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Hién twong x6i mon ddt mdt trong nhitng vdn dé méi truong nghiém trong,
gdy dnh hwéng Iém dén hoat dong canh tdc va ndng sudt nong nghiép, chat
Iwong ngudn nwéc va tinh bén vitng cia hé sinh thdi. M6 hinh USLE
(Universal Soil Loss Equation) la mt mé hinh phd bién trong nghién ctru vé
hién twong x6i mon ddt & mét khu vuec xdc dinh dwa trén cdc yéu té dnh
hwéng nhw lwong mwa, ddc diém dia hinh, loai ddt, thuc vdt che phti va tdc
ddng ctia con nguwoi qua bién phdp canh tdc. Tuy nhién, doi twong tiép cdn
dwoc vdi mé hinh ndy thwong la nhitng nha nghién cteu hay ki thudt vién am
hiéu vé qud trinh chiét tdch va cong nghé xir ly mé hinh. Véi sw phdt trién cia
cong nghé thong tin, cung nhwhwo'ng dén khd ndng aep cdn cho nhiéu nhom
doi turomg, nghién ctru nay tdp trung vao viéc phat trién tng dung mad ngudn
mé nhdm danh gla nguy co x6i mon ddt duea trén mé hinh USLE. U’ng dung
dworc trién khai trén nén tang Google Earth Engine (GEE) cho phép xtr Iy va
phan tich dix liéu trén quy mé Iém va gan vai thoi gian thue ma khong cdn ha
tdng tinh todn tai cho. Ngoal ra, vdi thiét ké giao dién du'o'l dang mat trang
(single page), cho phép nguri dung tirong tdc ma khong cdn nhiéu thao tdc
hay chuyen trang phtc tap. Két qud tinh todn dugc tryc quan héa trén giao
dién, va thé hién sw phdn bé ctia khu vuwre cé nguy co x6i mon. Bén canh do,
ngwdi ding co thé xudt két quad dé thuc hién ddnh gid sdu hon hodc dé tao
lap bdo cdo nhiing dwdi dinh dang khdc nhau.
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1.M¢ dau

X6i mon ditla mot qua trinh tw nhién, trong d6
16p dat bé mat bi bao mon va cudn troi dwdi tac
dodng ctia cac yéu t6 khi hAu nhw ndng, mwa hay gid,
hodc do hoat dong ctia cia dong chay hay cac hoat
ddng ctia con ngudi (canh tac, xay dung)(Lal, 2001;
Pimentel & Burgess, 2013). Mirc d6 va téc do xoi
mon dat c6 sw bién thién dang ké gitra cac khu vure
dia ly. Cac ving c6 dia hinh ddc, phiic tap, khu vurc
thiéu 16p thuc vat che pht, khu viec ven bién hay
noi ap dung cac phwong thirc canh tac khéng bén
vitng thwdng c6 nguy co x6i mon hon so véi cac
Khu vurc khac.

X6i mon dat dugc xem la mot trong nhirng
dang suy thodi dat pho bién va nghiém trong nhat
trén toan cau, dic biét tai cac khu vuc d6i ndi nhiét
d6i, noi c¢6 dia hinh déc va lwong muwa lén
(Pimentel & Burgess, 2013). Qua trinh x6i mon
khong chilam mat 16p dat mat giau dinh dwdng ma
con gy ra cac hé qua tiéu cuc nhw sa boi long ho,
suy gidm chit lwong nwdc, va gidm ning suit ciy
trong (Lal, 2001). Trong b6i canh bién doi khi hau
va ap luc gia tang tir hoat dong canh tac, nhu cau
giam sat va danh gia x6i mon dat mot cach hiéu qua
ngay cang tré nén cip thiét.

M6 hinh USLE (Universal Soil Loss Equation)
1a mot cong cu dwoc ing dung rong rai dé wéc tinh
lwong dat bi mit do x6i mon trén bé mat déc
(Wischmeier & Smith, 1978). Tuy nhién, viéc trién
khai mé hinh nay trén dién réng thwong déi mat
nhiéu khé khan do han ché vé dirliéu dau vao, nang
lwe xtx Iy va thiéu cac cong cu phan tich chuyén siu.

Mic du md hinh USLE c6 gi¢i han nhit dinh
trong viéc phan anh chinh xac cac qua trinh vat ly,
wu diém 16m cta no 1a yéu cau dir liéu dau vao
twong ddi don gidn va kha nang tich hop hiéu qua
v6i dir liéu vién tham va dit liéu dia khong gian
khac. Bén canh dé, du ra doi nam 1965, mé hinh
USLE van gilt viing tinh ng dung trong nhiéu
nghién ctru hién dai, ching han nhw viéc tlly chinh
va thir nghiém cho cac khu vure cu thé (Ben Cheikha
va nnk, 2025; Tung va nnk., 2025), va dung dé so
sanh vé&i nhitng moé hinh x6i mon (Kinnell, 2025).
Hon nira, viéc tAn dung cac nén tang dién toan dam
may nhw Google Earth Engine (GEE) da cho phép
xtr Iy va phén tich cic yéu t6 trong mo hinh USLE
trén quy mo 16m, lién tuc va khong can ha ting may
chi cuc bo (Gorelick va nnk., 2017).

Viéc xay dung cac rng dung ma nguén mé véi

kha nang xtr ly dit liéu 16m trén nén tang dam
may khong chi gép phan giam thiéu chi phi dau tw
ha tAing ma con tang cwong kha ning tiép cin cho
nhiéu déi twong st dung, bao gobm cac nha nghién
clru, co quan quan ly dia phwong, cong dong quan
ly tai nguyén dit va ngwdi dung pho thong khac. Bai
bao dé xuit va trién khai mét g dung web ma
ngudn mé sir dung Google Earth Engine nham wéc
tinh nguy co x6i mon dit theo mé hinh USLE, cho
phép nguoi dung twong tac truc quan, chon khu
vurc nghién ctru, thoi gian, thém dir liéu tiy bién khi
can thiét, va dong thoi dé dang xuit két qua phan
tich dé nghién ctru chuyén siu hon. Két qua dwoc
cung cip dudi dang ban do truc quan, hd trg dac
lwe cho cong tic quan ly dat dai, quy hoach nong
nghiép, va danh gia rii ro moi treeomg.

