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Tóm tắt:

Nghiên cứu này trình bày kết quả xây dựng cơ sở dữ liệu số vận hành trên nền tảng WebGIS phục vụ quản lý 
và khai thác đất sản xuất nông nghiệp trên địa bàn tỉnh Phú Yên1, trên cơ sở tích hợp và chuẩn hóa dữ liệu 
không gian và phi không gian. Các nhóm dữ liệu chính bao gồm: hiện trạng sử dụng đất, thổ nhưỡng và nông 
hóa, đơn vị đất đai, phân hạng mức độ thích hợp đất đai, đề xuất chuyển đổi cơ cấu cây trồng và hướng dẫn 
sử dụng phân bón. Cơ sở dữ liệu được xây dựng theo hệ quy chiếu VN-2000, quản lý trên nền tảng mã nguồn 
mở QGIS/PostGIS và được triển khai dưới dạng WebGIS trực tuyến. Hệ thống cho phép người sử dụng tra 
cứu, tìm kiếm, truy vấn và khai thác thông tin đất sản xuất nông nghiệp đến cấp xã, phục vụ công tác chỉ đạo 
sản xuất, quy hoạch và quản lý sử dụng đất nông nghiệp. Kết quả nghiên cứu góp phần nâng cao hiệu quả 
quản lý tài nguyên đất, hỗ trợ chuyển đổi số ngành nông nghiệp tại địa phương. 
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Abstract:

This study presents the development of a WebGIS-based digital database for the management and utilisation 
of agricultural production land in Phu Yen province (before the administrative merge), based on the 
integration and standardisation of spatial and non-spatial data. The main data groups include current land-
use status, soil and agrochemical properties, land mapping units, and detailed land suitability classifications, 
proposals for crop restructuring, and fertiliser use guidelines. The database was developed using the 
national VN-2000 coordinate system, managed on the open-source QGIS/PostGIS platform, and deployed as 
an online WebGIS. This sophisticated system allows users to browse, search, query, and utilise agricultural 
land information down to the commune level, supporting production direction, territorial planning, and 
agricultural land-use management. The research results contribute to improving the efficiency of land 
resource management while promoting digital transformation in the local agricultural sector.
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1. Đặt vấn đề

Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển 
mạnh mẽ của Internet và công nghệ thông tin (CNTT), 
các hệ thống thông tin địa lý (GIS) và WebGIS ngày càng 
được ứng dụng rộng rãi trong quản lý tài nguyên và phát 
triển nông nghiệp. WebGIS cho phép tích hợp, quản lý 
và chia sẻ đồng thời dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc 
tính trên nền tảng trực tuyến, góp phần nâng cao hiệu 
quả khai thác thông tin và hỗ trợ ra quyết định trong 
quản lý nhà nước cũng như sản xuất nông nghiệp [1, 2]. 

Đất sản xuất nông nghiệp là tư liệu sản xuất đặc biệt, 
có vai trò quyết định đến năng suất, chất lượng và tính 
bền vững của ngành trồng trọt [3]. Việc sử dụng đất hợp 
lý dựa trên các đặc tính thổ nhưỡng, nông hóa và mức 
độ thích hợp đất đai cho cây trồng là cơ sở quan trọng 
để nâng cao hiệu quả sản xuất và giảm thiểu suy thoái tài 
nguyên đất [4]. Tuy nhiên, thực tế tại nhiều địa phương 
ở Việt Nam cho thấy công tác quản lý thông tin đất đai 
hiện nay vẫn chủ yếu tập trung vào dữ liệu địa chính, 
trong khi các thông tin về chất lượng đất, độ phì, khả 
năng thích hợp đất đai và khuyến cáo sử dụng đất chưa 
được tích hợp đầy đủ trong các hệ thống thông tin đất 
đai, làm hạn chế khả năng khai thác phục vụ chỉ đạo sản 
xuất và quy hoạch sử dụng đất [5-7].

Việc ứng dụng CNTT trong xây dựng phần mềm quản 
lý cơ sở dữ liệu số về đất sản xuất nông nghiệp cho phép 
tích hợp, chuẩn hóa và cập nhật thường xuyên các thông 
tin về hiện trạng sử dụng đất, thổ nhưỡng, tiềm năng đất 
đai và các yếu tố liên quan khác. Cơ sở dữ liệu đất đai 
là điều kiện tiên quyết cho việc ra quyết định liên quan 
đến đầu tư, phát triển và quản lý sử dụng đất đai. Mục 
tiêu của việc tạo ra cơ sở dữ liệu số về đất sản xuất nông 
nghiệp là hình thành một hệ thống quản lý tài nguyên 
đất đai liên quan đến nông nghiệp an toàn, đáng tin cậy, 
hiệu quả, minh bạch và công bằng [4].

