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T·m tԂt: ņӸt nhi֑m mԊn l¨ m֥t trong nhֻng nguy°n nh©n g©y Ӷnh hҼ֫ng mӴnh mԐ ĽԒn 

chӸt lҼ֯ng ĽӸt tr֟ng, ĽiԜn h³nh tӴi c§c khu vֽc gi§p biԜn cֳa t֕nh BԒn Tre. ņԜ gi§m s§t qu§ 

tr³nh ĽӸt nhi֑m mԊn xӶy ra tr°n di֓n r֥ng, nghi°n cֵu n¨y ֵng dֱng lԀp tr³nh GIS ĽԜ x©y 

dֽng c¹ng cֱ tֽ Ľ֥ng gi¼p ph©n v½ng nhi֑m mԊn trong ĽӸt bԄng phҼҺng ph§p n֥i suy IDW 

tr°n c§c ĽiԜm Ľo mԊn. KԒt quӶ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ ĽӸt nhi֑m mԊn cho thӸy, phҼҺng ph§p n֥i 

suy IDW ĽҼ֯c sֹ dֱng kh§ hi֓u quӶ ĽԜ m¹ ph֛ng bԚ mԊt mԊn v֧i h֓ s֝ x§c Ľ֗nh giֻa gi§ 

tr֗ Ľo mԊn v¨ gi§ tr֗ n֥i suy l¨ R2 = 0,81. B°n cӴnh Ľ·, mֵc Ľ֥ nhi֑m mԊn cao tԀp trung tӴi 

c§c huy֓n ven biԜn v¨ di֓n t²ch ĽӸt mԊn to¨n t֕nh chiԒm 41,4% tr°n t֡ng di֓n t²ch tֽ nhi°n. 

NhԄm k֗p th֩i ĽҼa ra cӶnh b§o vԚ mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼ֫ng b֫i mԊn, trang WebGIS ĽҼ֯c x©y 

dֽng v֧i chֵc nŁng tra cֵu v¨ cung cӸp s֝ li֓u th֝ng k° ĽӸt mԊn cho tַng huy֓n, cȈng nhҼ 

x§c Ľ֗nh khu vֽc c· mֵc Ľ֥ nhi֑m mԊn cao tӴi t֕nh BԒn Tre. 

Tַ kh·a: C¹ng cֱ; ņ֥  mԊn; IDW; GIS; WebGIS. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

ņӸt nhi֑m mԊn l¨ m֥t trong nhֻng yԒu t֝ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn sֽ tŁng trҼ֫ng cֳa c©y tr֟ng. 

ņԜ gi§m s§t ĽӸt nhi֑m mԊn các nh¨ nghi°n cֵu trong v¨ ngo¨i nҼ֧c Ľ« §p dֱng nhiԚu phҼҺng 

ph§p kh§c nhau v¨ mang lӴi hi֓u quӶ cho tַng khu vֽc. Cֱ thԜ, phҼҺng ph§p cӶm ֵng Ľi֓n 

tַ (EMI - Electromagnetic induction) ĽҼ֯c sֹ dֱng dֽa v¨o gi§ tr֗ Ľ֥ dӾn Ľi֓n ECa 

(Apparent Electrical Conductivity) ĽԜ x§c Ľ֗nh Ľ֥ mԊn trong ĽӸt tӴi vùng phía bԂc cֳa biԜn 

Caspian giáp Nga và Kazakhstan. MԊc d½ Ľem lӴi kԒt quӶ nhanh ch·ng nhҼng kh¹ng thԜ 

Ľ§nh gi§ ch²nh x§c kԒt quӶ Ľo khi Ľ֥ Ӽm thӸp [1ï3] do Ľ֥ dӾn Ľi֓n phֱ thu֥c v¨o Ľ֥ mԊn 

cֳa ĽӸt, Ľ֥ x֝p v¨ hӴt ph½ sa trong ĽӸt [4]. ņ֥ dӾn Ľi֓n cֳa ĽӸt b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i c§c ĽԊc 

t²nh ho§ lĨ bao g֟m mu֝i ho¨ tan, h¨m lҼ֯ng kho§ng chӸt, h¨m lҼ֯ng nҼ֧c trong ĽӸt é TԀn 

dֱng Ľ·, phҼҺng ph§p Ľo ECa ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ th¨nh lԀp c§c bӶn Ľ֟ giám sát c§c ĽԊc t²nh 

th֡ nhҼ֭ng, trong Ľ· c· gi§m s§t Ľ֥ mԊn cֳa ĽӸt Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng ĽӸt n¹ng nghi֓p [5]. 