2. Co’ s& ly thuyét va phwrong phap nghién ciru
2.1. M6 hinh USLE

M6 hinh USLE (Universal Soil Loss Equation)
do Wischmeier va Smith phat trién 1a mét trong
nhitng mo hinh thuc nghiém don gian va phé bién
nhit dwoc ap dung dé wérc tinh lwong dat bi mat do
x6i mon do nwéc mua trén cac bé mat canh tac
(Wischmeier, 1965; Wischmeier & Smith, 1978).
M0 hinh tinh todn x6i mon dya trén céng thirc (1) -
cong thirc wére tinh lwgng dat bi mit dwa trén cong
thitrc cong b6 ban dau ndm 1965 cua tic gia
Wischemeier va cai tién nim 1978. Bang 1 thé hién
bang phan 16p gia tri USLE (Ky hiéu A trong cong
thirc 1) theo wéc tinh lwong mat dat hang nam.

Bdng 1. Bdng phan lop gid tri USLE (A) (Pham Gia

va nnk, 2017).
Phan loai USLE (A)
(tdn/ha/nam)
X6i mon rat thip 0+1
X6i mon thap 15
X6i mon trung binh 5+10
X6i mon cao 10+50
X6i mon rat cao >50
A=247+«R*K*LS*C*P Y]

Trong dé: A (USLE) - Lwong dat bi mat trung
binh hang ndm (tin/ha/ndm); R - Hé s6 mua
(Rainfall erosivity); K - Hé s6 x6i mon dat (Soil
erodibility); LS - Yéu t6 dia hinh (Slope Length and
Steepness); C - Hé s6 che phu thuc vat (Cover
management); P - Hé s6 bién phap canh tac
(Support practice).
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2.1.1. H¢ s6 mwa R

Hé s6 R biéu thi kha nang gy x6i mon cta
lrong mwa va thwomg dwoc xac dinh dwa trén cac
dic diém mua dai han nhw cwomng d6 va tin suit
(Angulo-Martinez & Begueria, 2009). Ngoai ra, sw
xudt hién ctia cac trdn mwa bao ciing dwoc xem xét
vi chiing c6 thé 1am ting dot ngdt cwong d6 mura, tir
d6 lam gia tang mirc dd x6i mon dat. O nhiéu khu
vue, cac cong thirc thuc nghiém dwoc st dung dé
wéc tinh mire do gy x6i mon dya trén lwong mwa
hang nam hodc hang thang. Tuy nhién, dit liéu tir
cac tram khi twgng tuy c6 do chinh xac cao nhung
lai thiéu tinh lién tuc vé khong gian. Do d6, cac b
dit liéu mwa dwéi dang raster nhue TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission - Chwong trinh do mwa
vung nhiét d6i) dugc xem la giai phap tiém nang &
quy md khu vie. Mot Iwa chon khac 1a bo dit liéu
CHIRPS (Climate Hazards Group Infrared
Precipitation with Station Data -Dit liéu muwa tich
hop tir dnh vé tinh hong ngoai va tram do mat dat
cta Trung tdm Khi hdu va Thién tai), két hop véi
anh vé tinh va quan tric tai ch dé tao ra chubi thoi
gian lwong mwa phuc vu cho cac phan tich sau hon.
Gia tri cta yéu to R thuong dao dong tir 100 dén
7000, thap & cac khu vwe khé han va cao & ving
nhiét déi noi c6 lwong mwa 1ém.

Cong thirc tinh R cho khu vyc Viét Nam dwoc
thé hién & cong thirc (2) dudi day (Nguyén va nnk,,
1996):

R = 0,548257 X P — 59,9 2)

Pon vi: (M].mm/ha/gid/nam).
Trong do6: P - lwong muwa trung binh nam
(mm/nam).

2.1.2. Hé s6 x6i mon ddt K

Thanh phin co giéi dat, cdu trac dat, ham
lwong chat hitu co va kha nang thAm nwdc cling
anh hwdng dén kha nang gilr nwéc va chat dinh
dwdng ctia dat, tir d6 gop phan xac dinh hé s6 K, hay
con goi 1a kha nang x6i mon cua dat. Gia tri K dwoc
wéc tinh thong qua mot mo hinh thyc nghiém dwa
trén thanh phan kich thwéc hat dat (ty 1€ cat, limon
va sét), ham lwgng hitu co va ciu tric dat theo
phuwong trinh (3) (Liu va nnk, 2000; Wischmeier &
Mannering, 1969).

K = (0,2 + 0,3 exp(—0,0256 X Sand)) %
(Siltx(Silt+Clay)°'3) 3)
100

Dir liéu dat thwong dwoc cung cip bdi co quan
chuyén nganh vé diéu tra dat dai, ban do dat hodc
ttr cong bo cta To chire Lwong thuce va Nong nghiép
Lién Hop Qudc (FAO). Gia tri K thwdong nam trong
khoang ttr 0,02+0,7.

D6i v6i dic diém dat dai & Viét Nam, Nguyén
va nnk. (1998) di lam thong ké va xac dinh hé s6 K
danh cho cac loai dat & Viét Nam dworc trinh bay &
Bang 2.

Bdng 2. Gid tri ctia K theo loai ddt (Nguyén va nnk,

1998).

Loai dat Héso K
Con cat do 0,30
DAt [ay thut 0,10
Dit cat 0,30
DAt cat bién 0,30
P4t da bot dién hinh 0,39
P4t doé va xam nau 0,24
bitglay chua 0,10
P4t min nhiéu 0,10
DAt min st vec 0,10
DAt min trung binh 0,10
PAt mun alit trén ndi 0,15
P4t mun vang dé trén ndi 0,15
PAitnau do 0,22
P4t nau tham trén bazan 0,24
DAt niu vang 0,23
D4t phén hoat déng 0,10
bit pheén tiém ning 0,10
bit phu sa 0,40
DAt phu sa 6 ting dém ri 0,40
D4t phu sa chua 0,40
DAt phu sa glay 0,40
P4t xam bac mau 0,22
bét xam c6 ting loang 16 0,25
PAt xam Feralit 0,23
P4t xAm mun trén ndi 0,19
DAt x6i mon tro séi da 0,53
Nui da 0,53

Song hb 0

2.1.3. Yéu t& dia hinh LS

Yéu t6 LS mé ta dic diém dia hinh, phan anh
tac dong cha yéu to dia hinh (chiéu dai va d6 déc
ctia swon déc) dén qué trinh x6i mon dat. Tai cac
khu vic nghién ctru, dia hinh d6c thuong 1am gia
ting dong chay bé mit, dan dén hién twong rira troi
l6p dat mat. Théng thwong, md hinh s6 do cao
(DEM) ctia khu vuc nghién ciru dwoc st dung dé
tinh toan do ddc va tich lily dong chay, dwoc thé
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hién theo cong thirc (4) dwdi day (Desmet &
Govers, 1996; McCool va nnk, 1989).

