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Tém tat: Bai bdo trinh bay nghién ctru trng dung céng nghé WebGIS md nguén md dé xdy dung hé théng
théng tin hé tro quan ly cong trinh thdy loi tai Tinh Bén Tre. Hé théng tich hop cdc diF liéu vé céng trinh thiy
loi, thiy vén va sé liéu quan trdc d6 mdn, muc nuwdc. Hé théng cung cdp cdc chirc nédng nhw hién thi bén d6
twong tdc, biéu dé va théng ké, nho dé hé théng gitp theo déi ngudn nuwdc va lap k€ hoach vén hanh céng
trinh hiéu qud. Két qud cho théy viéc irng dung céng nghé WebGIS ngudn mé dé€ xdy dwng hé théng théng
tin thuy loi I hodn todn khé thi, bén canh dé hé théng ciing gdp phdn néng cao néng luwc quén ly cho cdén b
dia phwong, déng thoi hé tro ngudi dén va doanh nghiép trng phd vdi bién déi khi hdu. DAy Id mét céng cu

day hitra hen cho qudn ly thay loi bén vitng tai Bén Tre.

Tir khéa: Thay lgi, hé théng théng tin, WebGlS, Bén Tre.

1. Mé dau

B&n Tre [d mot tinh ndm & ha lwu Séng Clru
Long, s& hitu hé théng sdng ngodi, kénh rach
day dic, tao diéu kién thuan loi cho phat trién
néng nghiép, ddc biét 1 cac nganh trong trot va
nudi tréng thay san. Tuy nhién, tinh cling dang
ddi mat vdi nhitng thach thirc nghiém trong
tir bi€n d6i khi hau, ndi bat 13 tinh trang xam
nhap man, gy anh hudng tiéu cyc dén san xuat
ndng nghiép va quan ly ngudén nuéc [1]. Mét
trong nhitng muc tiéu quan trong ca Tinh Bén
Tre trong giai doan 2021-2025 la nang cao hiéu
qua quan ly va khai thac céng trinh thuy loi,
nham trng phé véi bién déi khi hau, ddm bao an
ninh ngudn nuwdc va huwdng tdi phat trién ndng
nghiép bén vitng [2]. DU vdy, cong tac lwu trir va
quan ly dit liéu phuc vu quan ly céng trinh thay
lgi tai BEn Tre van con ton tai nhiéu han ché.
Viéc lvu trir bang gidy t& hodc tap tin s6 theo
phuong thirc truyén théng gdy khoé khan trong
viéc quan ly, tra ciru va chia sé thong tin, dac
biét trong bdi canh bién ddi khi hau dién bién
phtrc tap, doi hoi nguwdi quan ly can nam bat kip
thoi cac thay do6i dé dua ra quyét dinh nhanh
chdéng va chinh xac [3].
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V&i sy phat trién vuot bac clia cong nghé
théng tin va hé théng théng tin dia ly (GIS), dac
biét 1a cdbng nghé WebGIS ma nguén mé, d3 md
ra co héi xay dwng cac irng dung c6 kha nang thu
thép, lvu trit, quan ly va khai thac dit liéu khong
gian mot céch truc tuyén, linh hoat va hiéu qua
[4]. Trén thé gidi, nhiéu nghién ciru d3 chirng
minh tinh hiéu quéa cda GIS va WebGIS trong viéc
quan ly tai nguyén nuwdc va cdng trinh thay loi,
gép phan nang cao ning suat, hd tro ra quyét
dinh va thich &ng véi bién d6i khi hau [5], [6],
[7]. Viéc &rng dung cong nghé nay khong chi la
xu hudng cla cdc qudc gia phat trién ma con tré
thanh nhu cau cap thiét déi véi céc dia phwong
nhu Bén Tre, noi chiu anh hwdng ndng né tir cac
van dé méi trudng va khi hau.