C½ng v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c¹ng ngh֓ vi֑n th§m, c§c k°nh ph֡ cֳa Ӷnh v֓ tinh mang th¹ng 

tin cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n bԚ mԊt Tr§i ņӸt cho ph®p gi§n tiԒp x§c Ľ֗nh mֵc Ľ֥ ĽӸt nhi֑m mԊn 

th¹ng qua c§c ch֕ s֝ thֽc vԀt nhҼ ch֕ s֝ EVI - Enhanced Vegetation Index, §p dֱng tӴi 

Western San Joaquin Valley (California) cho thӸy ch֕ s֝ EVI Ľ§nh gi§ t֝t trong vi֓c th¨nh 

lԀp bӶn Ľ֟ ĽӸt nhi֑m mԊn dֽa v¨o sֽ ph§t triԜn cֳa thֽc vԀt tӴi khu vֽc n¨y [6]. Sֽ kԒt h֯p 

c§c ch֕ s֝ thֽc vԀt, ch֕ s֝ mԊn v֧i phҼҺng ph§p ECa Ľo Ľ֥ dӾn Ľi֓n ĽԜ x©y dֽng c§c m¹ 

h³nh h֟i quy l¨ m֥t phҼҺng ph§p hֻu ²ch trong gi§m s§t chӸt lҼ֯ng ĽӸt nhҼ ֵng dֱng ch֕ s֝ 

CRSI (Canopy Response Salinity Index) tӴi Lez²ria Grande, Portugal c· m֝i tҼҺng quan cao 

vi֧ r = - 0,787 v¨ h֓ s֝ x§c Ľ֗nh R2 > 0,6 [7]. Tuy nhi°n, tuȢ v¨o Ľ֗a lĨ cֳa tַng khu vֽc sԐ 
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c· thӶm thֽc vԀt kh§c nhau cȈng nhҼ kh§c bi֓t vԚ sֽ t§c Ľ֥ng cֳa c§c yԒu t֝ tֽ nhi°n nhҼ 

Ľ֗a h³nh, lҼ֯ng mҼa, nhi֓t Ľ֥, th֡ nhҼ֭ng, s¹ng ng¸i é Ľ« phӺn n¨o g©y kh· khŁn trong 

vi֓c ch֙n lֽa ch֕ s֝ vi֑n th§m ĽԜ gi§m s§t Ľ֥ mԊn. B°n cӴnh Ľ·, GIS ĽҼ֯c xem nhҼ l¨ m֥t 

c¹ng cֱ quan tr֙ng trong ph©n t²ch kh¹ng gian h֣ tr֯ x©y dֽng bԚ mԊt li°n tֱc tr°n di֓n r֥ng 

nh֩ v¨o c§c thuԀt to§n n֥i suy nhҼ IDW (Inverse Distance Weighted) ĽҼ֯c sֹ dֱng kh§ hi֓u 

quӶ tӴi East of Nile Delta (Egypt) trong gi§m s§t Ľ֥ mԊn cֳa ĽӸt, song song Ľ·, ĽԜ ĽӶm bӶo 

Ľ֥ ch²nh x§c cӺn xem x®t n֟ng Ľ֥ t֡ng lҼ֯ng mu֝i Ľ֥c hӴi v¨ th¨nh phӺn h·a h֙c cֳa mu֝i 

[8].  

B°n cӴnh Ľ·, m֥t s֝ nghi°n cֵu trong nҼ֧c cȈng tiԒn h¨nh Ľ§nh gi§ hӴn mԊn Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn ĽӸt n¹ng nghi֓p tӴi huy֓n Ba Tri t֕nh BԒn Tre, nghi°n cֵu n¨y Ľ« sֹ dֱng thuԀt to§n n֥i 

suy IDW c§c ĽiԜm Ľo mԊn ĽԜ ph©n vùng ĽӸt nhi֑m mԊn v¨ ph©n ngҼ֭ng ch֗u mԊn cֳa cây 

lúa. KԒt quӶ Ľ§nh gi§ cho thӸy, ĽӸt nhi֑m mԊn v֧i ngҼ֭ng EC  2dS/m lan r֥ng hӺu hԒt khu 
vֽc nghi°n cֵu [9]. ThuԀt to§n Machine Learning cȈng ĽҼ֯c áp dֱng trong phân v½ng mֵc 

Ľ֥ nhi֑m mԊn tӴi BԒn Tre tr°n Ӷnh v֓ tinh Sentinel 1 nhҼ nghi°n cֵu khӶo s§t x©y dֽng c§c 

mô hình Multilayer Perceptron Neural Networks (MLP-NN), Radial Basis Function Neural 

Networks (RBF-NN), Gaussian Processes (GP), Support Vector Regression (SVR), và 

Random Forests. Trong Ľ·, m¹ h³nh Gaussian Processes l¨ m¹ h³nh t֝t nhӸt ĽԜ ph©n v½ng 

ĽӸt nhi֑m mԊn v֧i sai s֝ RMSE = 2,885, MAE = 1,897 v¨ h֓ s֝ tҼҺng quan r = 0,808 [10]. 