LS = (S—IOP;ZLf:g”’)m X (0,065 +

(4)
0,045 X Slope + 0,0065 x Slope?)

Trong do: “slope length” - chiéu dai d6c (m) va
“slope” d6 déc (%). Cac gia tri nay dwoc tinh tir mo
hinh s6 d6 cao DEM.

Gid tri LS thwong nam trong khoadng tir
0,01+20, trong d6 cac gia tri cao hon xuat hién &
nhitng khu vue ¢6 dia hinh déc hoéc d6i ndi.

2.1.4. Hé 56 che phti thuwc vt C

Hé s6 che pht C c6 moi quan hé chit ché véi
murc d6 che phu thue vat hoac loai ciy trong, vi cac
yéu t6 nay anh hwdéng dén qua trinh x6i mon dat
thong qua viéc lam gidm sw tiép xdc truc tiép clia
dat vai tac dong ctia mua. Vi thé, cac loai hinh 16p
pht bé mit 1a nguon dit liéu chinh d€ wéc tinh hé
s6 C.

Nhiing khu virc c6 méat do che phu thue vat cao
thwong duwoc phin loai véi gia tri C thip, trong khi
dat trong hodc khu vuc trong ciy c6 mirc do che
pht thip thwong cé gia tri C cao (Thdy va nnk,
2019). Anh vé tinh nhw Landsat, Sentinel hoic cac
bé di liéu 16p pha dit hién c6 c6 thé dugce sit dung
dé xay dung hé s6 C. Chi s6 thuc vat tiéu chuin
(NDVI - Normalized Diffent Vegetation Index) dugc
str dung dé tinh toan hé s6 nay theo cong thirc (5)
(Durigon va nnk., 2014).

C = exp (—OC* NDVI)

(5)
Thong thwong, o =2, 8 = 1 (tuy bién).
Theo Van der Knijff va nnk. (1999), d6i véi khu
vuc nhiét déi, c6 thé 4p dung cong thirc tinh C theo
cobng thirc (6):

C = 1—1\;DVI (6)

Dua trén ban do 1ép phu thuce vat, co thé xac
dinh gid tri cta C thé hién trén Bang 3.

Bdng 3. Gid tri ctia C theo loai lop pht (Pham Gia va

nnk, 2017)
Lép phi Gia triC
Rirng 0,001+0,05
DPong co 0,01+0,05
Dit trong trot 0,2+0,5
DAt trong 0+1,0
Db thi (bé tong) 0

2.1.5. Hé s6 bién phdp canh tdc P

Cac bién phap quan ly va bao ton dat nhu canh
tac theo duwong dong mic, lam ruéng bic thang
hodc trong xen theo dai dwgc thé hién thong qua hé
s6 P nham gidm thiéu x6i mon d4t. Viéc xac dinh gia
tri hé s6 P dwa trén loai hinh str dung dit, cic bién
phap bao ton dit dwoc cung cip bdi chinh quyén
dia phwong hodc thu thap tir ho so ndng nghiép va
khao sat thuc dia (Panagos, 2017; Panagos va nnk.,
2016).

Vi dy, canh tic theo dwong ddng mirc trén dia
hinh ddc vira c6 thé cé gia tri P12 0.5, trong khi lam
rudng bic thang c6 thé gidm x6i mon manh hon, véi
hé s6 P chi con khoang 0. Gia tri hé s6 P ciing c6 thé
dwoc wéc tinh dwa trén gia dinh tir chi s6 NDVL
Nhitng khu virc ¢6 ap dung bién phap bao ton
thwong dwoc gan gia tri P thip hon. Bang 4 cung
cap cac vi du minh hoa cho hé so P.

Bdng 4. Gid tri hé s6 P cho cdc logi hinh canh tdc
néng nghiép (Renard, 1997).

Loai hinh Gia tri P

Canh tac theo cao do 0,5+0,9

Trong theo dai 0,3+0,8

Ruong bac thang 0,1+0,5
Khong phai dat nong nghiép 1,0

Hodc tac gia Wischmeier va Renard ciing dé
cap dén chiét xuat P tir gia tri d6 doc néu théng tin
vé str dung dit hay loai hinh canh tic khong kha
dung. Bang 5 trinh bay gia tri P theo d6 d6c nhw sau:

Bdng 5. Gid tri hé s6 P tinh theo do doc (Renard,
1997; Wischmeier & Smith, 1978)

D6 déc (%) Gia tri P
0,0+ 1,0 0,60
1,1+2,0 0,50
2170 0,50

71+12,0 0,60
12,1+ 18,0 0,80
181 + 24,0 0,90

> 24,0 1,00

2.2. U'ng dung dnh vé tinh trong nghién civu xéi
mon dat
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Anh vién tham hién dai d6ng vai tro ngay cang
quan trong trong nghién cru va giam sat hién
twong x6i mon dat nho kha ndng cung cap thong tin
lién tuc, pht rong va gan thoi gian thuec, Véi cac dac
diém vé pho, khong gian va thoi gian ngdy cang
dworc cai thién, dir liéu anh vé tinh da va dang dwoc
str dung rong rii dé tinh toan cac yéu t6 dau vao cho
cac m6é6 hinh nhw USLE (Universal Soil Loss
Equation) va RUSLE (Revised USLE), bao gobm cac
yéu t6 lwong mua (R), kha nang bi x6i mon cia dat
(K), 6 doc va chiéu dai swon déc (LS), 16p pht bé
miit (C), va bién phap canh tic hodc bao ton dit (P).
Hinh 1 minh hoa sdn pham trich xuit tir dir liéu
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Landsat tinh toan cac chi s6 cho m6 hinh RUSLE.
Hinh 2 thé hién viéc ing dung anh QuickBird & do
phan gidi cao trong xay dung mo hinh USLE minh
chirng cho kha nidng img dung ctia da dang vé do
phan giai cia cac loai anh trong phan tich x6i mon.

Hé s6 C ctia md hinh USLE hay hé s6 che phu
thuc vt phan dnh anh hwdng cta 16p pht bé mat
d6i voi x6i mon dat, ¢d thé dwoc wéc tinh théng qua
cac chi s6 thuc vat pho bién nhw NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index). Chi s6 nay dworc tinh
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Hinh 2. Ucc tinh USLE tir dnh vé tinh c6 do phan gidi cao QuickBird (Meusburger va nnk., 2010).

ttr nhiéu loai anh vé tinh quang hoc c6 do phan giai
khac nhau nhw Landsat (30 m), Sentinel-2 (10 m)
hodac MODIS (250 m, 500 m), cho phép danh gia
murc do che phua thuc vat va bién dong theo thoi
gian va khong gian, tir 46 xac dinh dwoc khu vuc co
nguy co x6i mon cao (Panagos, 2017). Trong do,
khu vure c6 mat do thue vat cao thwong c6 hé s6 C
thap, nguoc lai voi dat trong hodc ciy trong ngan
ngay (Devine & Harrington, 2007). Dit liéu phan
loai 16p pht mit dat tir &nh vé tinh cling hd trg
trong viéc xac dinh hé s6 nay mot cach dinh lwong.