Đặc biệt, việc xây dựng cơ sở dữ liệu số dựa trên nền 
tảng mã nguồn mở QGIS và PostGIS sẽ hỗ trợ tìm kiếm và 
cung cấp các công cụ phân tích không gian [8]. Từ đó, hệ 
thống giúp nâng cao khả năng phân tích, giám sát và dự 
báo các biến động đất nông nghiệp, đáp ứng yêu cầu của 
chính quyền địa phương trong công tác quản lý nhà nước 
về đất đai cũng như hỗ trợ người dân, doanh nghiệp tiếp 
cận thông tin một cách nhanh chóng và chính xác [2]. 
Dữ liệu không gian địa lý được tổng hợp về điều kiện tự 
nhiên, đất đai và hệ thống sản xuất là một công cụ thiết 
yếu để hiểu tác động của tự nhiên lên hệ thống cây trồng 
và hướng dẫn các nhà quản lý trong việc xây dựng các 
chính sách và đồng thời cung cấp các lựa chọn thích ứng 
cụ thể theo từng địa điểm cho nông dân [4]. Do đó, việc 

nghiên cứu và ứng dụng CNTT trong xây dựng phần mềm 
quản lý cơ sở dữ liệu số về đất sản xuất nông nghiệp là 
rất cần thiết, góp phần thực hiện mục tiêu chuyển đổi 
số ngành nông nghiệp Việt Nam giai đoạn 2021-2030.

Tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập) là địa phương có diện 
tích đất sản xuất nông nghiệp tương đối lớn, điều kiện địa 
hình và thổ nhưỡng đa dạng, phù hợp với nhiều loại cây 
trồng khác nhau. Mặc dù đã có một số nghiên cứu và báo 
cáo về hiện trạng và chất lượng đất nông nghiệp trên địa 
bàn tỉnh, song các thông tin này còn phân tán, chủ yếu tồn 
tại ở dạng hồ sơ giấy hoặc các tệp dữ liệu rời, chưa được 
chuẩn hóa và tích hợp trong một hệ thống cơ sở dữ liệu 
số thống nhất, dễ dàng truy cập và khai thác [6]. Khoảng 
trống này đặt ra yêu cầu cần có một giải pháp công 
nghệ nhằm tích hợp, chuẩn hóa và công bố dữ liệu đất 
sản xuất nông nghiệp phục vụ hiệu quả cho công tác chỉ 
đạo sản xuất, quy hoạch và chuyển đổi cơ cấu cây trồng.

Xuất phát từ thực tiễn trên, nghiên cứu này được 
thực hiện với mục tiêu xây dựng cơ sở dữ liệu số về đất 
sản xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập) vận 
hành trên nền tảng WebGIS tuân thủ các quy định của 
cơ sở dữ liệu quốc gia về đất đai [7, 9-11], trên cơ sở 
tích hợp các nhóm dữ liệu về hiện trạng sử dụng đất, 
thổ nhưỡng, nông hóa, đơn vị đất đai, phân hạng mức độ 
thích hợp đất đai, đề xuất chuyển đổi cơ cấu cây trồng và 
hướng dẫn sử dụng phân bón. Kết quả nghiên cứu góp 
phần cung cấp một công cụ trực quan, dễ sử dụng, hỗ trợ 
hiệu quả công tác quản lý và khai thác tài nguyên đất sản 
xuất nông nghiệp, đáp ứng yêu cầu chuyển đổi số và phát 
triển nông nghiệp bền vững tại địa phương.

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng 

Đất sản xuất nông nghiệp.

Nghiên cứu được thực hiện tại tất cả các huyện thuộc 
tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập, nay là 34 xã/phường phía 
Đông tỉnh Đắk Lắk) trong thời gian từ tháng 12/2022 
đến tháng 10/2025.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Quy trình xây dựng cơ sở dữ liệu số đất sản xuất 
nông nghiệp tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập) được thực 
hiện dựa trên quy định tại các Thông tư số 11/2024/
TT-BTNMT, Thông tư số 09/2024/TT-BTNMT, Thông 
tư số 25/2024/TT-BTNMT và Thông tư số 23/2025/TT-
BNNMT [7, 9-11] thông qua các bước thực hiện ở hình 1. 
Phương pháp thực hiện các bước được trình bày cụ thể 
như sau:
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Hình 1. Sơ đồ phương pháp xây dự ng và vận hành hệ thống WebGIS. 

Thu thập và chuẩn hóa dữ liệu đầu vào: Dữ liệu nghiên cứu gồm dữ liệu không gian 
và dữ liệu thuộc tính về đất sản xuất nông nghiệp, được thu thập từ cơ quan quản lý chuyên 
ngành và kế thừa các kết quả điều tra, nghiên cứu trước đây [12]. Các nhóm dữ liệu chính 
bao gồm: hiện trạng sử dụng đất; thổ nhưỡng, nông hóa; đơn vị đất đai; phân hạng mức độ
thích hợp đất đai; định hướng chuyển đổi cơ cấu cây trồng và khuyến cáo sử dụng phân bón. 
Toàn bộ dữ liệu được kiểm tra, đối chiếu và chuẩn hóa thống nhất về hệ quy chiếu VN-2000, 
cấu trúc lớp bản đồ, mã hóa khoanh đất và hệ thống trường thuộc tính, bảo đảm tính chính 
xác và đồng bộ khi tích hợp trong môi trường GIS.  

Xây dựng cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp: Cơ sở dữ liệu được xây dựng theo 
mô hình cơ sở dữ liệu không gian - thuộc tính (hình 2), trong đó khoanh đất là đơn vị thông 
tin cơ bản, liên kết chặt chẽ giữa hình học bản đồ và các thuộc tính mô tả về khoanh đất nông 
nghiệp. Sử dụng phần mềm QGIS/PostGIS để  xây dựng cấu trúc dữ liệu thống nhất. Các lớp
dữ liệu chuyên đềđược tổ chức thống nhất theo mô hình phân cấp hành chính (tỉnh - xã), 
đáp ứng yêu cầu tổng hợp, thống kê và phân tích dữ liệu phục vụ quản lý Nhà nước và sản
xuất nông nghiệp.  
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Hình 1. Sơ đồ phương pháp xây dựng và vận hành hệ thống 
WebGIS.

