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THÔNG TIN KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

1. Thông tin chung: 

- Tên đề tài: Nghiên cứu sự thay đổi nhiệt độ bề mặt tỉnh Thanh Hóa giai đoạn 

2000 - 2022 trên nền tảng ứng dụng Google Earth Engine 

      - Mã số: Mã số: 13.01.24.E.02 

- Chủ nhiệm đề tài: TS Lê Thị Thường 

- Tổ chức chủ trì: Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội 

- Thời gian thực hiện: năm 2024 

2. Mục tiêu: 

Tính toán được chỉ số nhiệt độ bề mặt giai đoạn 2000-2020 thông qua ảnh 

Landsat trên nền tảng ứng dụng Google Earth Engine cho khu vực tỉnh Thanh 

Hóa. 

Đánh giá được sự thay đổi nhiệt độ bề mặt khu vực tỉnh Thanh Hóa giai 

đoạn 2000 – 2022 nhằm làm cơ sở cho công tác quy hoạch và phát triển đô thị 

bền vững. 

3. Tính mới và sáng tạo:  

Việc tính toán giá trị nhiệt độ bề mặt từ nguồn tư liệu ảnh viễn thám thông 

qua nền tảng Google Earth Engine là hướng nghiên cứu mới, đang được nhiều 

nhà khoa học quan tâm hiện nay. Đây là một trong những ứng dụng rất quan trọng 

trong việc xác định, khai thác thông tin từ nguồn dữ liệu ảnh lớn nhưng tốc độ xử 

lý tốt, kết quả cho cái nhìn trực quan, sinh động. 

4. Kết quả nghiên cứu:   

Tính toán được chỉ số nhiệt độ bề mặt giai đoạn 2000-2022 thông qua ảnh 

Landsat trên nền tảng ứng dụng Google Earth Engine cho khu vực Thành phố 

Thanh Hóa. Qua đó đánh giá chung sự biến đổi của nhiệt độ bề mặt theo không 

gian, thời gian, thấy được các tác động của quá trình đô thị hoá đến quá trình gia 

tăng nhiệt độ bề mặt. 

5. Sản phẩm: 01 Báo cáo tổng kết; 01 Báo cáo tóm tắt; 01 bài báo khoa học 

6. Phương thức chuyển giao, địa chỉ ứng dụng, tác động và lợi ích mang lại 

của kết quả nghiên cứu:  

6.1 Phương thức chuyển giao, địa chỉ ứng dụng 

-  Kết quả của đề tài sẽ được chuyển giao toàn bộ cho bộ môn Thủy văn thuộc 



 
 

khoa Khí tượng Thủy văn, Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà nội để 

phục vụ cho việc đào tạo và các nhiệm vụ khác có liên quan. 

- Sản phẩm của đề tài sẽ được chuyển toàn bộ cho Trung tâm Thư viện và Công 

nghệ Thông tin để lưu trữ và làm tài liệu tham khảo cho cán bộ giảng viên và 

người học. 

6.2 Tác động và lợi ích mang lại của kết quả nghiên cứu:  

Đối với lĩnh vực KH&CN có liên quan 

     Kết quả nghiên cứu tính toán giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực tỉnh Thanh Hóa 

từ nguồn dữ liệu ảnh viễn thám được xử lý trên nền tảng điện toán đám mây 

Google Earth Engine sẽ góp phần làm rõ hơn, sâu hơn và phong phú thêm các 

phương pháp xác định giá trị nhiệt độ bề mặt đã được tính toán ở Việt Nam. 

Đối với tổ chức chủ trì và các cơ sở ứng dụng kết quả nghiên cứu 

        Kết quả nghiên cứu sẽ được sử dụng trong công tác giảng dạy và nghiên cứu 

tại Trường Đại học Tài Nguyên và Môi Trường Hà Nội. Cụ thể, các học phần 

Viễn thám và GIS trong thủy văn, Google Earth Engine trong thủy văn có thể sử 

dụng kết quả nghiên cứu để làm tài liệu tham khảo. 

        Các trường đại học và các cơ quan nghiên cứu khác trong lĩnh vực viễn thám, 

GIS hoàn toàn có thể tham khảo các kết quả nghiên cứu này trong giảng dạy và 

nghiên cứu. 

 Đối với kinh tế - xã hội và môi trường 

         Kết quả nghiên cứu của đề tài bước đầu là cơ sở góp phần vào việc  nâng 

cao chất lượng công tác xác định giá trị nhiệt độ bề mặt phục vụ cho việc đánh 

giá  sự thay đổi của nhiệt độ bề mặt và mối quan hệ giữa nó với các yếu tố khác 

như: mật độ xây dựng, quá trình phát triển kinh tế ở địa phương… giúp các nhà 

quản lý đưa ra những giải pháp phù hợp trong quy hoạch và phát triển đô thị bền 

vững, giảm thiểu ảnh hưởng của sự gia tăng nhiệt độ đến môi trường đô thị. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

INFORMATION ON RESEARCH RESULTS 

1. General information: 

- Project title: Research on surface temperature changes in Thanh Hoa Province 

for the period of 2000-2022 on Google Earth Engine Platform 

- Code number: 13.01.24.E.02 

- Coordinator: Dr. Le Thi Thuong 

- Implementing institution: Ha Noi University of Natural Resources and 

Environment 

- Duration: 2024 

2. Objective(s): 

To calculate the surface temperature index for the period of 2000-2020 

using Landsat images on the Google Earth Engine platform for the Thanh Hoa 

Province. 

To evaluate the surface temperature changes in Thanh Hoa Province for the 

period of 2000-2020 as a basis for sustainable urban planning and development. 

3. Creativeness and innovativeness: 

The calculation of surface temperature values from remote sensing image 

data using the Google Earth Engine platform is a new research direction that is 

currently gaining interest among scientists. This is one of the very important 

applications in identifying and exploiting information from large image data 

sources with good processing speed, providing vivid and visual results. 

4. Research results: 

The surface temperature index for the period of 2000-2022 was calculated 

using Landsat images on the Google Earth Engine platform for the Thanh Hoa 

City area. Through this, a general assessment of surface temperature variation 

over space and time was made, highlighting the impact of urbanization on the 

increase in surface temperature.  

5. Products: 01 Project report; 01 Project Summary ; 01 scientific article 

6. Transfer alternatives, application institutions, impacts and benefits of 

research results: 

6.1 Transfer method, application address 



 
 

-  The results of the project will be fully transferred to the Department of 

Hydrology, Faculty of Hydrometeorology, Hanoi University of Natural Resources 

and Environment to serve the training and other related tasks.  

- The products of the project will be fully transferred to the Center for Library and 

Information Technology for storage and use as reference materials for faculty and 

students. 

6.2 Impacts and benefits of research results:  

For related fields of science and technology 

     The research results on calculating the surface temperature values of Thanh 

Hoa Province from the remote sensing data processed on the Google Earth Engine 

cloud computing platform will contribute to clarifying, deepening and enriching 

the methods of surface temperature value determination that have been calculated 

in Vietnam. 

For the organizing institution and the facilities applying the research results 

        The research results will be used in teaching and research at the Hanoi 

University of Natural Resources and Environment. Specifically, modules on 

Remote Sensing and GIS in Hydrology, and Google Earth Engine in Hydrology, 

can use the research results as reference materials. 

        Other universities and research institutions in the fields of remote sensing 

and GIS can also refer to these research results for teaching and research purposes. 

 For the economy, society, and environment 

         The research results of the project provide an initial foundation for 

improving the quality of surface temperature value determination, serving as a 

basis for assessing surface temperature changes and its relationship with other 

factors such as construction density and economic development processes at the 

local level. This helps managers devise suitable solutions in sustainable urban 

planning and development, minimizing the effects of increasing temperatures on 

the urban environment. 
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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Thành phố Thanh Hoá là đô thị cửa ngõ phía Bắc vùng kinh tế Bắc Trung 

Bộ, là trung tâm kinh tế - văn hoá - chính trị của tỉnh Thanh Hoá. Sau 30 năm kể 

từ ngày thành lập, Thành phố Thanh Hoá đã có tốc độ phát triển đô thị hoá nhanh 

chóng, phát triển từ 30 đô thị năm 2016 lên 70 đô thị năm 2020 và thành phố 

Thanh Hoá thuộc tỉnh Thanh Hoá đạt tiêu chí đô thị loại I vào tháng 8/2024 [19]. 

Quá trình phát triển đô thị hoá thì đã làm gia tăng diện tích không thấm của bề 

mặt và gia tăng sức nóng của môi trường nhiệt tại khu vực thành phố Thanh Hoá, 

gây ra mất cân bằng sinh thái và cảnh quan đô thị. Tác động này đã diễn ra hầu 

hết ở các đô thị của Việt Nam nói chung và thành phố Thanh Hoá nói riêng, gây 

ra nhiều ảnh hưởng cho cuộc sống sinh hoạt của người dân và phát triển nông 

nghiệp đô thị và những áp lực khác.  

Dữ liệu nhiệt độ thu thập tại các trạm quan trắc mặt đất chỉ phản ánh trong 

phạm vi cục bộ, không chính xác khi nội suy không gian cho khu vực rộng lớn. 

Thay vào đó, công nghệ viễn thám với dữ liệu đa phổ và đa thời gian cho phép 

giám sát hầu hết các đối tượng trên Trái Đất, kể cả nhiệt độ bề mặt nhờ vào kênh 

nhiệt trên ảnh vệ tinh.  

Bên cạnh đó, công nghệ điện toán đám mây ngày càng được ứng dụng rộng 

rãi như nền tảng Google Earth Engine (GEE) cho phép xử lý và phân tích trực 

tuyến dữ liệu không gian địa lý trên diện rộng. Đây là kho lưu trữ dữ liệu ảnh viễn 

thám toàn cầu được cung cấp miễn phí có dung lượng rất lớn lên đến hàng triệu 

Gigabyte, được hỗ trợ bởi cơ sở hạ tầng đám mây của Google và được tối ưu hóa 

để xử lý song song dữ liệu không gian. GEE được phát triển bởi Google, hợp tác 

với Đại học Carnegie Mellon, NASA, cơ quan địa chất Hoa Kỳ và Time [13]. Đây 

là công nghệ được phát triển trên nền tảng điện toán đám mây, rất mạnh để xử lý 

ảnh vệ tinh cũng như các nguồn dữ liệu quan trắc khác. Những ứng dụng được 

khai thác ban đầu trên nền tảng GEE có thể kể tới như sử dụng GEE để phát hiện 

suy thoái và mất rừng trên phạm vi toàn cầu nhờ nguồn dữ liệu ảnh Landsat đa 

thời gian, hay sử dụng GEE để phân loại lớp phủ, sử dụng GEE để ước tính sinh 

khối và trữ lượng carbon rừng (M.C. Hansen, 2013; N. Patel, 2015). Tổ chức 

SERVIR-MEKONG cũng đã sử dụng công cụ này nhằm hỗ trợ kiểm kê và quản 
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lý nguồn nước mặt. Sofia L. Ermida (2020). Google Earth Engine Open-Source 

Code for Land Surface Temperature Estimation from the Landsat Series Remote 

Sens [49]. 

Xuất phát từ thực tiễn trên, nghiên cứu này hướng tới mục tiêu tính toán chỉ 

số nhiệt độ bề mặt và đánh giá sự biến đổi của nó thông quan khả năng phân tích, 

xử lý và khai thác hệ thống cơ sở dữ liệu ảnh của Google Earth Engine trong việc 

chiết tách thông tin tính toán chỉ số nhiệt độ bề mặt khu vực tỉnh Thanh Hóa, giai 

đoạn 2000-2023, nhằm làm cơ sở cho cung cấp thông tin giúp các nhà quản lý 

đưa ra các biện pháp trong quy hoạch và phát triển đô thị bền vững. 

2. Phạm vi nghiên cứu của đề tài 

Phạm vi không gian: Nghiên cứu lựa chọn phạm vi là khu vực thành phố 

Thanh Hoá thay vì toàn tỉnh Thanh Hoá. Bởi một số lý do như sau: 

Thứ nhất: Sự thay đổi giá trị nhiệt độ bề mặt thường thể hiện rõ nét tại những 

khu vực tập trung nhiều công trình, khu công nghiệp, nhà máy, các bề mặt không 

thấm, lớp thảm phủ thực vật ít. 

Thứ hai: Hạn chế trong quá trình thu nhận dữ liệu ảnh viễn thám cho khu vực 

toàn tỉnh Thanh Hoá. 

Phạm vi thời gian: Giai đoạn 2000 đến 2023. Theo thuyết minh đề cương đề 

tài được phê duyệt thì phạm vi thời gian xác định trong giai đoạn 2000-2022. Tuy 

nhiên khi nghiên cứu thực tế cho thấy năm 2023 tại khu vực nghiên cứu xảy ra 

nắng nóng cục bộ, vì vậy nghiên cứu kéo dài thời gian từ năm 2000 đến năm 2023. 

3. Đối tượng nghiên cứu của đề tài  

Nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá, tỉnh Thanh Hoá  

4. Bố cục nghiên cứu 

 Ngoài phần mở đầu và kết luận, báo cáo gồm có 3 chương:  

Chương 1: Tổng quan vấn đề nghiên cứu và khu vực nghiên cứu 

Chương 2: Cơ sở lý thuyết, dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

Chương 3: Đánh giá sự biến đổi nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hóa 

giai đoạn 2000-2023 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU VÀ KHU VỰC 

NGHIÊN CỨU 

1.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu ngoài nước 

        Nhiệt độ bề mặt là một trong những yếu tố quan trọng khi nghiên cứu khí 

hậu, đặc biệt là những vùng đô thị và những khu vực có nhiệt độ trung bình hàng 

năm cao. Tác động của nó đến môi trường sống của con người là không nhỏ. 

Những năm gần đây, cùng với tốc độ đô thị hóa diễn ra nhanh chóng, nhiệt độ bề 

mặt ở nhiều khu vực như: đô thị, vùng đông dân cư có xu hướng gia tăng một 

cách rõ rệt. Đô thị hóa là xu thế phát triển tất yếu của mọi quốc gia trên thế giới, 

đặc biệt là những nước đang phát triển như ở Việt Nam. Bên cạnh những mặt tích 

cực mang lại đối với kinh tế- xã hội thì quá trình đô thị hóa nhanh chóng và thiếu 

quy hoạch khoa học cũng mang lại những tác động tiêu cực đến tài nguyên và môi 

trường, trong đó có sự gia tăng nhiệt độ bề mặt đô thị là một trong những minh 

chứng rõ rệt nhất. 

Nhiệt độ bề mặt là một thông số đầu vào vô cùng quan trọng của các mô 

hình khí hậu trong nghiên cứu hạn hán, độ ẩm đất cũng như quan trắc hiện tượng 

đảo nhiệt đô thị. Nhiệt độ có thể được chiết tách từ các kênh hồng ngoại nhiệt trên 

các ảnh vệ tinh như Landsat, Aster, MODIS...Cho đến nay đã có nhiều nghiên cứu 

trên thế giới và Việt Nam sử dụng ảnh viễn thám hồng ngoại nhiệt trong đánh giá 

diễn biến nhiệt độ bề mặt ở các đô thị lớn [29], [38], [43], giám sát cháy rừng, 

cháy mỏ than, phân vùng độ ẩm đất [44], [56]; đánh giá, phân vùng hạn hán như: 

quan trắc hạn hán dùng ảnh vệ tinh Sentinel, giám sát hạn hán bằng ảnh Landsat 

[45], tính toán chỉ số NDWI, TVDI giám sát hạn hán [26], [44]. Các nghiên cứu 

chủ yếu ứng dụng phương pháp tính toán nhiệt độ mặt đất LST từ ảnh đa phổ từ 

cảm biến hồng ngoại nhiệt (TIRS - Thermal Infrared Sensor) [51], [53]. Nhiều  

nghiên cứu cũng đã chứng minh mối quan hệ chặt chẽ giữa nhiệt độ và lớp phủ, 

trong đó nhiệt độ bề mặt đạt cao tại các khu vực đặc trưng bởi các mặt không 

thấm, trong khi ở các khu vực có thực vật phủ dày nhiệt độ bề mặt thấp hơn rất 

nhiều [29], [32], [35, [33]. 