Bén canh do, yéu t6 dia hinh - cu thé lahéso LS
- cling dwgre tinh todn hiéu qua ttr mo hinh s6 do cao
(DEM) tao boi dirliéu vé tinh nhw SRTM hoac ALOS
PALSAR. DEM cho phép trich xuit d6 d6c va tich liy
dong chay, hai thanh phin quan trong trong viéc
wéc tinh mirc dé x6i mon do dia hinh gay ra (Dang
va nnk,, 2021). Song song v4i d6, lwong mwa - yéu
t0 quyét dinh hé s6 R - ¢ thé dwoc wéc tinh thong
qua dir liéu thu nhan dwoc tir cac vé tinh TRMM
(Tropical Rainfall Measuring Mission) hodc
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data), giip cai thién do
phti va do chinh xac cta dir liéu khi twong, dac biét
& cac khu vyec it tram do (Jain va nnk, 2001).

Gan day, sw phat trién cia cic nén tang dién
todn dam may nhw Google Earth Engine (GEE) da
g6p phian dang ké vao viéc t6i wu héa va nang cao
hiéu qua rng dung anh vé tinh trong nghién ctru x6i
mon dat. GEE cho phép nguwoi dung c6 thé truy cap,
xtt ly va phan tich khéi lwong 16m dit liéu vién tham
mot cach nhanh chéng va truc tuyén, loai bé nhu
cau vé co s@ ha ting phin clng phirc tap. Viéc tich
hop mo hinh USLE trén GEE con mé ra kha nang
x4y dung &ng dung ban do danh gia nguy co xdi
mon so bd cé tinh twong tac, hd tro cdng tac quy
hoach str dung dat, bao vé tai nguyén va phat trién
bén virng (Panagos, 2017).

Tém lai, véi nhitng loi thé vweot tréi vé mét div
liéu va cong cu ho tro, dit liéu anh vé tinh ngay cang
dong nhiéu hon trong cac nghién ctru hién dai vé
x6i mon dat ndi riéng, va quan ly tai nguyén thién
nhién ndi chung.

2.3. Téng quan vé Google Earth Engine (GEE)

Google Earth Engine (GEE) la mét nén tang
dién toan ddm may chuyén dung dé lwu trir, xt ly
va phan tich dit liéu vién tham va dia khong gian &
quy mo toan ciu va cuc bo. Ra doi nam 2010, GEE
da tré thanh mot trong nhitng cong cu quan trong
nhit trong linh virc khoa hoc Trai Dat. Nén tang nay
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noi bat nho kha nédng truy cap nhanh chéng va xir
ly hiéu qua hang petabyte ditliéu anh vé tinh va san
phdm GIS tir nhiéu nguén khac nhau, bao gom
Landsat, MODIS, Sentinel, SRTM, CHIRPS va nhiéu
b6 dit liéu khac (Gorelick va nnk,, 2017).

biém khac biét so véi cac cong cu tinh toan
truyén théng doi hoi cai dat phadn mém va phén
cirmg manh mé 1a GEE cho phép ngudi dung thao
tac truc tiép trén trinh duyét thong qua giao dién
14p trinh JavaScript hodc Python APIL Nho ha ting
tinh todn manh mé ctia Google, GEE ho tro xtr 1y di
liéu trén quy mo 1ém ma khong yéu cau nguoi dung
phai tai di liéu vé hoac str dung may tinh hiéu ning
cao. biéu nay dac biét hiru ich doi véi cac qudc gia
dang phat trién, noi diéu kién tinh toan va lvu trir
con han ché (Mutanga & Kumar, 2019).

Mot trong nhitng diém manh vwot troi cia
GEE la kha nang xir ly chudi thoi gian dit liéu vién
tham. Nguwoi dung cé thé phan tich bién déng st
dung dat, theo dai thay doi 16p pht rirng, wéc tinh
chi s6 thue vat (NDVI), danh gia anh hwdng ctia han
han, 1ii lut hoac nguy co x6i mon dat. Cac irng dung
c6 thé mé rong tlr cip dia phwong dén toan ciu, tir
danh cho ngwoi dung pho thong téi cac chuyén gia
phan tich dit liéu vién thAm va GIS vé6i kha nang
phén tich va trinh bay két qua dwéi dang ban do,
biéu do trwc quan hoic dir liéu sé phuc vu cho cac
nghién ctru chuyén sau va ra quyét dinh quan ly tai
nguyén (Tamiminia va nnk., 2020).

Ngoai ra, GEE con cho phép phat trién cic irng
dung web twong tac (web apps) d€ chia sé két qua
phén tich v&i cong d6ng hay nha quan ly. Diéu nay
giup chuyén giao cong nghé nhanh chéng tir nghién
ctru dén thyc tién, gop phan nang cao hiéu qua
giam sat tai nguyén thién nhién, quy hoach st dung
dat va ing phé véi bién déi khi hiu (Amani va nnk.,
2020).

3. Phan tich va thiét ké iwng dung
3.1. Yéu cdu dit ra

Viéc tinh todn m6 hinh x6i mon d4t USLE c6 thé
dwoc tw ddng hoa hoan toan bang cach tAn dung dir
liéu vién tham mién phi va céng cu dién todn ddm
mady trén nén tang Google Earth Engine. Giai phap
nay gitp ngudi dung khong cin str dung phan mém
chuyén dung, khong can kién thirc chuyén sau vé
mo hinh hay ki nang lap trinh phic tap dé wéc tinh
cac chi s6. Diéu ndy sé tao diéu kién dé dang hon
cho cac d6i twong ngudi dung phé thong, hay cac

nha quan ly tiép cin théng tin nhanh chéng, ¢
dwoc cai nhin tdng quan vé cac khu vue 6 nguy co
hay dang chiu anh huéng, tir d6 hd tror qua trinh
phén tich, giam sat va dé xuat phwong an quan ly
hiéu qua. Ngoai ra, két qua chiét xuat cé thé dwoc
dung dé dai chiéu véi cic bao cao thue té gbp phan
nang cao do tin cdy cla dir liéu.