Thu thập và chuẩn hóa dữ liệu đầu vào: Dữ liệu nghiên 
cứu gồm dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính về đất 
sản xuất nông nghiệp, được thu thập từ cơ quan quản 
lý chuyên ngành và kế thừa các kết quả điều tra, nghiên 
cứu trước đây [12]. Các nhóm dữ liệu chính bao gồm: 
hiện trạng sử dụng đất; thổ nhưỡng, nông hóa; đơn vị 
đất đai; phân hạng mức độ thích hợp đất đai; định hướng 
chuyển đổi cơ cấu cây trồng và khuyến cáo sử dụng phân 
bón. Toàn bộ dữ liệu được kiểm tra, đối chiếu và chuẩn 
hóa thống nhất về hệ quy chiếu VN-2000, cấu trúc lớp 
bản đồ, mã hóa khoanh đất và hệ thống trường thuộc 
tính, bảo đảm tính chính xác và đồng bộ khi tích hợp 
trong môi trường GIS. 

Xây dựng cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp: Cơ 
sở dữ liệu được xây dựng theo mô hình cơ sở dữ liệu 
không gian - thuộc tính (hình 2), trong đó khoanh đất 
là đơn vị thông tin cơ bản, liên kết chặt chẽ giữa hình 
học bản đồ và các thuộc tính mô tả về khoanh đất nông 
nghiệp. Sử dụng phần mềm QGIS/PostGIS để xây dựng 
cấu trúc dữ liệu thống nhất. Các lớp dữ liệu chuyên đề 
được tổ chức thống nhất theo mô hình phân cấp hành 
chính (tỉnh - xã), đáp ứng yêu cầu tổng hợp, thống kê và 
phân tích dữ liệu phục vụ quản lý Nhà nước và sản xuất 
nông nghiệp. 
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Hình 2. Mô hình cơ sở dữ liệu WebGIS.  

Ứng dụng GIS và phát triển WebGIS: Hệ thống web được xây dựng trên nền 
OpenLayers; hệ thống WebGIS được phát triển nhằm công bố và khai thác cơ sở dữ liệu trên 
môi trường Internet. Hệ thống cho phép hiển thị bản đồ trực tuyến, quản lý các lớp dữ liệu 
chuyên đề, tìm kiếm và truy vấn thông tin theo khoanh đất, đơn vị hành chính hoặc theo 
thuộc tính chuyên ngành, phù hợp cho nhiều nhóm đối tượng sử dụng. 

Công nghệ sử dụng: Hệ thống ứng dụng mô hình client-server, sử dụng ngôn ngữ lập 
trình web (HTML5, Angular, .NET), cơ sở dữ liệu không gian (PostgreSQL/PostGIS) và thư 
viện bản đồ mã nguồn mở (OpenLayers & GeoServer). 

Kiểm tra và vận hành hệ thống: Sau khi hoàn thiện, hệ thống được kiểm tra và chạy 
thử nhằm đánh giá tính chính xác của dữ liệu, tính ổn định và khả năng đáp ứng yêu cầu khai 
thác thông tin. Kết quả kiểm tra là cơ sở để hiệu chỉnh, hoàn thiện hệ thống trước khi đưa 
vào vận hành chính thức và đề xuất phương án cập nhật dữ liệu định kỳ, bảo đảm hiệu quả 
sử dụng lâu dài. 

Công bố và vận hành trực tuyến: Cơ sở dữ liệu được triển khai trên máy chủ trung tâm 
của tỉnh, người dùng có thể tra cứu thông tin đất đai đến cấp xã, xem bản đồ trực tuyến hoặc 
tìm kiếm thông tin theo yêu cầu với các chức năng chính: tra cứu và hiển thị bản đồ đa lớp 
theo địa bàn hành chính; tìm kiếm khoanh đất theo tên xã, mã đất hoặc loại đất; truy vấn 
thông tin thuộc tính và xuất báo cáo; hướng dẫn sử dụng đất, chọn cây trồng phù hợp; đề 
xuất phương án bón phân theo đặc điểm đất và cây trồng. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Xây dựng cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp  

Cơ sở dữ liệu về đất sản xuất nông nghiệp được xây dựng trên cơ sở tuân thủ quy định 
tại Thông tư số 25/2024/TT-BTNMT của Bộ Tài nguyên và Môi trường [10] (nay là Bộ 
Nông nghiệp và Môi trường). Dữ liệu được chuẩn hóa nội dung, cấu trúc, kiểu thông tin theo 
Thông tư số 11/2024/TT-BTNMT [9] và Thông tư 09/2024/TT-BTNMT [7]. Cơ sở dữ liệu 
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Hình 2. Mô hình cơ sở dữ liệu WebGIS. 