Dwa trén nén tang WebGIS m3 ngudn ma,
nghién ctru nay d3 phat trién mot hé théng
thong tin tich hop nham hd tro quan ly cong
trinh thay lgi tai BEn Tre. Hé théng cung cap
cdc thdng tin quan trong nhu ha tang thay lgi,
dit liéu thady van (muc nudc, dé man), cung cac
thong tin lién quan khac mét cach kip thoi va
trwc quan. Ung dung WebGIS trong linh vuc
thay lgi khong chi giup theo ddi dién bién tinh
hinh quan ly ngudn nwéc ma con hd tro cac nha
quan ly dua ra quyét dinh trong viéc van hanh
cong trinh thay lgi, tr d6 nang cao hiéu qua khai
théc tai nguyén nudc va ddm bdo sy phat trién
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bén virtng cho néng nghiép Bén Tre trong bdi
canh bién déi khi hadu ngay cang phrc tap.
2. S04 liéu va phwong phéap nghién ciru

2.1. Dir liéu

Hé théng hd tro quan Iy cong trinh thay loi
tai B&n Tre dwoc xdy dung dua trén viéc tich
hop nhiéu ngudn dit liéu da dang nham cung
cap thong tin toan dién va ho tro hiéu qua cho
céng tac quan ly va ra quyét dinh. Cac loai dir
liéu chinh bao gédm (xem Hinh 1).

D{t liéu dwoc thu thap tir nhiéu ngudn nhu
khao sat thuc dia théng qua (ng dung di dong,
tram quan trac ty déng, cac co quan quan ly nha
nudc (Cong ty TNHH MTV Khai thac cong trinh
thuay lgi BEn Tre, Chi cuc Thay lgi Bén Tre, Pai
Khi twgng Thay van Bén Tre, S& Tai nguyén va
M®bi trudng Bén Tre) cung véi dit liéu vé tinh va
anh vién tham. Qua trinh thu thap dién ra dinh

]

ky va lién tuc dé dam bao tinh cap nhat, dac biét
trong bdi canh bién d6i khi hau va xdm nhéap
man ngay cang nghiém trong tai khu vuc.

D{ liéu sau khi thu thap dwoc tich hgp vao
moét co s& dir liéu khéng gian, cho phép luu
trit, quan ly va truy van thdng tin khéng gian
cling nhuw thudc tinh mét cach hiéu qua. Hé
théng &rng dung cong nghé WebGlIS dé hién thi
di¥ liéu dwdi dang ban d6 twong tac, biéu do va
thdng ké, gilip nguwdi dung theo ddi tinh hinh
thdy lgi, xdm nhap man va 1ap k& hoach véan
hanh cong trinh theo khong gian va thoi gian.
Viéc duy tri cap nhat dit liéu thuwong xuyén
va dam bdo chat lvgng thong tin ddng vai tro
quan trong, nham cung cap di¥ liéu chinh xac,
kip th&i cho cdc nha quan ly va ngudi dan trong
quan ly ngudn nudc va &ng phd vdi cac thach
thirc tir bién d6i khi hau.
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Hinh 1. Danh muc dit liéu

2.2. Phwong phdp nghién ciru

+ Phwong phdp thu thap div liéu

Nhdm nghién ctru ti€n hanh thu thap cac dir
liéu thir cap va so cap tir nhiéu ngudn khac nhau
dé téng hop thanh bd co s& di liéu phuc vu
quan ly cdng trinh thay loi. Cac dit liéu vé cong
trinh thiy loi dwoc thu thap truc ti€p tir Cong
ty TNHH MTV Khai thac Cong trinh thay lgi Bén

Tre két hop vai s6 liéu tir Chi cuc Thay lgi Tinh
Bén Tre. Bén canh do, di¥ liéu khi twgng thiy van
dugc thu thap tir Pai Khi twong Thiy van Bén
Tre, dit liéu nén va hién trang si dung dat duoc
thu thap tir S& Tai nguyén va Mbi trwong Tinh
Bén Tre. Co s& dit liéu sau khi xdy dung hoan
chinh s& duwoc két ndi véi cdc chirc ndng cla
phan mém.
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+ Phuwong phdp chuyén déi, chudn héa va
bién tdp co s& dir liéu

Céc dir lieu ban d6 dwoc thu thap ndm &
nhiéu dinh dang khdc nhau nhu AutoCAD,
Maplnfo, MicroStation, Shapefile. Cac dit liéu
nay duoc chuyén déi vé dinh dang va hé toa
dd théng nhat théng qua phan mém FME cla
Safe Software [8]. Dinh dang sau khi chuyé&n d6i
|a Shapefile va sir dung Hé quy chiéu VN-2000.
Trong d6, nghién ciru s& dung cac phan mém
GIS chuyén dung nhu ArcGIS, QGIS dé bién tap
va xtr ly dit liéu theo thiét k& cla khung co s&
dir liéu.