 So  với  các  phương  pháp  truyền  thống dựa  trên  số  liệu  của  các  trạm  

quan  trắc, công nghệ viễn thám với dữ liệu đa phổ, đa thời gian có nhiều ưu điểm 

vượt trội như thời gian cập nhật ngắn, mức độ giám sát các đối tượng bề mặt phủ 



4 
 

trùm rộng hơn... đã được sử dụng hiệu quả trên thế giới trong nghiên cứu  sự  phân  

bố nhiệt độ bề mặt. Có thể kể đến các nghiên  cứu theo hướng xác định giá trị 

nhiệt độ bề mặt đô thị bằng tư liệu ảnh viễn thám như: Alipour  et  al  (2004) [26], 

Balling [28], Brazel(1988) [27], Fei Yuan et al (2007) [34], GarciaCueto et al 

(2007) [36], Hyung Moo Kim et al (2005) [37], SundaraKumar (2012) [54].  

Các nghiên cứu [26] [27], [33], [31], [39], [43] đã nghiên cứu phương pháp 

tính toán chỉ số nhiệt độ bề mặt LST (Land Surface Temperature) để giám sát sự 

thay đổi của nhiệt độ trên ảnh quang học. Xác định tương quan nghịch giữa đảo 

nhiệt đô thị và không gian xanh đô thị trên ảnh Landsat 8 [35], đánh giá tác động 

của các hoạt động sản xuất của con người đến môi trường nhiệt [43]. 

Công nghệ viễn thám hiện nay cho phép thực hiện phân tích chi tiết sự thay 

đổi nhiệt độ bề mặt trong phạm vi diện lớn mà không bị hạn chế bởi số điểm đo 

như tại trạm khí tượng. Các trạm quan trắc khí tượng chỉ phản ánh được chính xác 

nhiệt độ cục bộ xung quanh trạm đo chứ chưa đảm bảo được cho toàn khu vực. 

Ảnh vệ tinh Landsat thu nhận từ các bộ cảm biến Landsat TM, Landsat ETM và 

Landsat 8,9 với cảm biến TIRS (Thermal Infrared Sensor) được sử dụng khá phổ 

biến trong nghiên cứu sự thay đổi nhiệt bề mặt đô thị [47]. 

Một trong phương pháp tính toán nhiệt độ bề mặt phổ biến là chuyển giá trị 

số (DN, Digital values) sang giá trị bức xạ phổ (Radiometric values) trực tiếp từ 

các kênh hồng ngoại nhiệt, từ đó sử dụng thuật toán để tính ra nhiệt độ bề mặt 

[52]. Ngoài nguồn năng lượng từ mặt trời đi xuống bề mặt trái đất, nhiệt độ bề 

mặt còn chịu ảnh hưởng bởi độ phát xạ bề mặt và các hiệu ứng của khí quyển, nên 

cần có các phương pháp để loại bỏ nhiễu xạ này. Bên cạnh đó, độ phát xạ bề mặt 

còn phụ thuộc loại hình bề mặt và lớp phủ mặt đất. Nhiều nghiên cứu đã sử dụng 

hệ số độ phát xạ như là một hằng số [50], [48]. 

Bên cạnh đó, điện toán đám mây đang là một xu thế mới trong xử lý, phân 

tích và lưu trữ dữ liệu hiện nay. Xuất phát từ những yêu cầu khoa học và công 

nghệ trong lĩnh vực công nghệ không gian, Google Earth Engine (GEE) đã được 

nghiên cứu và phát triển. Đây là công nghệ được phát triển trên nền tảng điện toán 

đám mây, rất mạnh để xử lý ảnh vệ tinh cũng như các nguồn dữ liệu quan trắc 

khác. 

Những ứng dụng được khai thác ban đầu trên nền tảng GEE có thể kể tới 
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như sử dụng GEE để phát hiện suy thoái và mất rừng trên phạm vi toàn cầu nhờ 

nguồn dữ liệu ảnh Landsat đa thời gian, hay sử dụng GEE để phân loại lớp phủ, 

sử dụng GEE để ước tính sinh khối và trữ lượng carbon rừng (M.C. Hansen, 2013; 

N. Patel, 2015). Tổ chức SERVIR-MEKONG cũng đã sử dụng công cụ này nhằm 

hỗ trợ kiểm kê và quản lý nguồn nước mặt. Sofia L. Ermida (2020), Google Earth 

Engine Open-Source Code for Land Surface Temperature Estimation from the 

Landsat Series [31], dựa trên thuật toán support vector machine đánh giá tác động 

của độ mặn trong đất [30], [48]. 

1.2. Tổng quan tình hình nghiên cứu trong nước  

Ở  Việt  Nam có thể kể đến các nghiên  cứu tiêu biểu như: Nghiên cứu  của  

Trần  Thị  Vân  (2009) phương pháp ước tính nhiệt độ bề mặt có tính đến giá trị 

độ phát xạ bề mặt từ nghiên cứu này có độ lệch so với số đo thực tế trong khoảng 

2°C với quy trình tính toán đơn giản, không phụ thuộc vào số lượng kênh nhiệt 

và tăng cường độ phân giải không  gian  ảnh  nhiệt  độ  bề  mặt [25]. Nhiệt độ bề 

mặt LST là chỉ số dùng để xác định nhiệt độ bề mặt dựa trên năng lượng phát ra 

từ những vật thể được thu nhận trên kênh nhiệt của ảnh quang học [24]. 

      Nghiên cứu Bùi Quang Thành (2015) [55], Nguyễn Đức Thuận (2016) [21] 

đã  sử  dụng  phương  pháp  viễn  thám  nhiệt phục vụ công tác đánh giá phân bố 

nhiệt độ bề mặt ở các đô thị lớn như Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh. 

        Đăng Như Duẩn (2017) trong nghiên cứu sự thay đổi nhiệt độ bề mặt khu 

vực thành phố Thanh Hóa giai đoạn 2000-2017 từ tư liệu ảnh hồng ngoại nhiệt 

Landsat đã cho thấy Ảnh vệ  tinh  quang  học  Landsat  với  ưu điểm  độ  phân  

giải  không  gian  trung  bình, thời  gian  cập  nhật  ngắn,  dải  phổ  đa  dạng, đặc 

biệt được cung cấp hoàn toàn miễn phí là nguồn tư liệu phong phú và quý giá 

phục vụ  đánh  giá  phân  bố  nhiệt  độ  bề  mặt  khu vực đô thị [2]. 

        Nghiên cứu của Trịnh Lê Hùng (2018) về xây dựng chương trình tính toán 

nhiệt đô bề mặt trên cơ sở kết hợp ảnh vệ tinh Landsat 8 và Sentinel 2 bằng ngôn 

ngữ lập trình Matlab nhằm nâng cao độ phân giải nhiệt độ bề mặt với tốc độ tính 

toán nhanh và đơn giản trong xử lý [5]. 

Nghiên cứu [6] sử dụng dữ liệu ảnh Landsat 8 đa thời gian để ước tính giá 

trị nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Sơn La giai đoạn 2015 - 2019, kết quả cho 
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thấy giá trị nhiệt độ dao động từ 16,20C ÷ 57,30C, trong đó giá trị nhiệt độ dao 

động từ 27,10C ÷ 35,00C tập trung chủ yếu ở các khu đô thị, khu dân cư nơi mà 

mật độ cây xanh thưa thớt hay thiếu cây xanh hoặc các khu vực đất trống. Kết quả 

so sánh sự sai khác giữa giá trị nhiệt độ bề mặt từ các điểm quan trắc so với giá 

trị ước tính từ ảnh viễn thám Landsat, dao động từ 2,8% ÷ 31,2%, với kết quả này 

cho thấy việc sử dụng tư liệu ảnh Landsat để xây dựng bản đồ nhiệt độ bề mặt 

trên diện rộng có độ tin cậy và tính khả thi tại thành phố Sơn La. Nghiên cứu đã 

xây dựng mô hình tương quan tuyến tính giữa giá trị nhiệt độ bề mặt với chỉ số 

thực vật cho khu vực nghiên cứu, các mô hình đều có ý nghĩa thống kê với Pvalue 

< 0,001, hệ số tương quan từ 0,484 ÷ 0,627. 

Đánh giá mức độ đảo nhiệt đô thị bằng chỉ số nhiệt độ bề mặt LST trên ảnh 

Landsat 7, nghiên cứu [3], đã sử dụng phương pháp phân tích ảnh viễn thám trong 

trích xuất nhiệt độ bề mặt từ ảnh hồng ngoại nhiệt trên vệ tinh Landsat, phân tích 

không gian và phân tích tương quan, nghiên cứu đã xác định phân bố không gian, 

độ lớn và các yếu tố chính tác động đến đảo nhiệt đô thị. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy, khu vực được xác định xảy ra đảo nhiệt đô thị là vùng đô thị phân bố tại 

trung tâm thành phố với mật độ đô thị cao hơn hẳn so với các khu vực khác. 

Những khu vực này có mức độ đảo nhiệt từ 0-7oC so với khu vực ngoài đô thị. 

Độ lớn của đảo nhiệt đô thị gia tăng do sự phát triển đô thị thông qua sự gia tăng 

mật độ đô thị. Đồng thời nghiên cứu cũng cho thấy hiện tượng đảo nhiệt có thể 

được giảm thiểu bởi các yếu tố như bề mặt ít hấp thụ nhiệt, mặt nước và thực vật 

tại đô thị. 

       Một hướng nghiên cứu khác cũng đã sử dụng tư liệu ảnh viễn thám trong việc 

nghiên cứu hạn hán thông qua việc sử dụng chỉ số khô hạn nhiệt độ thực vật 

(TVDI) để giám sát, đánh giá mức độ hạn hán [15], [23], đánh giá hạn hán [10], 

[18], [21], ứng dụng ảnh viễn thám trong đánh giá hạn hán nông nghiệp [7], [9], 

xây dựng bản đồ phân vùng hạn hán và hạn hán nông nghiệp [17] và nghiên cứu 

tình trạng hạn nông nghiệp trên nền tảng Google Earth Engine [4]. 

Nguyễn Huy Anh, Trần Văn Trọng, Trần Văn Sơn (2023), Ứng dụng ảnh 

vệ tinh Landsat 8 đánh giá mức độ khô hạn tại thị xã Buôn Hồ, tỉnh Đắk Lắk, 

thông qua chỉ số khô hạn nhiệt độ - thực vật (TVDI). Nghiên cứu này giới thiệu 

kết quả sử dụng tư liệu ảnh vệ tinh Landsat 8 đánh giá mức độ khô hạn ở thị xã 
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Buôn Hồ thông qua chỉ số khô hạn nhiệt độ - thực vật (TVDI). Dữ liệu ảnh Landsat 

8 sử dụng trong bài báo này được chụp vào tháng 3 (đặc trưng cho mùa khô) các 

năm 2018, 2019 và 2020. Theo đó, kết quả bài báo đã chỉ ra trong thời gian từ 

năm 2018-2020 phần lớn diện tích của thị xã Buôn Hồ có mức độ khô hạn từ trung 

bình (TVDI từ 0,4-0,6) đến khô hạn nặng và rất nặng (TVDI > 0,6). Diện tích các 

khu vực có mức độ khô hạn nặng và rất nặng có xu thế tăng so với những năm 

trước đó, năm 2018 diện tích có mức độ khô hạn nặng và rất nặng chỉ chiếm 

4,48%, năm 2019 chiếm10,97% và đến năm 2020 tỷ lệ diện tích, vùng có mức độ 

khô hạn nặng đến rất nặng chiếm 28,27% tổng diện tích tự nhiên [1]. 

 Những ứng dụng được khai thác ban đầu trên nền tảng Google Earth Engine 

(GEE) trong nước có thể kể tới là nghiên cứu biến động rừng [13], biến động 

đường bờ sông [11], giám sát lũ lụt [22].  

         Một số nghiên cứu sử dụng nền tảng GEE nhằm giám sát độ mặn việc bằng 

việc ứng dụng ảnh Sentinel 1 để thành lập bản đồ độ mặn của đất tại Bến Tre 

thông qua việc sử dụng các thuật toán học máy (MLP, RBF, GP, SVM, RF), thuật 

toán Random Forest (RF) ứng dụng khá hiệu quả khi phân loại độ mặn trong đất 

trên nền tảng GEE [8], [14]. 

1.3. Phân tích, đánh giá các công trình nghiên cứu trong nước và ngoài nước  

Qua tổng quan các nghiên cứu các công trình cho thấy: Các nghiên cứu chủ 

yếu tập trung khai thác dữ liệu ảnh viễn thám nhằm tính toán giá trị nhiệt độ bề 

mặt hay theo dõi, giám sát, dự báo hạn hán. Khi Google Earth Engine (GEE) xuất 

hiện đã hỗ trợ cho các nhà khoa học trong nước giám sát và quản lý tài nguyên 

môi trường, với những ưu điểm về lưu trữ dữ liệu ảnh và các thao tác xử lý bằng 

lập trình ngôn ngữ JavaScript. Tuy nhiên ở Việt Nam, việc ứng dụng GEE vẫn 

còn là khá mới mẻ, được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu. Xuất phát từ 

thực tiễn trên, nghiên cứu này hướng tới mục tiêu tính toán giá trị nhiệt độ bề mặt 

khu vực tỉnh Thanh Hóa từ tư liệu ảnh Landsat bằng việc cụ thể hóa sử dụng ngôn 

ngữ lập trình sẵn có trên nền tảng Google Earthe Engine, nhằm làm cơ sở cho 

cung cấp thông tin giúp các nhà quản lý đưa ra các biện pháp trong quy hoạch và 

phát triển đô thị bền vững. 

         Hiện nay với sự phát triển của công nghệ viễn thám và trí tuệ nhân tạo, ngày 

càng nhiều các công cụ được phát triển miễn phí cung cấp tới người dùng. Google 
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Earth Engine (GEE) với cơ sở dữ liệu vệ tinh về bề mặt trái đất, được phát triển 

bởi Google. Nó được biết đến như một công cụ xử lý và phân tích dữ liệu không 

gian dựa trên nền tảng điện toán đám mây cho phép các giám sát thay đổi bề mặt 

của lưu vực (như thảm phủ, tình hình sử dụng đất) một cách thuận tiện, nhanh 

chóng và hiệu quả. GEE lưu trữ rất nhiều dữ liệu về không gian địa lý được thu 

thập từ các các nguồn ảnh vệ tinh, với số lượng ảnh thường xuyên được cập nhật, 

nhằm phục vụ tốt hơn cho các nghiên cứu, cho phép xử lý ảnh viễn thám, các 

thuật toán học máy, kết hợp với công cụ phân tích không gian, cho kết quả có độ 

tin cậy cao. GEE là nền tảng xây dựng trên nền điện toán đám mây, lưu trữ khối 

lượng lớn, có thể khắc phục những chế về lưu trữ dữ liệu hay tốc độ xử lý ảnh, 

khối lượng tính toán so với phương pháp xử lý ảnh truyền thống. Đây có thể coi 

là một công cụ hỗ trợ giúp các nhà nghiên cứu có thể truy cập và sử dụng nguồn 

dữ liệu sẵn có trong việc khai thác sử dụng ảnh vê tinh cho các bài toán quản lý, 

giám sát tài nguyên thiên nhiên và môi trường. Đây cũng là một hướng tiếp cận 

mới mà đề tài này sẽ tập trung nghiên cứu. 