MԊt kh§c, kԒt quӶ nghi°n cֵu kh§c cho rԄng thuԀt to§n Random Forest v֧i ph©n cֽc VV phù 

h֯p ph©n v½ng mֵc Ľ֥ ĽӸt nhi֑m mԊn (R2 = 0,830) [11]. Tuy nhiên, vi֓c nghi°n cֵu khӶ 

nŁng sֹ dֱng c§c thuԀt to§n ti°n tiԒn c¸n hӴn chԒ vԚ mԊt th֩i gian khӶo s§t c§c m¹ h³nh ĽԜ 

t³m ra m¹ h³nh t֝i Ҽu nhӸt v¨ phֱ thu֥c nhiԚu v¨o b֥ mӾu dֻ li֓u. ņԜ gi§m s§t hi֓u quӶ cӺn 

x©y dֽng m֥t h֓ th֝ng WebGIS truy cԀp trֽc tuyԒn thԜ hi֓n sֽ ph©n b֝ kh¹ng gian v½ng 

nhi֑m mԊn nhҼ trong nghi°n cֵu x©y dֽng h֣ tr֯ quӶn lĨ v¨ khai th§c c¹ng tr³nh thuׁ l֯i tӴi 

BԒn Tre ĽҼ֯c ph§t triԜn bԄng c¹ng ngh֓ m« ngu֟n m֫ GeoServer Ľ« sֹ dֱng kԒt quӶ n֥i suy 

c§c trӴm quan trԂc Ľ֥ mԊn ĽԜ theo d»i mֵc Ľ֥ mԊn theo th֩i gian thu thԀp [12]. Nghi°n cֵu 

kh§c x©y dֽng Earth Engine Apps gi§m s§t ĽӸt nhi֑m mԊn cȈng cung cӸp c§c chֵc nŁng truy 

vӸn th¹ng tin v½ng nhi֑m mԊn, th֝ng k° di֓n t²ch v¨ ĽҼ֯c publish mi֑n ph² nhҼng t²nh bӶo 

mԀt kh¹ng ĽӶm bӶo [11]. XuӸt ph§t tַ nhֻng ph©n t²ch tr°n cho thӸy c§c phҼҺng ph§p nghi°n 

cֵu ĽԚu c· Ҽu và nhҼ֯c ĽiԜm ri°ng nhҼng song song Ľ·, ĽԜ gi§m s§t v½ng nhi֑m mԊn m֥t 

c§ch tֽ Ľ֥ng v¨ nhanh ch·ng, nghi°n cֵu này tiԒn h¨nh x©y dֽng c¹ng cֱ tֽ Ľ֥ng thֽc hi֓n 

n֥i suy bԚ mԊt ĽӸt nhi֑m mԊn tr°n di֓n r֥ng v֧i mԀt Ľ֥ ĽiԜm d¨y ĽԜ l¨m cҺ s֫ dֻ li֓u cho 

c¹ng t§c x©y dֽng h֓ th֝ng WebGIS gi§m s§t ĽӸt nhi֑m mԊn bԄng c¹ng ngh֓ m« ngu֟n m֫.  

Do m֥t s֝ ĽiԚu ki֓n tֽ nhi°n bӸt l֯i, BԒn Tre tr֫ th¨nh m֥t trong nhֻng t֕nh thҼ֩ng 

xuy°n xӶy ra c§c Ľ֯t hӴn mԊn kh֝c li֓t tӴi Ľ֟ng bԄng S¹ng Cֹu Long [10ï11]. HӺu hԒt c§c 

huy֓n cֳa BԒn Tre c· Ľ֗a h³nh thӸp v֧i Ľ֥ cao trung b³nh so v֧i mԊt nҼ֧c biԜn l¨ 1-2 m. H֓ 

th֝ng s¹ng ng¸i d¨y ĽԊc (Hình 1) Ľ« phӺn n¨o tӴo ĽiԚu ki֓n thuԀn l֯i cho nҼ֧c biԜn d֑ d¨ng 

x©m nhԀp s©u v¨o ĽӸt liԚn l¨m suy yԒu Ľ֥ ph³ nhi°u cֳa ĽӸt v¨ tŁng n֟ng Ľ֥ ion mu֝i trong 