D& xtr ly ngudn dit liéu da dang nay, hé théng
chia lam 3 nhém xt& ly chinh:

Nhém dit liéu dugc dua tryce tiép vao server
va lén web: Dt liéu thoi gian thyc (d6 man,
muc nudc, nhiét do) tir tram quan trac duoc
truyén qua GSM/GPRS/4G va lwu vao CSDL
PostgreSQL/PostGIS; dit liéu hién truong tir
trng dung di déng (dd man, sat 1&) duwoc dong
bo truc ti€p vé hé thdng dé kiém duyét; dir liéu
thoi tiét tir Rainviewer va OpenWeatherMap
duoc 18y qua API.

Nhom dit liéu x& ly bén ngoai réi mdéi dua vao
server: Ban d6 néi suy dd& man (GeoTIFF) dwoc
tao tir di¥ liéu tram quan tric bang Python/
SAGA-GIS, sau d06 tai Ién GeoServer; dit liéu st
dung dat, két qua x{ ly xong Iwu vao CSDL.

Nhom dit liéu duwoc server x&r ly: GeoServer
tao cac 16p ban d6 (WMS/WFS) tir CSDL dé
hién thi trén WebGIS; may chu x& ly dir lidu

D{¥ liéu quan trac
do man

Cong cu ndi suy do man ty dong

SAGA-GIS Library

=

Ban d6 noi suy do man
(raster)

Hinh 2. Céng cu ndi suy mdn
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thoi gian thyc dé kich hoat canh bao khi do
man vugt ngudng.

+ Phuwong phdp néi suy sé liéu mdn

NGi suy khong gian la ky thuat uwdc tinh gia
tri tai cadc diém chua biét dya trén dir liéu tir
céc diém d3 biét, vdi cdc phwong phap phé bién
nhu Inverse Distance Weight (IDW), Spline va
Kriging, mdi phuong phéap cé vu diém riéng tuy
theo trng dung [9]. Trong dd, Kriging dwoc ua
chuéng dé ndi suy cac thdng s6 chat lvgng nuwdc
nhu nhiét d6, d6 man, pH va chlorophyll-a [10]
[11], nh& st dung mo hinh théng ké va semi-
variogram dé xac dinh mdi twong quan khéng
gian [9]. Nghién cru cia Murphy va cong su chi
ra rang Kriging vuot troi hon trong noi suy do
man [12]. Nhdm nghién ctru da tich hop Kriging
vao céng cu “Phan tich, théng ké dir liéu” dé ty
ddng hda quy trinh 1ap ban d6 xu thé xam nhap
man tai Bén Tre. S& dung Python va mé-dun
Kriging cia SAGA-GIS [13], hé théng tu déng ndi
suy dit liéu d6 man tir cdc diém quan tric, tao
ban d6 raster va hién thj két qua trén giao dién
WebGIS (xem Hinh 2). Day la ndi suy khong gian
thuan tay, khéng dua trén mé hinh hda thay luec.

+ Phuwong phép két néi va khai thac dit liéu tir
tram quan trac ty dong

Nghién cru si dung mé hinh truyén dan dir
liéu tir tram quan trac vé hé théng nhu Hinh 3.

Tat ca thong tin quan trac déu duoc lwu trir
tam & thiét bj quan trac. D& chuyén nhirng thong
tin nay vé mdy cha, hé théng s& dung céc dudng
truyén khong day nhu GSM, GPRS, 3G, 4G.