Thành phố Thanh Hóa là trung tâm hành chính,  kinh  tế,  văn  hóa,  chính  

trị  và  khoa học - kỹ thuật của tỉnh Thanh Hóa, là đô thị cửa ngõ nối vùng kinh tế 

trọng điểm Bắc Bộ với  Bắc  Trung  Bộ.  Hiện  nay,  thành  phố Thanh Hóa có 

diện tích tự nhiên 145,35 km2 với  30 phường và 04  xã,  dân  số  gần 360 nghìn 

người (tính đến 2019) và là một trong những đô thị có quy mô dân số và diện tích 

lớn của khu vực phía Bắc. Nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu xác định 

được sự  phân  bố  nhiệt  độ  bề  mặt  khu  vực thành phố Thanh Hoá thuộc tỉnh 

Thanh Hóa giai đoạn  2000  -  2023  từ  tư  liệu  ảnh  vệ  tinh Landsat trên nền 

tảng  Google Earth Engine (GEE). 
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1.4 Tổng quan về khu vực nghiên cứu 

1.4.1 Vị trí địa lý 

 

Hình 1.1 Bản đồ hành chính tỉnh Thanh Hoá [19] 

Thanh Hoá là một tỉnh lớn của Bắc Trung Bộ có toạ độ địa lý: 

            – Điểm cực Bắc: 20040’B (tại xã Tam Chung – huyện Quan Hoá) 

            – Điểm cực Nam: 19018’B (tại xã Hải Thượng – Tĩnh Gia) 

            – Điểm cực Đông: 106004’Đ (tại xã Nga Điền – Nga Sơn) 

            – Điểm cực Tây: 104022’Đ (tại chân núi Pu Lang – huyện Quan Hóa) 

Thanh Hoá có lãnh thổ rộng lớn: 11.129,48 km2, là tỉnh có diện tích lớn thứ 

5 trong cả nước. Về vị trí địa lý, Thanh Hóa tiếp giáp với các tỉnh và nước bạn 

như sau: Phía Bắc: giáp 3 tỉnh, gồm: Sơn La, Hoà Bình, Ninh Bình với đường 

ranh giới dài 175 km. Phía Nam: giáp Nghệ An với đường ranh giới dài 160 km; 

Phía Đông: giáp biển Đông với chiều dài đường bờ biển 102 km; Phía Tây: giáp 

tỉnh Hủa Phăn của nước CHDCND Lào với đường biên giới dài 192 km. 



10 
 

Tỉnh Thanh Hoá nằm trong khu vực chịu ảnh hưởng của vùng kinh tế trọng 

điểm Bắc Bộ. Với 102 km đường bờ biển ở đây có thể phát triển hoạt động du 

lịch, khai thác cảng biển; có đường quốc lộ 1A, đường Hồ Chí Minh, đường sắt 

xuyên Việt và sân bay Thọ Xuân. Thêm vào đó, Thanh Hóa có quy mô diện tích 

lớn với nhiều vùng sinh thái khác nhau. 

Thành phố Thanh Hoá là trung tâm hành chính, chính trị, kinh tế, văn hóa, 

khoa học kỹ thuật của tỉnh Thanh Hóa. Thành phố Thanh Hóa là một trong ba 

trung tâm lớn của vùng Bắc Trung bộ cùng với thành phố Vinh và thành phố Huế. 

Hiện nay, thành phố Thanh Hóa là một trong những thành phố trực thuộc tỉnh lớn 

nhất, có tỷ lệ đô thị hóa hàng đầu của cả nước. 

Thành phố Thanh Hóa nằm hai bên bờ sông Mã hùng vĩ, Phía đông của 

thành phố Thanh Hóa giáp huyện Hoằng Hóa; Phía tây của thành phố Thanh Hóa 

giáp huyện Đông Sơn. Phía nam của thành phố Thanh Hóa giáp huyện Quảng 

Xương và thành phố Sầm Sơn; Phía bắc của thành phố Thanh Hóa giáp huyện 

Thiệu Hóa và huyện Hoằng Hóa. 

Hệ thống đô thị Thanh Hóa hình thành từ lâu đời và có mối quan hệ mật 

thiết với nhau. Trong đó, thành phố Thanh Hóa là đô thị trẻ, có vị trí, cảnh quan 

sinh thái rất thuận lợi, khí hậu khá ôn hòa. Quốc lộ 1A xuyên Việt chạy qua địa 

giới hành chính thành phố dài gần 20 km, cảng Lễ Môn, Sầm Sơn ở phía đông, 

đường sắt Bắc – Nam chạy ở phía tây, tạo thành một mạng lưới giao thông đa 

dạng và thuận tiện [19]. 

1.4.2 Đặc điểm địa hình 

Địa hình Thanh Hoá khá phức tạp, chia cắt nhiều và thấp dần theo hướng 

Tây – Đông. Từ phía Tây sang phía Đông có các dải địa hình núi, trung du, đồng 

bằng và ven biển. Trong tổng diện tích 11.129,48 km2 thì địa hình núi, trung du 

chiếm 73,3%; đồng bằng 16% và vùng ven biển 10,7%. 

Bao gồm  có 3 dạng địa hình: núi và trung du; đồng bằng ven biển. 

 Địa hình núi có độ cao trung bình 600 -700m, ở đây có những đỉnh núi cao 

như Tà Leo (1560 m) ở hữu ngạn sông Chu, Bù Ginh (1291m) ở tả ngạn sông 

Chu. 
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Địa hình trung du có độ cao trung bình 150 – 200m, độ dốc 12 – 200, chủ 

yếu là các dạng đồi thấp, đỉnh bằng, sườn thoải. Dạng địa hình này rất đặc biệt, 

chỉ nhấp nhô lượn sóng và rất thoải. 

Dạng địa hình núi và trung du phân bố ở 11 huyện miền núi của tỉnh, là 

điều kiện thuận lợi để phát triển các ngành nông – lâm nghiệp với các loại cây 

lâm sản và các cây như: đậu, chè, lạc, mía… các cây trồng nói trên là cơ sở để 

phát triển ngành chế biến nông – lâm  sản của Thanh Hoá. 

Đồng bằng châu thổ Thanh Hoá được cấu tạo bởi phù sa hiện đại, trải dài 

trên một bề mặt rộng hơi nghiêng về ở Đông Nam (phía biển). Rìa Bắc và Tây 

Bắc là dải đất cao được cấu tạo bởi phù sa cũ của sông Mã, sông Chu, cao từ 2 – 

15m. Trên đồng bằng nhô lên một số đồi núi có độ cao trung bình 200 – 300m 

được cấu tạo bằng nhiều loại đá khác nhau. Còn vùng ven biển phân bố chủ yếu 

ở các huyện, thị xã: Sầm Sơn, Nga Sơn, Hậu Lộc, Hoằng Hoá, Quảng Xương, 

Tĩnh Gia. Trên địa hình này có các vùng sình lầy ở Nga Sơn và các cửa sông Mã, 

sông Yên… Vùng đất cát ven biển nằm ở phía trong các bãi cát, có độ cao trung 

bình từ 3 – 6 m, ở phía Nam Tĩnh Gia, chúng có dạng sống trâu do các dãy đồi 

kéo dài ra biển. Bờ biển của đồng bằng Thanh Hoá là bờ biển phẳng với thềm lục 

địa tương đối nông và rộng. Trên địa hình ven biển này có nhiều bãi tắm nổi tiếng, 

như: Sầm Sơn, Hải Hòa, Hải Tiến. Đây là một trong những điểm du lịch hấp dẫn 

thu hút khách du lịch trong và ngoài nước [2]. 

Về địa hình của Thanh Hoá rất phong phú, đa dạng, là điều kiện để Thanh 

Hoá phát triển các ngành nông – lâm – ngư nghiệp toàn diện và cho phép chuyển 

dịch cơ cấu dễ dàng trong nội bộ từng ngành. Nhiều cảnh quan đẹp kết hợp giữa 

rừng – biển – đồng bằng là điều kiện để phát triển du lịch, dịch vụ. Độ cao chênh 

lệch giữa các vùng miền núi, trung du, đồng bằng với nhiều hệ thống sông suối, 

tạo ra tiềm năng thuỷ điện khá phong phú… 

Thị xã Thanh Hóa trở thành thành phố Thanh Hóa năm 1994. Ngày 

29/4/2004, thành phố Thanh Hóa được công nhận là đô thị loại 2. Tiếp đó, ngày 

29/2/2012, Chính phủ ra Nghị quyết 05/NQ-CP điều chỉnh địa giới để mở rộng 

địa giới hành chính thành phố Thanh Hóa và thành lập các phường thuộc thành 

phố Thanh Hóa, sáp nhập 19 xã, thị trấn. Ngày 29/4/2014, thành phố Thanh Hóa 

được công nhận là đô thị loại 1, trực thuộc tỉnh Thanh Hóa. Hiện nay, thành phố 
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Thanh Hóa có diện tích tự nhiên 146,77 km² với 30 phường và 04 xã. Thành phố 

là một trong những đô thị trực thuộc tỉnh có quy mô dân số, diện tích và có số đơn 

vị hành chính lớn nhất trong các đô thị trực thuộc tỉnh của Việt Nam [19]. 

Thành phố Thanh Hóa nằm ở trung tâm đồng bằng Thanh Hóa, có nhiều 

núi đất, núi đá nằm rải rác với những cánh đồng rộng - hẹp, nông - sâu. 

1.4.3 Địa chất, thổ nhưỡng 

Trong quá trình tồn tại, lãnh thổ Việt Nam nói chung và Thanh Hoá nói 

riêng đã trải qua nhiều chấn động địa chất lớn. Vỏ trái đất được cấu tạo phức tạp 

và trong quá trình thành tạo, chịu tác động của nhiều lực khác nhau, liên quan đến 

nhiệt năng trong lòng đất và năng lượng của mặt trời. Những quá trình nội sinh 

như tạo sơn, núi lửa, động đất… làm địa hình không đều và tạo thành các đá mắc 

ma và biến chất có liên quan đến chúng. Những quá trình ngoại sinh như phong 

hoá đá, tác động của nước, gió, băng hà xuất hiện biển… làm biến đổi địa hình và 

tạo ra đá trầm tích. 

Các chấn động uốn nếp làm nảy sinh hiện tượng tạo sơn mãnh liệt. Đoạn 

uốn nếp Tam Điệp là mốc kết thúc giai đoạn “biển tiến” tạo ra bán đảo Đông 

Dương. Do vận động địa chất lãnh thổ Thanh Hoá nâng lên thành núi, đồi uốn 

nếp, xếp nếp, chia khối phân tầng… phức tạp và đa dạng. Trải qua 120 triệu năm 

chịu ảnh hưởng của chấn động tạo sơn Himalaya, lục địa Thanh Hoá có hiện tượng 

nâng lên, lún xuống và tiếp tục bị phong hoá. Kết quả là một số núi biến thành 

đồi, một số vùng biển được lấp đi thành châu thổ phì nhiêu như hiện nay. Cũng 

do hiện tượng nâng lên lún xuống, mắc ma trào lên mặt đất và đáy biển hình thành 

nên những loại đá quý, những dãy núi granit [2]. 

1.4.4 Chế độ mưa, nhiệt độ 

1.4.4.1 Chế độ mưa 

Lượng mưa trung bình phổ biến là 1.700 mm, song có một số vùng đồi núi, 

lượng mưa lại rất cao. Ở vùng đồi núi, tốc độ gió tương đối đều trong năm, dao 

động trung bình từ 1 – 2 m/s. Còn ở vùng đồng bằng ven biển, tốc độ gió có thể 

có sự chênh lệch ở các huyện ven biển vào mùa bão lụt từ tháng 6 đến tháng 11. 

Do sự chi phối của địa hình và những tương tác với các vùng lân cận mà Thanh 

Hoá có sự phân dị về khí hậu theo vùng, với 3 vùng khí hậu đặc trưng: 
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            - Vùng đồng bằng, ven biển: có nền nhiệt độ cao, mùa đông không lạnh 

lắm, ít xảy ra sương muối, mùa hè nóng vừa phải. Mưa ở mức trung bình và có 

xu hướng tăng dần từ phía Bắc vào phía Nam. Lượng mưa lớn nhất vào tháng 9 

và ít nhất vào các tháng 2, 3. Mưa phùn vào các tháng cuối mùa lạnh (1, 2 và 3), 

đôi khi kéo dài hàng tuần lễ. Có hai thời kỳ khô ngắn và không ổn định vào đầu 

hè (tháng 5 và 6) và vào các tháng 10, 11. Từ tháng 7 đến tháng 11, có nhiều cơn 

bão xuất hiện và có thể gây ảnh hưởng lớn đến các huyện ven biển của tỉnh. Thiên 

tai thường xảy ra là bão, nước dâng trong bão, mưa lớn gây úng, lụt, lũ tập trung 

vào tháng 9 hàng năm. Rét đậm kéo dài vào thời gian từ tháng 12 đến tháng 2. 

Ngoài ra, lốc, vòi rồng, mưa đá có thể xảy ra ở vùng này với tần suất thấp. 

            - Vùng trung du: có nhiệt độ cao vừa phải, mùa đông tương đối lạnh, có 

sương muối nhưng ít. Mùa hè nóng vừa phải, khu vực phía Nam nóng hơn do ảnh 

hưởng của gió tây khô nóng. Mưa khá nhiều, đặc biệt ở khu vực Như Xuân, Như 

Thanh, Lang Chánh, Thường Xuân (trên 2.000 mm/năm), Hồi Xuân (1.870 

mm/năm). Thiên tai chủ yếu là mưa lớn, gió tây khô nóng, rét đậm kéo dài, lũ đột 

ngột, kể cả lũ bùn đá, lũ ống và lũ quét. Lượng mưa cao, có khả năng gây lũ ống, 

lũ quét vào tháng 7 - tháng 8. 

            - Vùng đồi núi cao: bao gồm các huyện Quan Hoá, Quan Sơn, Mường Lát, 

phần Tây Bá Thước, Yên Khương của Lang Chánh, Yên Nhân, Bát Mọt, Xuân 

Khao của Thường Xuân. Nền nhiệt độ nói chung thấp, mùa đông khá rét, nhiệt độ 

thấp nhất có thể dưới 00C, sương muối nhiều và một số nơi có sương giá với tần 

suất 1 ngày/1 năm. Khi có sương giá, sương muối làm cho một số cây ăn quả có 

thể bị chết hàng loạt. Vào mùa hè, lũ có thể xuất hiện vào thời gian tháng 7 - 8. 

            Mùa hè dịu mát, ảnh hưởng của gió tây khô nóng không lớn, biên độ nhiệt 

năm nhỏ, lượng mưa, số ngày mưa, mùa mưa khác biệt khá nhiều theo các tiểu 

vùng. Mùa đông ít mưa. Độ ẩm không lớn lắm (trừ khu vực cao trên 800m mới 

có độ ẩm lớn và mây mù nhiều). Gió nói chung yếu, tốc độ trung bình từ 1,3 - 

2m/s. 

            Lượng mưa lớn, nhiệt độ cao, ánh sáng dồi dào là các điều kiện thuận lợi 

cho việc phát triển nông lâm ngư nghiệp. Với chế độ nhiệt ẩm như vậy, đồng thời 

do sự phân dị phức tạp về địa hình mà Thanh Hoá có nhiều vùng có chế độ vi khí 

hậu khác nhau, tạo điều kiện phát triển các cây trồng nhiệt đới và cả các cây trồng 
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nhiệt đới, tạo nên sự đa dạng của hệ thống cây trồng. Tuy nhiên, cũng như các 

tỉnh vùng núi phía Bắc có mùa đông lạnh, khí hậu vùng núi Thanh Hoá cũng 

thường xuất hiện các hiện tượng thời tiết đặc biệt như sương muối, sương giá vào 

mùa đông, bão, lụt, áp thấp nhiệt đới về mùa mưa và hạn hán về mùa khô, ảnh 

hưởng không nhỏ tới sản xuất nông nghiệp và đời sống con người. Vì vậy, việc 

lựa chọn cây trồng thích hợp với từng tiểu vùng khí hậu là điều cần thiết [19]. 

