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THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU
1. Thong tin chung:
- Tén dé tai: Nghién ciru su thay d6i nhiét do bé mit tinh Thanh Hoa giai doan
2000 - 2022 trén nén tang ung dung Google Earth Engine

- M3 s6: Ma s6: 13.01.24.E.02
- Chu nhiém dé tai: TS L& Thi Thuong
- To chwe chi tri: Trudng Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi
- Thoi gian thyc hién: nam 2024
2. Muc tiéu:

Tinh toép duoc chi s6 nhiét d6 bé mat giai doan 2000-2020 thong qua anh
Landsat trén nén tang ung dung Google Earth Engine cho khu vuc tinh Thanh
Hoa.

banh gia duoc su thay doi nhiét do bé mat khu vuc tinh Thanh Hoéa giai
doan 2000 — 2022 nham 1am co so cho cong tac quy hoach va phat trién d6 thi
bén viing.

3. Tinh m¢i va sang tao:

Viéc tinh toan gia tri nhiét do bé mit tur ngu(‘A)n tu liéu anh vién tham thong
qua nén tang Google Earth Engine 1a hudng nghién ctru méi, dang duoc nhiéu
nha khoa hoc quan tdm hién nay. DPay 1a mot trong nhimng tng dung rat quan trong
trong viéc xac dinh, khai thac théng tin tir ngudn dit liéu anh 16n nhung tc do xur
Iy tét, két qua cho cai nhin truc quan, sinh dong.

4. Két qua nghién cwu:

Tinh toan duoc chi sb nhiét do bé mit giai doan 2000-2022 thong qua anh
Landsat trén nén tang tmg dung Google Earth Engine cho khu vuc Thanh ph
Thanh Héa. Qua d6 danh gia chung su bién doi cua nhiét d6 bé mat theo khong
gian, thoi gian, thay duoc cac tic dong cua qua trinh do thi hoa dén qua trinh gia
tang nhiét do bé mat.

5. San pham: 01 Béo céo tong két; 01 Bao céo tom tat; 01 bai béo khoa hoc

6. Phwong thiic chuyén giao, dia chi wng dung, tac dong va lgi ich mang lai
cia két qua nghién ciru:

6.1 Phwong thirc chuyén giao, dia chi ing dung

- Keét qua cua de¢ tai s€ dugc chuyén giao toan by cho bd moéon Thuy van thude



khoa Khi twong Thuay van, Truong Dai hoc Tai nguyén va Méi truong Ha noi dé
phuc vu cho viéc dao tao va cac nhi¢ém vu khéc co6 li€n quan.
- San pham cuia d¢é tai s& dugc chuyén toan bd cho Trung tim Thu vién va Cong
nghé Thong tin dé luu trit va 1am tai liéu tham khao cho can bo giang vién va
nguoi hoc.
6.2 Tdc déng va lgi ich mang lai ciia két qua nghién cizu:
Déi véi linh viee KH&CN ¢6 lién quan
Két qua nghién ctru tinh todn gia tri nhiét do bé mat khu vuc tinh Thanh Hoa

tir ngudn dir liéu anh vién tham duoc xir 1y trén nén tang dién toan dam may
Google Earth Engine s& gop phan lam rd hon, siu hon va phong pht thém céc
phuong phap xéac dinh gia tri nhiét d6 bé mit da duoc tinh toan ¢ Viét Nam.
DOoi véi té chike chii tri va cdc co sé vng dung két qud nghién ciru

Két qua nghién ctru s& dugc str dung trong cong tac giang day va nghién ctru
tai Truong Pai hoc Tai Nguyén va Moi Truong Ha Noi. Cu thé, cac hoc phan
Vién tham va GIS trong thuy vin, Google Earth Engine trong thity van c6 thé sir
dung két qua nghién ciru dé lam tai liéu tham khao.

Céc truong dai hoc va cac co quan nghién ctru khéc trong linh vuc vién tham,
GIS hoan toan c6 thé tham khao cac két qua nghién ctru nay trong giang day va
nghién ctu.
Doi véi kinh té - xa héi va méi truong

Két qua nghién ctru cua dé tai budc dau 13 co s& gop phan vao viéc nang
cao chat luong cong tac xac dinh gia tri nhiét do bé mat phuc vu cho viéc danh
gia su thay ddi ctia nhiét dd bé mat va mbi quan h¢ gifra nd voi cac yéu td khac
nhu: mat do xdy dung, qua trinh phat trién kinh té & dia phwong... giup cic nha
quan 1y dua ra nhitng giai phap phu hop trong quy hoach va phat trién d6 thi bén

vitng, giam thiéu anh huong cua su gia ting nhiét d6 dén moi trudng do thi.



