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ABSTRACT 

Land use allocation is one of the most important steps in land use planning. 
This paper is aimed to present a new model for supporting land use 
distribution in agricultural land use planning named Soc Trang Land Use 
Allocation Model (ST-LUAM). The model was conducted based on Cellular 
Automata and GAMA platform. The input data was the land use map (from 
local government in 2010), and it was divided into cells. Each cell showed 
land use type and was referenced to land unit map. Based on these relations, 
the cells data values were determined including (i) land suitability, (ii) 
apparent frequency of each land use type in para-cells, (iii) distance from 
traffic road and rivers, and (iv) local economic capability. The ST-LUAM 
model was applied for allocating agricultural land in My Xuyen district, Soc 
Trang province for the year of 2015 with various scenarios. The all indexes 
combined scenario showed the best result in comparison with the real land 
use map in 2015 with the Kappa coefficient of 0.97. Therefore, the ST-LUAM 
model initially showed its prospect and allowed to broadly apply in 
agricultural land use distribution in the Mekong Delta. 

TÓM TẮT 

Bố trí đất đai là một trong những bước quan trọng trong quy hoạch sử dụng 
đất. Bài viết nhằm giới thiệu một mô hình bố trí đất đai mới trong quy hoạch 
sử dụng đất đai tên là mô hình ST-LUAM (Soc Trang Land Use Allocation 
Model - ST-LUAM). Phương pháp xây dựng mô hình được thực hiện trên mô 
hình Cellular Automata kết hợp với phần mềm GAMA để thực hiện giải thuật 
bố trí đất đai. Dữ liệu đầu vào của mô hình là bản đồ hiện trạng sử dụng đất 
(năm 2010) của địa phương và các dữ liệu này được chia thành các ô nhỏ. 
Mỗi cell có hiện trạng sử dụng đất và được đối chiếu với bản đồ đơn vị đất 
đai nhằm xác định các chỉ số của cell về (i) cấp thích nghi tự nhiên đối với 
từng kiểu sử dụng, (ii) tỷ lệ xuất hiện của kiểu sử dụng trong các ô lân cận, 
(iii) khoảng cách đến đường giao thông và sông rạch, (iv) khả năng kinh tế 
của địa phương. Mô hình ST-LUAM đã được thử nghiệm để bố trí đất nông 
nghiệp ở huyện Mỹ Xuyên, tỉnh Sóc Trăng (năm 2015) theo các phương án 
khác nhau, trong đó, phương án tổng hợp các chỉ số cho kết quả bố trí gần 
thực tế nhất (Kappa =0,97). Kết quả này cho thấy mô hình ST-LUAM bước 
đầu cho kết quả khả quan và có thể mở rộng nghiên cứu ứng dụng trong việc 
bố trí đất nông nghiệp cho cả khu vực Đồng bằng sông Cửu Long. 

Trích dẫn: Nguyễn Hồng Thảo, Nguyễn Hiếu Trung và Lê Quang Trí, 2017. Xây dựng mô hình hỗ trợ bố trí 
đất nông nghiệp - Trường hợp nghiên cứu ở huyện Mỹ Xuyên, tỉnh Sóc Trăng. Tạp chí Khoa học 
Trường Đại học Cần Thơ. Số chuyên đề: Môi trường và Biến đổi khí hậu (2): 166-177. 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Số chuyên đề: Môi trường và Biến đổi khí hậu (2017)(2): 166-177 

 167 

1 GIỚI THIỆU 

Bố trí các kiểu sử dụng đất nông nghiệp là một 
trong những công đoạn quan trọng ảnh hưởng đến 
tính khả thi của quy hoạch ngành cũng như quy 
hoạch phát triển tổng thể kinh tế xã hội vùng lãnh 
thổ. Phương pháp bố trí theo mô hình tế bào tự động 
(Cellular Automata-CA) được nhiều tác giả nghiên 
cứu, mỗi tế bào là một ô vuông có những đặc điểm 
thuộc tính riêng và liên hệ chặt chẽ với các tế bào 
xung quanh (Neumann,1966). Trong các nghiên cứu 
đó, có thể kể đến nghiên cứu của Liu et al., (2017) 
sử dụng mô hình CA kết hợp với ma trận Markov 
cho phép kết hợp sự bố trí không gian các kiểu sử 
dụng đất (LUT) với sự tác động của chính sách đầu 
tư trong tối ưu hóa sử dụng đất (SDĐ) ở nông thôn. 
Nghiên cứu khác của Ma và Zhao (2015) sử dụng 
các giải thuật tin học như thử nghiệm vét cạn, giải 
thuật Di truyền (genetic algorithm) để lựa chọn tham 
số tối ưu hóa sự bố trí đất đai. Ở Việt Nam, nghiên 
cứu của Castella et al., (2005, 2014) có xét đến hành 
vi của người dân trong việc lựa chọn các LUT để 
đưa ra giải pháp bố trí phương án quy hoạch ở vùng 
núi phía Bắc Việt Nam và Lào. Lê Cảnh Định (2011) 
đã ứng dụng mô hình CA trong xây dựng mô hình 
bố trí không gian các cell tế bào nhằm đảm bảo ít 
xáo trộn hiện trạng sử dụng đất cao ở tỉnh Lâm 
Đồng.  

Hầu hết các nghiên cứu trên đã hỗ trợ rất nhiều 
cho các nhà quy hoạch bố trí không gian các LUT 
nhằm đáp ứng mục tiêu đề ra. Tuy nhiên, để áp dụng 
cho vùng đặc thù ở Đồng bằng sông Cửu Long, các 
phương pháp bố trí không gian trên chưa thấy xét 
đến yếu tố về xã hội như khả năng của nông hộ, tỷ 
lệ hộ nghèo, tập quán sinh sống và canh tác dọc theo 
sông rạch, đường xá cũng như những ảnh hưởng của 