Do d6, &ng dung nay dwoc thiét ké dé khong
dat ra yéu cau cu thé nao vé chuyén moén cho ngudi
dung. Bat cr ca nhan nao ciing c6 thé str dung may
tinh ca nhén, két noi internet, truy cip theo duong
dan cta (g dung va thuc hién thao tac truc tiép dé
thu két qua phéan tich. Tuy nhién, ngwoi dung can
dang nhép tai khodn Google Drive dé nhin dir liéu.

Ma ngudn ctia irng dung cé thé dwoc cung cap
cho nha phét trién hay 14p trinh vién dé c6 thé phat
trién va trién khai t6i wu héa vé chirc ning, giao
dién, hodc wéc tinh do chinh xac cia két qua thuc
hién. Hién tai, trong tAm phat trién ctia g dung 1a
x4y dung va trién khai y twdng & dang so bo, chwa
tAp trung vao viéc danh gia do chinh x4c chi tiét hay
thtr nghiém cac mo hinh x6i mon khac nhau. Tuy
nhién, ngwoi dung co thé dwa dir liéu tuy bién vao
mo hinh USLE dwoc thiét ké sdn dé nang cao do tin
cly cua két qua.

3.2. Chirc ndng cuia trng dung

Hinh 3 minh hoa so d6 chirc nang co ban cta
urng dung. Dwéi diy 1a mo ta chi tiét cac chire ndng:

[1] Chon khu vyrc nghién ctru (vé da gidc/ chon
tinh): nguoi dung c6 thé tiy chon mot tinh & Viét
Nam, hodc dung cong cu vé trén ban d6 dé xac dinh
khu virc quan tam. Dit liéu ranh giéi cac tinh dworc
khai thac tir di¥ liéu ranh giGi hanh chinh cip 1 cta
FAO. Hién tai, trong phén thuwc nghiém, dit liéu gidi
han & khu vuc thue nghiém 1a tinh Quang Nam.

[2] Chon thoi gian (ndm hodc khoang nam):
Kha nang truy xuit dir liéu vién tham theo thoi gian
phu thudc vao nguon dit liéu lwa chon. Vi du véi dir
liéu Landsat 8, viéc truy cap c6 thé tirndm 2013 dén
nay. Viéc lwa chon anh dwa trén thuit toan xac suét,
wu tién chon canh anh c6 chat lwong t6t nhit trong
nam.

[3] Chon nguon dir liéu anh vé tinh (Landsat /
Sentinel): Ngwoi dung c6 thé chon nguén dit liéu
anh vé tinh quang hoc mong muén. Can luu y dén
khodang thoi gian va khu vire phtt hop véi nguon di
liéu da chon. Trong trwomg hop, khong c6 anh phu
hop, hé thong sé c6 théng bo yéu cau ngwoi dung
“Chon lai thoi gian/hodc nguon div liéu”.
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—{ [1].Chon khu virc nghién ciru ‘

1 [2].Chon thoi gian
1 [3].Chon dit liéu

(fng dung OPEN_SOIL_EROSION H [4]- Uéc tinh cac chi s& USLE f

5] Woctinh USLE (4) |

Ban db wéc tinh x6i mon ‘

L {[6] Hién thi két qui

Théng ke dién tich/biéu db |

Tai xuéng két qua (GeoTIFF, IMG, PNG hoic CSV) ‘

Hinh 3. So do chirc nding co bdn ctia trng dung.

[4] UWérc tinh cac yéu t6 USLE: Cac chi s6 dau
vao ctia md hinh dwgrc tinh todn va hién thi trén ban
d6 bao gom:

- R (Hé s6 mwa): dwa trén dit liéu lwong mua
tr dit liéu CHIRPS. Dir liéu CHIRPS (Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
Data) cung cap théng tin wéc tinh lwong mwa dwa
trén dit liéu vé tinh hong ngoai két hop véi dit liéu
tir cac tram do mwa & mat dat. Dit liéu c6 pham vi
bao trum rdng, cap nhat lién tuc, véi do phan giai
khéng gian 5,5 km, do phan giai thoi gian c6 thé
theo ngay, 5 ngay hodc hang thang véi thoi gian
cung cap dir liéu 1a tir 1981 dén nay. Mac du do
phén giai 5,5 km twong déi t6 cho dit liéu phan bd
lwong mura, khi tich hgp vao mo hinh USLE, dit liéu
can dong b vé dé phan giai 30 m thong qua
phuong phap tai phan chia miu (resampling).
Cong thirc (2) dwoc dung dé wérc tinh hé sé R.

- K (Hé s6 x6i mon dat): dua trén ban do phan
b6 loai dit cda Soil Grids 250 m (Hengl va nnk,
2017). B6 dir liéu cung cip day da thong tin cac
thanh phan co gi¢i dat nhw sét, bun, cat, ham lwong
chit hitu co va pH. Hé s6 K dworc tinh toan theo
cong thirc (3). Hé s6 K ¢6 thé dwoc tinh toan & bén
ngoai, sau d6 dwgc nhap vao GEE dudi dang
asset/geotif va dwoc tai phan chia miu & do phan
giai 30m.

- LS (Hé so dia hinh): dwoc chiét xuit ttr mo
hinh s6 d6 cao STRM GL1 c6 do phan giai la 30 m.
Ditliéu d6 d6c va chiéu dai swon déc dwoce tinh dwa

trén so liéu tir md hinh s6 d6 cao nhw & cong thic
(4).

- C (Hé s0 che phu thuc vat): dwoc chiét xuat tir
dit liéu anh vé tinh quang hoc lwa chon & chirc nang
[3] va cong thirc (6). V&i lwa chon anh Landsat do
phan gidi 30m, khong can phai tai phan chia miu.
Tuy nhién néu lwa chon 1a anh Sentinel 2 c6 do
phan gidi 10m, chwong trinh sé tw dong tai phan
chia mAu vé do phan giai 30m.

- P (Hé s6 canh tac): dwoc woc tinh tir dir liéu
do6 doc chiét xuat tir DEM c6 do phan giai la 30m
tinh toan va gan gia tri gan theo Bang 5.

Chirc nang [4] 1a chic ndng tdn nhiéu tai
nguyén va ton nhiéu thoi gian nhét, doi khi c6 thé
dan t&i qua tai khi nhap dit liéu hoic khi dit liéu cho
khu viee va thoi gian lwa chon khong ton tai

[5] U6 tinh x6i mon dat (lwong dit bi mat chi
s0 A): Tlr cac chi s6 R, K, LS, C, P da xac dinh, chi s6
USLE (A) wéc tinh lwong dat c6 kha nang bi mit
hang nam cho tirng pixel thuat todn nhan theo
mang. D6 phén gidi cia két qua 1a 30m. Cong thirc
(1) dung dé tinh toan A.