1.4.4.2 Nhiệt độ 

Do sự tác động của các nhân tố: vĩ độ địa lý, quy mô lãnh thổ mà Thanh 

Hoá có khí hậu nhiệt đới gió mùa ẩm với mùa hè nóng, mưa nhiều có gió Tây khô 

nóng; mùa đông lạnh ít mưa có sương giá, sương muối lại có gió mùa Đông Bắc 

theo xu hướng giảm dần từ biển vào đất liền, từ Bắc xuống Nam. 

            Nhiệt độ không khí trung bình năm là 220C - 230C, song phân hóa rất khác 

nhau theo từng tháng và giữa các vùng. Chênh lệch về cực trị của nhiệt độ trong 

năm cũng rất lớn: mùa hè, nhiệt độ tối cao có thể đạt tới 410C, song về mùa đông, 

nhiệt độ có thể hạ thấp xuống dưới 200C ở vùng núi, kèm theo sương giá, sương 

muối. 

Với vị trí trong vùng nhiệt đới gió mùa, trong một năm thành phố Thanh Hóa 

chịu ảnh hưởng của hai mùa nóng và lạnh rõ rệt. 

Mùa nóng: Bắt đầu từ cuối mùa xuân đến giữa mùa thu. Ở khoảng thời gian 

này trong năm, thời tiết nắng nóng, mưa nhiều, gây ra ngập lụt. Những ngày có gió 

Lào, nhiệt độ được đẩy cao tới 39-400C, gây ra hạn hán kéo dài. 

Mùa lạnh: Bắt đầu từ giữa mùa thu đến cuối mùa xuân năm sau. Mùa này 

thường hay xuất hiện gió mùa Đông Bắc, lượng mưa ít; đầu mùa thường hanh 

khô. Mùa lạnh nhiệt độ có thể xuống thấp tới 5 - 60C. 

Nhiệt độ trung bình cả năm từ 23,3 đến 23,60C. 

 

 

 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%AD_h%E1%BA%ADu_nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%9Bi_gi%C3%B3_m%C3%B9a
http://vi.wikipedia.org/wiki/Hi%E1%BB%87n_t%C6%B0%E1%BB%A3ng_foehn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Hi%E1%BB%87n_t%C6%B0%E1%BB%A3ng_foehn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gi%C3%B3_m%C3%B9a_%C4%90%C3%B4ng_B%E1%BA%AFc
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Bảng 1.1. Đặc trưng nhiệt độ tháng, năm trung bình nhiều năm tại các trạm trên 

lưu vực sông Mã thuộc tỉnh Thanh Hoá 

(Đơn vị: 0C) 

Trạm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Năm 

Hồi Xuân 16,6 18,0 20,7 24,5 26,9 27,6 27,6 27,0 25,6 23,5 20,5 17,6 23,0 

Bái Thượng 16,5 17,5 20,1 23,9 27,0 28,2 28,4 27,6 26,6 24,3 21,2 18,0 23,3 

Thanh Hoá 17,0 17,3 19,8 23,5 27,2 28,9 29,0 28,2 26,4 24,5 22,4 18,6 23,6 

Như Xuân 16,5 11,3 20,0 23,6 27,3 28,6 28,9 27,8 26,5 24,2 20,8 17,9 23,3 

Yên Định 16,7 17,6 20,2 23,6 27,2 28,5 28,9 28,0 26,8 24,4 21,2 18,1 23,4 

Tĩnh Gia 16,8 17,1 19,6 23,2 27,2 28,9 29,5 28,3 26,8 24,5 21,2 18,1 23,4 

      (Nguồn: Đài KTTV tỉnh Thanh Hoá) 

1.4.5 Tài nguyên nước và mạng lưới sông ngòi 

1.4.5.1 Tài nguyên nước 

Tài nguyên nước của Thanh Hoá khá phong phú. Tổng lượng nước mưa rơi 

xuống lãnh thổ hàng năm là 19 tỷ m3, lượng bốc hơi trung bình là 9 tỷ m3, còn lại 

9,7 tỷ m3 nước sinh ra dòng chảy mặt và 0,3 tỷ m3 sinh ra dòng chảy ngầm. Hàng 

năm hệ thống sông đổ ra biển 20 tỷ m3 nước, trong đó có 9,7 tỷ m3 nước sinh ra 

trên lãnh thổ Thanh Hoá còn lại là nước sinh ra ở Tây Bắc và Lào. 

            Modul dòng chảy mặt trung bình 20,4 - 38 lít/s/km2. Vùng đồng bằng biến 

thiên từ 20 - 30 lít/s/km2, ở miền đồi núi trên 30 lít/s/km2, lớn nhất là tại lưu vực 

sông Âm: 38 lít/s/km2. Chất lượng nước mặt khá tốt, trừ vùng hạ lưu vào mùa kiệt 

do chịu ảnh hưởng của thuỷ triều. 

            Modul dòng chảy ngầm biến thiên từ 2 lít/s/km2 đến 20 lít/s/km2. Khu vực 

trung lưu sông Mã có modul dòng ngầm trên 20 lít/s/km2. Nhìn chung, chất lượng 

nước ngầm tốt, trừ một số khu vực ngoại vi thành phố Thanh Hoá, thị xã Sầm 

Sơn, nước ở tầng mặt đã bị ô nhiễm. Các khu vực cửa sông, ven biển nước ngầm 

bị nhiễm mặn. 

1.4.5.2 Mạng lưới sông ngòi 

Thanh Hoá có 5 hệ thống sông chính là sông Hoạt, sông Mã, sông Yên, 

sông Lạch Bạng và sông Chàng. 
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            + Sông Hoạt: Sông bắt nguồn từ núi Hang Cửa, vùng Yên Thịnh (Hà 

Trung) có diện tích lưu vực tính đến cầu Chính Đại (cách cửa sông 13 km) là 250 

km2. Sông dài 55 km, chảy qua huyện Hà Trung, thị xã Bỉm Sơn và men theo tạo 

địa giới giữa huyện Nga Sơn và huyện Kim Sơn (Ninh Bình). Do vị trí của sông 

nằm trong khu vực ít mưa (dưới 1.500 mm), lại chảy qua nhiều vùng đá vôi nên 

dòng chảy mùa kiệt rất nghèo nàn và bị ảnh hưởng mạnh của thuỷ triều. Vào mùa 

mưa, do địa hình lòng chảo nên sông tiêu nước chậm và thường xuyên gây úng lũ 

ở Hà Trung (Hà Bắc, Hà Yên, Hà Giang, Hà Vân) và Nga Sơn. 

            + Sông Mã: Đây là hệ thống sông lớn nhất tỉnh. Dòng chính dài 528 km, 

bắt nguồn từ độ cao 800 - 1.000 m ở vùng Điện Biên Phủ, sau đó chảy qua Lào 

(118 km) và vào Thanh Hoá ở phía Bắc bản Sóp Sim (Mường Lát). Chiều dài 

sông Mã ở địa phận Việt Nam là 410 km, riêng tỉnh Thanh Hoá 242 km. Toàn bộ 

diện tích lưu vực là 28.106 km2, trong đó phần bên nước bạn Lào là 7.913 km2, 

phần Việt Nam là 20.193 km2, riêng Thanh Hoá gần 9.000 km2. Sông Mã có 89 

phụ lưu, các phụ lưu chính trên đất Thanh Hoá gồm suối Sim (40 km), suối Quanh 

(41km), suối Xia (22,5 km), sông Luồng (102 km), sông Lò (74,5 km), Hón Nủa 

(25 km), sông Bưởi (130 km), sông Cầu Chày (87,5 km), sông Chu (325 km). Hệ 

thống sông Mã có thể cho công suất lý thuyết là 1.890.020 Kw, với sản lượng điện 

là 12,07 tỷ Kw/h. Bình quân trên 1km chiều dài, sông Mã cho 3.578 Kw. Hiện đã 

xây dựng trên hệ thống sông Mã nhà máy thuỷ điện Cửa Đạt có công suất lắp máy 

140 Mw. 

            + Sông Yên. Bắt nguồn từ xã Bình Lương (Như Xuân), ở độ cao 100 – 125 

m, chảy xuống đồng bằng Nông Cống, Quảng Xương và đổ ra biển ở lạch Ghép. 

Sông dài 94,2 km, trong đó gần 50 km ở miền đồi núi. Diện tích lưu vực là 1.996 

km2. Sông Yên có 4 sông nhánh là sông Nhơm (66,9 km), sông Hoàng (81 km), 

sông Lý (27,5 km) và sông Thị Long (50,4 km). 

            + Sông Lạch Bạng bắt nguồn từ vùng núi Huôn, xã Phú Lâm (Tĩnh Gia), 

ở độ cao 100 m, chảy qua vùng núi Tĩnh Gia, tới Khoa Trường bắt đầu xuống 

đồng bằng và đổ ra biển ở cửa Bạng. Sông dài 34,5 km, trong đó 18k m ở vùng 

núi. Diện tích lưu vực là 236 km2. 
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            + Sông Chàng. Đây là con sông duy nhất ở tỉnh đổ ra tỉnh khác (Nghệ An). 

Sông Chàng là một nhánh của sông Hiếu (Nghệ An). Diện tích lưu vực sông ở 

đoạn Thanh Hoá khoảng 250 km2. 

            Ngoài các sông tự nhiên trên đây, Thanh Hoá còn có một hệ thống các 

sông và kênh, mương nhân tạo. Thời phong kiến có hệ thống kênh đào nhà Lê. 

Thời hiện đại có hệ thống kênh của công trình thuỷ lợi đập Bái Thượng, các công 

trình thuỷ lợi Bắc sông Mã, Nam sông Mã, sông Quảng Châu, v.v... 

1.4.6 Đặc điểm phát triển kinh tế, xã hội 

Ngay từ đầu năm 2024, các cấp ủy đảng, chính quyền thành phố Thanh Hóa 

đã tập trung lãnh đạo, chỉ đạo thực hiện các nhiệm vụ phát triển kinh tế - xã hội, 

đạt kết quả tích cực. Sản xuất nông nghiệp duy trì ổn định; tổng sản lượng khai 

thác và nuôi trồng thuỷ sản ước đạt 112,8 tấn, tăng 7% so với cùng kỳ. Các doanh 

nghiệp, cơ sở sản xuất trên địa bàn đẩy mạnh sản xuất đáp ứng nhu cầu xuất khẩu, 

tiêu dùng, mua sắm của Nhân dân. 

Hoạt động du lịch trên địa bàn thành phố Thanh Hóa được quan tâm chỉ 

đạo; từ đầu năm đến nay, đã thu hút 176.000 lượt khách, tăng 15% so với cùng kỳ 

(trong đó khách lưu trú ước đạt 52.000 lượt, khách quốc tế ước đạt 3.000 lượt). 

Trong tháng 01, khối lượng vận chuyển hàng hóa ước đạt 3.228 nghìn tấn, tăng 

5,5% so với cùng kỳ; khối lượng vận chuyển hành khách ước đạt 1.686 ngàn 

người, tăng 8,4% so với cùng kỳ. Tổng thu ngân sách tháng 01 ước đạt 555,94 tỷ 

đồng, trong đó thu thường xuyên ước đạt 178,7 tỷ đồng. 

 Về cơ cấu sử dụng đất của thành phố Thanh Hoá hiên nay đang thực hiện 

theo Quyết định số 3761/QĐ-UBND ngày 27 tháng 9 năm 2021. Theo đó, tại điều 

1 của quyết đinh này, Phương án sử dụng đất trong kỳ quy hoạch của thành phố 

Thanh Hóa được xác định với tổng diện tích tự nhiên: 14.534,57 ha. Trong đó: 

o Đất nông nghiệp 2.785,60 ha. 

o Đất phi nông nghiệp 11.600,27 ha. 

o Đất chưa sử dụng: 148,70 ha. 

Quyết định cũng xác định diện tích chuyển mục đích sử dụng trong thời kỳ quy 

hoạch tho hồ sơ địa chính, bao gồm: 
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o Đất nông nghiệp chuyển sang phi nông nghiệp: 3.794,49 ha. 

o Chuyển đổi cơ cấu sử dụng đất trong nội bộ đất nông nghiệp: 523,15 ha. 

o Chuyển đổ đất phi nông nghiệp không phải là đất ở sang đất ở: 0 ha. 

Diện tích đưa đất chưa sử dụng đưa vào sử dụng cho các mục đích: 

o Đất nông nghiệp: 1,30 ha. 

o Đất phi nông nghiệp: 80,70 ha. 

Vị trí, diện tích các khu vực đất phải chuyển mục đích sử dụng đất được xác định 

theo bản đồ quy hoạch sử dụng đất thời 2021-2030. 

 

Hình 1.2: Bản đồ quy hoạch sử đụng đất năm 2030 thành phố Thanh Hoá  

(Nguồn: Sở tài nguyên và môi trường Thanh Hoá) 
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CHƯƠNG 2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT, DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Cơ sở lý thuyết 

2.1.1 Viễn thám và nguyên lý hoạt động 

Viễn thám được định nghĩa như là một khoa học nghiên cứu các phương 

pháp thu nhận, đo lường và phân tích thông tin của đối tượng (vật thể) mà không 

có những tiếp xúc trực tiếp với chúng. 

Trong viễn thám, nguyên tắc hoạt động của nó liên quan giữa sóng điện từ 

từ nguồn phát và vật thể quan tâm. 

Hình 2.1. Nguyên lý hoạt động của viễn thám 

Nguồn phát năng lượng (A) - yêu cầu đầu tiên cho viễn thám là có nguồn 

năng lượng phát xạ để cung cấp năng lượng ñiện từ tới đối tượng quan tâm. 

Sóng điện từ và khí quyển (B) - khi năng lượng truyền từ nguồn phát đến đối 

tượng, nó sẽ đi vào và tương tác với khí quyển mà nó đi qua. Sự tương tác này có 

thể xảy ra lần thứ 2 khi năng lượng truyền từ đối tượng tới bộ cảm biến. 

Sự tương tác với đối tượng (C) - một khi năng lượng gặp đối tượng sau khi 

xuyên qua khí quyển, nó tương tác với đối tượng. Phụ thuộc vào đặc tính của đối 

tượng và sóng điện từ mà năng lượng phản xạ hay bức xạ của đối tượng có sự khác 

nhau. 

Việc ghi năng lượng của bộ cảm biến (D) - sau khi năng lượng bị tán xạ hoặc 

phát xạ từ đối tượng, một bộ cảm biến ñể thu nhận và ghi lại sóng điện từ 
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Sự truyền tải, nhận và xử lý (E) - năng lượng được ghi nhận bởi bộ cảm biến 

phải được truyền tải đến một trạm thu nhận và xử lý. Năng lượng được truyền đi 

thường ở dạng điện. Trạm thu nhận sẽ xử lý năng lượng này để tạo ra ảnh dưới 

dạng hardcopy hoặc là số. 

Sự giải đoán và phân tích (F) - ảnh được xử lý ở trạm thu nhận sẽ được giải 

đoán trực quan hoặc được phân loại bằng máy để tách thông tin về đối tượng. 

Ứng dụng (G) - đây là thành phần cuối cùng trong qui trình xử lý của công 

nghệ viễn thám. Thông tin sau khi ñược tách ra từ ảnh có thể được ứng dụng để 

hiểu tốt hơn về đối tượng, khám phá một vài thông tin mới hoặc hỗ trợ cho việc 

giải quyết một vấn đề cụ thể [12]. 