Thiét bi duing cudi

Tram quan tric Tram BTS i

SP.NS!GPRS,-’SGMG( > Internet

____________

Hinh 3. M6 hinh truyén dan di¥ liéu quan trdc
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Hinh 4. So’ d6 trién khai hé théng quan tréc
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Hinh 5. So’ d3 kién tric hé théng

Dé khai thac dir liéu dugc truyén vé tir cac
tram quan trac, hé thdng s dung chuan Sensor
Observation Service (SOS) [39] nam trong bo
tiéu chuan Sensor Web Enablement (SWE) cla
OGC/ISO 19156: 2011, duwgc tich hop vao hé
théng theo so d6 tai Hinh 4.

+ Phwong phdp xdy dwng WebGIS

Nhém nghién clru tién hanh xdy dung
WebGIS dwa trén cong nghé ma nguén ma. Mo
hinh kién tric hé thdng gbm 3 tang (Hinh 5):
Tang co s& dir liéu (database), tAng (ng dung
mdy chl (application server) va tang giao dién

Ngud dan C3n b quin IV nganh thiy loi
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Hinh 6. Kién truc téng thé cda hé théng

nguoi dung (user interface).

Tang co s& dit liéu (database): Hé quan tri co
s& duoc st dung la PostgreSQL [14]. Hé quan
tri co sé& dit liéu nay dwoc dénh gid 13 mot trong
cdc phan mém ma ngudn ma& tét nhat, cung cap
day dd cac tinh nang co ban cda mdt hé quan
tri co s& dit liéu dong thoi hd tro lvu trir va
lam viéc vé&i dit liéu khéng gian théng qua thu
vién PostGIS [15]. Cac di liéu khong gian va phi
khong gian dugc nhém nghién ciru dua vao co
s& dit liéu théng qua thu vién mé rong PostGIS
cla PostgreSQL va phan mém QGIS.
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Tang &ng dung mdy ch (application server):
Hé théng st dung Web Server 13 Apache [16] va
Tomcat [17] dé x{r ly cac tac vu lién quan dén
Web trén server. Dong thoi st dung thu vién
ban d& ma ngudn md& GeoServer [18] dé cung
cdp cac dich vu ban d6 truc tuyén (Web Map
Service - WMS) [19].

Tang giao dién ngudi dung (user interface):
Céc trinh duyét web (Google Chrome, Microsoft
Edge, Mozilla Firefox,...) trén may tinh nguai
dung c6 thé chay cac (rng dung WebGlIS d3 dwoc
lap trinh sdn. Nhdm nghién ctu s& dung ngén
ngilt |ap trinh PHP két hop ngdn ngir SQL dé truy
van dit liéu. Ngbén ngit JavaScript va thu vién
m3a ngudn md& Leaflet [20] dwoc sir dung dé xay
dung cac chirc nang giao dién ngudi dung nhu:
Hién thi biéu d6 - ban d6, thu phdéng, xem théng
tin céc d6i tuwong.

Hé théng WebGIS duogc trién khai theo md
hinh may khach - mdy chi (xem Hinh 6), moi
thanh phan cé vai trd nhuw sau:

Phia may khéach (Client side) bao gdbm cac
thanh phan chinh nhu: Nguwdi dung (can bd va
ngudi dan); Ung dung WebGlIS khai thac dit liéu,
Ung dung quan ly dit lieu va Ung dung thu thap
dit liéu tai hién trwong trén thiét bi di déng.
Théng qua cac ng dung nay, yéu cau va phan
hdi cho tac vu cla ngudi dung sé& duoc trao doi
v@i phia mdy chu (Server side) théng qua giao
thirc HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Phia mdy chd (Server side) s& déng vai tro la
moi trudng hoat dong cla céc cdng cu chay phia
may chl. Cong cu cung cap dit liéu dia ly cd vai
tro két néi vdi co s& dir liéu dé cung cap dir liéu
ban d6 s6 cho cdc &rng dung phia ngudi dung.
Cac dir lidu nay duoc cung cap thdng qua cac
dinh dang WFS, WMS, WMTS... Cong cu quan ly
dir lieu duoc két ndi dén co s& dit liéu dé dam
nhan vai trd cla céc tdc vy vé quan ly di liéu
nhu thém mai, cap nhat hoac xda dit liéu. Cong
cu phan tich, thdng ké dir liéu cé vai tro chinh
trong viéc khai thac cac dit liéu dwoc lwu trir dé
phan tich, tinh todn nham dua ra cac thong tin
mé&i. T d6 hd tro cong tac ra quyét dinh cho
ngudi dung.