hệ thống cơ sở hạ tầng đến bố trí đất đai. Do đó, mục 
tiêu của nghiên cứu là xây dựng mô hình bố trí đất 
sản xuất nông nghiệp dựa trên những tác động của 
các yếu tố kinh tế, xã hội và môi trường có xét đến 
yếu tố cơ sở hạ tầng và sự ảnh hưởng của các LUT 
lân cận. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Đặc điểm khu vực nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện ở huyện Mỹ Xuyên, 
tỉnh Sóc Trăng, đây là một huyện nằm ở phía Nam 
của tỉnh Sóc Trăng (Hình 1) chuyên về sản xuất 
nông nghiệp và nuôi trông thủy sản. Hiện trạng SDĐ 
của tỉnh cũng như huyện Mỹ Xuyên trong thời gian 
qua có sự chuyển đổi mạnh mẽ về cơ cấu SDĐ nông 
nghiệp, đặc biệt là diện tích đất lúa và nuôi trồng 
thủy sản (Lê Quang Trí, 2008). Theo Sở Tài nguyên 
và Môi trường tỉnh Sóc Trăng (2015), huyện Mỹ 
Xuyên có diện tích sản xuất lúa thâm canh giảm 
503,79 ha so với năm 2010 và lúa tôm đã chuyển 
969,61 ha sang kiểu sản xuất khác. Trong khi đó, 
năm 2015, toàn huyện có diện tích nuôi trồng thủy 
sản tăng lên đáng kể so với năm 2010 là 1.079,45 
ha. Hiện trạng SDĐ nông nghiệp của huyện đang có 
những chuyển biến mạnh mẽ nhưng luôn phải đối 
mặt với những khó khăn về tình trạng nhiễm mặn 
vào mùa khô (Võ Quang Minh và Nguyễn Thị Bích 
Vân, 2011; Hagenvoort and Tri, 2013) và sự mâu 
thuẫn trong sử dụng tài nguyên của các mô hình 
canh tác đặc biệt giữa mô hình sản xuất lúa và nuôi 
trồng thủy sản (Nhan et al., 2007). Từ đó, nghiên 
cứu đã lựa chọn huyện với 3 xã đại diện là xã Tham 
Đôn, Ngọc Đông và Hóa Tú 1 để điều tra khảo sát 
nông hộ vì đây là các xã có hiện trạng sử dụng đất 
thay đổi cũng như có các đặc điểm kinh tế xã hội đặc 
trưng của huyện. 

 
Hình 1: Bản đồ hành chánh ở huyện Mỹ Xuyên, tỉnh Sóc Trăng 
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2.2 Phương pháp tiếp cận 

Yêu cầu đặt ra trong nghiên cứu này là đưa ra 
được phương án bố trí đất nông nghiệp cho kỳ quy 
hoạch tiếp theo dựa trên dữ liệu đầu vào là bản đồ 
hiện trạng sử dụng đất đang xét, diện tích quy hoạch 
theo nhu cầu phát triển và các điều kiện kinh tế xã 
hội của địa phương. Phương án đưa ra phải dựa trên 
hiện trạng đang có, ít gây xáo trộn vị trí các kiểu sử 
dụng, phù hợp với điều kiện kinh tế, xã hội và môi 
trường của địa phương nâng cao tính khả thi trong 
triển khai quy hoạch. 

Với mục tiêu bố trí các kiểu sử dụng đất nông 
nghiệp sao cho ít gây xáo trộn về hiện trạng SDĐ, 
phù hợp với đặc điểm thích nghi tự nhiên, kinh tế, 

xã hội và điều kiện cơ sở hạ tầng của địa phương, 
nghiên cứu được thực hiện theo hướng tiếp cận thể 
hiện trong sơ đồ Hình 2. Nội dung và phương pháp 
tiếp cận như sau: (1) Thu thập dữ liệu thứ cấp về tình 
hình hoạt động sản xuất nông nghiệp, các bản đồ 
hiện trạng SDĐ và các bản đồ đơn tính phục vụ đánh 
giá thích nghi đất đai; (2) Điều tra thực địa về điều 
kiện kinh tế xã hội của địa bàn nghiên cứu để xác 
định các yếu tố ảnh hưởng đến việc bố trí các LUT 
nông nghiệp; (3) Xây dựng dữ liệu đầu vào cho mô 
hình; (4) Xây dựng mô hình bố trí đất nông nghiệp 
ST-LUAM, ứng dụng mô hình để bố trí đất đai và 
kiểm chứng với bản đồ hiện trạng SDĐ nông nghiệp 
của kỳ tiếp theo.  

 
Hình 2: Sơ đồ phương pháp tiếp cận 

2.3 Phương pháp đánh giá thích nghi tự nhiên 

2.3.1 Xây dựng bản đồ đơn vị đất đai 

Các bản đồ đơn tính như bản đồ nhóm đất, bản 
đồ vùng nguy hại do phèn, bản đồ ngập mặn và dữ 
liệu ngập mặn được thu thập từ Chi cục Thủy lợi Sóc 
Trăng (2015) tỷ lệ 1:100.000 được dùng làm dữ liệu 
đầu vào để thành lập bản đồ đơn vị đất đai (ĐVĐĐ) 
theo phương pháp chồng lắp Intersection (Haining, 
2003) bằng phần mềm QGIS. Mỗi ĐVĐĐ thu được 
gồm có phần dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc 
tính làm cơ sở để đánh giá thích nghi đất đai tự nhiên 
của vùng nghiên cứu.  

2.3.2 Đánh giá thích nghi đất đai tự nhiên 

Từ bản đồ ĐVĐĐ đã xây dựng, các ĐVĐĐ được 
đánh giá thích nghi theo phương pháp của FAO 
(1976) gồm các bước: (i) Xác định các LUT có triển 
vọng dựa vào hiện trạng SDĐ nông nghiệp và mục 
tiêu phát triển của địa phương; (ii) Xác định các yêu 
cầu sử dụng đất đai của các LUT cùng với các yếu 
tố giới hạn ảnh hưởng; (iii) Đối chiếu các đặc tính 

đất đai của mỗi ĐVĐĐ với yêu cầu sử dụng đất đai 
của các LUT. 