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.



MUC LUC

MO DAU ... 1

1. Tinh cAp thibt cUA A& tAT ...o.oveeveeeeeeeeeeee et 1

2. Pham vi nghién clu cla G tA1 ....v.vveeeeeeeeeeeeeee e 2

3. Doi tuong nghién clru cA A& tAl ..ov.vvevvreeeeeveeeeeeeeeese e, 2

4. BO CUC NZNIBN CUUL....oovevceeeeeeese ettt s s ess s 2
CHUONG 1. TONG QUAN VAN BE NGHIEN CUU VA KHU VUC NGHIEN
(@] 61 R SRRP 3
1.1. Téng quan tinh hinh nghién clru NZOAI NUGC .....v.veveverveeeereeseee e, 3
1.2. Téong quan tinh hinh nghién clru trong NUGC. .....vvevevereeeeeeeerseeeeeeeeeeeens 3)
1.3. Phan tich, danh gia cac cong trinh nghién ctru trong nude va ngoai nude 7
1.4 Tong quan vé Khu Ve NhIEN CUU ..o e 9
1AL VitrT @A Dp..ooeiiiciiiiicii et 9
1.4.2 DAC FIéM @A MR ..o 10
1.4.3 Pia chat, thé FUIEOTLE ..ottt 12
1.4.4 Ché do mura, NRIEt @D ....coovverveeveeieneieeieee e 12
CHUONG 2. CO SO LY THUYET, DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
CUU ottt bbbttt 19
2.1, CO SO LY thUYEL ...ttt 19
2.1.1 Vién tham VA NQUYEN 1Y oGt AONG.........ccovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
2.1.2 Ddc tinh phdn xa phé ciia cac doi twong ti NIBN.........coovveveeeeeeenn, 20
2.1.3 Vién tham hong ngoai nhiét va nguyén Iy birc xa nhiét ciia vt chat.. 22

2.1 4.1 LandSat 5.....ocveeiie et 23

2.1 4.2 LaNdSAt 8 ......cvveiie e 23

2.1 4.3LaNUSAL D ....oiiiieiie e 24

2.2 DU €U NEHIEN CUUL....viiiiieiic e 26
2.3. Phuong phap nghién ctru va k¥ thuat st dung ........cocoovvveiiiiiiiiinein, 29
CHUONG 3. DANH GIA SU BIEN POI NHIET PO BE MAT KHU VUC
THANH PHO THANH HOA GIAI DOAN 2000-2023.........cccccoveeiiireeiieeene 38
3.1 Tinh toan gié tri nhiét do bé mat khu vuc thanh phé Thanh Hoa giai doan
2000-2023.....eeee et 38

3.2 Panh gia do tin cay cua gia tri nhiét d6 bé mat tir anh Landsat................ 42



3.3 Phan tich twong quan chi sé nhiét do bé mat va chi s khac biét thyuc

172 1 42
3.4 Panh gia su bién d6i gia tri nhiét do bé mat khu vuc thanh phd Thanh Hoa
giai doan 2000-2023.........coooeeiiiii et 45
KET LUAN VA KIEN NGHLI.....coovioeeeeeieteteeeeeeeeeeteteeee s s enesee s s 48
KL TUAI ..ottt ettt ettt ettt et et e et et et en e enenan 48
KGN NI ..ttt ettt 48

TAI LIEU THAM KHAO ..ot ee et eneeeeeneneeeneneeeeeens 50



GEE
NASA

NDWI
LST

TIRS

TVDI

USGS

DANH MUC CAC TU VIET TAT

Google Earth Engine

Co quan Hang khong va Vil tru Quéc gia Hoa Ky
Chi sb khac biét nude

Chi s6 nhiét d6 bé mat

Thermal Infrared Sensor

Chi s6 kho han nhiét d6 thuc vat

Cuc Khao sat Dia chit Hoa Ky



DANH MUC CAC BANG BIEU

Bang 1.1. Dic trung nhiét do thang, nim trung binh nhiéu nam tai cac

tram trén luu vuc song Ma thudc tinh Thanh Hoa

Bang 2.1: So sanh dac diém k¥ thuat anh v¢ tinh Landsat 8 va Landsat 9

Bang 2.2. Thong tin thu thap ngudn anh Landsat

Bang 2.3 Hé s6 Luax, Lmin d6i voi anh Landsat 5

Bang 2.4 Hé s6 M. ; A_ d6i véi anh Landsat 8, 9

Bang 2.5 Hé s6 Ki; K» véi anh Landsat 5 TM va Landsat 8, 9 OLI
Bang 2.6: Cac kénh anh sir dung dé tinh chi s6 khac biét thuc vat NDVI