Bé&n canh d6, md-dun két ndi tram quan trac
tyw dong cling dwoc xay dwng nham két néi va
lwu trir dir liéu glri vé tir hé thdng cdc tram quan
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trac ty dong. Dich vu dit liéu cla bén th ba
duoc tich hop vao Ung dung WebGIS khai thac
di* liéu nham truy xuat cac théng tin nhu khi
tuwgng, anh vé tinh, ban d6 nén.

3. Két qua va thao luan

3.1. Két qua

Hé théng da duoc trién khai thanh cong tai
dia chi https://thuyloibentre.com/, hién quan ly
dit liéu cho 2.337 cdng trinh thay lgi, bao gbm
cong, dap, tram bom va kénh dan nuwéc, cung
v&i dit lieu man nudc, d6 man twr 15 tram quan
trac thay van.

Céng nghé “ban do - biéu d6 - s6 liéu twong
tac da thoi gian” dwoc ing dung dé hién thj dir
liu khéng gian céng trinh thdy lgi va sé liéu
thdy vin, hd trg rat tot cho cong tac quan ly
va phd bién théng tin cho ngudi dan. Hé théng
hién dang gilr vi tri dau tién trén céng cu tim
kiém Google cho tir khda “Thay loi Bén Tre”
(ngay 14/04/2025) (xem Hinh 7), lwgt truy cap
dat trung binh tir 17 dén 61 lugt truy cap moi
ngay trong thang (xem Hinh 8) cho thdy tinh
hiéu qua, khd ndng ddp &ng nhu cau thdng tin
cho nguwoi dan clda hé théng.

Chtrc ndng quan ly dir liéu truc tuyén va phan
quyén ngudi dung cling d3 dwoc trién khai, cho
phép can bbé va nguwoi dan truy cap thong tin
theo cap do, phan quyén phu hop.

Thoi gian cap nhat dit liéu trung binh gidm
tlr 24 gi® (phwong phdp do dac thd cong) xuéng
con 15 phut (cé thé tuy chinh thoi gian nay dai
hodc ngan hon tuy tinh hinh xdam nhap man
ngoai hién trudng), didu nay cai thién dang ké
do kip thoi va chinh xac cta thong tin. Vi dy, khi
so sanh vdi cac hé théng dua trén bao cdo thd
cong, hé théng WebGIS cung cap kha ning quan
sat trwe quan vj tri cdng trinh va phan tich bién
dong thay van tkc thoi, diéu ma cdc phuong
phap truyén théng khéng thé thuc hién hiéu
qua (xem Hinh 9).

Cac cdng cu tinh todn ty déng cta hé thong
cling gép phan gidm thoi gian tir quéa trinh tiép
nhan du s6 liéu mai dén lic cé duwoc théng tin
théng ké anh hudng man, ban dd ndi suy (xem
Hinh 10), hién thj s& liéu dén tay ngudi dan, tat
ca qua trinh déu duoc ty ddng hoa, ¢ thé chay
24/7 lién tuc.
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Hinh 7. Vi tri tim kiém tir khéa Thiy loi Bén Tre
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Hinh 8. Lwot truy cdp hé théng trong thdng
(ngudn: Google analytics)

Hinh 9. Chtrc nding thé hién théng tin theo bén db -
biéu db twong tdc da thoi gian

Ngoai cac chirc nang trén, dé hd tro nguoi
dung trong viéc quan ly, cdp nhat va chia sé
théng tin, nghién clru d3 xay dwng mot s6 chirc
nang nhu: Quan ly va phan quyén nguoi dung;
quan ly dit liéu (thém, xda, cap nhat). Cac chirc
nang nay phuc vu cho céc can b thay loi & cac
don vi, phong ban chuyén mén khac nhau.