2.1.2 Đặc tính phản xạ phổ của các đối tượng tự nhiên 

Các đối tượng tự nhiên bao gồm tất cả các đối tượng thuộc lớp phủ bề mặt 

Trái Đất, rất đa dạng và phức tạp. Đặc tính phản xạ phổ của các nhóm đối tượng 

phụ thuộc vào bước sóng và thường chia ra làm 3 nhóm đối tượng chính: Nhóm 

lớp phủ thực vật, nhóm đối tượng đất và nhóm đối tượng nước. 

Trong các nhóm chính lại có thể chia ra thành các nhóm nhỏ hơn, tùy theo 

mức độ yêu cầu nghiên cứu. Trong nhóm đối tượng thực vật có thể chia ra nhóm 

thực vật tự nhiên và nhân tạo, trong nhóm thực vật tự nhiên lại có thể chia ra 

thành rừng lá rộng, rừng lá kim hay rừng hỗn giao tre nứa và cây lá rộng, rừng 

ngập mặn, còn trong nhóm thực vật nhân tạo lại chia ra làm nhóm cây nông nghiệp 

(lúa, ngô, khoai), nhóm cây công nghiệp (chè, cao su, cà phê). Trong nhóm đất có 

thể chia ra theo mục đích sử dụng như đất nông nghiệp, đất lâm nghiệp, đất ở, đất 

trống và có thể chia ra theo nguồn gốc phát sinh như đất feralit, đất bazan, đất bồi. 

Nhóm nước chia ra nhóm nước lục địa (sông suối, ao hồ) và nước biển (ven bờ và 

xa bờ). Chính vì vậy, phổ phản xạ của các đối tượng thu nhận được trên các tư 

liệu viễn thám thường có sự thay đổi nhất định so với phổ phản xạ của chúng trong 

điều kiện lý tưởng (thuần nhất chỉ có một đối tượng). Hơn nữa, do các bộ cảm vệ 

tinh được chế tạo để thu nhận thông tin bằng phản xạ ở các dải tần số khác nhau, 

nên thông tin nhận được của cùng một đối tượng trên các tư liệu viễn thám cũng 

sẽ khác nhau. Chính vì thế, khi nghiên cứu phổ phản xạ của các đối tượng cần 

lưu ý và làm rõ hai vấn đề là cơ chế phản xạ phổ của các nhóm đối tượng và đặc 

trưng phản xạ phổ của các đối tượng thu nhận được trên một loại tư liệu viễn thám 
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cụ thể (LANDSAT, SPOT hoặc MODIS). Đặc trưng phản xạ phổ của các đối 

tượng trên bề mặt trái đất là thông tin quan trọng nhất trong viễn thám. Do các 

thông tin viễn thám có liên quan trực tiếp đến năng lượng phản xạ từ các đối tượng 

nên việc nghiên cứu các đặc trưng phản xạ phổ của các đối tượng tự nhiên đóng 

vai trò hết sức quan trọng đối với việc ứng dụng hiệu quả phương pháp viễn thám. 

Trong lĩnh vực viễn thám, kết quả giải đoán các thông tin phụ thuộc rất nhiều 

vào sự hiểu biết mối tương quan giữa các đặc trưng phản xạ phổ với bản chất và 

trạng thái các đối tượng tự nhiên. Đồng thời đó cũng là cơ sở dữ liệu để phân tích 

các tính chất của đối tượng tiến tới phân loại đối tượng đó. Đặc trưng phản xạ phổ 

của đối tượng tự nhiên là hàm của nhiều yếu tố, các đặc tính này phụ thuộc vào 

điều kiện chiếu sáng, môi trường khí quyển, bề mặt đối tượng cũng như bản thân 

đối tượng. Khả năng phản xạ phổ của đối tượng phụ thuộc vào bản chất, trạng 

thái, độ nhẵn bề mặt, màu sắc, độ cao mặt trời trên đường chân trời và hướng 

chiếu sáng của đối tượng. Khả năng phản xạ phổ của đối tượng được chụp ảnh 

còn phụ thuộc vào trạng thái khí quyển và các mùa trong năm. Đồ thị phản xạ phổ 

(đường cong phổ phản xạ) được xây dựng với chức năng là một hàm số của giá 

trị phổ phản xạ và bước sóng. Hình dáng của đường cong phổ phản xạ cho biết 

một cách tương đối rõ ràng tính chất phổ của một đối tượng và hình dạng đường 

cong phụ thuộc rất nhiều vào việc lựa chọn các dải sóng mà ở đó thiết bị viễn 

thám có thể ghi nhận được các tín hiệu phổ [16]. 

 

Hình 2.2. Đặc điểm phổ phản xạ của các nhóm đối tượng tự nhiên chính 

Hình dạng của đường cong phổ phản xạ còn phụ thuộc rất nhiều vào tính 

chất của các đối tượng. Trong thực tế, các giá trị phổ của các đối tượng khác nhau, 

của một nhóm đối tượng cũng rất khác nhau, song về cơ bản chúng dao động 

quanh giá trị trung bình. Nguyên tắc cơ bản để phân biệt các đối tượng lớp phủ 
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mặt đất trên ảnh vệ tinh là dựa vào sự khác biệt về đặc tính phản xạ của chúng 

trên các kênh phổ. 

2.1.3 Viễn thám hồng ngoại nhiệt và nguyên lý bức xạ nhiệt của vật chất 

Phương pháp viễn thám hồng ngoại nhiệt là phương pháp quét với thiết bị 

quét nhiệt có độ nhạy cao. Viễn thám hồng ngoại nhiệt hoạt động với dải sóng từ 

3 - 15 µm. Ảnh hồng ngoại nhiệt là ảnh dạng số với độ phân giải thấp hơn nhiều 

so với ảnh số thu nhận trong dải phổ quang, tuy nhiên nó có ưu thế là cung cấp 

thông tin về nhiệt của vật chất và môi trường ở trên trái đất [16]. 

 Nguyên lý bức xạ nhiệt của vật chất 

• Nhiệt độ Kinetic và sự bức xạ 

Nhiệt độ của vật chất đo được khi tiếp xúc hoặc đặt chìm vào bên trong vật 

chất được quan niệm là nhiệt độ bên trong của vật chất gọi là nhiệt độ Kinetic. 

Nhiệt độ Kinetic thể hiện sự trao đổi năng lượng của quá trình phát xạ nhiệt của 

các vật chất điển hình các phân tử cấu tạo nên vật chất. Khi bức xạ, vật chất có 

một nhiệt độ khác gọi là nhiệt đô bên ngoài của vật chất, viễn thám ghi nhận thông 

tin về nhiệt độ bên ngoài của vật chất, cũng có nghĩa là ghi nhận thông tin về sự 

bức xạ của vật chất [16]. 

• Sự bức xạ vật đen tuyệt đối 

Tính chất bức xạ nhiệt của các đối tượng tự nhiên dựa vào nguyên tắc bức 

xạ của các vật đen tuyệt đối. 

Khi nhiệt độ của một vật lớn hơn nhiệt độ 0oK (-2730C) thì nó sẽ phát ra một 

bức xạ nhiệt. Cường độ bức xạ và tính chất phổ của bức xạ là một hàm của thành 

phần vật chất tại thời điểm đó. Các đường cong phân bố năng lượng có hình dạng 

giống nhau như các tia của chúng có xu hướng chuyển dịch về phía có bước sóng 

ngắng hơn khi nhiệt độ tăng cao [16]. 

• Sự phát xạ nhiệt từ các vật chất thực 

Với vật đen tuyệt đối, nó phát xạ toàn bộ năng lượng rơi vào nó khi làm cho 

nhiệt độ nó tăng lên, còn vật chất thực chỉ phát ra một phần năng lượng rơi vào 

nó. Khả năng phát xạ nhiệt gọi là độ phát xạ nhiệt ( ). 
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  là tỷ số giữa năng lượng nhiệt phát ra của vật tại một nhiệt độ nào đó với năng 

lượng phát ra của vật đen tại cùng nhiệt độ đó.  có giá trị từ 0 - 1 giá trị  khác 

nhau tùy thuộc vào thành phần vật chất ở các nhiệt độ khác nhau thì sự phát xạ 

củng khác nhau. Ngoài ra, sự phát xạ còn khác nhau ở dải sóng và góc phát xạ. 

Một vật gọi là vật xám thì có độ phát xạ nhỏ hơn 1 nhưng sự phát xạ là đều 

ở một bước sóng tương tự như của vật đen tuyệt đối. Một vật có sự phát xạ khác 

nhau ở các dải sóng khác nhau thì gọi là vật phát xạ lựa chọn. Rất nhiều vật chất 

có sự phát xạ giống như vật đen, ví dụ nước 0,98 – 0,99 và phát xạ ở dải sóng 6 - 

14µm.  

2.1.4 Giới thiệu ảnh vệ tinh Landsat  

2.1.4.1 Landsat 5 

Landsat 5 là vệ tinh quỹ đạo Trái đất thấp được phóng vào ngày 1 tháng 3 

năm 1984 để thu thập hình ảnh bề mặt Trái đất . Là sự tiếp nối của Chương trình 

Landsat , Landsat 5 được quản lý chung bởi Cục Khảo sát Địa chất Hoa 

Kỳ (USGS) và Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia (NASA). Dữ liệu từ 

Landsat 5 được thu thập và phân phối từ Trung tâm Khoa học và Quan sát Tài 

nguyên Trái đất (EROS) của USGS. Vệ tinh Landsat 5 có độ phân giải 30m. Hiện 

nay đã ngừng hoạt động. 

2.1.4.2 Landsat 8 

Vệ tinh thứ 8 - Landsat8 đã được Mỹ phóng thành công lên quỹ đạo vào ngày 

11/02/2013 với tên gọi gốc Landsat Data Continuity Mission (LDCM). Đây là dự 

án hợp tác giữa NASA và cơ quan Đo đạc Địa chất Mỹ. Landsat sẽ tiếp tục cung 

cấp các ảnh có độ phân giải trung bình (từ 15 - 100 mét). Landsat 8 (LDCM) mang 

theo 2 bộ cảm: bộ thu nhận ảnh mặt đất (OLI - Operational Land Imager) và bộ 

cảm biến hồng ngoại nhiệt (TIRS - Thermal Infrared Sensor).  

Những bộ cảm này được thiết kế để cải thiện hiệu suất và độ tin cậy cao hơn 

so với các bộ cảm Landsat thế hệ trước. Landsat 8 thu nhận ảnh với tổng số 11 

kênh phổ, bao gồm 9 kênh sóng ngắn và 2 kênh nhiệt sóng dài. Hai bộ cảm này 

sẽ cung cấp chi tiết bề mặt Trái Đất theo mùa ở độ phân giải không gian 30 mét 

(ở các kênh nhìn thấy, cận hồng ngoại, và hồng ngoại sóng ngắn); 100 mét ở kênh 

nhiệt và 15 mét đối với kênh toàn sắc. Dải quét của LDCM giới hạn trong khoảng 

185 km x 180 km. Độ cao vệ tinh đạt 705 km so với bề mặt trái đất. Bộ cảm OLI 

https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite
https://en.wikipedia.org/wiki/Low_Earth_orbit
https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite_imagery
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithosphere
https://en.wikipedia.org/wiki/Earth
https://en.wikipedia.org/wiki/Landsat_Program
https://en.wikipedia.org/wiki/Landsat_Program
https://en.wikipedia.org/wiki/U.S._Geological_Survey
https://en.wikipedia.org/wiki/U.S._Geological_Survey
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Aeronautics_and_Space_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/Center_for_Earth_Resources_Observation_and_Science
https://en.wikipedia.org/wiki/Center_for_Earth_Resources_Observation_and_Science
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cung cấp hai kênh phổ mới, Kênh 1 dùng để quan trắc biến động chất lượng nước 

vùng ven bờ và Kênh 9 dùng để phát hiện các mật độ dày, mỏng của đám mây ti 

(có ý nghĩa đối với khí tượng học), trong khi đó bộ cảm TIRS sẽ thu thập dữ liệu 

ở hai kênh hồng ngoại nhiệt sóng dài (kênh 10 và 11) dùng để đo tốc độ bốc hơi 

nước, nhiệt độ bề mặt. 

2.1.4.3 Landsat 9 

Landsat 9 là sự hợp tác giữa Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia 

(NASA) và Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS), được thiết kế gồm ba phân 

đoạn: phân đoạn không gian (tàu vũ trụ và các thiết bị) và phân đoạn phóng vệ 

tinh do NASA chịu trách nhiệm, phân đoạn mặt đất do USGS phát triển. 

Sau khi phóng, Landsat 9 tham gia cùng Landsat 8 trên quỹ đạo (lệch pha 

8 ngày), thay thế Landsat 7 (được phóng vào năm 1999). Với chu kỳ lặp lại 16 

ngày, Landsat 9 sẽ chụp ảnh toàn bộ bề mặt Trái đất trong 8 ngày. 

Tương tự như Landsat 8, Landsat 9 có chất lượng tốt hơn cả về mặt hình 

học và bức xạ, khả năng chụp cũng tốt hơn so với các thế hệ Landsat trước đây, 

cho phép bổ sung dữ liệu có giá trị vào kho lưu trữ dữ liệu đất đai toàn cầu Landsat. 

Các thiết bị trên vệ tinh Landsat 9 là bản sao được nâng cấp của các thiết 

bị hiện đang thu thập dữ liệu trên Landsat 8, vốn đã cung cấp dữ liệu vượt trội về 

mặt hình học và bức xạ so các thế hệ vệ tinh Landsat trước đây. OLI – 2, ghi lại 

các quan sát bề mặt Trái đất ở các dải hồng ngoại - sóng ngắn và cận hồng ngoại 

với độ chính xác đo bức xạ được nâng cấp (lượng tử hóa tăng lên 14 bit so với 12 

bit của Landsat 8), cải thiện tỉ lệ nhiễu tín hiệu. TIRS - 2 sẽ đo bức xạ hồng ngoại 

nhiệt hay còn gọi là nhiệt của bề mặt Trái đất với hai dải băng tần được cải thiện 

hiệu suất so với dải nhiệt của Landsat 8. Đặc điểm kỹ thuật của ảnh vệ tinh 

Landsat 8, Landsat 9 và các thông số của ảnh như bảng 2.1 và hình 2.3. 

Bảng 2.1: So sánh đặc điểm kỹ thuật ảnh vệ tinh Landsat 8 và Landsat 9 

Vệ tinh Spectral Bands 
Wavelength 

(in micrometers) 

Resolution 

(in 

meters) 

 
Band 1 - Coastal aerosol 0.433 - 0.453 30 

Band 2 - Blue 0.450 - 0.515 30 
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Vệ tinh Spectral Bands 
Wavelength 

(in micrometers) 

Resolution 

(in 

meters) 

Landsat 8 (Bộ cảm 

OLI và TIRs) 

 

 

 

 

Landsat 8 (Bộ cảm 

OLI và TIRs) 

Band 3 - Green 0.525 - 0.600 30 

Band 4 - Red 0.630 - 0.680 30 

Band 5 - Near Infrared 

(NIR) 
0.845 - 0.885 30 

Band 6 - SWIR 1 1.560 - 1.660 30 

Band 7 - SWIR 2 2.100 - 2.300 30 

Band 8 - Panchromatic 0.500 - 0.680 15 

Band 9 - Cirrus 1.360 - 1.390 30 

Band 10 - Thermal 

Infrared (TIR) 1 
10.3 - 11.3 100 

Band 11 - Thermal 

Infrared (TIR) 2 
11.5 - 12.5 100 

Landsat 9 

(Bộ cảm OLI và 

TIRs) 

Band 1- Ultra blue 

(coastal/aerosol) 
0.435 - 0.451 30 

Band 2 - Blue 0.452 - 0.512 30 

Band 3 - Green 0.533 - 0.590 30 

Band 4 - Red 0.636 - 0.673 30 

Band 5 - Near infrared 

(NIR) 
0.851 - 0.879 30 

Band 6 - Shortwave 

infrared (SWIR) 1 
1.566 - 1.651 30 

Band 7 - Shortwave 

infrared (SWIR) 2 
2.107 - 2.294 30 

Band 8 - Panchromatic 0.503 - 0.676 15 

Band 9 - Cirrus . 1.363 - 1.384 30 

Band 10 - Thermal 

infrared (TIR) 1 
10.60 -11.19 100a 

Band 11 - Thermal 

infrared (TIR) 2 
11.50 - 12.51 100a 
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Hình 2.3. Các kênh phổ trên dải sóng điện từ của ảnh vệ tinh Landsat 8 và Landsat 9 

(Nguồn NASA) 

2.2 Dữ liệu nghiên cứu 

 Nguồn dữ liệu được sử dụng trong nghiên cứu sẽ thu thập bao gồm: 

 Tư liệu ảnh viễn thám: Ảnh Landsat khai thác trực tiếp từ kho dữ liệu ảnh 

của Google Earth Engine.  