2.4  Phương pháp xây dựng mô hình bố trí 
đất đai- ST_LUAM 

2.4.1 Xây dựng dữ liệu cho mô hình 

Để có thể bố trí đất nông nghiệp cho địa phương, 
mô hình cần dữ liệu đầu vào được chia làm 2 nhóm: 

  Dữ liệu nền để bố trí các LUT: Bản đồ hiện 
trạng sử dụng đất năm 2010 được thu thập từ Sở Tài 
Nguyên Môi Trường tỉnh Sóc Trăng dùng làm dữ 
liệu nền cho mô hình bố trí các LUT yêu cầu. Bản 
đồ nền được chuyển đổi từ dạng vector sang raster 
với kích thước mỗi cell 25x25m phù hợp với tỷ lệ 
bản đồ 1:50.000 của cấp huyện.  

 Dữ liệu phục vụ xác định LUT cho từng vị trí 
trên bản đồ gồm: Các bản đồ giao thông, kênh rạch, 
bản đồ ĐVĐĐ và kết quả đánh giá thích nghi tự 
nhiên theo FAO (1976), dữ liệu về diện tích của từng 
LUT theo yêu cầu phát triển của địa phương. Nguồn 
dữ liệu này phục vụ cho công tác tính toán các chỉ 
số xác định LUT nào được ưu tiên bố trí vào các cell. 
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2.4.2 Phương pháp xác định vị trí bố trí đất đai 

a. Xác định điều kiện ràng buộc khi bố trí 

Để đảm bảo bố trí các kiếu SDĐ phù hợp với 
thực tế của địa phương như yêu cầu đã đặt ra cho bài 
toán bố trí đất nông nghiệp, các LUT khi được bố trí 
vào một cell phải thỏa mãn các điều kiện ràng buộc 
sau: 

  Điều kiện đầu tiên cần xem xét bố trí LUT 
trên mỗi vị trí có mức thích nghi cao nhất.  

 Ưu tiên cho trường hợp các cell lân cận có 
cùng LUT. Về mặt xã hội, canh tác nông nghiệp 
thường tổ chức liền kề, các nông hộ cùng điều kiện 
về tự nhiên, xã hội có thể học hỏi lẫn nhau về kỹ 
thuật canh tác và xử lý dịch bệnh nông nghiệp. 

 Đối với một số LUT có yêu cầu ưu tiên bố trí 
ở những vị trí gần đường giao thông để thuận tiện 
cung cấp nguồn điện, gần sông rạch để chủ động về 
nguồn nước cho sản xuất. 

 Ưu tiên bố trí các LUT đòi hỏi chi phí đầu tư 
cao cho những nhóm xã có khả năng đầu tư cao. 

b. Xác định các chỉ số của mô hình-ST-LUAM 

Từ yêu cầu bố trí các kiểu sử dụng đất được đặt 
ra, việc xem xét LUT nào được bố trí vào các cell 
trên bản đồ nền đầu vào được xác định dựa vào các 
chỉ số đánh giá sau: 

 Chỉ số thích nghi đất đai của cell với các LUT 
khác nhau (I_LSLUT): Cấp thích nghi của cell có 
được chuẩn hóa về đoạn giá trị [0, 1]. Do cấp thích 
nghi được lượng hóa từ 0 đến 4 ứng với cấp S1 đến 
không thích nghi nên chỉ số này được tính theo công 
thức (1). Tại mỗi cell, chỉ số I_LSLUT(i) được tính 
cho tất cả các LUT với i là số thứ tự của LUT. Chỉ 
số thích nghi đất đai (I_LSLUT ) là điều kiện tiên 
quyết trong mô hình bố trí ST_LUAM, khi một LUT 
không thích nghi, chỉ số này bằng 0, mô hình sẽ 
không xét LUT đó cho cell: 

I_LSLUT(i)  =  (4-I_LSLUT(i) )/ 3      (1) 

 Chỉ số khả năng đầu tư kinh tế của cell 
(IInvest): Chỉ số này được gán giá trị 0 hoặc 1. Giá trị 
0 ứng với các cell không có khả năng đầu tư đối với 
LUT có yêu cầu khả năng kinh tế cao như nuôi trồng 
thủy sản và ngược lại. Số lượng cell có chỉ số IInvest 
bằng 0 được thiết lập bằng với tỷ lệ hộ nghèo trong 
nhóm xã. 

  Chỉ số khoảng cách của cell đến đường giao 
thông (IR ): được tính bằng khoảng cách ngắn nhất 

từ vị trí của từng cell đến đoạn đường giao thông gần 
nhất với cell (Hình 3). Giá trị được chuẩn hóa về [0, 
1] theo công thức sau: 

IR = 1- khoangcach(cell, đường_gần 
nhất)/khoảng_cách_lớn_nhất_tới_đường    (2) 

 Chỉ số khoảng cách của cell đến kênh rạch 
(IC): được tính bằng khoảng cách ngắn nhất từ cell 
đến kênh gần nhất của với cell (Hình 3). Giá trị IC 
cũng được chuẩn hóa về [0, 1] theo công thức:  

IC = 1- khoangcach(cell, kênh_gần 
nhất)/khoảng_cách_lớn_nhất_tới_kênh     (3) 

 Các chỉ số tỷ lệ của các LUT ở các cell lân 
cận (IDEN_LUT): Chỉ số này được sử dụng để xác định 
số lượng cell của 8 cell lân cận với cell đang xét của 
từng LUT. Với mỗi LUTi, chỉ số được xác định bằng 
số cell lân cận có LUTi chia 8 để chuẩn hóa về [0, 
1], với LUTi là kiểu sử dụng thứ i. 

IDEN_LUT(i) = số_cell_lân_cận_có LUT(i)/8  (4) 

Hình 3 mô tả khung lưới bản đồ gồm 9 cell được 
đánh số từ 1 đến 9. Mỗi cell đang có một kiểu sử 
dụng đất. Khi xét cell 5 có kiểu sử dụng là LUT1 và 
có 8 cell lân cận; các cell 4 và 7 có kiểu sử dụng là 
LUT2; các cell 6,8,9 có kiểu sử dụng là LUT3. Như 
vậy, khi xét cell 5 cần tính chỉ số IDEN_LUT  của các 
LUT2 và LUT3 để tính chỉ số về mật độ của các 
LUT2 và LUT3 ở các cell lân cận của cell 5. Xét  
IDEN_LUT  (LUT2), ta thấy xung quanh cell 5 có số cell 
có 2 cell là LUT2 nên chỉ số IDEN_LUT  (LUT2) = 2/8; 
tương tự, giá trị  IDEN_LUT  (LUT3)=3/8. 