Ứng dụng GIS và phát triển WebGIS: Hệ thống web 
được xây dựng trên nền OpenLayers; hệ thống WebGIS 
được phát triển nhằm công bố và khai thác cơ sở dữ liệu 
trên môi trường Internet. Hệ thống cho phép hiển thị 
bản đồ trực tuyến, quản lý các lớp dữ liệu chuyên đề, tìm 
kiếm và truy vấn thông tin theo khoanh đất, đơn vị hành 
chính hoặc theo thuộc tính chuyên ngành, phù hợp cho 
nhiều nhóm đối tượng sử dụng.

Công nghệ sử dụng: Hệ thống ứng dụng mô hình 
client-server, sử dụng ngôn ngữ lập trình web 
(HTML5, Angular, .NET), cơ sở dữ liệu không gian 
(PostgreSQL/PostGIS) và thư viện bản đồ mã nguồn mở 
(OpenLayers & GeoServer).

Kiểm tra và vận hành hệ thống: Sau khi hoàn thiện, 
hệ thống được kiểm tra và chạy thử nhằm đánh giá tính 
chính xác của dữ liệu, tính ổn định và khả năng đáp ứng 
yêu cầu khai thác thông tin. Kết quả kiểm tra là cơ sở để 
hiệu chỉnh, hoàn thiện hệ thống trước khi đưa vào vận 
hành chính thức và đề xuất phương án cập nhật dữ liệu 
định kỳ, bảo đảm hiệu quả sử dụng lâu dài.

Công bố và vận hành trực tuyến: Cơ sở dữ liệu được 
triển khai trên máy chủ trung tâm của tỉnh, người dùng 
có thể tra cứu thông tin đất đai đến cấp xã, xem bản đồ 
trực tuyến hoặc tìm kiếm thông tin theo yêu cầu với các 
chức năng chính: tra cứu và hiển thị bản đồ đa lớp theo 
địa bàn hành chính; tìm kiếm khoanh đất theo tên xã, mã 
đất hoặc loại đất; truy vấn thông tin thuộc tính và xuất 
báo cáo; hướng dẫn sử dụng đất, chọn cây trồng phù 
hợp; đề xuất phương án bón phân theo đặc điểm đất và 
cây trồng.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Xây dựng cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp 

Cơ sở dữ liệu về đất sản xuất nông nghiệp được 
xây dựng trên cơ sở tuân thủ quy định tại Thông tư số 
25/2024/TT-BTNMT của Bộ Tài nguyên và Môi trường 
[10] (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường). Dữ liệu được 
chuẩn hóa nội dung, cấu trúc, kiểu thông tin theo Thông 
tư số 11/2024/TT-BTNMT [9] và Thông tư số 09/2024/
TT-BTNMT [7]. Cơ sở dữ liệu được thiết kế theo hướng 
tích hợp, bảo đảm tính đồng bộ giữa dữ liệu không gian 
và dữ liệu thuộc tính, phục vụ hiệu quả công tác quản lý, 
khai thác và cập nhật thông tin đất sản xuất nông nghiệp. 
Cấu trúc dữ liệu của cơ sở dữ liệu về đất sản xuất nông 
nghiệp gồm 2 hợp phần chính: Cơ sở dữ liệu không gian 
và cơ sở dữ liệu thuộc tính, được tổ chức theo mô hình 
hành chính hai cấp (tỉnh - xã) kể từ ngày 1/7/2025. Dữ 
liệu không gian đóng vai trò khung liên kết, cho phép xác 
định vị trí, ranh giới và quy mô của từng khoanh đất; dữ 
liệu thuộc tính phản ánh các đặc trưng về hiện trạng sử 
dụng đất, chất lượng đất và định hướng sử dụng đất, sử 
dụng phân bón. Hai hợp phần này được liên kết thống 
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nhất thông qua khóa định danh khoanh đất, bảo đảm tính 
toàn vẹn và nhất quán của cơ sở dữ liệu. Cơ sở dữ liệu 
được xây dựng với bảy nhóm dữ liệu thành phần chính, 
bao gồm: hiện trạng sử dụng đất, thổ nhưỡng, nông hóa, 
đơn vị đất đai, thích hợp đất đai cho cây trồng, đề xuất 
chuyển đổi cơ cấu cây trồng và hướng dẫn sử dụng phân 
bón. Các nhóm dữ liệu này được chuẩn hóa và tổ chức 
dưới dạng các lớp bản đồ chuyên đề, cho phép tích hợp, 
phân tích và khai thác đồng thời trong môi trường GIS, 
cấu trúc, kiểu thông tin của cơ sở dữ liệu phù hợp với mô 
hình cơ sở dữ liệu đất đai quốc gia (hình 3). Cơ sở dữ liệu 
được thiết kế theo mô hình “mở”, cho phép cập nhật, bổ 
sung và mở rộng dữ liệu khi có thay đổi về hiện trạng sử 
dụng đất, kết quả điều tra đất đai hoặc định hướng phát 
triển sản xuất. 