 Dữ liệu Shapfile ranh giới thành phố Thanh Hoá 

 Số liệu quan trắc nhiệt độ bề mặt tại trạm khí tượng Thanh Hoá thời đoạn 

giờ trong giai đoạn 2000-2023. Nguồn số liệu được thu thập, tổng hợp từ Trung 

tâm thông tin và dữ liệu Khí tượng Thuỷ văn, Tổng cục Khí tượng Thuỷ văn, vì 

vậy nguồn số liệu có độ chính xác và tin cậy cao. Các giá trị đặc trưng về nhiệt độ 

được biểu thị như hình 2.4. 

 Đối với tư liệu ảnh viễn thám, nghiên cứu này sử dụng kênh cận hồng ngoại, 

kênh hồng ngoại nhiệt, kênh đỏ của ảnh quang học Landsat 5, Landsat 8 và 

Landsat 9 ở mức độ thô (Raw Scenes) có độ phân giải không gian là 30m. Các 

ảnh được thu thập vào mùa khô (tháng 3,4,5) tại khu vực Thành phố Thanh Hoá 

vào thời điểm các năm 2001; 2007; 2010; 2015; 2019; 2020; 2022 và 2023, độ 

phủ mây dưới 5% được cung cấp bởi tổ chức United States Geological Survey 

(USGS). Sở dĩ nghiên cứu lựa chọn 8 thời điểm nêu trên bởi các lý do sau: (1) 

Đây là những năm tại khu vực thành phố Thanh Hoá có nhiệt độ cao được ghi 

nhận trong giai đoạn 2000-2023; (2) Dựa vào quy hoạch phát triển kinh tế của 
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thành phố Thanh Hoá, trong đó có các mốc thời gian quan trọng như năm 2014 

Thanh Hoá phát triển lên đô thị loại II hay năm 2024 trở thành thành phố loại I. 

Vì vậy nghiên cứu sẽ lựa chọn những năm trước và sau khi có sự thay đổi bề mặt 

khi phát triển đô thị để thấy rõ sự thay đổi của giá trị nhiệt độ bề mặt một cách rõ 

nét. Các thông tin thu thập nguồn ảnh như bảng 2.2, sơ đồ thực hiện các bước 

chính thực hiện trong nghiên cứu thể hiện như hình 2.5. 

 

Hình 2.4 Đặc trưng nhiệt độ tại trạm khí tượng Thanh Hoá giai đoạn 2000-2023 
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Hình 2.5: Sơ đồ thực hiện đánh giá sự thay đổi nhiệt độ bề mặt thành phố Thanh Hoá 

Bảng 2.2. Thông tin thu thập nguồn ảnh Landsat 

TT Thời gian Thông tin ảnh (ID) 

Loại vệ 

tinh thu 

thập 

1 21/4/2001 LANDSAT/LT05/C02/T1/LT05_125052_20010421 Landsat 5 

2 8/5/2007 LANDSAT/LT05/C02/T1/LT05_125052_20070508 Landsat 5 

3 25/2/2010 LANDSAT/LT05/C02/T1/LT05_125052_20100225 Landsat 5 

4 30/5/2015 LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_20150530 Landsat 8 

5 18/5/2019 LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_20190518 Landsat 8 

6 8/3/2020 LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_20200308 Landsat 8 
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TT Thời gian Thông tin ảnh (ID) 

Loại vệ 

tinh thu 

thập 

7 8/4/2022 LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_20220408 Landsat 8 

8 5/5/2023 LANDSAT/LC09/C02/T1/LC09_125052_20230505 Landsat 9 

2.3. Phương pháp nghiên cứu và kỹ thuật sử dụng 

2.3.1 Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1.1 Phương pháp thống kê 

         Đề tài sử dụng phương pháp này để tổng hợp và phân tích các loại số liệu 

và dữ liệu thu thập được tại khu vực nghiên cứu, bao gồm chuỗi dữ liệu về nhiệt 

độ tại trạm khí tượng Thanh Hoá trong giai đoạn từ 2000 đến 2023, nhằm xác 

định các giá trị đặc trưng để so sánh, kiểm tra lại kết quả tính toán giá trị nhiệt độ 

bề mặt từ ảnh vệ tinh Landsat. 

2.3.1.2 Phương pháp phân tích, tổng hợp. 

        Nghiên cứu sử dụng phương pháp phân tích, tổng hợp nhằm đánh giá, xác 

định các nhân tố ảnh hưởng đến sự thay đổi giá trị nhiệt độ bề mặt. Phân tích các 

mối tương quan giữa các đặc trưng nhiệt độ quan trắc tại trạm và nhiệt độ bề mặt 

xác định được từ ảnh vệ tinh Landsat cho khu vực nghiên cứu.  

2.3.1.3 Phương pháp phân tích, giải đoán ảnh viễn thám 

          Giải đoán ảnh viễn thám là quá trình tách thông tin thuộc tính cũng như 

định lượng về ảnh dựa trên trí thức chuyên ngành hoặc kinh nghiệm của người 

đoán đọc ảnh. Việc tách thông tin có thể phân thành 5 loại: 

         Phân loại đa phổ: Dựa trên tính chất không gian phổ;   

         Phát hiện biến động: Dựa trên tư liệu ảnh đa thời gian.  

        Chiết tách thông tin: Tương ứng với đo nhiệt độ trạng thái khí quyển  

        Xác định chỉ số: Tính toán, xác định chỉ số, hiện tượng…  

        Xác định các đối tượng đặc biệt 

Xử lý thông tin viễn thám có hai phương pháp chính là phương pháp tổ hợp màu 
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và phương pháp xử lý số.  

         Phương pháp tổ hợp hợp màu: là phương pháp được sử dụng rộng rãi dựa 

trên chuẩn nền màu trong viễn thám để hỗ trợ cho công tác giải đoán ảnh. Lợi thế 

của ảnh chụp đa phổ là có thể sử dụng tích hợp các kênh phổ khác nhau để phân 

tích giải đoán các đối tượng theo các đặc trưng bức xạ phổ.  

        Phương pháp xử lý số: là phương pháp sử dụng các pixel trong ảnh viễn thám 

để bóc tách các lớp phủ đối tượng, hỗ trợ cho công tác giải đoán ảnh. 

2.3.1.4  Ứng dụng công nghệ viễn thám và GIS 

          Sử dụng các phần mềm chuyên dụng trong Viễn thám và GIS như: QGIS 

để thành lập các bản đồ chuyên đề về nhiệt độ bề mặt qua các thời điểm đề cập 

đến trong nghiên cứu. 

2.3.2 Lý do lựa chọn công cụ nghiên cứu Google Earth Engine 

Các thuật toán thường được sử dụng để ước tính LST từ tư liệu ảnh hồng 

ngoại nhiệt như: thuật toán cửa sổ đơn (SingleWindow - SW), thuật toán kênh 

đơn (singlechannel - SC) [40], [41], [53], thuật toán chia cửa sổ (split-window - 

SW) sử dụng hai băng tần thu nhận ở dải hồng ngoại nhiệt [53]. Trong nghiên cứu 

này, phương pháp kênh đơn và ảnh hồng ngoại nhiệt độ phân giải cao Landsat 8, 

Landsat 9 TIRS được lựa chọn để tiến hành thực nghiệm nghiên cứu sự phân bố 

nhiệt độ bề mặt đất khu vực thành phố Thanh Hoá. 

Để thực hiện được mục tiêu, nghiên cứu đã sử dụng dữ liệu ảnh viễn thám 

được xử lý trên nền tảng Google Earth Engine. Google Earth Engine (GEE) là 

một nền tảng điện toán đám mây được phát triển để xử lý ảnh vệ tinh và các dữ 

liệu địa không gian khác. Nó cung cấp quyền truy cập vào cơ sở dữ liệu khổng lồ 

ảnh vệ tinh và các thuật toán cần thiết để phân tích ảnh vệ tinh. GEE cho phép 

giám sát những thay đổi trong các lĩnh vực nông nghiệp, tài nguyên nước và khí 

hậu… sử dụng dữ liệu địa không gian với các mức độ phân giải theo không gian 

và thời gian khác nhau. Nó cung cấp một danh mục dữ liệu cùng với thuật toán 

phân tích, cho phép các nhóm người dùng khác nhau, chẳng hạn như các nhà 

nghiên cứu và chuyên gia tài nguyên môi trường cộng tác bằng cách sử dụng dữ 

liệu, thuật toán và minh họa bằng hình ảnh. 
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Việc sử dụng GEE đã tăng nhanh trong vài năm qua, trong nhiều cơ quan 

(nghiên cứu, chính phủ và tư nhân) cũng như trong nhiều lĩnh vực ứng dụng khác 

nhau (quản lý nước, nông nghiệp, bảo tồn thiên nhiên, v.v.). Sự phổ biến của công 

cụ có liên quan đến những lợi ích to lớn của nó so với các công nghệ thông thường 

khác, bao gồm những điều sau: 

 Xử lý ảnh được thực hiện trên đám mây, có nghĩa là bạn không cần tải hàng 

gigabyte dữ liệu xuống PC của mình nữa. Điều này giúp tiết kiệm dung lượng ổ 

cứng, chi phí cơ sở hạ tầng và khắc phục các hạn chế liên quan đến tốc độ internet; 

 Phần mềm xử lý ảnh viễn thám đặc biệt không còn cần thiết, giúp tiết kiệm 

chi phí cấp phép phần mềm; Tốc độ xử lý cao và tiết kiệm thời gian làm việc; 

 Cung cấp quyền truy cập vào các bộ dữ liệu khổng lồ không chỉ ở quy mô 

quốc gia mà còn ở quy mô toàn cầu, cho phép thực hiện các phân tích xuyên biên 

giới (cần thiết cho các nghiên cứu môi trường); 

 Cung cấp quyền truy cập vào hàng thập kỷ dữ liệu lịch sử cho phép phân 

tích chuỗi thời gian; Cung cấp quyền truy cập vào các tập dữ liệu vệ tinh đa cảm 

biến đã được xử lý trước, cho phép dễ dàng tích hợp nhiều nguồn dữ liệu khác 

nhau mà không tốn thời gian sửa/tiền xử lý; Cho phép chia sẻ công việc và kiến 

thức của mình với các chuyên gia khác cũng như với công chúng. 

2.3.2 Phương pháp giải đoán ảnh trực tiếp bằng nền tảng Google Earth Engine 

(GEE) 

Sử dụng ngôn ngữ lập trình JavaScript thực hiện trực tiếp trên nền trang 

web của GEE (https://code.earthengine.google.com/). Bao gồm các công việc 

khai báo lệnh để đưa dữ liệu ảnh vào nền tảng, xử lý ảnh, phân tích, phân loại ảnh, 

hiển thị kết quả và xuất kết quả. 

Ảnh: dữ liệu raster được biểu diễn dưới dạng đối tượng ảnh trong Earth 

Engine. Một đối tượng ảnh thể hiện một ảnh raster độc lập, ví dụ một cảnh ảnh 

Landsat 8 được thu nhận trong một ngày nhất định. 

 Tập hợp ảnh/Ảnh đơn: là một tập hợp hoặc nhóm các ảnh hoặc ảnh đơn. Ví 

dụ tập hợp ảnh Landsat 8 có dạng mã ID:  

LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_20190518 gồm ảnh Landsat 8 được 

thu nhận được theo thời điểm các năm. Những tập ảnh làm cơ sở dữ liệu cho phân 
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tích theo thời gian. Nếu là tập ảnh thu nhận về, tiếp tục xử lý lọc ảnh theo thời 

gian, tuỳ thuộc vào mục đích nghiên cứu. 

2.3.3 Các bước xác định chỉ số giá trị nhiệt độ bề mặt trên nền tảng GEE 

         Xác định nhiệt độ bề mặt trên ảnh vệ tinh dựa vào nguồn năng lượng phản 

xạ từ các vật thể trên bề mặt trái đất được bộ cảm biến thu nhân được trong dải 

hồng ngoại nhiệt [24]. Chỉ số nhiệt độ bề mặt (LST-Land Surface Temperature) 

được tính toán trên nền tảng Google Earth Engine bằng ngôn ngữ lập trình 

JavaScript theo các bước như sơ đồ hình 2.5. 

Bước 1: Chuyển đổi giá trị DN (Digial Number) sang giá trị năng lượng bức xạ. 

 Mỗi điểm ảnh đều mang giá trị DN được lưu dưới dạng số. Ảnh Landsat 5 có 

cấu trúc 8 bit tương ứng 28 giá trị, đối với Landsat 8,9 có cấu trúc 16 bit tương 

ứng 216 giá trị. Giá trị L𝜆 là năng lượng hấp thụ của các đối tượng trên bề mặt 

đất sau đó bức xạ vào khi quyển [21]. 

Đối với ảnh Landsat 5, giá trị chuyển đổi bức xạ được xác định theo công thức 

(1) [2]. 

 

Lλ =  
𝐿𝑚𝑎𝑥−𝐿𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑐𝑎𝑙,𝑚𝑎𝑥−𝑄𝑐𝑎𝑙,𝑚𝑖𝑛
(𝑄𝑐𝑎𝑙 − 𝑄𝑐𝑎𝑙,𝑚𝑖𝑛) + 𝐿𝑚𝑖𝑛             (1)    

Trong đó: 

Lλ: Giá trị bức xạ 

Lmax: Giá trị bức xạ phổ max (RADIANCE_MAXIMUM-BAND_6_VCID_1) 

Lmin: Giá trị bức xạ phổ min (RADIANCE_MINIMUM-BAND_6_VCID_1). 

Các giá trị được lấy trong file metadate của ảnh Landsat như bảng 2.3 

Qcal: Giá trị pixel kênh nhiệt (Band 6). 

Qcal,max, Qcal,min: Giá trị bức xạ lớn nhất, nhỏ nhất đã được hiệu chỉnh dưới dạng số 

nguyên. Với Qcal,max = 255 và Qcal,min = 1. 

Đối với ảnh Landsat 8, 9, giá trị chuyển đổi bức xạ được xác định theo công thức 

(2) [2]. 

Lλ = ML*Qcal + AL              (2) 
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Trong đó: 

Lλ: Giá trị bức xạ điện từ 

ML: Giá trị năng lượng bức xạ mở rộng (RADIANCE_MULT_BAND_10) 

AL: Hệ số chuyển đổi trong metadata (RADIANCE_ADD_BAND_10) 

Các hệ số ML; AL: được lấy từ tròng file metadata của ảnh Landsat 8, 9 (bảng 2.4). 