ĽӸt ĽӼy mӴnh qu§ tr³nh ĽӸt nhi֑m mԊn tr°n di֓n r֥ng. B°n cӴnh Ľ·, BԒn Tre mang kh² hԀu 

nhi֓t Ľ֧i gi· m½a v¨ m½a kh¹ thҼ֩ng k®o d¨i tַ th§ng 12 ĽԒn th§ng 4 v¨ m½a mҼa tַ th§ng 

5 ĽԒn th§ng 11 v֧i nhi֓t Ľ֥ trung b³nh l¨ 27oC v¨ lҼ֯ng mҼa trung b³nh hԄng nŁm tַ 1200 

mm ĽԒn 1500 mm [10]. D©n s֝ tӴi BԒn Tre v¨o nŁm 2022 là 1.298.006 ngҼ֩i và 89,75% dân 

cҼ tԀp trung Ľ¹ng Ľ¼c ֫ khu vֽc n¹ng th¹n v¨ gi§p biԜn [13], chֳ yԒu sinh s֝ng bԄng c§c 

hoӴt Ľ֥ng sӶn xuӸt n¹ng nghi֓p v¨ nu¹i tr֟ng thֳy hӶi sӶn. Di֓n t²ch tֽ nhi°n cֳa t֕nh l¨ 

2360,2 km2 v֧i 75,4% t֡ng di֓n t²ch l¨ ĽӸt n¹ng nghi֓p bao g֟m ĽӸt tr֟ng l¼a, ĽӸt nu¹i tr֟ng 

thֳy sӶn v¨ ĽӸt kh§c [10,14]. V¨o m½a kh¹ giai ĽoӴn 2015ï2016, Ľ֥ mԊn Ľ֥t ng֥t tŁng cao 

v֧i 4ă v¨ x©m nhԀp rӸt s©u v¨o n֥i Ľ֟ng v֧i thi֓t hӴi Ҽ֧c t²nh cho ng¨nh n¹ng nghi֓p l¨ 

1.800 t֕ Ľ֟ng. Kh¹ng dַng lӴi ֫ Ľ·, t֕nh BԒn Tre lӴi tiԒp tֱc Ľ֝i mԊt v֧i Ľ֯t hӴn mԊn kh֝c 

li֓t nhӸt trong l֗ch sֹ v¨o m½a kh¹ giai ĽoӴn 2019-2020 v֧i Ľ֥ mԊn tŁng 2ă tr°n di֓n r֥ng 

bao phֳ cӶ t֕nh trong th֩i gian d¨i v¨ c· th֩i ĽiԜm tŁng tr°n 5ă Ҽ֧c t²nh gi§ tr֗ thi֓t hӴi 

khoӶng 1.660 t֕ Ľ֟ng cho ng¨nh n¹ng nghi֓p cֳa t֕nh [15]. ņӸt nhi֑m mԊn ĽҼ֯c xem l¨ vӸn 
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ĽԚ Ľ§ng quan t©m trong b֝i cӶnh biԒn Ľ֡i kh² hԀu to¨n cӺu hi֓n nay. Ch²nh v³ vԀy, bài báo 

nghi°n cֵu theo hҼ֧ng x©y dֽng c¹ng cֱ phân v½ng nhi֑m mԊn tӴi t֕nh BԒn Tre m֥t c§ch 

tֽ Ľ֥ng v¨ x©y dֽng h֓ th֝ng WebGIS cung cӸp th¹ng tin vԚ mֵc Ľ֥ nhi֑m mԊn cho ngҼ֩i 

d©n k֗p th֩i chuyԜn Ľ֡i cҺ cӸu m½a vֱ, cҺ cӸu c©y tr֟ng v¨ tŁng cҼ֩ng h֓ th֝ng canh t§c 

nhԄm th²ch nghi v֧i hӴn mԊn. 