Bén canh (*rng dung WebGIS, nghién ctru da
xay dung ing dung trén thiét bj di dong hd tro
cong tac thu thap dit liéu tai thye dia nhu: Muc
nuwdc, do man, tinh trang cong trinh thay loi.
Ung dung nay duoc 1ap trinh dya trén cong nghé
trng dung lai (Hybrid Apps). Cac dit liéu nay dwoc
két ndi va luu tri tryec tiép trén server nham hd
tro cdc can bd dua ra cac quyét dinh kip thoi.
3.2. Théo luén

So sanh véi cac phuong phap quan ly thay
lgi truyén théng, hé théng nay vuot trdi nho
kha ndng cap nhat dit liéu thoi gian thyc va tich
hop dit liéu da ngudn. Tuy nhién, hé théng van
ton tai mot sé han ché - dir liéu hién tai chd yéu

Hinh 10. Trire quan héa sé liéu xdm nhdp mdn theo
khéng gian

tdp trung vao cac cong trinh thdy lgi chinh va
théng tin thdy van co ban, chua bao gbm cac
théng sé quan trong nhw chat lwong nudc hoic
tinh trang mai trvdng. P& khac phuc nhitrng han
ché& nay, ching tbi dé xuat mé rong pham vi dir
liéu trong tuong lai, bao gdbm céc thong s8 moi
trwdng bd sung nhu chat lwvgng nwdc va tich hop
cac mé hinh dy béo tién tién dwa trén hoc may.
Céac chuong trinh dao tao chuyén sau cling sé
duoc trién khai dé nang cao ky ndng sir dung hé
théng cho can bé va ngudi dan. Dic biét, trong
b6i canh xam nhap méan va bién déi khi hau gia
tang tai Bén Tre, viéc thu thap thém dir liéu tir
céc vung nhay cdm thong qua (rng dung di dong
s& |3 wu tién dé tang cwdng kha ndng thich &ng.

Nhu vay, théng qua cac chirc ndng trén cla
hé théng, gidi phap nay khéng chinang cao ndng
Iwc quan ly ngudn nuwéce cla céc co quan chirc
ndng ma con ho trg cdng dong trong viéc ng
phé véi cdc thach thitc moi trudng, dac biét
trong bdi canh bién d6i khi hau va xam nhéap
man ngay cang gia tang nhu:
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- Nang cao nang luc quan ly: Viéc tich hop
dit liéu khdng gian va sd liéu thdy vdn vao mot
hé théng duy nhat cung cap cho cdc nha quan ly
céi nhin téng quan va chi tiét vé tinh hinh ngudn
nuwdc. Diéu nay hd trg dua ra cac quyét dinh
nhanh chdéng va chinh xac, dac biét trong cac
tinh hudng khan cip nhu xdm nhap min hodc
thi€u hut nwdc cho san xuat néng nghiép.

- H6 tro ra quyét dinh: Ung dung WebGIS
V@i cac cdng cu phan tich khéng gian va biéu d6
truc quan cho phép theo ddi va Iap ké hoach
van hanh cdng trinh hiéu qua. Vi du, cac biéu d6
bién déng muc nudc va d6 man gilp xac dinh
thoi diém can déng/mé cong dé diéu tiét nudec.

- Tang cudng kha nang thich &ng cla cong
déng: Hé théng khodng chi phuc vu cic nha
quan ly ma con cung cdp théng tin cho ngudi
dan théng qua kha ndng phan quyén linh hoat.
Nguoi dan cé thé dé dang tiép can dir liéu vé
tinh hinh nguén nudc, tr dé chd dong diéu
chinh hoat déng san xuat va thich &ng vdi bién
déi khi hau.