Qcal: Giá trị pixel của kênh nhiệt (Band 10) 

Bảng 2.3: Hệ số Lmax, Lmin đối với ảnh Landsat 5 

STT Tư liệu ảnh Kênh ảnh Lmax Lmin 

1 Landsat 5 BAND_6_VCID_1 15,6046 1,2459 

Bảng 2.4: Hệ số ML; AL đối với ảnh Landsat 8, 9 

STT Tư liệu ảnh Kênh ảnh ML  AL 

1 Landsat 8 BAND_10 3,3823.10-4 0,10000 

2 Landsat 9 BAND_10 3,3823.10-4 0,10000 

Bước 2: Chuyển đổi giá trị bức xạ sang nhiệt độ chiếu sáng theo công thức (3) [2] 

𝑇𝐵 =
𝐾2

𝑙𝑛(
𝐾1

𝐿𝜆
+1)

          (3) 

Trong đó: 

K1; K2 : Hằng số hiệu chỉnh đối với kênh hồng ngoại nhiệt của ảnh vệ tinh (được 

lấy trong file metadata của ảnh Landsat như bảng 2.5) 

TB: Giá trị nhiệt độ chiếu sáng (0K) 

Lλ: Giá trị bức xạ điện từ 

 

 

 

 



34 
 

Bảng 2.5 Hệ số K1; K2  với ảnh Landsat 5 TM và Landsat 8, 9 OLI 

STT Tư liệu ảnh Kênh ảnh 
K1 

(W/(m2.sr.𝝁m)) 
K2 ( Kelvin) 

1 Landsat 5  BAND_6 607,76  1260,56 

2 Landsat 8 BAND_10 799,03  1329,24 

3 Landsat 9 BAND_10 799,03  1329,24 

Bước 3: Tính độ phát xạ bề mặt theo công thức (4) [2], độ phát xạ của các bề mặt 

tự nhiên có thể thay đổi tuỳ theo đặc tính của lớp đất và thực vật. Vì vậy nó phụ 

thuộc vào từng loại thảm phủ. 

𝜀 = 𝑓𝑣 ∗ 𝜀𝑡ℎự𝑐 𝑣ậ𝑡 + (1 − 𝑓𝑣 ) ∗ 𝜀đấ𝑡 𝑡𝑟ố𝑛𝑔    (4)  

Trong đó:  

𝜀thucvat: Độ phát xạ của thực vật = 0,97  [24]  

𝜀đattrong: Độ phát xạ của đất trống = 0,96 [24]  

𝑓𝑣: Hợp phần của thực vật (fractional vegetation) hay tỷ lệ thực vật trong một 

pixel ảnh. 𝑓𝑣 được tính theo công thức (5) [2]: 

𝑓𝑣 = ((NDVI – NDVIđất)/(NDVIthựcvật – NDVIđất))
2         (5) 

Trong đó:  NDVI được tính theo công thức sau: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

Với: NIR, RED lần lượt là các kênh hồng ngoại gần và kênh đỏ đối với ảnh 

Landsat, sử dụng các band như bảng 2.6  

Bảng 2.6: Các kênh ảnh sử dụng để tính chỉ số khác biệt thực vật NDVI 

Kênh ảnh Landsat 5 Landsat 8,9 

NIR – Kênh hồng ngoại gần Band 4 Band 5 

RED – Kênh đỏ Band 3 Band 4 
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     Minh hoạ tính NDVI cho ảnh Landsat 9: 

   Tính NDVI cho Landsat 9: var NDVI= image.expression( 

'(NIR - RED)/( NIR + RED)',{ 

'NIR': image.select('B5'), 

'RED': image.select('B4'), }); 

NDVIđất lấy bằng 0,2; NDVIthựcvật lấy bằng 0,86 [50]. 

Giá trị của 𝑓𝑣 sẽ bằng 0 đối với đất trống và bằng 1 đối với đất phủ kín thực vật. 

Bước 4: Tính giá trị nhiệt độ bề mặt LST theo công thức (6) [2]:  

                𝐿𝑆𝑇 =
𝑇𝐵

1+
𝜆∗𝑇𝐵

𝜌
∗𝑙𝑛𝜀

− 273,15                            (6) 

Trong đó: 

          LST: Giá trị nhiệt độ bề mặt (0C) 

          TB: Giá trị nhiệt độ chiếu sáng (0K) 

           𝜆: Bước sóng trung tâm kênh nhiệt (Band 10) 

           𝜀: Độ phát xạ bề mặt 

𝜌 =
ℎ∗𝑐

𝐾
= 1,438 ∗ 10−2 mK  

h = 6,626.10-34 J.sec: Hằng số Planck; 

C = 2,998.108 m/sec: vận tốc ánh sáng 

K = 1,38.10-23 J/K hoặc 5,67.10-8 Wm-2K-4: Hằng số Stefan Bolzmann) 

           Xác định nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá, nghiên cứu sử 

dụng 03 loại ảnh vệ tinh, bao gồm ảnh Landsat 5 TM và ảnh Landsat 8, 9 OLI vào 

các thời điểm cụ thể như thông tin trong bảng 2.2. Ảnh Landsat sau khi thu thập 

trên có sở dữ liệu tích hợp có trong nền tảng Google Earth Engine, sau đó sẽ tiến 

hành tiền xử lý ảnh nhằm loại bỏ các sai số về phổ, độ che phủ mây và biến dạng 

hình học. Ảnh sau đó được xác định theo khu vực nghiên cứu. 

 Kênh hồng ngoại nhiệt (nghiên cứu sử dụng kênh 10 của ảnh Landsat 8, 

9 OLI và kênh 6 của ảnh Landsat 5 TM), sử đụng để chuyển sang giá trị bức xạ 
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điện từ và tính nhiệt độ độ chói. Đồng thời kênh hồng ngoại gần (kênh 5 đối với 

ảnh Landsat 8,9). Kênh đỏ (kênh 4 đối với ảnh Landsat 8,9) được dùng để tính chỉ 

số NDVI, sau khi giá trị số nguyên tại các kênh đỏ và kênh hồng ngoại gần được 

chuyển đổi sang phản xạ phổ, sau đó hiệu chỉnh khí quyển nhằm mục đích xác 

định phản xạ phổ bề mặt.  

 Các bước tính toán lần lượt được thực hiện trên nền tảng ứng dụng Google 

Earth Engine với chức năng xử lý và phân tích ảnh vệ tinh một cách nhanh chóng, 

giúp chúng ta tính được giá trị nhiệt độ bề mặt tại khu vực nghiên cứu một cáh 

hiệu quả. 

 

Hình 2.6. Các bước tính giá trị nhiệt độ bề mặt được thực hiện trong nền tảng 

Google Earth Engine 

Ngoài ra, sau khi tính được chỉ số NDVI, nghiên cứu tiến hành xây dựng 

phân tích mối tương quan giữa chỉ số nhiệt độ bề mặt (LST) và chỉ số thực vật 

khác biệt (NDVI) được xác định dựa vào hệ số tương quan Pearson (ρ) – là chỉ số 

thống kê đo lường mức độ mạnh yếu của mối quan hệ giữa hai biến số. Hệ số 

tương quan nằm trong khoảng [-1;1] và được tính theo công thức: 

𝜌𝑥𝑦 =
𝐶𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝜎𝑥 𝜎𝑦
   (7) 

Trong đó: ρxy: Hệ số tương quan Pearson;  
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                Cov(x, y): Hiệp phương sai của biến x và y;  

                σx:  Độ lệch chuẩn của x;  

                σy:  độ lệch chuẩn của y. 

2.3.4 Thành lập bản đồ chỉ số nhiệt độ bề mặt và xây dựng App Engine 

Sau khi tính toán được giá trị nhiệt độ bề mặt, nghiên cứu sử dụng công cụ 

GIS để thành lập bản đồ phân bố giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh 

Hoá, tỉnh Thanh Hoá, nhằm phục vụ đánh giá một cách trực quan sự biến đổi nhiệt 

độ theo không gian và thời gian. Đồng thời sử dụng nền tảng Google Earth Engine 

để xây dựng Earth Engine Apps cơ bản nhằm tiện lợi cho người dùng trong quá 

trình tìm kiếm, truy cập kết quả nghiên cứu. 
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CHƯƠNG 3.  ĐÁNH GIÁ SỰ BIẾN ĐỔI NHIỆT ĐỘ BỀ MẶT KHU VỰC 

THÀNH PHỐ THANH HOÁ GIAI ĐOẠN 2000-2023 

3.1 Tính toán giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá giai đoạn 

2000-2023. 

Từ giá trị nhiệt độ bề mặt (LST) tính toán cho khu vực thành phố Thanh 

Hoá, thuộc tỉnh Thanh Hoá, nghiên cứu sử dụng công cụ QGIS tiến hành xây 

dựng bản đồ nhiệt qua 8 thời điểm: Năm 2001, 2007, 2010, 2015, 2019, 2022 và 

2023. Qua đó, kết quả cho thấy giá trị nhiệt độ bề mặt biến đổi tăng giảm qua các 

thời điểm khác nhau, cụ thể như hình 3.1. 
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Hình 3.1: Bản đồ nhiệt độ bề mặt thành phố Thanh Hoá giai đoạn 2000-2023. 

Bảng 3.1: Thống kê diện tích tương ứng với các nhóm nhiệt độ tại Thành 

phố Thanh Hoá giai đoạn 2000 - 2023 

Khoảng 

nhiệt 

độ (0C) 

Diện tích tương ứng các năm (km2) 

2001 2007 2010 2015 2019 2020 2022 2023 

22 - 24 0,00 0,00 3,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

24 - 26 0,00 31,49 2,34 0,00 0,00 4,66 3,29 0,00 

26 - 28 0,00 65,66 45,50 0,00 4,90 36,93 29,36 3,45 

28 - 30 50,44 34,17 69,51 4,60 52,20 69,48 40,09 28,80 

30 - 32 55,22 11,80 22,63 23,79 49,98 29,77 32,70 44,21 

32 - 34 29,82 3,28 2,94 56,45 30,14 5,07 29,11 36,87 
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Khoảng 

nhiệt 

độ (0C) 

Diện tích tương ứng các năm (km2) 

2001 2007 2010 2015 2019 2020 2022 2023 

34 - 36 10,00 0,09 0,04 42,81 9,18 0,46 11,10 25,36 

36 - 38 0,90 0,00 0,00 17,26 0,04 0,05 0,79 7,55 

38 - 40 0,08 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,01 0,20 

40 - 42 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

Hình 3.2: Thống kê diện tích tương ứng với các nhóm nhiệt độ tại thành phố 

Thanh Hoá giai đoạn 2000 – 2023 

Từ kết quả thống kê tại hình 3.2 cho thấy, với nhóm nhiệt độ trong khoảng 

từ 40-420C thì năm 2015 có diện tích tương ứng là nhiều nhất, tiếp theo là năm 

2023 và năm 2022 và 2029. Phần diện tích này chủ yếu tập trung tại các khu đông 

dân cư, nhà máy, khu công nghiệp, có lớp thảm phủ không thấm. 

Bên cạnh đó, dựa trên kết quả nghiên cứu tính toán được giá trị nhiệt độ bề 

mặt từ ảnh vệ tinh trên nền tảng Google Earth Engine, nghiên cứu đã xây dựng 

0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Earth Engine Apps cơ bản để người dùng có thể truy cập để truy vấn kết quả giá 

trị nhiệt độ bề mặt tại một vị trí bất kì trong khu vực nghiên cứu (hình 3.3).  

Để xây dựng được Earth Engine Apps cơ bản trên nền tảng Google Earth 

Engine, nghiên cứu tạo Panel bằng hàm ui.Panel  (các hàm thuật toán của thể 

được lấy theo link https://developers.google.com/earth-engine/apidocs/ui-

panel?hl=en), sau đó chọn kiểu Style để cài đặt xây dựng giao diện, minh họa như 

đoạn code dưới đây: 

//xay dung giao dien 

var pnl_main = ui.Panel({ 

layout: ui.Panel.Layout.flow('vertical'), 

style:{ { 

   width: '400px', 

   padding:'30px 2px', 

   backgroundColor:'e7fbf3'}}); 

ui.root.insert(1, pnl_main);//0-left; 1-right 

Earth Engine Apps cơ bản về kết quả nghiên cứu xác định chỉ số nhiệt độ bề 

mặt đã xây dụng được truy cập theo đường link sau: 

https://ee-ntrnhan2022.projects.earthengine.app/view/nhietdobemat-tp-thanh-

hoa 

 

Hình 3.3 Minh họa kết quả xây dựng Earth Engine Apps trong nền tảng GEE 

3.2 Đánh giá độ tin cậy của giá trị nhiệt độ bề mặt từ ảnh Landsat 

 Để đánh giá độ chính xác của giá trị nhiệt độ bề mặt, nghiên cứu tiến hành  

https://developers.google.com/earth-engine/apidocs/ui-panel?hl=en
https://developers.google.com/earth-engine/apidocs/ui-panel?hl=en
https://ee-ntrnhan2022.projects.earthengine.app/view/nhietdobemat-tp-thanh-hoa
https://ee-ntrnhan2022.projects.earthengine.app/view/nhietdobemat-tp-thanh-hoa
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so sánh kết quả chỉ số nhiệt độ tính toán từ ảnh vệ tinh và nhiệt độ quan trắc tại 

trạm khí tượng Thanh Hoá. Nghiên cứu sử dụng số liệu nhiệt độ quan trắc vào 

thời điểm lúc 15h  các ngày 21/4/2001, 8/5/2007, 25/2/2010, 30/5/2015, 

18/5/2019, 8/3/2020, 8/4/2022, 5/5/2023. Đây là các thời điểm trùng với thời gian 

thu nhận ảnh vệ tinh phục vụ cho nghiên cứu, với mục đích so sánh, kiểm tra các 

giá trị tính toán chỉ số nhiệt độ bề mặt từ ảnh vệ tinh thông qua nền tảng Google 

Earth Engine, chi tiết như bảng 3.2. 

Bảng 3.2. Nhiệt độ quan trắc tại trạm và tính toán từ ảnh vệ tinh 

Thời gian 

Giá trị quan 

trắc tại trạm 

khí tượng 

(0C) 

Giá trị chỉ số 

nhiệt độ bề mặt 

tính từ ảnh vệ 

tinh 

(0C) 

Chênh 

lệch 

(0C) 

Sai số (%) 

21/04/2001 36,3 36,9 0,6 1,65 

08/05/2007 27,5 28,5 1,0 3,49 

25/02/2010 30,5 29,9 0,6 1,96 

30/05/2015 36,2 37,1 0,9 2,48 

18/05/2019 34,8 35,3 0,5 1,43 

08/03/2020 26,4 27,3 0,9 3,40 

08/04/2022 29,1 30,5 1,4 4,81 

05/05/2023 34,8 35,6 0,8 2,29 

Từ kết quả so sánh giá trị tính toán chỉ số nhiệt độ bề mặt từ ảnh vệ tinh và 

giá trị quan trắc tại trạm khí tượng Thanh Hoá tại bảng 3.2, cho thấy sự chênh 

lệch không đáng kể, dao động từ 0,50C đến 1,40C. Sự sai khác về giá trị nhiệt độ 

năm 2022 là cao nhất với 1,4 0C, sai số tương đối tương ứng là 4,81%.  

Giá trị nhiệt độ bề mặt được lấy tại trạm khí tượng với mục đích lấy trùng 

với thời gian thu nhận ảnh vệ tinh, vì thế giá trị nhiệt độ quan trắc chưa phải là 

giá trị nhiệt độ lớn nhất trong năm, tuy nhiên với mục tiêu của nghiên cứu nhằm 
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so sánh lại giá trị chỉ số nhiệt độ bề mặt đã tính toán từ ảnh vệ tinh trên nền tảng 

GEE để kiểm định kết quả. Do đó kết quả từ bảng 3.2 cho thấy, sai số tương đối 

dao động trong khoảng từ 1,65% đến 4,81%, vẫn đảm bảo trong sai số cho phép. 