6 

được thiết kế theo hướng tích hợp, bảo đảm tính đồng bộ giữa dữ liệu không gian và dữ liệu
thuộc tính, phục vụ hiệu quả công tác quản lý, khai thác và cập nhật thông tin đất sản xuất
nông nghiệp. Cấu trúc dữ liệu của cơ sở dữ liệu về đất sản xuất nông nghiệp gồm 2 hợp phần
chính: Cơ sở dữ liệu không gian và cơ sở dữ liệu thuộc tính, được tổ chức theo mô hình hành 
chính hai cấp (tỉnh - xã) kể từ ngày 1/7/2025. Dữ liệu không gian đóng vai trò khung liên 
kết, cho phép xác định vị trí, ranh giới và quy mô của từng khoanh đất; dữ liệu thuộc tính 
phản ánh các đặc trưng về hiện trạng sử dụng đất, chất lượng đất và định hướng sử dụng đất,
sử dụng phân bón. Hai hợp phần này được liên kết thống nhất thông qua khóa định danh 
khoanh đất, bảo đảm tính toàn vẹn và nhất quán của cơ sở dữ liệu. Cơ sở dữ liệu được xây 
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trồng và hướng dẫn sử dụng phân bón. Các nhóm dữ liệu này được chuẩn hóa và tổ chức
dưới dạng các lớp bản đồ chuyên đề, cho phép tích hợp, phân tích và khai thác đồng thời
trong môi trường GIS, cấu trúc, kiểu thông tin của cơ sở dữ liệu phù hợp với mô hình cơ sở
dữ liệu đất đai quốc gia (hình 3). Cơ sở dữ liệu được thiết kế theo mô hình “mở”, cho phép 
cập nhật, bổ sung và mở rộng dữ liệu khi có thay đổi về hiện trạng sử dụng đất, kết quả điều
tra đất đai hoặc định hướng phát triển sản xuất.  

Hình 3. Cấu trúc mô hình cơ sở dữ liệu WebGIS đất sản xuất nông nghiệp.
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Hình 3. Cấu trúc mô hình cơ sở dữ liệu WebGIS đất sản xuất 
nông nghiệp.

Cơ sở dữ liệu vận hành trên nền tảng WebGIS về đất 
sản xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập) đã 
được xây dựng hoàn thiện với kết quả được thống kê ở 
bảng 1. Kiểu dữ liệu không gian và thuộc tính được mô tả 
theo hình 4 (ví dụ về cơ sở dữ liệu thổ nhưỡng).
Bảng 1. Tổng hợp cơ sở dữ liệu thành phần được xây dựng.

Thứ tự Cơ sở dữ liệu thành phần Số bản ghi Số trường dữ liệu

1 Dữ liệu về hiện trạng 56.024 7

2 Dữ liệu về thổ nhưỡng 56.024 10

3 Dữ liệu về nông hóa 56.024 27

4 Dữ liệu về đơn vị đất đai 56.024 17

5 Dữ liệu về thích hợp đất đai 56.024 27

6 Dữ liệu đề xuất chuyển đổi cơ cấu cây trồng 56.024 13

7 Dữ liệu về sử dụng phân bón 56.024 34

Hình 4. Cơ sở dữ liệu không gian và thuộc tính về thổ nhưỡng.

Nhìn chung, trong quá trình xây dựng cơ sở dữ liệu 
số về đất sản xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên có một số 
thuận lợi là tỉnh đã có hệ thống tài liệu, bản đồ và kết 
quả điều tra đất đai, thổ nhưỡng và nông hóa được thực 
hiện trong các giai đoạn trước, tạo nền tảng quan trọng 
cho việc thu thập, kế thừa, bổ sung và chuẩn hóa dữ liệu. 
Bên cạnh đó, việc ứng dụng các phần mềm và thư viện 
mã nguồn mở trong xây dựng cơ sở dữ liệu số vận hành 
trên nền tảng WebGIS giúp giảm chi phí triển khai, đồng 
thời tạo điều kiện thuận lợi cho việc mở rộng, cập nhật 
và chuyển giao hệ thống trong thực tiễn quản lý. Tuy 
nhiên, dữ liệu đầu vào được thu thập từ nhiều nguồn 
khác nhau, không đồng nhất về định dạng, hệ quy chiếu 
và mức độ chi tiết, đòi hỏi nhiều thời gian cho công tác rà 
soát, chỉnh lý và chuẩn hóa.

Về ưu điểm, cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp 
được xây dựng theo mô hình tích hợp, liên kết chặt chẽ 
giữa dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính, cho phép 
quản lý và khai thác thông tin đất đai một cách trực 
quan, thống nhất và đến quy mô cấp xã. Bên cạnh các ưu 
điểm nêu trên, cơ sở dữ liệu vẫn còn một số hạn chế như: 
hệ thống hiện chủ yếu tập trung vào lưu trữ, tra cứu và 
thống kê thông tin, chưa tích hợp các mô hình phân tích 
dự báo.

3.2. Xây dựng giao diện WebGIS cung cấp thông tin 
về đất sản xuất nông nghiệp 

Từ 7 bộ cơ sở dữ liệu không gian và thuộc tính đã 
được chuẩn hóa và tích hợp trên PostGIS theo hệ quản 
trị PostgreSQL, nhóm nghiên cứu đã xây dựng giao 
diện WebGIS nhằm phục vụ quản lý, khai thác và cung 
cấp thông tin đất sản xuất nông nghiệp theo hướng 
trực quan và thuận tiện cho người sử dụng (https://
csdldatsxnndaklak.com.vn/). Cấu trúc tổng thể của hệ 
thống WebGIS được tổ chức dưới dạng một cổng thông 
tin điện tử trực tuyến, trong đó phân hệ cơ sở dữ liệu 
WebGIS đóng vai trò trung tâm cho phép truy cập và tra 
cứu dữ liệu bản đồ, thể hiện tại hình 5. 
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Hình 5. Giao diện trang chủ.