 Chỉ số khả năng chuyển đổi kiểu sử dụng của 
cell (Icap_LUT)): Chỉ số này được xác định bằng tổng 
hợp các chỉ số đã được tính cho cell đối với từng 
LUT với mục đích tính toán khả năng cell có thể 
chuyển đổi sang LUT nào nếu cần giảm diện tích 
của LUT tại cell đang xét. Cách xác định theo công 
thức (5). 

Icap_LUT(i) =WR.IR + WC.IC + WDEN. IDEN_LUT(i) + 
WLS.I_LSLUT(i)              (5) 

Với WR, WC, WDEN, WLS  là các trọng số ứng với 
các chỉ số IR, IC , IDEN_LUT , I_LSLUT(i) .  

Chỉ số Icap_LUT của một LUT nào có giá trị cao 
nhất thì LUT đó được chọn để bố trí cho cell. 
Trường hợp có nhiều LUT cùng giá trị Icap_LUT, LUT 
được chọn theo xác suất ngẫu nhiên.  
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Hình 3: Các chỉ số đánh giá của một cell liên 

quan đến vị trí cell 

c. Phương pháp xác định bộ trọng số của chỉ 
số đánh giá khả năng chuyển đổi 

Việc xác định LUT có khả năng bố trí cho cell 
được xây dựng dựa vào chỉ số Icap_LUT, trong đó bộ 
trọng số WR, WC, WDEN, WLS quy định mức độ quan 
trọng của các chỉ số hợp thành. Giá trị trọng số khác 
nhau ảnh hưởng đến vị trí được ưu tiên bố trí của 
mỗi LUT. Do đó, bộ trọng số này cần được xác định 
sao cho kết quả bố trí càng giống với thực tế càng 
tốt. 

Phần mềm GAMA 1.7 có hỗ trợ công cụ cho 
phép tạo ra các thử nghiệm tự động với giá trị tham 
số khác nhau (bath mode). Chức năng này được áp 
dụng để dò tìm bộ trọng số của mô hình theo thuật 
toán vét cạn tham số. Khi đó phần mềm sẽ lần lượt 
thử nghiệm mô hình bố trí với giá trị các trọng số 
của WR, WC, WDEN, WLS tăng dần từ 0 đến 1, giá trị 
mỗi bước tăng là 0,1 đơn vị. Ở mỗi lần thử nghiệm, 
giá trị Kappa (Cohen, 1960) được tính lại và so sánh 
với giá trị Kappa ở lần thử nghiệm trước đó, nếu giá 
trị Kappa của lần thử nghiệm sau cao hơn lần thử 
nghiệm trước, bộ trọng số đó được xem như bộ trọng 
số tốt nhất tạm thời. Thử nghiệm lặp lại đến hết tập 
giá trị có thể của các trọng số. 

2.5 Đánh giá kết quả bố trí đất đai 

Để đánh giá độ chính xác của thuật toán bố trí 
đất đai của mô hình ST-LUAM, bản đồ bố trí đất đai 

được so sánh tính tương đồng về mặt không gian với 
bản đồ thực tế dựa trên chỉ số Kappa. Trường hợp 
nghiên cứu này là bản đồ bố trí đất đai ở năm 2015 
so với bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm 2015 (Sở 
Tài nguyên và Môi trường tỉnh Sóc Trăng, 2015) để 
đánh giá độ tin cậy của thuật toán bố trí. Kết quả 
Kappa nhận giá trị từ -1 đến 1. Giá trị Kappa càng 
gần 1 thì 2 bản đồ có độ tương đồng cao, nghĩa là 
kết quả mô hình bố trí đất đai diễn ra giống với diễn 
biến tự nhiên trên thực tế. 

3  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Các yếu tố ảnh hưởng đến sản xuất 
nông nghiệp ở huyện Mỹ Xuyên 

3.1.1 Nguyên nhân chuyển đổi các mô hình 
canh tác 

Qua báo cáo tổng kết tình hình sản xuất nông 
nghiệp của huyện Mỹ Xuyên và tỉnh Sóc Trăng cho 
thấy hiện trạng sử dụng đất giai đoạn 2010-2015 đã 
có những thay đổi rõ rệt,chủ yếu là sự chuyển đổi từ 
sản xuất lúa sang nuôi trồng thủy sản. 

 Kết quả khảo sát ở 135 nông hộ với 5 LUT trên 
3 xã Tham Đôn, Ngọc Đông và Hòa Tú 1 của huyện 
Mỹ Xuyên cho thấy một số nguyên nhân của sự 
chuyển đổi từ đất Chuyên trồng lúa sang đất Nuôi 
trồng thủy sản là: (i) Do nuôi tôm có hiệu quả kinh 
tế cao lại phù hợp với điều kiện về môi trường nước 
lợ và độ mặn của chất lượng nước phù hợp (trên 
85% số hộ khảo sát); (ii) Sự ảnh hưởng của người 
lân cận chuyển đổi nuôi tôm hiệu quả nên làm theo 
(trên 80% số hộ khảo sát); (iii) Làm lúa thì thu nhập 
thấp, không đáp ứng nhu cầu kinh tế của gia đình 
(95% số hộ khảo sát).  

3.1.2 Những khó khăn của nông hộ trong sản 
xuất nông nghiệp 

Qua kết quả khảo sát nông hộ cho thấy sản xuất 
nông nghiệp ở địa phương đang đối mặt với một số 
khó khăn như: (i) việc dẫn-thoát nước do xa kênh, 
(ii) khó khăn trong việc vận chuyển vật tư và đi lại 
do đường hẹp hoặc chưa được bê tông hóa, (iii) ảnh 
hưởng kiểu canh tác do rò rỉ mặn từ vuông tôm lân 
cận sang ruộng lúa. Riêng đối với nuôi trồng thủy 
sản, ngoài điều kiện tự nhiên như đất, nước người 
dân còn gặp khó khăn trong sản xuất do không có 
điện hoặc điện yếu nên không vận hành được thiết 
bị, gây ảnh hưởng đến hiệu quả sản xuất.  
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LUT 1: lúa 2 vụ, LUT 2: Chuyên màu; LUT 3: Cây ăn quả; LUT 4: Thủy sản lợ, LUT 5: Lúa Tôm 