[6] Hién thi két qua:

- Ban do raster (twong tac): hién thi phan bo
cua cac pixel sau khi wéc tinh x6i mon hang nam.
Str dung thang mau bién thién tir xanh 14 téi d6 dé
biéu thi 05 cip dd x6i mon (tir rit nhe dén nghiém
trong) theo Bang 1.

- Théng ké (tong dién tich x6i mon theo mirc
d0): thuc hién théng ké dién tich va xay dung biéu
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d6 x6i mon, hién thi truc quan trén ban do.

- Tai xudng két qud (GeoTIFF, PNG, CSV).
Nguwoi dung cé thé lwa chon do phan giai theo mong
muén, tuy nhién ng dung dé mac dinh 1a 30m dé
dong bo véi d6 phan giai cua cac gia tri dau vao.
3.3. Kich ban st dung téng quadt (usecase)

Dua trén cac chirc nang da thiét ké cho ing
dung, nhém tac gia da xay dwng dwoc mot so kich
ban st dung chinh. 'ng dung dworc thiét ké cho moi
déi twong ngudi dung; bat ky ai c6 dwomg dan truy
cap déu c6 thé thyc hién cac chirc ndng dwoc mo ta
trong cac treong hop st dung (usecase - UC) duwdi
day. Tuy nhién, dé xuat két qua, ngwoi dung can
phai dang nhap tai khoang Google Drive.

UC1 - Lwa chon khu vire: Nguwoi dung c6 thé vé
truc tiép trén ban do hoic danh sach tinh c6 san.

UC2 - Lwa chon thoi gian: Ngwoi dung xac dinh
nam hoic khodng thoi gian cu thé cho phan tich.

UC3 - Lwa chon nguén dit liéu va tinh toan A:
Nguwoi dung chon ngudn dir liéu dnh vé tinh mong
mudn; sau do, chwong trinh sé tw déng tinh toan
cac thanh phan mo hinh USLE d€ tinh chi s6 A.
Nguoi dung cé thé tuy bién dwa dit liéu hé s6 P hodc
K nhap vao chwong trinh.

UC4 -Hién thi ban d6 x6i mon dat: 'ng dung sé
hién thi ban d6 x6i mon dat dwa trén tinh todn dua
trén nén tang GEE.

UCS5 - Nguoi dung xuat két qua dwdi dang anh,
raster hodc s liéu thong ké.

Nhén xét: vé co ban ngwoi dung chi can lya
chon khu v (tinh) va thoi gian (ndam), hoac thém

Bang diéu khién 0 ,: ¥

op / Khuvyc quan tam (1 poly

Chon khu virc quan tam trén ban db béng cac cong cu vé i
xudt hién trén map

Chon khoang thai gian:

s v M-DD! Kaoh Nheaek
T ngdy (YYYY-MMOD):  2003.01.01 ol s

Dén ngay (YYYY-MM 20250515
DD):

Pu Chrey
[iliid

Chon loai anh vé tinh: Kracl
Chon v tinh & 4

Chon Chisé : 0

Chon chiss &
Phudc Long
Tinh USLE

nh

Dong Xoa
%

Keét Qua Phan tich: Tay Ninh
o

{020
Ho'Chi
MinréCity

2
T Chéy,

Hong Ny
3

: d6c 5
Tén File Xuét (Tidy chon): Pt Phi My

crol 6o Cang

Bako™d RIS,

Long 2(uyén
auso |

Viing Tau
Phudc Ha

Dang Boa

{0z
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)
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béngdir liéu hé s6 P hodc K néu can thiét, ma khong
can khai tao thém cong thirc hay can thiép vao qua
trinh tinh to4n va hién thi. Sau khi c6 két qua, nguoi
dung ¢ thé tiy chon tai két qua xuéng dé thuc hién
phan tich chuyén sau hon.

3.3. Thiét ké giao dién

Giao dién cua ing dung dwoc thiét ké theo
dang trang don (single page), hién thi toan bo cac
chirc nang dwgc trén cung mdt man hinh. Khung co
ban ctia rng dung dwoc minh hoa & Hinh 4 va Hinh
5. Cu thé, phén chirc ndng dwoc bo tri phia bén trai
trong khu vuc “Bang diéu khién”, trong khi phén
hién thi dwoc dat & phia bén phai va chiém dién tich
16m hon. Khéng gian hién thi bao gom cac nut chirc
nang mdc dinh ciia GEE nhw chon ving, thu phéng
hay di chuyén ban d6. Ngoai ra, khong gian biéu thi
con tich hop phén chu gii va do thi thong ké dién
tich khu vyrc nghién ctru.

Logo|Tén &ng dung|

Bang diéu khién

Ban d5 GEE

[] Chon khu viee (m3cdinh)

[] Chon khodng thei gian

[ ] Chon ngudn dir liéu Khéng gian chinh
biéu thi két qua phan

[] Tinh chi s8 USLE tich

[ Button: Phan tich |

[ Button: Tai két qua ]

Hinh 4. Thiét ké giao dién cua trng dung.

Fiéi Kongors-sease wuy
Rectangle drawing. B  Exit Map
Sang Cau
Plel Bloum o
J Giang 3
Ayun Pa .
Ban Bat
Ban Bai Tuy Hoa
Lac My \eHoa Hiép Bac
Buon HO, ey Canh Tinh,
Buon Ma
Thén T Xudn § auoc |
Thuot
o [ 026 |
Pech Chreada Téng Rang ot
nih o
Buon Tria Ninh Hoa
Nha Tran
o] /L
cror
ENED Dalat Cam Ranh
o~ CuXa 5
&
NS
Phan Rang- X
B0 Loc Thap Cham ..rq'e
Lo

Vo

Ap

croj

Long Hai

HO Tram

Hinh 5. Wireframe ctia thiét ké véi lua chon khu vire theo cong cu drawing tool ctia GEE.



Trdn Thi Hoa, Trdn Thi Ngoc/Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - Pia chdt 66 (5), 25 - 40 35

4.Két qua va thao luan

Nhém tac gia lwa chon tinh Quang Nam cii (nay
da sap nhap véi thanh phd Pa Ning) thudc ving
duyén hai Nam Trung Bo lam khu vuc thyc nghiém
minh hoa hoat dong cla ng dung. Pay la khu vuc
da dang vé dia hinh, tir §ng bang ven bién dén cac
vung d6i ndi phire tap. Sy da dang nay tao diéu kién
thuin lgi dé ng dung cé thé kiém nghiém kha
nang xtr ly cac yéu t6 dia hinh khac nhau trong mo
hinh USLE. Hon nita, khu vuc nay ciing thudng
xuyén chiu tac dong ctia lwvgng mwa lém va cac hinh
thai thoi tiét khdc nghiét, von 1a yéu t6 chinh giy ra
x6i mon dat Viéc ap dung mé hinh USLE va cong
nghé vién tham tai day sé cung cap cai nhin so bd
vé nguy co x6i mon & day.