WebGIS hỗ trợ hiển thị đồng thời các lớp bản đồ 
chuyên đề như hiện trạng sử dụng đất, thổ nhưỡng, nông 
hóa, đơn vị đất đai, thích hợp đất đai, đề xuất chuyển đổi 
cơ cấu cây trồng và hướng dẫn sử dụng phân bón với giao 
diện trực quan, dễ sử dụng cho nhiều nhóm đối tượng 
đáp ứng yêu cầu kỹ thuật phần mềm theo Thông tư số 
09/2024/TT-BTNMT [7], hiển thị, quản lý lớp dữ liệu 
bản đồ; tìm kiếm, tra cứu theo khoanh đất, đơn vị hành 
chính; truy vấn thuộc tính, thống kê diện tích (hình 6).

  

Hình 6. Chức năng tìm kiếm trên cơ sở dữ liệu WebGIS. 

So với một số hệ thống WebGIS quản lý đất đai và 
nông nghiệp đã được công bố trong nước, hệ thống 
WebGIS đất sản xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên có ưu thế 
ở chỗ tích hợp đồng thời các thông tin về chất lượng đất, 
thích hợp đất đai và khuyến cáo kỹ thuật canh tác, bón 
phân cho cây trồng, thay vì chỉ tập trung vào dữ liệu hiện 

trạng hoặc địa chính [2, 5, 7]. Điều này giúp hệ thống 
không chỉ phục vụ công tác quản lý nhà nước mà còn 
hỗ trợ trực tiếp cho chỉ đạo sản xuất và người dân trong 
lựa chọn cây trồng, phương án sử dụng đất và phân bón. 
Tuy nhiên, so với các nền tảng WebGIS chuyên sâu ở quy 
mô quốc gia hoặc có tích hợp dữ liệu thời gian thực, hệ 
thống hiện tại còn hạn chế về khả năng tự động cập nhật 
biến động hiện trạng và các công cụ phân tích nâng cao 
ứng dụng trí tuệ nhân tạo. Nhìn chung, giao diện WebGIS 
được xây dựng đã đáp ứng tốt mục tiêu cung cấp thông 
tin đất sản xuất nông nghiệp một cách tập trung, minh 
bạch và thuận tiện, tạo nền tảng quan trọng cho việc khai 
thác và ứng dụng cơ sở dữ liệu trong quản lý và phát 
triển nông nghiệp của địa phương.

3.3. Khai thác cơ sở dữ liệu trực tuyến về đất sản 
xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên

 Cơ sở dữ liệu trực tuyến về đất sản xuất nông nghiệp 
tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập) được xây dựng trên nền 
tảng WebGIS cho phép người sử dụng khai thác đồng bộ 
7 nhóm dữ liệu chính, bao gồm: Hiện trạng sử dụng đất, 
Thổ nhưỡng (bản đồ đất), Nông hóa, Đơn vị đất đai, thích 
hợp đất đai, đề xuất chuyển đổi cơ cấu cây trồng, hướng 
dẫn sử dụng phân bón. Các nhóm dữ liệu này được liên 
kết không gian - thuộc tính theo từng khoanh đất và đơn 
vị hành chính, tạo điều kiện cho việc truy cập và phân 
tích thông tin một cách trực quan. Việc khai thác cơ sở 
dữ liệu đáp ứng yêu cầu an toàn thông tin về phân quyền 
người dùng, bảo mật dữ liệu, kiểm soát truy cập theo 
chức năng phù hợp quy định tại Thông tư số 09/2024/
TT-BTNMT [7]. Người dùng có thể khai thác cơ sở dữ 
liệu bằng máy tính để bàn, máy tính xách tay, máy tính 
bảng, điện thoại di động thông minh có kết nối mạng 
Internet với nhiều cách thức khác nhau:

- Tra cứu trực tiếp trên bản đồ: người dùng có thể 
lựa chọn khoanh đất trên bản đồ để xem các thông tin 
chi tiết về đặc điểm đất đai, hiện trạng sử dụng và các 
khuyến cáo kỹ thuật liên quan (ví dụ về tra cứu thông tin 
trực tiếp khoanh đất của bản đồ thổ nhưỡng thể hiện tại 
hình 7A). Người dùng tại địa phương có thể sử dụng điện 
thoại di động thông minh và đứng tại vùng đất cần tra 
cứu, nhấp vào biểu tượng  (vị trí của bạn) trên trang 
thông tin, sau đó nhấp vào vị trí thể hiện trên bản đồ, sẽ 
có thể thấy toàn bộ thông tin khoanh đất nơi mình đang 
đứng. 

- Tìm kiếm, thống kê theo trường dữ liệu thuộc tính: 
Mỗi loại bản đồ đều được quản lý theo các trường dữ liệu 
khác nhau, trong đó trường dữ liệu mã hóa khoanh đất, 
tên xã là những dữ liệu dùng chung. Người dùng có thể 
tìm kiếm thông tin cả tỉnh, nhiều xã hoặc chỉ một xã trên 
các trường dữ liệu thuộc tính. Chức năng tìm kiếm theo 
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thuộc tính cho phép lọc, tổng hợp và thống kê diện tích 
đất theo từng tiêu chí cụ thể như loại đất, đơn vị hành 
chính hoặc mức độ thích hợp đất đai… (một ví dụ tìm 
kiếm thông tin về một loại đất trên bản đồ Thổ nhưỡng 
tại địa bàn 2 xã được thể hiện ở hình 7B).  
(A)                                                                

(B)  

   

Hình 7. Tra cứu thông tin trang WebGIS. (A) Tra cứu trực tiếp khoanh 
đất; (B) Tìm kiếm theo trường dữ liệu.