Hình 4: Đánh giá mức độ quan trọng của các yếu tố với việc lựa chọn kiểu sử dụng  

(Theo kết quả điều tra nông hộ) 

Hình 4 thể hiện sự đánh giá của người dân địa 
phương về mức độ quan trọng của hệ thống đường 
giao thông, hệ thống kênh dẫn thoát nước, nguồn 
cung cấp điện cho sản xuất nông nghiệp cũng như 
sự ảnh hưởng của các LUT lân cận đến khả năng 
thực hiện của LUT. Hình 4 cho thấy ở LUT 4 và 
LUT 5, tiêu chí về tỷ lệ LUT lân cận được đánh giá 
là quan trọng. Riêng LUT 4 cần được bố trí gần 
nguồn cung cấp điện cho sản xuất. Đa số người dân 
đánh giá các LUT đều cần bố trí gần kênh rạch. Tuy 
nhiên chỉ tiêu bố trí gần đường giao thông của LUT 
2, LUT 3 và LUT 4 được đánh giá cao do tập quán 
canh tác các LUT này thường được bố trí gấn nhà và 
đường giao thông. Đây là cơ sở để xây dựng dữ liệu 
đầu vào khi thiết lập các chỉ số IR, IC , IDEN_LUT của 
mô hình ST-LUAM trong bố trí đất đai. 

3.1.3 Phân nhóm xã theo khả năng kinh tế 

Qua kết quả thảo luận trực tiếp với 6 cán bộ 
chuyên trách về nông nghiệp và phát triển nông thôn  
ở xã, huyện Mỹ Xuyên về mức độ hoàn thành các 
tiêu chí trong chương trình xây dựng nông thôn mới 
(NTM) ở địa phương để làm cơ sở xây dựng các tiêu 
chí về kinh tế cho mô hình ST_LUAM. Kết quả tổng 
hợp ở Bảng 1 cho thấy đa số các xã trong huyện đều 
có điều kiện về kinh tế xã hội tương đồng khi xét 

theo 19 tiêu chuẩn quy định về xây dựng NTM. Tuy 
nhiên, có 2 tiêu chí về điều kiện thu nhập và tỷ lệ hộ 
nghèo có sự khác nhau ở một số xã. Đây là 2 trong 
19 tiêu chí về xây dựng NTM mà người dân và chính 
quyền địa phương đang phấn đấu, cụ thể trên toàn 
huyện năm 2010 với tỷ lệ hộ nghèo là 27,93% và đã 
giảm mạnh còn 11,69%  vào năm 2015.  

Sự tác động của 2 tiêu chí điều kiện thu nhập và 
tỷ lệ hộ nghèo ảnh hưởng đến khả năng triển khai 
các LUT vào thực tế. Trong nghiên cứu này, yếu tố 
khả năng kinh tế được thể hiện thông qua chỉ số Khả 
năng đầu tư (IInvest) của cell ở từng nhóm xã khi xem 
xét bố trí LUT trong mô hình ST-LUAM. Theo kết 
quả khảo sát, chi phí đầu tư của các LUT được sắp 
xếp theo thứ tự từ cao đến thấp như sau: LUT 4, 
LUT 2, LUT 3, LUT5, và LUT 1. Để xác định chỉ 
số IInvest các xã được phân nhóm theo tiêu chí NTM 
đã đạt được và tiêu chí về tỷ lệ hộ nghèo. Bảng 2 
cho thấy nhóm xã 3 có tỷ lệ hộ nghèo là 23%, các xã 
trong nhóm này sẽ có 23% số cell trong xã được đặt 
chỉ số IInvest= 0 với LUT 4 (canh tác thủy sản). Tương 
tự, các xã thuộc nhóm 1 có tỷ lệ cell được gán chỉ số 
IInvest= 0 là 4%, đối với xã thuộc nhóm 2 là 6% không 
được bố trí LUT 4.

Bảng 1: Phân nhóm xã theo năng lực kinh tế xã hội 

Đặc điểm Nhóm 1 Nhóm 2 Nhóm 3 

Địa giới hành chánh (xã) 
Hòa Tú 1, Hòa Tú 2, Ngọc 
Tố, Đại Tâm, TT Mỹ Xuyên 

Ngọc Đông, Gia Hòa 1, 
Gia Hòa 2 

Tham Đôn, Thạnh Phú, 
Thạnh Quới 

Tiêu chí xây dựng NTM 19/19 tiêu chí 18/19 tiêu chí 17/19 tiêu chí 
Thu nhập bình quân đầu 
người/ năm 

Đạt chuẩn NTM 
(trên 30 triệu đồng) 

Chưa đạt chuẩn NTM 
(từ 20-28 triệu đồng) 

Chưa đạt chuẩn NTM 
(dưới 20 triệu đồng)  

Tỷ lệ hộ nghèo 
Đạt chuẩn NTM 

(≤ 4 %) 
Đạt chuẩn NTM 

(≤ 6 %) 
Chưa đạt chuẩn NTM 

(≤ 23 %) 

 (Nguồn: Kết quả thảo luận nhóm với cán bộ địa phương) 
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3.2 Đánh giá thích nghi tự nhiên  

Việc đánh giá thích nghi của các LUT cho các 
ĐVĐĐ là cơ sở khoa học để lựa chọn bố trí các LUT 
cho từng cell trong mô hình ST-LUAM thông qua 
chỉ số thích nghi của các LUT (I_LSLUT). Đây là điều 
kiện thích nghi về môi trường tự nhiên của các LUT 
và cũng là điều kiện đầu tiên của mô hình khi xét bố 
trí LUT với chỉ số I_LSLUT càng cao thì càng ưu tiên 
được bố trí. 

3.2.1 Bản đồ đơn vị đất đai 

Bản đồ đơn vị đất đai được xây dựng bằng 
phương pháp chồng lớp như đã trình bày trong phần 
phương pháp. Kết quả thu được bản đồ gồm 10 
ĐVĐĐ với các đặc tính đất đai riêng được thể hiện 
chi tiết trong Bảng 2 và Hình 5. Việc đánh giá thích 
nghi của các kiểu sử dụng được thực hiện theo từng 
đơn vị đất đai. 