U'ng dung hién da dwoc phat trién véi cac mo -
dun ma ngudn cho phép truy cip va tinh toan can
tinh va wérc tinh so b chi s6 USLE, cling nhw hién

« Google Earth Engine Q Search places and datasets

[ Docs ssos W soilerosionapp*
Filter scripts m () 213 addiegend();
214
~ Owner (3) 218 1 o
» users/hoatran106/examples 216

» users/hoatran106/NCKH =2
» users/hoatran106/research_2024 56

» Examples 228~

thi va trinh bay dit li€éu moét cach tryc quan. Hinh 6
minh hoa moi trweong phat trién ctia ng dung bao
gom c6 phan soan thdo ma (code editor), khu vurc
hién thi két qua va cic cong cu quan ly tip 1énh
(scripts) cung kiém tra tac vu.

Sau khi chay thir nghiém, ma nguodn c6 thé
dwoc hd tro dé xay dung thanh tng dung hoan
chinh thong qua mo - dun phat hanh trng dung cta
GEE. Tai diy, nha phat trién tuy chinh tén cho trng
dung, tao dwdng dan URL riéng, lwa chon ché do
cap nhat ma ngudn lién tuc sau mdi lan chinh stra
hodc duy tri cac phién ban khic nhau, va thiét ké
biéu twong (logo) cho ng dung. Hinh 7 md phong
qua trinh phat hanh rng dung trén nén tang GEE va
giao dién quan ly rng dung sau khi dwoc phathhanh.
Nha phat trién c6 thé chia sé duwdong dan cia tng
dung dén nguoi dung.

@ M vivid-zodiac-441406-m6 &R
el T ] T

“ Useprint(...) towrite to this console.

Line 216: createPieChart is not
defined

2024 3
2. Select Period Length:
12months &

3. Select Starting Month:

Full Year 3

4. Select USLE Parameters to Display
Show Rainfall Erosivity (R)
Show Soil Erodibility (K)
Show Topographic Factor (LS)
Show Cover Management (C)
Show Support Practice (P)

~/ Show USLE Soil Erosion Index

CHU GIAI
[ Nguy co x6i mon rét thap
Nguy co x6i mon thap
Nguy co x6i mdn trung binh
Nguy co x6i mdn cao
I Nguy co x6i mon rét cao
Dak Cheung
Dak Man
Dak Vang
Mang Hanhay

Ban Dakchoun Dok e
N

Hinh 6. Méi truwdng phdt trién itrng dung.

Publish New App

Editing Access

Name and URL

Name and URL

Source Code Publication and Viewers

App Name and URL
App Name
OpenSource USLE App{

% cloud/ee-hoatran106 SHARE PROJECT

App Name (click to launch) = ID (elick to update app) 4+

OpenSourceUSLE App cloud/ee-hoatran106/opensourceusle-app  /#

URL: https://ee-hoatran106.projects.earthengine.app/view/opensource

-usle-app "

CANCEL BACK NEXT

Hinh 7. Giao dién khéi tao ttng dung mai.
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Hinh 8 trinh bay giao dién trang don cia trng
dung khi chay trén trinh duyét Microsoft Edge
(ME). Nguoi dung cling c6 thé thao tac truc tiép ma
khéng can tai khoan Google hay truy cip vao GEE
dé thuc hién phan tich. Phan ban d6 hién thi véi
khoéng gian rong, tich hop véi cac cong cu mac dinh
cua Google Maps nhw phdng to, thu nhd, di chuyén,
lwa chon viing hay diém, bat/tit cac 16p dir liéu va
chuyén ddi ban d6 nén sang anh vé tinh.

Vé danh gia do tin ciy va do chinh xac cia két
qua mo hinh gap phai nhirng thach thirc dang ké do
kh6 khan trong viéc thu thip dir liéu thuc té va sw
han ché ctia cac cong b6 trén tap chi trong nwéc vé
khu virc nghién ctru. Nhiéu nghién ctru hién c6 chi
dirng lai & viéc thong ké dién tich x6i mon va mo ta
phan bd khong gian ma khong cé wéc tinh do chinh
xac cia két qua, vi du véi cac nghién ctru cta Tran
(2021), Vi va nnk. (2019).

Cung hwéng nghién ciru, Pang (2022) da tng
dung mo6 hinh USLE danh gia nguy co x6i mon khu
vire duyén hai Nam Trung B6 nam 2020 (trén cac
phan mém vién tham va hé thong tin dia ly chuyén
dung). Két qua cho thiy, mo hinh USLE phu hop va
€6 do tin cay vdi khu vire nghién ciru. Trén co sé do,
nhém tic gia da so sanh két qua trich xuit tir nghién
ctru cta Pang (2022) dworc trinh bay trong Hinh 9
va két qua phéan tich tir mé hinh ma nhém phat
trién trinh bay trong Hinh 10, cho thiy su twong
4 B Goarctipiecss
Open USLE Soil Erosion App

1. Select Year.
2024 3

2. Select Period Length:
CHU GIAI
B Nguy co x6i mon rét thap
Nguy co x6i mon thép
Nguy co x6i mon trung binh
Nguy co x6i mbn cao
W Nguy co xéi mén rét cao

12months
3. Select Starting Month:
Full Year &

4. Select USLE Parameters to Display
Show Rainfall Erosivity (R)
Show Soll Erodibility (K)
Show Topographic Factor (LS)
Show Cover Management (C)
Show Support Practice (P)

+/Show USLE Soil Erosion Index
Run Analysis.
Export USLE Erosion Map

Estimated Soil Loss: ee ComputedObject({
"type”: Invocation’, "arguments”: {
“dictionary™ { “type": “Invocation’,
“arguments” { "image”: { "type"
“Invocation’, arguments”: { image1": {
“type”: "Invocation’, "arguments”: {
“image1": { "type”: "Invocation’,
“arguments™ { "input”: { "type™: "Invocation’,
"arguments”: {“image1": { type”:
“Invocation”, "arguments”: { “image1”: {
“type” "Invocation’, "arguments”: {
“image1”: { ‘type™: "Invocation’,
"arguments”: {“image1": { "type":
“Invocation”, "arguments”: { “image1”: {
“type” 'Invocation’, “arguments”: {“input’: {
“type”: "Invocation’, "arguments {
“collection": { “tvpe": “Invocation”.