Vì vậy kết quả tính toán giá trị chỉ số bề mặt từ ảnh vệ tinh vẫn có thể chấp nhận 

được. Kết quả nghiên cứu góp phần cung cấp thêm cơ sở khoa học cho việc đề xuất 

các giải pháp giảm thiểu tác động của gia tăng nhiệt độ đến khu vực nghiên cứu. 

3.3 Phân tích tương quan chỉ số nhiệt độ bề mặt và chỉ số khác biệt thực vật 

 Chỉ số khác biệt thực vật  NDVI và chỉ số nhiệt độ bề mặt được tính trên 

Google Earth Engine, sau đó xây dựng mối quan hệ tương quan dựa vào hệ số 

tương quan Pearson (ρ). Kết quả cho thấy giữa chỉ số nhiệt độ bề mặt (LST) và 

chỉ số thực vật khác biệt (NDVI) có mối tương quan nghịch và có hệ số tương 

quan Pearson cao: năm 2007 có hệ số tương quan 𝜌𝑥𝑦 = -0,762 (hình 3.4a), năm 

2015 có hệ số tương quan 𝜌𝑥𝑦 = -0.822 (hình 3.4b), năm 2019 có hệ số tương quan 

𝜌𝑥𝑦 = -0.865 (hình 3.4c), năm 2023 có hệ số tương quan 𝜌𝑥𝑦 = -0.893 (hình 3.4d). 

 
a) 

 
b,  

 
c) 

 
d)  

Hình 3.4. Tương quan giữa chỉ số nhiệt độ bề mặt (LST - trục tung) và chỉ số 

thực vật khác biệt thực vật (NDVI – trục hoành) thành phố Thanh Hoá giai đoạn 

2000-2023. 

Theo quá trình phát triển đô thị của thành phố Thanh Hoá cho thấy: Năm 

2014, Thành phố Thanh Hoá được công nhận là đô thị loại I trực thuộc tỉnh Thanh 

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4_th%E1%BB%8B_Vi%E1%BB%87t_Nam#%C4%90%C3%B4_th%E1%BB%8B_lo%E1%BA%A1i_I
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Hóa. Cùng với đó là địa giới hành chính của thành phố được mở rộng về các phía. 

Sáp nhập thị trấn Tào Xuyên và 5 xã: Hoằng Lý, Hoằng Long, Hoằng Anh, Hoằng 

Quang, Hoằng Đại thuộc huyện Hoằng Hóa; thị trấn Nhồi và 4 xã: Đông Lĩnh, 

Đông Tân, Đông Hưng, Đông Vinh thuộc huyện Đông Sơn; 3 xã: Thiệu Dương, 

Thiệu Khánh, Thiệu Vân thuộc huyện Thiệu Hóa và 5 xã: Quảng Thịnh, Quảng 

Đông, Quảng Phú, Quảng Tâm, Quảng Cát thuộc huyện Quảng Xương vào thành 

phố Thanh Hóa quản lý; Chuyển thị trấn Tào Xuyên thành phường Tào Xuyên, 

Chuyển thị trấn Nhồi thành phường An Hoạch.  

Quá trình đô thị hoá mở rộng, thảm phủ thực vật dần dần thu hẹp trong giai 

đoạn 2014-2015, nguyên nhân chủ yếu do xây dựng đường giao thông và đất bị 

chuyển mục đích sử dụng (từ đất sản xuất nông nghiệp sang đất ở đô thị). Khi các 

tuyến giao thông đô thị ra đời, đồng thời cũng xuất hiện hệ thống nhà của ven 

đường cùng các dự án bất động sản. Đến năm 2021 tốc độ tăng giá trị sản xuất 

trên địa bàn thành phố Thanh Hóa ước đạt 12,1%, trong đó: nông, lâm, thủy sản 

tăng 4,6%, công nghiệp - xây dựng tăng 14,2%, dịch vụ tăng 8,9%. Cơ cấu giá trị 

sản xuất chuyển dịch theo hướng tăng tỷ trọng các ngành công nghiệp, xây dựng, 

dịch vụ, đầu tư để phát triển cơ sở hạ tầng với nhiều khu dân cư đô thị mới, đại 

lộ, cao ốc với mục tiêu mở rộng quy mô đô thị, đặc biệt là về phía Đông và phía 

Nam như khu đô thị Vinhomes Star City (tập đoàn Vingroup), Khu đô thị Đông 

Hải, Khu đô thị Núi Long, Khu đô thị Bình Minh, khu đô thị Đông Bắc Ga, khu 

đô thị Đông Sơn, khu đô thị Nam thành phố Thanh Hóa, khu đô thị Đông Nam 

thành phố Thanh Hóa, khu đô thị ven sông Hạc, khu đô thị Xanh… Sự thay đổi 

này đã làm tác động lớn đến việc gia tăng nhiệt đồ bề mặt trên toàn khu vực thành 

phố Thanh Hoá. 

3.4 Đánh giá sự biến đổi giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh 

Hoá giai đoạn 2000-2023 

Sự phân bố không gian của nhiệt đồ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá, 

tỉnh Thanh Hoá giai đoạn 2000-2023 qua các thời điểm: 2001, 2007, 2010, 2015, 

2019, 2020, 2022 và 2023 được thể hiện ở hình 3.1 và thống kê diện tích nhiệt 

độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá theo các nhóm nhiệt độ khác nhau 

(Bảng 3.1, Hình 3.2), cho thấy nhiệt độ có xu hướng biến đổi khác nhau theo 

thời gian và không gian.  
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Theo thời gian có thể thấy giá trị nhiệt độ bề mặt trung bình đạt giá trị cao 

nhất vào năm 2023, sau đó đến năm 2015, 2019, 2001, 2022 và thấp nhất là năm 

2007. Giai đoạn từ 2000 đến 2023 có nhiệt độ dao động trong khoảng từ 22°C 

đến 42°C. Năm 2015 và năm 2023 được coi là những năm nắng nóng kỷ lục xảy 

ra tại Thanh Hoá nói chung và thành phố Thanh Hoá nói riêng trong giai đoạn 

từ 2000-2023, khi nhiệt độ quan trắc được tại trạm Khí tượng Thanh Hoá ghi 

nhận trong thời kì tháng 5 tại trạm khí tượng Thanh Hoá lần lượt là 39,80C 

(29/5/2015) và  39,90C (17/5/2023).  

Vào năm 2015, các khu vực có nhiệt độ cao trên 320C, chủ yếu tập trung tại 

khu vực trung tâm thành phố Thanh Hoá (ở các phường Điện Biên, Đông Thọ, 

Trường Thi, Ba Đình…), các khu công nghiệp nhà máy tập trung ở Tây Bắc Ga, 

Hạc Thành, Cầu Hoàng Long…với tổng diện tích tương ứng là 118,07 km2, 

chiếm 80,6% diện tích bề mặt toàn thành phố Thanh Hoá. Đặc biệt, có đến 18,81 

km2 khu vực có nhiệt độ lớn hơn 380C, chiếm 12,8% diện tích toàn thành phố. 

Giai đoạn từ 2015 đến 2023 có sự chuyển biến rõ rệt về sự biến thiên nhiệt độ 

bề mặt. Tại các khu vực nội đô thành phố Thanh Hoá và khu công nghiệp có 

nhiệt độ cao dao động từ 380C đến 420C. 

Có thể thấy, sự gia tăng môi trường nhiệt tại thành phố Thanh Hoá trong 

giai đoạn 2000-2023 có thể đề cập đến một số nguyên nhân gián tiếp tác động 

đến, đó là do quá trình đô thị hóa cùng với sự chuyển dịch cơ cấu kinh tế, cơ cấu 

sử dụng đất từ nông nghiệp sang đất đô thị và sản xuất công nghiệp. 

Giai đoạn từ 2015 đến 2023: Thanh Hoá phát triển đô thị từ 30 đô thị năm 2016 

lên 70 đô thị năm 2020. Trong đó chỉnh trang, mở rộng 24 đô thị; thành lập mới 

40 đô thị. Năm 2020 thay đổi cơ cấu sử dụng đất, diện tích đất nông nghiệp giảm, 

thay vào đó đất phi nông nghiệp tăng, đặc biệt đất tăng mạnh dành cho thương 

mại dịch vụ. 

Đăc biệt với tốc độ đô thị hoá mạnh mẽ, thành phố Thanh Hoá đạt tiêu chí đô 

thị loại I vào năm 2024, có lẽ vì vậy cùng với điều kiện biến đổi khí hậu hiện nay, 

thì yếu tố đô thị hoá đã làm gia tăng nhiệt độ bề mặt lên đáng kể vào năm 2023, 

khu vực có nhiệt độ bề mặt cao cũng tương đồng với các khu vực có mật độ xây 

dựng lớn như: các khu dân cư, đô thị, khu công nghiệp… Kết quả nghiên cứu chỉ 

ra rằng các khu vực trung tâm có mật độ xây dựng cao và tại các tuyến đường, 
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nhiệt độ bề mặt cao hơn so với nhiệt độ trung bình toàn bộ khu vực nghiên cứu từ 

1-3 °C. 

Bên cạnh đó, Theo nghị quyết về việc thông qua Đồ án Quy hoạch phân khu 

xây dựng tỷ lệ 1/2000 Khu công nghiệp (KCN) phía Tây TP Thanh Hoá vào tháng 

7/2024 vừa qua. Tổng diện tích quy hoạch khoảng 645,2 ha. Cơ cấu và chỉ tiêu 

quy hoạch sử dụng đất: Đất xây dựng nhà máy, xí nghiệp diện tích 447,94 ha, 

chiếm 69,43%; mật độ xây dựng tối đa 70%; tầng cao công trình tối đa 5 tầng; hệ 

số sử dụng đất tối đa 3,5 lần. Đất hành chính, công cộng - dịch vụ có diện tích 

36,39 ha, chiếm 5,64%. Đất công trình hạ tầng kỹ thuật có diện tích 8,12 ha, chiếm 

1,26%. Ngoài ra, đất cây xanh chiếm 10,14%; đất mặt nước chiếm 3,04%; đất 

giao thông chiếm 10,49%. Về tổ chức không gian, khu công nghiệp có diện tích 

khoảng 645,2 ha, được chia thành 02 phân khu: Khu A có diện tích khoảng 375 

ha nằm phía Nam tuyến đường từ TP Thanh Hóa đi Cảng hàng không Thọ Xuân. 

Khu B có diện tích khoảng 270,2 ha nằm phía Bắc tuyến đường từ TP Thanh Hóa 

đi Cảng hàng không Thọ Xuân…Chính vì những yếu tố thuận lợi phát triển kinh 

tế xã hội cho tỉnh Thanh Hoá đã phần nào làm cho môi trường nhiệt có xu hướng 

ngày càng tăng dần trong bối cảnh biến đổi khí hậu hiện nay. 

Dựa vào chỉ số nhiệt độ bề mặt LST giúp theo dõi chặt chẽ xu hướng biến 

đổi của môi trường nhiệt một cách nhanh chóng qua việc xây dựng công cụ tính 

toán giá trị nhiệt từ ảnh vệ tinh trên Google Earth Engine. Qua đó cho thấy công 

cụ này được xây dựng có hiệu quả cao trong việc trích xuất giá trị nhiệt trên ảnh 

vệ tinh hỗ trợ giám sát môi trường nhiệt nói chung và quản lý tài nguyên môi 

trường nói riêng trong bối cảnh biến đổi khí hậu hiện nay. Mặc dù vậy nghiên 

cứu vẫn còn hạn chế về mặt dữ liệu do không thu thập được dữ liệu ảnh vệ tinh 

trùng thời gian với dữ liệu nhiệt độ cao nhất đo được tại trạm quan trắc. Thêm 

vào đó để đánh giá nguyên nhân chuyển đổi cơ cấu sử dụng đất có tác động đến 

môi trường nhiệt một cách tổng quát, nghiên cứu cần giám sát liên tục sự thay 

đổi của lớp phủ bề mặt hay lập bản đồ hiện trạng sử dụng đất qua từng năm bằng 

cách sử dụng ảnh viễn thám có độ phân giải cao kết hợp khảo sát thực địa. Từ 

đó góp phần hỗ trợ xây dựng các biện pháp giải quyết những bất cập vẫn đang 

tồn tại trong quy hoạch đô thị. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

Nghiên cứu đã tổng quan được các công trình nghiên cứu trong và ngoài 

nước nhằm phân tích đánh giá về vấn đề nghiên cứu, từ đó xác định được việc 

nghiên cứu tính toán chỉ số nhiệt đồ bề mặt trên nền tảng Google Earth Engine 

phù hợp với điều kiện tự nhiên của khu vực nghiên cứu 

Với các ưu điểm của công cụ Google Earth Engine trong tính toán và xử lý 

ảnh vệ tinh để tính toán được các giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh 

Hoá, Google Earth Engine đã chứng minh được khả năng xử lý phân tích ảnh vệ 

tinh trong việc trích xuất nhiệt độ từ kênh nhiệt trên ảnh vệ tinh Landsat nhằm 

ước tính giá trị nhiệt độ bề mặt đô thị tại thành phố Thanh Hoá. Kết quả tính toán 

cho thấy giá trị nhiệt độ bề mặt khu vực nghiên cứu có sự biến đổi trong cả thời 

kì từ 2000 đến 2023. Đặc biệt các năm 2015, 2023 có nhiệt độ độ bề mặt cao tại 

các khu vực tập trung dân cư, trung tâm thương mai, các khu công nghiệp như: 

Tây Bắc Ga, Hạc Thành...  

Nghiên cứu cũng đã sử dụng số liệu quan trắc nhiệt độ tại trạm Khí tượng 

Thanh Hoá để kiểm tra, so sánh. Kết quả cho thấy mức độ sai lệch không quá lớn. 

Qua đó chứng minh công cụ Google Earth Engine có khả năng theo dõi sự biến 

đổi của môi trường nhiêt một cách nhanh chóng, hiệu quả thông qua tư liệu ảnh 

vệ tinh. 

Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng đã xây dựng mối quan hệ giữa chỉ số khác 

biệt thực vật (NDVI) với chỉ số nhiệt độ bề mặt (LST) tại các vị trí thuộc khu vực 

nghiên cứu. Kết quả cho thấy mối tương quan nghịch và phù hợp với thực tế. 

Ngoài ra, Earth Engine Apps cơ bản cũng được nghiên cứu xây dựng trực 

tiếp trên nền tảng Google Earth Engine để người dùng có thể dễ dàng và nhanh 

chóng truy vấn được các giá trị nhiệt độ bề mặt tại vị trí mình mong muốn.  

Kiến nghị 

Nghiên cứu đã tính toán được giá trị nhiệt độ bề mặt nhằm đánh giá sự biến 

đổi nhiệt độ tại khu vực thành phố Thanh Hoá, tỉnh Thanh Hoá. Mặc dù kết quả 

phân bố nhiệt độ theo chỉ số LST trên ảnh vệ tinh khá tương đồng với tình trạng 
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thực tế tại Thành Phố Thanh hoá. Tuy nhiên cần có nghiên cứu sâu hơn về sự thay 

đổi của lớp phủ bề mặt tác động chặt chẽ đến xu hướng biến đổi của nhiệt độ bề 

mặt trong quá trình đô thị hoá tại các thành phố lớn. Bên cạnh đó cần tính toán 

xác định thêm  chỉ số khác biệt xây dựng (NDBI) kết hợp với các ngưỡng giá trị 

của NDVI để đánh giá tác động của các bề mặt lớp phủ khác nhau đến chỉ số nhiệt 

độ bề mặt (LST). Từ đó thấy được rõ nét, mang tính định lượng các tác động của 

quá trình đô thị hoá đến sự gia tăng nhiệt độ bề mặt. Qua đó, xây dựng giải pháp 

khắc phục những bất cập hiện hữu ở đô thị và hỗ trợ công tác quy hoạch phát triển 

đô thị trong thời gian tới. 
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