2. S֝ li֓u sֹ dֱng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. SΧ liΜu sσ dλng 

Nghi°n cֵu sֹ dֱng dֻ li֓u Ľ֥ mԊn trong ĽӸt bao g֟m 150 ĽiԜm (hay Ľ֥ dӾn Ľi֓n - EC, 

ĽҺn v֗ dS/m) ĽҼ֯c lӸy mӾu ĽӸt trֽc tiԒp ngo¨i thֽc Ľ֗a (Hình 1) vào mùa khô tháng 4/2018 

֫ Ľ֥ s©u tַ 0-30 cm tӴi c§c huy֓n cֳa t֕nh BԒn Tre do Vi֓n ņ֗a LĨ T¨i Nguy°n TP. H֟ Chí 

Minh thֽc hi֓n. 

  

Hình 1. V  ֗tr² c§c ĽiԜm Ľo mԊn và ranh gi֧ i t n֕h BԒn Tre. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p thχc hiΜn 

Nghi°n cֵu sֹ dֱng c§c ĽiԜm Ľ ֥mԊn th¹ng qua Ľo Ľ֥ dӾn Ľi֓n EC cֳa ĽӸt v֧i Ľ֥ s©u 

c§c mӾu tַ 0-30 cm nhԄm x§c Ľ֗nh mֵc Ľ֥ ĽӸt nhi֑m mԊn tӴi BԒn Tre. ִ ng dֱng c¹ng ngh֓ 

GIS h֣ tr֯ ph©n t²ch kh¹ng gian x©y dֽng bԚ mԊt li°n tֱc ĽӸt nhi֑m mԊn tr°n di֓n r֥ng bԄng 

thuԀt to§n n֥i suy IDW (Inverse Distance Weighted). ņ©y l¨ m֥t k׃ thuԀt n֥i suy bԚ mԊt ĽҺn 

giӶn v¨ ph֡ biԒn v֧i khӶ nŁng t²nh trung b³nh tr֙ng s֝ khoӶng c§ch cֳa nhֻng ĽiԜm Ľ« biԒt 

gi§ tr֗ trong v½ng l©n cԀn v֧i m֣i pixel gi¼p x§c Ľ֗nh gi§ tr֗ cֳa c§c ĽiԜm chҼa biԒt [16ï17]. 

C¹ng thֵc t²nh tr֙ng s֝ (1): 

                              :  
В ᶻ

В
                      (1) 

Trong Ľ· Zo l¨ gi§ tr֗ Ҽ֧c t²nh; Zi l¨ gi§ tr֗ ĽiԜm Ľo; d1 l¨ khoӶng c§ch cֳa ĽiԜm mӾu ĽԜ 

Ҽ֧c t²nh; N l¨ h֓ s֝ x§c Ľ֗nh tr֙ng s֝ dֽa tr°n khoӶng c§ch [9]. 

ņԜ giӶi quyԒt nhanh ch·ng b¨i to§n GIS, b¨i b§o Ľ« lԀp tr³nh v֧i ng¹n ngֻ Python - m֥t 

ng¹n ngֻ lԀp tr³nh m§y t²nh bԀc cao ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong c§c ֵng dֱng Web, phát 

triԜn phӺn mԚm, khoa h֙c dֻ li֓u v¨ h֙c m§y. Tr°n nԚn tӶng GIS, Python ĽҼ֯c t²ch h֯p 

trong phӺn mԚm ArcMap Desktop h֣ tr֯ x©y dֽng c¹ng cֱ xֹ lĨ và phân tích dֻ li֓u GIS.  

B°n cӴnh Ľ·, h֓ th֝ng WebGIS gi§m s§t ĽӸt nhi֑m mԊn ĽҼ֯c x©y dֽng bԄng c¹ng ngh֓ 

m« ngu֟n m֫ GeoServer c· vai tr¸ l¨ cӺu n֝i trung gian giֻa cҺ s֫ dֻ li֓u (database) v֧i 

Web Server cho ph®p kԒt n֝i dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ c· sԈn ĽԒn Web. Nghi°n cֵu ĽҼ֯c 

tiԒn h¨nh theo 2 giai ĽoӴn v¨ m¹ tӶ theo quy trình hình 2.  
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M֥t l¨ sֹ dֱng ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python kԒt h֯p thҼ vi֓n ArcPy ĽԜ x©y dֽng c¹ng cֱ 

thֽc hi֓n tֽ Ľ֥ng n֥i suy v¨ ph©n v½ng bԚ mԊt mԊn. Dֽa tr°n gi§ tr֗ cֳa c§c mӾu khӶo s§t 