Bang 3.1: Théng ké dién tich tuong tmg véi cac nhoém nhiét do tai
Thanh phé Thanh Ho4 giai doan 2000 — 2023

Bang 3.2. Nhiét d0 quan tric tai tram va tinh toan tir anh vé tinh

i

15

24
28

33

33

34

34

40

43



DANH MUC HINH VE

Hinh 1.1 Ban d6 hanh chinh tinh Thanh Hoa

Hinh 1.2: Ban d6 quy hoach str dung dat nim 2030 thanh phé Thanh Ho4
Hinh 2.1. Nguyén ly hoat dong cua vién tham

Hinh 2.2. Bic diém phd phan xa caa cac nhém dbi tuong tu nhién chinh
Hinh 2.3. Cac kénh pho trén dai song dién tir ctia anh vé tinh Landsat 8 va
Landsat 9

Hinh 2.4: Bac trung nhiét d0 tai tram khi twong Thanh Hoa giai doan 2000-2023
Hinh 2.5: So db thuc hién danh gia su thay d6i nhiét d6 bé mit thanh phd
Thanh Hoa

Hinh 2.6. Cac budc tinh gia tri nhiét 4o bé mit duge thue hién trong nén tang
Google Earth Engine

Hinh 3.1: Ban do nhiét 6 bé mat thanh phé Thanh Hod giai doan 2000-
2023.

Hinh 3.2: Thong ké dién tich twong tmg véi cac nhém nhiét do tai thanh phd
Thanh Ho4 giai doan 2000 — 2023

Hinh 3.3 Minh hoa két qua xay dung Earth Engine Apps trong nén ting GEE

Hinh 3.4. Tuong quan giira chi sb nhiét dd bé mat (LST - truc tung) va chi sb
thuc vat khac biét thuc vat (NDVI — truc hoanh) thanh phé Thanh Hoa giai
doan 2000-2023.

1l

28

36

40

41

42
44



MO PAU
1. Tinh cap thiét cia d@ tai

Thanh phd Thanh Hoa 13 d6 thi cira ngd phia Bic vang kinh té Bic Trung
B9, la trung tam kinh té - vin hod - chinh tri ciia tinh Thanh Ho4. Sau 30 nim ké
tir ngay thanh 1ap, Thanh phd Thanh Ho4 di c6 tbc do phat trién d6 thi hoa nhanh
chong, phat trién tir 30 d6 thi nam 2016 1én 70 do thi ndm 2020 va thanh phd
Thanh Hoa thudc tinh Thanh Hoa dat ti€u chi d6 thi loai I vao thang 8/2024 [19].
Qua trinh phat trién d6 thi hod thi da lam gia ting dién tich khong thdm cua bé
mit va gia tang strc nong clia moi truong nhiét tai khu vuc thanh phd Thanh Hoa,
gy ra mat can bang sinh thai va canh quan d6 thi. Tac dong nay di dién ra hau
hét & cac do thi cua Viét Nam ndi chung va thanh phd Thanh Hoa néi riéng, gy
ra nhiéu anh hudng cho cudc song sinh hoat ctia ngudi dan va phat trién néng
nghi¢p do thi va nhiing ap luc khac.

Dit liéu nhiét d6 thu thap tai cac tram quan tric mat dat chi phan anh trong
pham vi cuc bg, khong chinh xac khi ndi suy khong gian cho khu vuc rong 16n.
Thay vao d6, cong nghé vién tham véi dir liéu da phd va da thoi gian cho phép
giam sat hau hét cac dbi tuong trén Trai Dit, ké ca nhiét 36 bé mit nhd vao kénh
nhiét trén anh v¢ tinh.