So với phương thức quản lý dữ liệu truyền thống 
dưới dạng hồ sơ giấy hoặc các tệp dữ liệu rời rạc, việc 
khai thác cơ sở dữ liệu đất sản xuất nông nghiệp thông 
qua WebGIS giúp rút ngắn thời gian tra cứu, nâng cao 
khả năng tổng hợp thông tin và hỗ trợ hiệu quả cho công 
tác quản lý, chỉ đạo sản xuất và lập kế hoạch sử dụng đất. 

Đặc biệt, việc trực quan hóa dữ liệu trên nền bản đồ số 
giúp người sử dụng dễ dàng nhận biết sự phân bố không 
gian của các loại đất và định hướng sử dụng đất phù hợp 
theo từng khu vực.

Trong vòng một năm (10/2024-10/2025) đưa vào 
sử dụng, hệ thống ghi nhận có hơn 4.200 lượt truy cập 
khai thác cơ sở dữ liệu trực tuyến về đất sản xuất nông 
nghiệp tỉnh Phú Yên (trước sáp nhập). 

3.4. Ứng dụng cơ sở dữ liệu số cho chỉ đạo sản xuất 
ngành trồng trọt

Cơ sở dữ liệu số đất sản xuất nông nghiệp được xây 
dựng và vận hành trên nền tảng WebGIS là công cụ quan 
trọng phục vụ công tác chỉ đạo sản xuất ngành trồng trọt 
tại Phú Yên (trước sáp nhập). Thông qua việc tích hợp 
các dữ liệu nông hóa, thích hợp đất đai, đề xuất chuyển 
đổi cơ cấu cây trồng và khuyến cáo sử dụng phân bón, hệ 
thống cho phép cung cấp thông tin đồng bộ và có cơ sở 
khoa học cho từng khoanh đất cụ thể.

Đối với cơ quan quản lý chuyên ngành như trồng trọt, 
bảo vệ thực vật và khuyến nông, cơ sở dữ liệu số đất sản 
xuất nông nghiệp được xây dựng và vận hành trên nền 
tảng WebGIS hỗ trợ hiệu quả trong việc phân tích hiện 
trạng đất đai, đánh giá tiềm năng và định hướng bố trí 
cây trồng phù hợp theo từng vùng sinh thái. Các thông 
tin về đặc tính nông hóa đất và mức độ thích hợp đất đai 
giúp cơ quan quản lý ra quyết định có cơ sở khoa học 
về khuyến cáo kỹ thuật, kế hoạch sản xuất và phương 
án chuyển đổi cơ cấu cây trồng phù hợp với điều kiện 
tự nhiên và định hướng phát triển nông nghiệp của 
địa phương.

Ở cấp độ sản xuất, người dân và doanh nghiệp có thể 
khai thác trực tiếp cơ sở dữ liệu để tra cứu thông tin 
về chất lượng đất, lựa chọn cây trồng phù hợp và tham 
khảo khuyến cáo sử dụng phân bón theo từng loại đất và 
nhóm cây trồng. Việc tiếp cận thông tin thông qua bản đồ 
số trực quan giúp nâng cao khả năng áp dụng tiến bộ kỹ 
thuật, góp phần sử dụng đất và phân bón hiệu quả hơn, 
giảm rủi ro trong sản xuất.

Kết quả ứng dụng khai thác cơ sở dữ liệu nông hóa 
để khuyến cáo bón phân cho sản xuất lúa (hình 8) tại 2 
xã Tuy An Đông và Phú Hòa 1 đã chứng minh được hiệu 
quả của việc ứng dụng vào hai vụ Đông Xuân và Hè Thu 
giai đoạn 2024-2025 (bảng 2). Tại xã Tuy An Đông, năng 
suất lúa tăng từ 5,02 đến 10,44% và hiệu quả kinh tế 
tăng từ 18 đến 35%; tại xã Phú Hòa 1, năng suất lúa tăng 
từ 6,51 đến 7,8% và hiệu quả kinh tế tăng từ 24 đến 31% 
so với canh tác truyền thống.
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(A)                                                                      

  

(B)

Hình 8. Khai thác ứng dụng cơ sở dữ liệu cho chỉ đạo sản xuất. (A) 
Khai thác dữ liệu nông hóa; (B) Khai thác dữ liệu khuyến cáo phân bón.

Bảng 2. Kết quả thực nghiệm khai thác cơ sở dữ liệu cho canh 
tác lúa.

Địa điểm Nội dung
Năng suất lúa (tạ/ha)

Vụ Đông Xuân Vụ Hè Thu

Xã Tuy An 
Đông

CT1: Đối chứng 71,70 64,20

CT2: Mô hình 75,30 70,90

Tăng so với đối chứng 3,60 6,70

Bội thu năng suất (%) 5,02 10,44

Hiệu quả kinh tế tăng (%) 18,44 35,45

Xã Phú 
Hòa 1

CT1: Đối chứng 82,10 75,30

CT2: Mô hình 88,50 80,20

Tăng so với đối chứng (tạ/ha) 6,40 4,90

Bội thu năng suất (%) 7,80 6,51

Hiệu quả kinh tế tăng (%) 24,03 31,14

Nguồn: Tổng hợp từ kết quả nghiên cứu của đề tài. 