Bảng 2: Đặc tính đất đai của các đơn vị đất đai của huyện Mỹ Xuyên, Sóc Trăng 

ĐVĐĐ Nhóm đất Độ sâu xuất hiện tầng phèn Độ mặn (‰) Thời gian mặn (Tháng) Diện tích (ha)
1 Đất phù sa Phèn hoạt động  >50 cm 4 3 4.943,14
2 Đất cát Không phèn 4 3 286,42
3 Đất phù sa Không phèn 4 3 2.395,16
4 Đất phù sa Phèn hoạt động < 50 cm 4 3 218,97
5 Đất phù sa Không phèn 8 5 12.039,15
6 Đất phù sa Phèn hoạt động >50 cm 8 5 6.102,84
7 Đất phù sa Phèn tiềm tàng <50 cm 8 5 2.766,27
8 Đất cát Không phèn 8 5 529,51
9 Đất phù sa Phèn hoạt động < 50 cm 8 5 590,22

10 Đất phù sa Phèn tiềm tàng  <50 cm 8 5 531,91

 

 
Hình 5: Bản đồ đơn vị đất đai ở huyện Mỹ Xuyên 
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3.2.2 Phân cấp thích nghi đất đai 

Việc đánh giá thích nghi được thực hiện cho các 
kiểu sử dụng đất nông nghiệp đã được định hướng 
phát triển của huyện Mỹ Xuyên tỉnh Sóc Trăng theo 
từng đơn vị đất đai. Theo Phòng Nông nghiệp Mỹ 
Xuyên (2015), các LUT có triển vọng ở địa phương 
gồm: lúa 2 vụ (Đông Xuân - Hè Thu), chuyên màu 
(2-3 vụ), cây ăn quả, thủy sản, lúa - tôm. 

Dựa vào các LUT được lựa chọn, ba yêu cầu về 
chất lượng đất đai được xác định cho đánh giá thích 
nghi đất đai các LUT có triển vọng được trình bày 
trong Bảng 3 bao gồm: đặc tính đất, nguy hại do 
phèn và nguy hại do mặn. Đối chiếu giữa đặc tính 
đất đai của mỗi ĐVĐĐ với yêu cầu chất lượng đất 
đai của từng LUT ở Bảng 4 để phân cấp thích nghi 
của từng ĐVĐĐ đối với từng LUT. 

Bảng 3: Yêu cầu chất lượng đất đai cho từng LUT có triển vọng 

Yêu cầu chất lượng đất đai LUT 1 LUT 2 LUT 3 LUT 4 LUT 5 
Đặc tính đất Y Y Y Y Y 
Nguy hại do phèn Y Y Y K K 
Nguy hại do mặn Y Y Y K K 

Ghi chú:   LUT 1: lúa 2 vụ, LUT 2: Chuyên màu; LUT 3:Cây ăn quả; LUT 4: Thủy sản lợ, LUT 5: Lúa Tôm  

                 Y: được yêu cầu và K: không được yêu cầu 

Bảng 4: Phân cấp thích nghi các LUT có triển vọng 

ĐVĐĐ LUT1 LUT2 LUT3 LUT4 LUT5 
1 S2 S3 S3 N N 
2 S3 S1 S2 N N 
3 S1 S1 S1 N N 
4 S2 S3 N N N 
5 S2 S2 N S1 S2 
6 S3 S3 N S1 S2 
7 S3 S3 N S2 S3 
8 S3 S3 S3 S2 S3 
9 S3 S3 N S2 S2 

10 S3 S3 N S2 S2 

Ghi chú: LUT 1: Lúa 2 vụ; LUT 2: Chuyên màu; LUT 3: Cây ăn quả; LUT 4: Thủy sản; LUT 5: Lúa Tôm; S1, S2. S3 
tương ứng với cấp thích nghi cao, trung bình, kém và N là không thích nghi

Bảng 4 trình bày kết quả đánh giá thích nghi của 
các LUT cho từng ĐVĐĐ theo 4 cấp S1, S2, S3 ứng 
với cấp thích nghi cao, trung bình, kém và N là 
không thích nghi. Bảng kết quả phân cấp thích nghi 
được lượng hóa thành 4 cấp 1, 2, 3, 4 ứng với 3 cấp 
thích nghi S1, S2, S3 và không thích nghi. Đây là 
nguồn dữ liệu đầu vào của mô hình ST-LUAM. Dựa 
trên đó các cell nền (từ bản đồ hiện trạng) sẽ được 
xác định thuộc đơn vị đất đai nào phục vụ việc xác 
định chỉ số thích nghi (I_LSLUT ) của các cell. 

3.3 Thực nghiệm mô hình bố trí các kiểu sử 
dụng đất  

Với kết quả thu thập dữ liệu và đánh giá thích 
nghi đất đai làm đầu vào cho mô hình, mô hình ST-
LUAM được hiệu chỉnh và thử nghiệm bố trí đất 
nông nghiệp của huyện Mỹ Xuyên. Phần này trình 
bày kết quả xây dựng mô hình, duyệt tìm trọng số 
của mô hình và các thử nghiệm sử dụng mô hình để 
khảo sát sự ảnh hưởng của các yếu tố kinh tế, xã hội 
đến kết quả bố trí sử dụng đất nông nghiệp. 

3.3.1 Yêu cầu bố trí đất nông nghiệp 

Trong yêu cầu bố trí đất nông nghiệp cho trường 
hợp thử nghiệm, bản đồ hiện trạng SDĐ năm 2010 
với tỷ lệ 1:50.000 của huyện Mỹ Xuyên được dùng 
làm dữ liệu nền cho mô hình ST_LUAM để bố trí 
các LUT. Yêu cầu bố trí đất đai được xác định bằng 
diện tích tăng giảm của từng LUT khi so sánh hiện 
trạng sử dụng các loại đất ở năm 2015 so với năm 
2010. Cụ thể ta có yêu cầu bố trí đất đai như sau: 
Diện tích lúa tôm (LUT 5) cần giảm là 969,61 ha; 
Diện tích thủy sản (LUT 4) cần bố trí tăng thêm diện 
tích là 1.079,45 ha; Diện tích cây ăn quả (LUT 3) 
cần giảm là 74 ha; Diện tích chuyên màu (LUT 2) 
cần tăng 363,32 ha; Diện tích lúa 2 vụ (LUT 1) cần 
giảm 503,79 ha. 