Bén canh do, cong ngh¢ dién toan ddm may ngay cang dugc g dung rong
rdi nhu nén tang Google Earth Engine (GEE) cho phép xir Iy va phan tich truc
tuyén dit liéu khong gian dia Iy trén dién rong. Day 13 kho luu trit dit liéu anh vién
tham toan cau duoc cung cap mién phi c6 dung luong rat 16n 1én dén hang triéu
Gigabyte, dugc hd tro boi co s ha ting dam may ctia Google va duoc toi uu hoa
dé xir 1y song song dir liéu khong gian. GEE duoc phat trién bai Google, hop tac
v6i Pai hoc Carnegie Mellon, NASA, co quan dia chat Hoa Ky va Time [13]. Pay
1a cong nghé duoc phat trién trén nén tang dién toan dam may, rat manh dé xu Iy
anh vé tinh ciing nhu cac ngudn dit liéu quan tric khac. Nhitng tng dung duogc
khai thac ban dau trén nén tang GEE c6 thé ké téi nhu sir dung GEE dé phat hién
suy thodi va mat rimg trén pham vi toan cau nho ngudn dir liéu anh Landsat da
thoi gian, hay sir dung GEE dé phan loai 16p phi, st dung GEE dé udc tinh sinh
khéi va trit lugng carbon ring (M.C. Hansen, 2013; N. Patel, 2015). Té chirc
SERVIR-MEKONG ciing d3 sir dung cong cu nay nham hd tro kiém ké va quan



Iy ngudn nudc mit. Sofia L. Ermida (2020). Google Earth Engine Open-Source
Code for Land Surface Temperature Estimation from the Landsat Series Remote
Sens [49].

Xuat phat tir thuc tién trén, nghién ctru ndy hudng t6i muc tiéu tinh toan chi
s6 nhiét d6 bé mit va danh gia sy bién doi ciia nd théng quan kha ning phan tich,
xtr 1y va khai thac hé théng co so dit liéu anh ciia Google Earth Engine trong viéc
chiét tach thong tin tinh toan chi s6 nhiét d6 bé mit khu vuc tinh Thanh Hoéa, giai
doan 2000-2023, nham lam co s& cho cung cap thong tin gitp cac nha quan ly
dua ra cac bién phap trong quy hoach va phat trién d6 thi bén viing.

2. Pham vi nghién ciru ciia dé tai

Pham vi khong gian: Nghién ctru lya chon pham vi l1a khu vuc thanh phé
Thanh Hoé thay vi toan tinh Thanh Hoa. Béi mét s 1y do nhu sau:

Thir nhat: Sy thay doi gia tri nhiét do bé mat thuong thé hién rd nét tai nhiing
khu vuc tap trung nhiéu cong trinh, khu cong nghiép, nha may, cac bé mat khong
tham, 16p tham phu thuc vat it.

Tht hai: Han ché trong qua trinh thu nhan dix liéu anh vién tham cho khu vuc
toan tinh Thanh HoA.

Pham vi thoi gian: Giai doan 2000 dén 2023. Theo thuyét minh dé cuong dé
tai dugc phé duyét thi pham vi thoi gian xac dinh trong giai doan 2000-2022. Tuy
nhién khi nghién ctru thuc té cho thay nam 2023 tai khu vuc nghién ctru xdy ra
nang nong cuc bd, vi vay nghién ctru kéo dai thoi gian tir ndm 2000 dén nam 2023.
3. Péi twong nghién ciru cia dé tai

Nhiét d6 bé mit khu vyuc thanh phd Thanh Ho4, tinh Thanh Ho4
4. B6 cuc nghién ciru

Ngoai phan md dau va két luan, béo cao gém cé 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan van dé nghién ctru va khu vuc nghién ctru

Chuong 2: Co s6 1y thuyét, dir liéu va phuong phap nghién ctru

Chuong 3: Panh gia su bién doi nhiét d6 bé mat khu vuc thanh phd Thanh Héa
giai doan 2000-2023



CHUONG 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU VA KHU VUC
NGHIEN CcUU

1.1. Téng quan tinh hinh nghién ctru Ngoai nudéc

Nhiét 6 bé mit 13 mot trong nhimg yéu t6 quan trong khi nghién ctru khi
hau, dac biét la nhiing vung d6 thi va nhitng khu vuc cé nhiét do trung binh hang
nam cao. Tac dong cua nd dén moi trudng sdng ciia con ngudi 13 khéng nho.
Nhitng nam gﬁn day, cung voi tdc d6 do thi hoa dién ra nhanh chong, nhi¢t 4o bé
mit & nhidu khu vuc nhu: d6 thi, ving dong dan cu c6 xu huéng gia ting mot
cach o rét. Do thi hoa 1a xu thé phat trién tat yéu ciia moi qubc gia trén thé gidi,
dic biét 1a nhitng nudc dang phat trién nhu ¢ Viét Nam. Bén canh nhiing mit tich
cuc mang lai di v6i kinh té- x3 hoi thi qua trinh d6 thi héa nhanh chéng va thiéu
quy hoach khoa hoc cling mang lai nhirng tac dong tiéu cuc dén tai nguyén va moi
trudng, trong dé co su gia tang nhié¢t do bé mat d6 thi 1a mét trong nhirng minh

ching ro rét nhat.