3.5. Ứng dụng quản lý đất sản xuất nông nghiệp từ 
cơ sở dữ liệu dạng WebGIS

WebGIS là giải pháp số hóa công tác quản lý đất nông 
nghiệp, cho phép xem tất cả các bản đồ trong hệ thống 
phục vụ sản xuất nông nghiệp của tỉnh và tra cứu thông 
tin theo hành chính, theo khoanh đất. Đây là một giải 
pháp quản lý sản xuất nông nghiệp theo hướng số hóa 
thông minh phục vụ đa đối tượng người dùng. Cần triển 
khai để phục vụ người dân và công tác quản lý của từng 
địa phương trong tỉnh và các sở, ban, ngành.

Dữ liệu thuộc tính cần được cập nhật thường xuyên 
theo yêu cầu định kỳ 1 năm (hiện trạng), 5 năm (nông 
hóa) và 10 năm (thổ nhưỡng). Sở Nông nghiệp và Môi 
trường theo chức năng sẽ quản lý và cập nhật thông tin 
cơ sở dữ liệu kịp thời, thường xuyên để phục vụ việc khai 
thác sử dụng của người dân và quản lý chuyên ngành.

Việc ứng dụng WebGIS giúp nâng cao hiệu quả quản 
lý thông qua khả năng tra cứu nhanh, trực quan hóa dữ 
liệu trên bản đồ số và hỗ trợ thống kê diện tích theo các 
tiêu chí quản lý khác nhau. So với phương thức quản lý 
truyền thống dựa trên hồ sơ giấy và dữ liệu phân tán, hệ 
thống WebGIS góp phần tăng tính thống nhất, minh bạch 
và giảm thời gian tổng hợp, xử lý thông tin, đồng thời hỗ 
trợ lập kế hoạch và điều chỉnh sử dụng đất nông nghiệp.

Tuy nhiên, hiệu quả quản lý từ cơ sở dữ liệu số vận 
hành trên nền tảng WebGIS vẫn phụ thuộc vào việc cập 
nhật dữ liệu định kỳ và sự phối hợp giữa các đơn vị quản 
lý. Trong thời gian tới, cần tiếp tục hoàn thiện cơ chế cập 
nhật và bổ sung các chức năng thống kê - phân tích nhằm 
nâng cao vai trò của WebGIS trong quản lý đất sản xuất 
nông nghiệp tại địa phương.

4. Kết luận   

Nghiên cứu đã xây dựng được cơ sở dữ liệu số vận 
hành trên nền tảng WebGIS về đất sản xuất nông nghiệp 
tỉnh Phú Yên (nay là 34 xã/phường phía Đông tỉnh Đắk 
Lắk) tuân thủ quy định của cơ sở dữ liệu quốc gia về đất 
đai trên cơ sở tích hợp và chuẩn hóa các dữ liệu không 
gian - thuộc tính về hiện trạng sử dụng đất, thổ nhưỡng, 
nông hóa, đơn vị đất đai, thích hợp đất đai và định 
hướng sử dụng đất, sử dụng phân bón. Hệ thống WebGIS 
là công cụ quản lý, khai thác và cung cấp thông tin, cho 
phép quản lý và tra cứu thông tin đất nông nghiệp một 
cách tập trung, trực quan theo đơn vị hành chính và theo 
khoanh đất.

Kết quả cho thấy, cơ sở dữ liệu số vận hành trên nền 
tảng WebGIS là công cụ hữu ích hỗ trợ quản lý nhà nước 
về đất sản xuất nông nghiệp, lập kế hoạch sử dụng đất và 
cung cấp thông tin phục vụ chỉ đạo sản xuất ngành trồng 
trọt, góp phần nâng cao tính minh bạch và hiệu quả khai 
thác dữ liệu đất đai, đồng thời thúc đẩy chuyển đổi số 
ngành nông nghiệp.
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Tuy nhiên, hiệu quả ứng dụng của hệ thống vẫn phụ 
thuộc vào việc cập nhật dữ liệu định kỳ và điều kiện hạ 
tầng CNTT. Trong thời gian tới, cần tiếp tục hoàn thiện 
cơ chế cập nhật và bổ sung các chức năng hỗ trợ phân 
tích nhằm nâng cao vai trò của WebGIS trong quản lý và 
sử dụng bền vững đất sản xuất nông nghiệp.

LỜI CẢM ƠN

Kết quả nghiên cứu là một phần của nhiệm vụ khoa 
học và công nghệ cấp quốc gia “Nghiên cứu xây dựng cơ 
sở dữ liệu số về đất sản xuất nông nghiệp tỉnh Phú Yên”. 
Tập thể tác giả xin chân thành cảm ơn Bộ Khoa học và 
Công nghệ, UBND tỉnh Phú Yên (nay là tỉnh Đắk Lắk) đã 
cung cấp kinh phí và tạo điều kiện để nghiên cứu này 
được thực hiện thành công.
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