ĽiԜm Ľo mԊn d¨y ĽԊc v¨ c· sֽ ph©n b֝ kh¹ng gian Ľ֟ng ĽԚu tr°n to¨n khu vֽc BԒn Tre, 

nghiên cֵu tiԒn h¨nh sֹ dֱng 70% t֡ng ĽiԜm ĽԜ x©y dֽng bԚ mԊt li°n tֱc ĽӸt nhi֑m mԊn 

bԄng thuԀt to§n IDW. B°n cӴnh Ľ·, ĽԜ ph©n v½ng nhi֑m mԊn nghi°n cֵu cŁn cֵ v¨o gi§ tr֗ 

ph©n ngҼ֭ng Ľ֥ mԊn trong ĽӸt cֳa m֥t s֝ nghi°n cֵu trong v¨ ngo¨i nҼ֧c [6,9ï11,18] cho 

thӸy ĽӸt kh¹ng nhi֑m mԊn nԄm trong khoӶng EC < 2 dS/m, c¸n lӴi l¨ ĽӸt b֗ nhi֑m mԊn theo 

c§c mֵc Ľ֥ kh§c nhau nhҼ mԊn yԒu: 2 Ò EC <4 dS/m, mԊn trung b³nh: 4 Ò EC < 8 dS/m, mԊn 

nhiԚu: 8 Ò EC < 16 dS/m v¨ rӸt mԊn: EC Ó 16 dS/m.  

ņԜ xֹ lĨ v¨ ph©n t²ch dֻ li֓u tֽ Ľ֥ng, nghi°n cֵu sֹ dֱng c§c h¨m v¨ module ĽҼ֯c t²ch 

h֯p trong thҼ vi֓n Arcpy l¨ m֥t thҼ vi֓n t²ch h֯p giֻa GIS v¨ ng¹n ngֻ lԀp tr³nh Python 

cung cӸp nhiԚu t²nh nŁng xֹ lĨ tֽ Ľ֥ng nhҼ hiԜn th֗, truy vӸn v¨ ph©n t²ch dֻ li֓u không gian 

Ľ֗a lĨ [19]. Ngoài ra, nghi°n cֵu sֹ dֱng phӺn mԚm PythonWin ĽԜ soӴn thӶo ĽoӴn code nh֩ 

sֽ t²ch h֯p thҼ vi֓n ArcPy Ľ« h֣ tr֯ ngҼ֩i d½ng xֹ lĨ v¨ ph©n t²ch dֻ li֓u bԄng c§c 

h¨m/module. Sau Ľ·, tiԒn h¨nh x©y dֽng c¹ng cֱ trong h֥p Toolbox.tbx bao g֟m ĽԊt t°n 

c¹ng cֱ, th°m ĽoӴn code v¨ thiԒt lԀp c§c th¹ng s֝ cho dֻ li֓u ĽӺu v¨o v¨ ĽӺu ra tҼҺng ֵng 

theo kiԜu dֻ li֓u mԊc Ľ֗nh. Cu֝i c½ng kiԜm tra chӴy thֹ c¹ng cֱ v¨ hiԜn th֗ c¹ng cֱ l°n 

thanh menu bar hoԊc th°m v¨o ArcToolbox ĽԜ lҼu c¹ng cֱ. Cֱ thԜ trong nghi°n cֵu n¨y Ľ« 

sֹ dֱng m֥t s֝ h¨m v¨ ĽҼ֯c thֽc hi֓n theo c§c bҼ֧c nhҼ sau (BӶng 1). 

BӶng 1. Hàm xֹ  lý, phân tích dֻ li u֓ cֳ a thҼ vin֓ Arcpy qua c§c bҼc֧ thֽ c hi֓ n. 

BҼ֧c thֽc hi֓n Hàm/Module 

1. NhԀp dֻ li֓u ĽӺu v¨o c§c ĽiԜm 

Ľo mԊn 

GetParameterAsText(index) 

2.N֥i suy IDW theo gi§ tr֗ Ľ֥ mԊn Idw_3d(in_point_features,z_field,out_raster,cell_size) 

3.CԂt bԚ mԊt n֥i suy theo ranh gi֧i gp.ExtractByMask_sa(in_raster, in_mask_data, out_raster) 

4. Tái phân nhóm và gán ID = 

1,2,3,4,5 cho tַng mֵc Ľ֥ mԊn 

gp.Reclassify_sa(in_raster,reclass_field,remap,reclassify) 

5.ChuyԜn Ľ֡i dֻ li֓u Raster sang 

Vector 

RasterToPolygon_conversion(in_raster, out_polygon_featuresé) 

6. Ch֟ng l֧p giֻa vector mԊn v֧i 

ranh gi֧i huy֓n ĽԜ lӸy thông tin 

thu֥c t²nh t°n huy֓n 

Intersect_analysis(in_features;in_features..., out_feature_class)  

7. Th°m c֥t ñdientichò v¨ t²nh di֓n 

t²ch v½ng nhi֑m mԊn 

AddField_management(in_table,field_name, field_type, 

{field_precision}, {field_scale} é) 

CalculateField_management(in_table,field, expression, 

{expression_type}, {code_block}).  