B Google

dong dang ké vé phan bd khong gian ctia ban d6 x6i
mon nam 2020. Tuy nhién dé danh gia sdu hon vé
mat dinh lwong, cadn c6 thém cac phwong phap
kiém dinh va dit liéu thwc dia chi tiét.

Do do, bai bao nay chi tap trung vao viéc dam
bao rang thong tin dwoc chiét xuat tir mé hinh hoan
toan dva trén cic cong thirc tinh toan da dworc thiét
14p va st dung nguon dir liéu dang tin cy - dworc
khai thac titr cic dit liéu pho bién, c6 chon loc trén
Googe Earth Engine.

Két qua thu dugc cung cip mot wée tinh so b
tong quat vé cac khu vure c6 nguy co x6i mon, dong
vai tro dinh hwéng cho cac nghién cttu chuyén sau
hon trong twong lai.

Nguoi dung hién cé thé truy cip vao dwong
dan cla trng dung: OpenSourceUSLE App dé trai
nghiém. Tuy nhién, c6 mét s6 Iwu y quan trong vé
cac han ché hién tai ciia rng dung. Cu thé, viéc xuit
dir liéu/két qua sau khi phén tich dang gap mot s6
vwrdng mac, han ché lién quan dén chinh sach st
dung dit liéu va chinh sach quan ly vé quyén riéng
tw. Thong thwong, trwde khi phat hanh, cac ing
dung sé can phai xac dinh rd rang cac loai gidy phép
theo quy dinh dé€ dam bao an toan vé mat thong tin
va giam thiéu rdi ro cho cd nguoi phat trién va
ngudi dung, dic biét khi két qua co thé bi st dung
sai muc dich.

« Google Earth Engine Apps

Map  Satellite

Keybosrd shoricuts | Mep data 2025 Google | 10/km ke | Terms | Report s map ertor

Hinh 8. Giao dién trng dung chay trén ME.
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Hinh 9. Trich xudt bdn d6 nguy co x6i mon 2020 tir khu viec nghién ciru tai liéu tham khdo
ctia Ddng (2022) (dé phadn gidi 100 m).
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Hinh 10. Trich xudt két qud nghién ctru tir itng dung ctia bai bdo vé bdn do x6i mon ndm 2020.

Hinh 11 minh hoa cac quy dinh ciia Google lién
quan dén viéc xuit dir liéu duoc phan tich tir ing
dung, bao gom: diéu khoan dich vu (Terms of
Service) va chinh sach riéng tw (Privacy Policy).
Tuy nhién, bai bao nay tap trung vao khia canh kj
thuat cta giai phap, do dé cac quy dinh va chinh
sach khéng phai 1a d6i twgng nghién ctiru chinh.

Mic du GEE cung cip nén tang mién phi,
Google hién tai da ap dung chinh sich tinh phi doi
véi cac g dung khai thac dich vy, tai nguyén tinh
toan va APL Moi nha phét trién dwoc cung cip s
lwot khai thac dich vu mién phi khai thac dich vu
trong mét ngay, va viéc vwot qua gidi han nay sé
phat sinh chi phi. Py clingla mot yéu té quan trong
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Authorized domains (@

google.com

earthengine.app

Hinh 11. Yéu cdu vé chinh sdch sir dung ting
dung va céng b két qud.

can dwoc can nhic ky luémng khi c6 ké hoach quang
ba rong rai ing dung va dw kién c6 lwong lém nguoi
dung.

5. Két luin va ki€n nghi

Viéc xay dung &ng dung ma nguén mé dwa
trén nén tang ha ting c6 s&n 1a mang lai nhiéu loi
ich thiét thuc. Pay la giai phap hiéu qua gitp ting
cwong kha nang tiép cn ng dung cho nhiéu doi
twong ngwoi dung, dong thoi gidm thiéu dang ké
chi phi dau tw cho cac nha phat trién, vi khéng can
dau tr qua nhiéu vao nén tang tinh toan, may cha
hay hé thong twong tac. Diéu nay tao diéu kién
thuan loi cho ca nha phét trién va ngudi dung cung
nhau thir nghiém, trao déi va cai tién &ng dung.
Phwong phap nay dac biét phu hop véi cac trng
dung chuyén nganh trong linh vwc quan ly tai
nguyén moi truong, vén thwong la cdc phin mém
thwong mai véi chi phi twong doi cao.

Mic du dat dwoc nhitng két qua so b ban dau,
d6 chinh xac cla két qua can phai dwoc kiém
nghiém mot cach cu thé. DAy mot han ché hién tai
Kkhi thue hién phan tich trén GEE, bai viéc tinh toan
do chinh xac véi dir liéu hién thwe hoac dir liéu da
dwockiém nghiém con gip nhiéu kho6 khin va phirc
tap trong qua trinh trién khai.

Ngoai ra, nhom tac gia dang tiép tuc phat trién
g dung dé tich hop cac tinh nang méi, bao gom:

- Cho phép nguoi dung lwa chon cac khu vuc
khac nhau trén lanh tho datlién Viét Nam;

- H6 tro tai 1én céc dit liéu da chuan bi sdn dé
d6i sanh, ning cao do tin ciy ciia md hinh;

- Cung cp tuy chon lwa chon cac tham sé dau
vao cho hé s6 R va C sao cho phut hgp véi dac diém
khi hju ctia tirng khu vyee nghién ciru;

- B6 sung thém nhitng mé hinh khac nhw
RUSLE hay USLE-M, cho phép tang su da dang
trong lya chon mé hinh.

Bén canh dé, trong qua trinh nghién ctru va
xdy dung &ng dung, nha phat trién cling can tim
hiéu cac quy dinh va ban hanh cac quy dinh r6 rang
vé viéc st dung g dung, quyén riéng tw vé dir
liéu, cling nhw viéc phat trién va phan phéi ma
nguon. Hién tai, nhitng tai liéu vé cac quy dinh nay
déi véi tmg dung van con han ché va can duoc
nghién ctru b sung thém.

Loicam on

Nghién cru dwogc hoan thanh dwéi sy tai tror
cta Trwong Pai hoc Mo - Dia chat thong qua dé tai
nghién ctru cip co s&, ma sé T24-02.

Pong gop cua cac tac gia
Tran Thi Hoa - thuc hién phwong phap nghién

ctru, ndi dung thwe nghiém, viét bai; Tran Thi Ngoc

- nghién ctru co s& ly thuyét, chinh stra bai bao.
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