Nhiét d6 bé mat 1a mot thong s6 dau vao vo cung quan trong cua cac mo
hinh khi hau trong nghién ctru han han, d6 4m dat cling nhu quan trac hién tuong
dao nhiét d6 thi. Nhiét d6 co thé duge chiét tach tir cac kénh hong ngoai nhiét trén
cac anh vé tinh nhu Landsat, Aster, MODIS...Cho dén nay d4 c6 nhiéu nghién ctru
trén thé gii va Viét Nam sir dung anh vién tham hong ngoai nhiét trong danh gia
dién bién nhiét d6 bé mat & cac do thi 16n [29], [38], [43], giam sat chay riung,
chay mo than, phan ving d6 am dat [44], [56]; danh gi4, phan ving han han nhu:
quan trac han han dung anh vé tinh Sentinel, giam sat han han bang anh Landsat
[45], tinh toan chi s6 NDWI, TVDI giam sat han han [26], [44]. Cac nghién ctru
cht yéu ung dung phuong phap tinh toan nhiét d6 mat dat LST tir anh da pho tir
cam bién hong ngoai nhiét (TIRS - Thermal Infrared Sensor) [51], [53]. Nhiéu
nghién ctru cling da ching minh mbi quan h¢ chat ch€ gitta nhiét do va 16p phu,
trong d6 nhiét do bé mat dat cao tai cac khu vuc dic trung bdi cac mat khong
tham, trong khi & cac khu vuc c6 thuc vat phu day nhi¢t do bé mat thép hon rat
nhiéu [29], [32], [35, [33].

So voi cac phuong phap truyén thong dua trén sé liéu cua cac tram
quan tric, cong nghé vién tham véi dit liéu da phd, da thoi gian c6 nhiéu vu diém

vuot tro1 nhu thoi gian cap nhat ngén, murc do giam sat cac ddi tuong bé mat phu
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trum rong hon... da dugc st dung hiéu qua trén thé gidi trong nghién ctru su phan
bb nhiét do bé mat. Co thé ké dén céc nghién cuu theo hudng xac dinh gia tri
nhiét do bé mit d6 thi bang tu lidu anh vién tham nhu: 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].

Cac nghién cuu [26] [27], [33], [31], [39], [43] da nghién clru phuong phap
tinh toan chi s6 nhiét do bé mat LST (Land Surface Temperature) dé giam sat su
thay d6i ctia nhiét do trén anh quang hoc. Xac dinh twong quan nghich gitta dao
nhiét do thi va khong gian xanh do thi trén d&nh Landsat 8 [35], danh gia tac dong

cua cac hoat dong san xuat cia con nguoi dén moi truong nhiét [43].

Cong nghé vién tham hién nay cho phép thyc hién phén tich chi tiét su thay
d6i nhiét 46 bé mat trong pham vi dién 16n ma khong bi han ché boi s6 diém do
nhu tai tram khi tuong. Céc tram quan trac khi tugng chi phan anh dugc chinh xac
nhiét d0 cuc by xung quanh tram do chir chua dam bao duoc cho toan khu vuec.
Anh vé tinh Landsat thu nhan tir cac b cam bién Landsat TM, Landsat ETM va
Landsat 8,9 v6i cam bién TIRS (Thermal Infrared Sensor) dugc str dung kha phd

bién trong nghién ctru su thay d6i nhiét bé mat do thi [47].

Mot trong phuong phap tinh toan nhiét d6 bé mat pho bién la chuyén gia tri
s6 (DN, Digital values) sang gi tri birc xa pho (Radiometric values) truc tiép tir
cac kénh héng ngoai nhiét, tr dé st dung thuat toan dé tinh ra nhiét 6 bé mat
[52]. Ngoai ngudn ning luong tir mit troi di xudng bé mat trai dat, nhiét do bé
madt con chiu anh hudng boi1 do phat xa bé mit va cac hiéu ung cua khi quyén, nén
can c6 cac phuong phap dé loai bo nhiéu xa nay. Bén canh d6, d6 phat xa bé mit
con phy thudc loai hinh bé mat va 16p phu mat dat. Nhiéu nghién ciru di sir dung
hé sd do phat xa nhu 1a mot hang s [50], [48].