3.3.2 Xây dựng thuật toán bố trí các kiểu sử 
dụng đất  

Thuật toán bố bố trí không gian các LUT của mô 
hình ST-LUAM được xây dựng trên phần mềm 
GAMA 1.7 và được thực hiện theo tiến trình được 
trình bày trong lưu đồ ở Hình 6. 
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Đầu tiên, mô hình khởi tạo nạp dữ liệu đầu vào 
gồm các lớp bản đồ hiện trạng (chia thành cell), bản 
đồ sông rạch, giao thông, bản đồ ĐVĐĐ và kết quả 
đánh giá thích nghi đất đai. Dựa vào dữ liệu được 
khởi tạo, mỗi cell trên bản đồ nền được xác định các 
chỉ số gồm IR, IC , I_LSLUT (i) với i = LUT1.. LUT5. 
Chỉ số khả năng đầu tư (IInvest) của cell được phân 
phối ngẫu nhiên theo tỷ lệ hộ nghèo của xã. Dựa trên 
chỉ các chỉ số liên quan, chỉ số khả năng bố trí các 
LUT vào cell Icap_LUT (i) được tính và xếp thứ tự 
giảm dần, nghĩa là LUT nào có chỉ số Icap_LUT cao sẽ 
được ưu tiên chọn bố trí cho cell. 

Ở các bước tiếp theo, mô hình kiểm tra yêu cầu 
bố trí đất đai của các LUT so với hiện trạng của các 
cell đang bố trí, nếu diện tích chưa đủ yêu cầu, các 
cell được xem xét chuyển đổi dựa vào chỉ số Icap_LUT. 
Sau một lượt bố trí, diện tích cần tăng thêm và diện 
tích cần giảm đi được cập nhật lại. Mô hình thực 
hiện lặp lại bước tính toán các chỉ số IDEN_LUT và 
Icap_LUT và thực hiện lựa chọn LUT cho các cell mới 
cho đến khi diện tích bố trí đủ yêu cầu. Khi đó, ta 
thu được bản đồ bố trí các kiểu sử dụng đất theo diện 
tích yêu cầu. 

 

Hình 6: Lưu đồ bố trí các kiểu sử dụng đất nông nghiệp 

3.3.3 Xác định trọng số cho mô hình 

Trước khi ứng dụng mô hình đã xây dựng, bộ 
trọng số WLS, WR, WC, WDEN trong công thức (5) của 
mô hình ST-LUAM được xác định bằng cách sử 
dụng thuật toán vét cạn tham số để dò tìm bộ trọng 
số thích hợp. Mỗi tham số sẽ nhận nhận giá trị thử 
nghiệm thay đổi từ 0 đến 1, mỗi lần thử nghiệm 

giá trị tăng 0,1. Như vậy, có đến 104 bộ trọng số cần 
duyệt, tuy nhiên theo kết quả điều tra ý kiến của 
người dân về các yếu tố kinh tế, xã hội và môi 
trường ảnh hưởng đến kiểu canh tác, tính thích nghi 
và miền giá trị của bộ trọng số được giới hạn lại như 
sau: WR thuộc  [0,1 .. 0,5]; WC thuộc [0,1 .. 0,5]; 
WDEN thuộc [0,5 .. 1]; WLS thuộc [0,5 .. 1]. Kết quả 
tiến trình thử nghiệm các giá trị trọng số đã tìm được 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Số chuyên đề: Môi trường và Biến đổi khí hậu (2017)(2): 166-177 

 175 

bộ tổ hợp trọng số  WLS  = 0,8;  WR = 0,1;  WC = 0,1; 
WDEN = 0,6 cho Kappa cao nhất bằng 0.97. 

3.3.4 Thử nghiệm các yếu tố kinh tế xã hội và 
môi trường ảnh hưởng đến bố trí đất đai 

Với bộ trọng số tìm được, mô hình được áp dụng 
để khảo sát sự ảnh hưởng của các chỉ số IR, IC, Iinvest 
đến sự bố trí các LUT ở huyện Mỹ Xuyên, tỉnh Sóc 
Trăng trong các trường hợp sau: (1) Không xét yếu 
tố xã hội bằng cách cho các trọng số WR = WC = 0; 
(2) Không xét yếu tố khả năng đầu tư của địa 
phương bằng cách không xét Iinvest; (3) Xét tổng hợp 
các yếu tố kinh tế, xã hội và môi trường theo bộ 
trọng số đã tìm được. Trong tất cả các trường hợp, 
khi xét bố trí đất đai mô hình ST-LUAM sẽ xét chỉ 
số thích nghi trước tiên, nếu I_LSLUT =0 sẽ không xét 
bố trí LUT, đây là điều kiện tiên quyết trong bố trí 
của các LUT. Kết quả của mô hình bố trí đất đai ở 
từng trường hợp như sau: 

  Trường hợp không xét đến sự ảnh hưởng của 
yếu tố xã hội thể hiện qua tập quán sống và canh tác 
gần sông rạch và đường giao thông. Nếu mô hình bố 

trí đất đai không xét yếu tố cơ sở tầng (các trọng số 
WR, WC =0). Kết quả như Hình 7b cho thấy các cell 
được bố trí lan từ các cell đang có LUT cần tăng diện 
tích ra các cell xung quanh mà không xét ưu tiên bố 
trí những LUT cần có điều kiện gần đường và kênh 
rạch. Tiến trình bố trí theo điều kiện này không 
giống với kiểu canh tác tự nhiên đang diễn ra ở vùng 
nghiên cứu, thể hiện rõ nhất ở vùng giáp sông Mỹ 
Thanh của xã Tham Đôn, diện tích thủy sản (LUT4) 
không được bố trí ngay mà phải đợi các cell lan tỏa 
từ phía Thị trấn Mỹ Xuyên xuống các xã Tham Đôn 
(Hình 7b). 