Mac du nghién ctu s&r dung cac cong nghé
GIS ¢6 san, tuy nhién hé théng d3 tich hop céc
chirc ndng cla GIS vdi cac hé théng khac nhu loT,
cac thiét bi di déng, va ty dong héa quy trinh,
tao ra mét hé théng quan ly thay loi khép kin va
hiéu qua. Hé théng dugc tly chinh cho nhu cau
quan ly xd3m nhap man tai B&n Tre, bao gdm phat
trién chirc nang tich hop gilra chirc nang tu dong
ndi suy khi cé dit liéu mai tir cac tram quan trac
(loT), tw dong tich hop dit liéu ndi suy mdi cho
GeoServer dé cung cap dich vu ban d6 tu dong,
tlrc thoi. K&t ndi véi hé théng WebGIS dé hd
trg hién thj dit liéu thoi gian thuc. So véi cac hé
théng GIS truyén théng, gidi phap nay cung cap
kha nang x( ly di¥ liéu da ngudn va ty dong hoa,
canh bdo, mang lai giad tri vugt tréi trong quan
ly ngudn nuwdc - Day la tinh mdi, sdng tao cua
nghién cl*u nay so vadi cac hé théng truyén thong.

4. K&t luan

Nghién ctru d3 phat trién mét hé théng tich
hop gdbm WebGIS m3 nguén md, ¢ng dung
di dong va tram quan tric tu dong, cung cap
thong tin cap nhat dé quan ly thay loi va ho tro
cong dong tai BEn Tre. Hé théng st dung kién
truc client-server: Phia mdy khach cé giao dién
WebGIS va rng dung di déng, phia may chd x&
ly di¥ liéu dia ly, APl va phan tich théng ké. Qua
trinh van hanh khép kin tr thu thap dir liéu d6
man dén phan tich tw dong duoc thuc hién bang
Python, cac thu vién GIS (GeoPandas, SAGA-GIS)
va phuong phap Kriging dé ndi suy, cung vdi tiéu
chudn OGC SOS dé tich hop tram quan trac.

Hé théng trién khai tai https://thuyloibentre.
com/, quan ly di liéu cho 2.337 coéng trinh
thay loi va théng tin tir 15 tram quan trac thay
van (myc nwdc, dé6 man). So vdi phuong phép
thu céng, hé théng cai thién dang ké kha ndng
truc quan hoéa dit liéu khéng gian va hd tro ra
quyét dinh nh& tich hop dit liéu da ngudn, rut
ngan dang k& thoi gian tir ldc 6 s6 lieu thd vé
dd man, thay van dén khi cac théng tin phan
tich, thong ké dwoc céng bd cho nguwdi dan. Tuy
nhién, dit liéu hién chi tap trung vao cong trinh
chinh va théng s6 co ban, thiéu yéu t6 nhu chat
lvong nwdc hay moi trwdng. Twong lai, nghién
clru dé xuat mé rong dit liéu, bé sung thdng sb
moi trwdng va tich hgp md hinh dy béo tién tién
dé ting kha nang &rng pho bién ddi khi hau, dic
biét 1a xdm nhap man tai Bén Tre.

Nhu vady, hé thdng théng tin thay loi dua
trén WebGIS ma nguén mé khéng chi 13 mét
giadi phap hiéu qua trong viéc hién dai hda cong
tac quan ly thay lgi tai BEn Tre, ma con 13 tién
dé cho nhitng cai tién sau réng hon cho céac
[inh vire khac trong bdi canh sé héa dit liéu, sé
héa quy trinh ma chinh phu dang khuyén khich
[21], [22].

Dong gop cla tdc gid: Xy dung y tudng: Tréin Thdi Binh, D6 Thanh Long; Xt ly sé liéu: Lé Ngoc Trém Anh;
Thiét ké, xdy duwng hé théng: DS Thanh Long, Tran Thdi Binh, Lé Ngoc Trdm Anh; Trién khai: 5 Thanh Long.
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nguyén va Méi trwdng Bén Tre dd hé tro cung cdp s6 liéu thurc hién nghién ciru nay.
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Abstract: The article presents a study on the application of open source WebGlIS technology to build
an information system to support the management of irrigation works in Ben Tre province. The system
integrates data on irrigation works, hydrology and salinity and water level monitoring data. The system
provides functions such as interactive map display, charts and statistics, thereby helping the system monitor
water resources and plan effective operation of works. The results show that the application of open source
WebGlIS technology to build an irrigation information system is completely feasible, besides, the system also
contributes to improving the management capacity of local officials, while supporting people and businesses
to respond to climate change. This is a promising tool for sustainable irrigation management in Ben Tre.

Keywords: Irrigation, information system, WebGlS, Ben Tre.
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