Bén canh d6, dién toan ddm may dang 1a mot xu thé méi trong xtr 1y, phan
tich va luu trit dit liéu hién nay. Xut phat tir nhitng yéu cau khoa hoc va cong
nghé trong linh vuc cong nghé khong gian, Google Earth Engine (GEE) da duogc
nghién ctru va phat trién. Pay 1a cong nghé duoc phét trién trén nén tang dién toan
dam may, rat manh dé xu 1y anh vé tinh ciing nhu cac ngudn dit lidu quan tric
khac.

Nhitng tmg dung duoc khai thac ban dau trén nén tang GEE c6 thé ké t6i
4



nhu sir dung GEE dé phat hién suy thoai va mat rimg trén pham vi toan cau nhd
nguon dir liéu anh Landsat da thoi gian, hay sir dung GEE dé phén loai 16p phu,
str dung GEE dé udc tinh sinh khéi va trir luong carbon rimg (M.C. Hansen, 2013;
N. Patel, 2015). T6 chitc SERVIR-MEKONG ciing d3 str dung cong cu ndy nham
hd tro kiém ké va quan Iy ngudn nudc mat. Sofia L. Ermida (2020), Google Earth
Engine Open-Source Code for Land Surface Temperature Estimation from the
Landsat Series [31], dua trén thuét toan support vector machine danh gia tac dong
ctia d0 man trong dat [30], [48].
1.2. Tong quan tinh hinh nghién ciru trong nwéc

O Viét Nam c6 thé ké dén cac nghién ctru tiéu biéu nhu: Nghién ctru cua
Tran Thi Van (2009) phuong phap udc tinh nhiét d6 bé mat c6 tinh dén gid tri
do phat xa bé mat tir nghién ctru nay c6 do léch so vai s6 do thyc té trong khoang
2°C v6i quy trinh tinh toan don gian, khong phu thudc vao sé luong kénh nhiét
va ting cuong do phan giai khong gian anh nhiét d6 bé mat [25]. Nhiét do bé
mat LST 1a chi sb dung dé xac dinh nhiét d6 bé mit dua trén nang lugng phat ra

tir nhitng vét thé duoc thu nhan trén kénh nhiét cia anh quang hoc [24].

Nghién ctru Bui Quang Thanh (2015) [55], Nguyén Dtrc Thuan (2016) [21]
da s dung phuong phap vién tham nhiét phuc vu cong tac danh gia phan bd
nhiét d6 bé miat & cac d6 thi 1on nhu Ha Noi, thanh phd H6 Chi Minh.

Piang Nhu Duan (2017) trong nghién ctru su thay doi nhiét d6 bé mat khu
vuc thanh phé Thanh Héa giai doan 2000-2017 tir tu liéu anh hong ngoai nhiét
Landsat dd cho thidy Anh vé tinh quang hoc Landsat véi wu diém do phan
giai khong gian trung binh, thoi gian cip nhat ngan, dai pho da dang, dic
biét dugc cung cip hoan toan mién phi 12 nguén tu liéu phong phu va quy gia
phuc vu danh gia phan bd nhiét d6 bé mat khu vyc do thi [2].

Nghién ctru cua Trinh Lé Hung (2018) vé xay dung chuong trinh tinh toan
nhiét 36 bé mit trén co so két hop anh v¢é tinh Landsat 8 va Sentinel 2 b.'?lng ngodn
ngtr 1ap trinh Matlab nham nang cao do phan giai nhiét do bé mit voi toe do tinh
toan nhanh va don gian trong xt 1y [5].

Nghién ctru [6] sir dung dit liéu anh Landsat 8 da thoi gian dé udc tinh gia
tri nhiét do bé mat khu vuc thanh phé) Son La giai doan 2015 - 2019, két qua cho



thay gi4 tri nhiét d6 dao dong tir 16,2°C + 57,3°C, trong d6 gia tri nhiét do dao
dong tir 27,1°C + 35,0°C tap trung chii yéu & cac khu d6 thi, khu dan cu noi ma
mat d6 cdy xanh thua thét hay thiéu cdy xanh hodc cac khu vuc dét tréng. Két qua
so sanh su sai khac gitra gia tri nhiét do bé mat tir cac diém quan tric so véi gia
tri u6c tinh tir anh vién tham Landsat, dao dong tir 2,8% + 31,2%, voi két qua nay
cho théy viéc sir dung tu li€u anh Landsat dé xay dung ban dd nhiét do bé mat
trén dién rong c6 do tin cdy va tinh kha thi tai thanh phd Son La. Nghién ctru da
xay dung mo hinh tuwong quan tuyén tinh giira gia tri nhiét 46 bé mit véi chi sb
thuc vat cho khu vuc nghién ctru, cac md hinh déu c6 ¥ nghia thong ké véi Pvalue
< 0,001, h¢ s6 tuong quan tu 0,484 + 0,627.