 Trường hợp xét tổng hợp các chỉ số nhưng 
không xét yếu tố ràng buộc về khả năng đầu tư  
(IInvest = 1). Hình 8a cho thấy mô hình bố trí đất đai 
đã bố trí cả những vùng hạn chế về khả năng kinh tế 
(tỷ lệ hộ nghèo cao), mặc dù đất thủy sản (LUT4) ở 
xã Tham Đôn có cải thiện hơn so với trường hợp 
không xét chỉ số IR, IC. Kết quả mô hình bố trí theo 
phương thức lan tỏa từ vùng có diện tích đang canh 
tác (LUT hiện trạng) kết hợp xét chỉ số IR, IC do đó 
các LUT sẽ lan tỏa tiếp từ đường và sông. 

 
Hình 7: Bản đồ đầu vào của mô hình (a) và bản đồ bố trí đất đai không xét chỉ số IR, IC (b) 

  Trường hợp xét tổng hợp các yếu tố bao gồm 
yếu tố khả năng đầu tư và tỷ lệ hộ nghèo ở địa 
phương. Khi đó, các cell có chỉ số IInvest = 0 không 
được chọn để bố trí thủy sản ở các xã có tỷ lệ hộ 
nghèo cao như xã Tham Đôn, Thạnh Phú, Thạnh 
Quới. Hình 8b cho thấy phần diện tích bố trí làm 

thủy sản ở xã Tham Đôn có những cell thuộc kiểu 
lúa-tôm xen kẽ với các cell thuộc kiểu Thủy sản do 
ràng buộc về điều kiện kinh tế khi điều kiện bố trí. 
Hệ số Kappa khi so sánh với bản đồ hiện trạng là 
0,97 kết quả bố trí gần giống với hiện trạng đang có 
ở địa phương (Hình 8b). 
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Hình 8: Kết quả bố trí đất đai không xét yếu tố kinh tế (a) và khi xét tổng hợp các yếu tố (b) 

3.4 Đánh giá về khả năng ứng dụng của mô 
hình ST-LUAM trong bố trí đất nông nghiệp 

Kết quả thử nghiệm mô hình ST-LUAM trong 
bố trí đất nông nghiệp với các yếu tố kinh tế, xã hội 
và môi trường cho thấy các yếu tố này đều có liên 
quan mật thiết với nhau, đặc biệt là yếu tố thích nghi 
đất đai của các ĐVĐĐ của LUT. Kết quả của 
phương án bố trí khi xét tổng hợp các yếu tố của mô 
hình ST-LUAM (Hình 8b) ở huyện Mỹ Xuyên cho 
kết quả gần với thực tế đang diễn ra ở địa phương 
hay nói cách khác là phù hợp mong muốn của người 
dân nhất. Kết quả này cũng phù hợp với kết quả 
nghiên cứu của Phạm Thanh Vũ và ctv. (2017) về 
nguyên tắc bố trí đất đai sao cho càng gần với thực 
tế xã hội đang diễn ra, thì càng có sự đồng thuận của 
người dân và chính quyền địa phương, làm gia tăng 
tính khả thi của các phương án bố trí quy hoạch. 

Về khả năng mở rộng phạm vi ứng dụng, mô 
hình ST-LUAM có thể được ứng dụng cho các vùng 
ven biển khác khi có điều kiện kinh tế xã hội và môi 
trường tự nhiên tương tự. Việc xác định được các 
yếu tố ảnh hưởng đến bố trí đất đai của từng địa 
phương đóng vai trò quan trọng đến giá trị của các 
trọng số và cách bố trí đất đai. Bộ trọng số của mô 
hình khi ứng dụng ở khu vực khác cần được hiệu 
chỉnh tự động nhờ vào công cụ dò tìm tham số tự 
động trên phần mềm GAMA để phù hợp với đặc 
điểm của từng địa phương. 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

Từ kết quả nghiên cứu này, mô hình bố trí đất 
nông nghiệp ST-LUAM được xây dựng, trong đó 
việc xác định các kiểu sử dụng đất cần bố trí dựa 
trên các chỉ số thích nghi tự nhiên, khả năng đầu tư 
của địa phương, sự ảnh hưởng của hệ thống cơ sở hạ 

tầng thủy lợi, giao thông đến kiểu sử dụng đất, tỷ lệ 
của các kiểu sử dụng đất lân cận. Các chỉ số được 
đánh giá tổng hợp nhằm đưa ra phương án bố trí gần 
với thực tế tự nhiên đang diễn ra ở địa phương. 

Mô hình được áp dụng thử nghiệm tình huống 
bố trí các kiểu sử dụng đất cho năm 2015 trên cơ sở 
hiện trạng sử dụng đất năm 2010 ở huyện Mỹ 
Xuyên, tỉnh Sóc Trăng. Kết quả cho thấy các quy tắc 
bố trí được xây dựng trong mô hình đã cho độ tin 
cậy cao. Bản đồ bố trí đất đai thu được từ mô hình 
khác biệt rất nhỏ so với bản đồ hiện trạng 2015 với 
hệ số Kappa đo mức độ chính xác về mặt không gian 
giữa hai bản đồ là 0,97. 

Kết quả thử nghiệm mối quan hệ giữa các yếu tố 
kinh tế xã hội và môi trường với việc bố trí sử dụng 
đất nông nghiệp cho thấy các yếu tố này có quan hệ 
mật thiết trong việc bố trí đất nông nghiệp. Trường 
hợp xét tổng hợp các yếu tố, mô hình cho kết quả bố 
trí đất đai gần với thực tế nhất. 

4.2 Đề xuất 

Mô hình ST-LUAM được xây dựng và thử 
nghiệm ở huyện Mỹ Xuyên, đây là huyện ven biển 
chuyên sản xuất nông nghiệp, đa dạng các kiểu sử 
dụng đất và được phân bố trên các vùng thủy lợi 
khác nhau. Tuy nhiên, hiện trạng phân bố kiểu sử 
dụng khá tập trung nên mô hình không thể hiện rõ 
sự tranh chấp trong bố trí đất đai. Do đó, mô hình 
ST-LUAM cần được áp dụng để kiểm thử thêm 
trong các trường hợp khác có các LUT bố trí đan xen 
lẫn nhau để mở rộng phạm vi ứng dụng của mô hình. 
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