Trong Ľ·: expression sֹ d½ng h¨m shape.area ĽԜ t²nh di֓n t²ch (v֧i 

ĽҺn v֗ mԊc Ľ֗nh: m2) 

8.G֥p Ľ֝i tҼ֯ng theo thu֥c t²nh 

(t°n huy֓n, m« ID mֵc Ľ֥ mԊn) v¨ 

th֝ng k° di֓n t²ch 

Dissolve_management(in_features, out_feature_class, 

{dissolve_field;dissolve_field...}, {statistics_fields;statistics_fields...}, 

{multi_part}) 

9.Th°m c֥t (text) ñmucdomanò thԜ 

hi֓n mֵc Ľ֥ ĽӸt nhi֑m mԊn 

AddField_management(in_table, field_name, field_type, 

{field_precision}, {field_scale}é) 

10. G§n tֽ Ľ֥ng cho tַng loӴi ĽӸt 

mԊn theo ID bԄng c§ch x©y dֽng 

h¨m v¨ kԒt h֯p v֧i ĽiԚu ki֓n if 

thֽc hi֓n trong c֥t ñmucdomanò 

(bҼ֧c 9) 

def class(x): 

    if x == 1: 

        return "Không mԊn" 

    elif x == 2: 

        return "MԊn yԒu" 

    elif x == 3: 

        return "MԊn trung b³nh 

    elif x == 4: 

        return "MԊn nhiԚu" 

    else: 

        return "RӸt mԊn" 
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MԊt kh§c, c¸n lӴi 30% ĽiԜm mԊn ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ n֥i suy bԄng h֓ s֝ 

x§c Ľ֗nh R2 l¨ m֥t trong nhֻng ch֕ s֝ th֝ng k° ĽԜ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng m¹ h³nh kh¹ng gian. 

Gi§ tr֗ R2 nԄm trong khoӶng [0;1] c¨ng vԚ gӺn gi§ tr֗ 1 chֵng t֛ thuԀt to§n c· Ľ֥ tin cԀy cao. 

Ngo¨i ra nghi°n cֵu n¨y c¸n sֹ dֱng cŁn bԀc hai cֳa sai s֝ to¨n phҼҺng trung b³nh (RMSE 

- Root Mean Square Error) ĽԜ cho thӸy gi§ tr֗ sai l֓ch giֻa tԀp gi§ tr֗ Ľo thֽc tԒ v¨ gi§ tr֗ 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh tַ thuԀt to§n m¹ ph֛ng [11]. 

Hai là, xây dֽng h֓ th֝ng WebGIS bԄng c¹ng ngh֓ m« ngu֟n m֫ GeoServer cho ph®p 

kԒt n֝i dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ c· sԈn t֧i Web nh֩ sֹ dֱng chuӼn m֫ OGC (Open 

Geospatial Consortium), h֣ tr֯ chia sԎ v¨ ch֕nh sֹa dֻ li֓u v¨ nhiԚu ti֓n ²ch kh§c [20, 21]. 

KԒt h֯p v֧i thҼ vi֓n Leaflet cho ph®p hiԜn th֗ dֻ li֓u bӶn Ľ֟ nhanh ch·ng, x©y dֽng c§c 

chֵc nŁng tҼҺng t§c v֧i bӶn Ľ֟ nhҼ ph·ng to thu nh֛, di chuyԜn bӶn Ľ֟, Ľ֗nh v֗, thԜ hi֓n t֕ 

l֓, toӴ Ľ֥ Ľ֗a lĨ,é ņԜ x©y dֽng cҺ s֫ dֻ li֓u (CSDL), nghi°n cֵu sֹ dֱng h֓ quӶn tr֗ cҺ s֫ 

dֻ li֓u quan h֓ Ľ֝i tҼ֯ng PostgreSQL cung cӸp phӺn m֫ r֥ng PostGIS c· khӶ nŁng h֣ tr֯ 

c§c Ľ֝i tҼ֯ng kh¹ng gian Ľ֗a lĨ ĽԜ thֽc hi֓n c§c chֵc nŁng truy vӸn, ph©n t²ch kh¹ng gian 