Panh gia mirc 46 dao nhiét d6 thi bang chi s6 nhiét d6 bé mat LST trén anh
Landsat 7, nghién ctru [3], da sir dung phuong phéap phan tich anh vién tham trong
trich xuat nhiét do bé mit tir anh héng ngoai nhiét trén vé tinh Landsat, phan tich
khong gian va phan tich tuong quan, nghién ciru da xac dinh phan bd khong gian,
d6 16n va cac yéu to chinh tac dong dén ddo nhiét do thi. Két qua nghién ciru cho
thay, khu vuc dugc xac dinh xay ra dao nhiét d6 thi 1a ving d6 thi phan bb tai
trung tam thanh phé voi mat d6 do thi cao hon han so véi cac khu vue khac.
Nhiing khu vuc nay c6 muc do dao nhiét tir 0-7°C so voi khu vuc ngoai do thi.
Do 16n ciia dao nhiét d6 thi gia ting do su phat trién d6 thi thong qua sy gia ting
mat do do6 thi. Pong thoi nghién ctru cling cho thy hién tuong dao nhiét c6 thé
dugc giam thiéu bai cac yéu td nhu bé mat it hép thu nhiét, mat nudc va thuc vat
tai do thi.

Mot huéng nghién ciru khic ciing da str dung tu liéu anh vién tham trong viéc
nghién ctu han hén thong qua viéc st dung chi s6 kho han nhiét do thuc vat
(TVDI) dé giam sat, danh gia mtc d6 han han [15], [23], danh gia han han [10],
[18], [21], tng dung anh vién tham trong d4nh gid han han nong nghiép [7], [9],
xay dyung ban d6 phan ving han han va han han nong nghiép [17] va nghién ctru
tinh trang han nong nghiép trén nén tang Google Earth Engine [4].

Nguyén Huy Anh, Tran Vin Trong, Tran Van Son (2023), Ung dung anh
vé tinh Landsat 8 danh gia mirc d6 kho han tai thi xd Budén H6, tinh Pik Lik,
thong qua chi s6 kho han nhiét do - thuc vat (TVDI). Nghién ctru nay gidi thiéu

két qua st dung tu liéu anh v¢ tinh Landsat 8 danh gia mtrc d6 kho han & thi xa
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Bu6n Hd thong qua chi s6 kho han nhiét d6 - thuc vat (TVDI). Dt li€u anh Landsat
8 st dung trong bai bado nay duoc chup vao thang 3 (dac trung cho mua khd) cac
nam 2018, 2019 va 2020. Theo d6, két qua bai bao di chi ra trong thoi gian tir
nam 2018-2020 phﬁn 16n dién tich caa thi xa Budn HO ¢6 muc do kho han tir trung
binh (TVDI ttr 0,4-0,6) dén kho han nang va rat nang (TVDI > 0,6). Di¢n tich cac
khu vuc c6 mirc @6 khd han nang va rat nang cd xu thé tang so voi nhiing ndm
trude d6, nam 2018 dién tich c6 mirc d6 kho han ning va rat ning chi chiém
4,48%, nam 2019 chiém10,97% va dén ndm 2020 ty 1& dién tich, ving c6 mic do
kho han ning dén rat niang chiém 28,27% tong dién tich tu nhién [1].

Nhiing ung dung duoc khai thac ban dau trén nén tang Google Earth Engine
(GEE) trong nudc ¢ thé ké t6i 1a nghién ctru bién dong rimg [13], bién dong
duong bo song [11], giam sat 1a lut [22].

Mot s nghién ctru st dyung nén tang GEE nham giam sat d6 man viéc bang
viéc ung dung anh Sentinel 1 dé thanh 1ap ban dd d6 man cua dat tai Bén Tre
thong qua viéc sur dung cac thuat toan hoc may (MLP, RBF, GP, SVM, RF), thuat
toan Random Forest (RF) tmg dung khé hiéu qua khi phan loai d6 min trong dat
trén nén tang GEE [8], [14].