[22]. Nh֩ Ľ·, thuԀn l֯i cho vi֓c tr²ch xuӸt dֻ li֓u d֑ d¨ng tַ CSDL bԄng c§c l֓nh SQL kԒt 

h֯p PHP v¨ JavaScript. B°n cӴnh Ľ·, giao di֓n Web ĽҼ֯c thiԒt kԒ v¨ x©y dֽng bԄng ng¹n 

ngֻ HTML, CSS v¨ thҼ vi֓n Bootstrap gi¼p tӴo ra giao di֓n d֑ sֹ dֱng v¨ th©n thi֓n v֧i 

ngҼ֩i d½ng. 

 

Hình 2. Quy trình thֽ c hi֓ n. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. KΔt quͩ x©y dχng c¹ng cλ tχ Ľίng ph©n v½ng nhiΚm mΊn 

Nh֩ v¨o sֽ h֣ tr֯ cֳa thҼ vi֓n ArcPy, nghi°n cֵu Ľ« th¨nh c¹ng x©y dֽng c¹ng cֱ c· 

chֵc nŁng ph©n v½ng ĽӸt nhi֑m mԊn m֥t c§ch tֽ Ľ֥ng ĽҼ֯c thԜ hi֓n qua h³nh 3. Giao di֓n 

cֳa c¹ng cֱ ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽҺn giӶn v¨ d֑ sֹ dֱng v³ c· m¹ tӶ n֥i dung cho tַng dֻ li֓u ĽӺu 

v¨o v¨ ĽӺu ra. Trong Ľ·, y°u cӺu cho ĽӺu v¨o bao g֟m dֻ li֓u c§c ĽiԜm Ľo mԊn c· chֵa 

trҼ֩ng thu֥c t²nh gi§ tr֗ Ľ֥ mԊn (hay Ľ֥ dӾn di֓n EC) v֧i Ľ֗nh dӴng (*.shp) v¨ ranh gi֧i 

huy֓n (*.shp) ĽԜ cԂt bԚ mԊt n֥i suy. SӶn phӼm ĽӺu ra v֧i phӺn dֻ li֓u kh¹ng gian l¨ vùng 

nhi֑m mԊn c· Ľ֗nh dӴng (*.shp) ĽҼ֯c thԜ hi֓n m¨u tֽ Ľ֥ng theo 5 mֵc Ľ֥ mԊn (Hình 4) và 

phӺn dֻ li֓u thu֥c t²nh (H³nh 5) thԜ hi֓n di֓n t²ch Ľ֥ mԊn ĽҼ֯c th֝ng k° tֽ Ľ֥ng theo tַng 

huy֓n (qua bҼ֧c 7,8 trong bӶng 1). ņ֟ng th֩i, kԒt quӶ n¨y cȈng l¨ cҺ s֫ dֻ li֓u ĽԜ x©y dֽng 

WebGIS cung cӸp th¹ng tin vԚ mֵc Ľ֥ mԊn. 
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Hình 3. Công cֱ  t  ֽĽ֥ng phân vùng nhi֑m mԊn. 

 

         Hình 4. BӶn Ľ֟ ph©n v½ng ĽӸt nhi֑ m mԊn.                      Hình 5. BӶng th֝ ng kê di֓ n tích mԊn. 

Qua tr²ch xuӸt gi§ tr֗ c§c ĽiԜm mԊn ĽҼ֯c n֥i suy bԄng thuԀt to§n IDW kԒt h֯p v֧i c§c 

ĽiԜm Ľo Ľ֥ mԊn ngo¨i thֽc tԒ, nghi°n cֵu Ľ« x©y dֽng biԜu Ľ֟ Scatter (H³nh 6) cho thӸy 

giֻa gi§ tr֗ mԊn n֥i suy v¨ gi§ tr֗ Ľo c· m֝i quan h֓ tҼҺng quan thuԀn v֧i h֓ s֝ x§c Ľ֗nh R2 

= 0,81 v¨ sai s֝ RMSE = 3,291. ņiԚu n¨y khԆng Ľ֗nh rԄng thuԀt to§n IDW gi¼p n֥i suy bԚ 

mԊt mԊn Ľem lӴi kԒt quӶ kh§ hi֓u quӶ v¨ Ľ֟ng th֩i chֵng minh t²nh khӶ thi cֳa c¹ng cֱ tr°n.  

 

Hình 6. M i֝ quan h֓  gi aֻ giá tr֗ n i֥ suy v¨ Ľo mԊn. 