1.3. Phan tich, danh gia cac cong trinh nghién ctru trong nwéc va ngoai nwéc

Qua tong quan cac nghién ctru cac cong trinh cho thay: Cac nghién ctru chu
yéu tap trung khai thac dir liéu anh vién tham nham tinh toan gia tri nhiét do bé
mat hay theo doi, giam sat, dy bao han han. Khi Google Earth Engine (GEE) xuat
hién da ho tro cho cac nha khoa hoc trong nudc giam sat va quan 1y tai nguyén
moi truong, véi nhimg uu diém vé luu trit dir liéu anh va cac thao tac xir 1y bang
1ap trinh ngdn ngit JavaScript. Tuy nhién & Viét Nam, viéc tng dung GEE van
con 1a kha méi mé, duoc nhiéu nha khoa hoc quan tim nghién ciru. Xuét phat tir
thuce tién trén, nghién ctru nay hudéng t&i muyc tiéu tinh toan gia tri nhiét do bé mit
khu vuc tinh Thanh Hoa tir tu liéu anh Landsat béng viéc cu thé hoa st dung ngon
ngir 1ap trinh sin co trén nén tang Google Earthe Engine, nham 1am co s& cho
cung cap thong tin giup cac nha quan ly dua ra cac bién phap trong quy hoach va
phat trién do thi bén viing.

Hién nay véi sy phét trién ctia cong nghé vién tham va tri tué nhén tao, ngay
cang nhiéu cac cong cu duoc phat trién mién phi cung cip t6i ngudi dung. Google
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Earth Engine (GEE) véi co s& dir liéu vé tinh vé bé mit trai dat, dugc phét trién
bai Google. N6 dugc biét dén nhu mot cong cu xt Iy va phan tich dir liéu khong
gian dua trén nén tang dién toan dam mAay cho phép cac giam sat thay ddi bé mit
cua luu vuc (nhu tham phu, tinh hinh str dung dét) mot cach thuan tién, nhanh
chong va hiéu qua. GEE luu trit rat nhiéu dir lidu vé khong gian dia 1y dugc thu
thap tir cac cac nguén anh vé tinh, véi sb lugng anh thuong xuyén dugc cap nhat,
nham phuc vu tot hon cho cac nghién ctru, cho phép xir Iy anh vién tham, cac
thuat toan hoc may, két hop voi cong cu phan tich khong gian, cho két qua co do
tin cdy cao. GEE 1a nén tang x4y dung trén nén dién toan dam may, luu trir khoi
luong 16n, ¢6 thé khic phuc nhitng ché vé luu trit dit liéu hay toc do xur 1y anh,
khéi luong tinh toan so véi phuong phap xt Iy anh truyén théng. Day c6 thé coi
1a mot cong cu hd tro gitp cac nha nghién ciru c6 thé truy cap va st dung ngudn
dit lidu sdn co trong viéc khai thac str dung anh vé tinh cho cac bai toan quan 1y,
giam sat tai nguyén thién nhién va méi truong. Pay ciling 1a mot hudng tiép can
m&i ma dé tai nay s& tap trung nghién ciru.

Thanh phdé Thanh Héa la trung tam hanh chinh, kinh té, vin hoéa, chinh
tri va khoa hoc - k¥ thuat caa tinh Thanh Hoa, 1a d6 thi cira ngd néi ving kinh té
trong diém Bic Bo v4i Bic Trung B§. Hién nay, thanh phé Thanh Héa co6
dién tich tu nhién 145,35 km? véi 30 phuong va 04 xa, dan sd gan 360 nghin
nguoi (tinh dén 2019) va 1a mot trong nhimng d6 thi c6 quy mé dan sé va dién tich
16m cua khu vuc phia Bic. Nghién ctru nay dugc thuc hién véi muc tiéu xac dinh
dugc sy phan bd nhiét d6 bé mat khu vuc thanh phé Thanh Ho4 thudc tinh
Thanh Hoéa giai doan 2000 - 2023 tur tu li€u anh vé€ tinh Landsat trén nén
tang Google Earth Engine (GEE).



1.4 Tong quan vé khu vue nghién ctru

1.4.1Vitri dia ly

BAN PO HANH CHINH
TINH THANH HOA

i

Hinh 1.1 Ban d6 hanh chinh tinh Thanh Hoa [19]

Thanh Ho4 1a mot tinh 16n cta Béc Trung Bo ¢6 toa do dia ly:

— Piém cuc Bic: 20°40°B (tai x3 Tam Chung — huyén Quan Ho4)

— Piém cyc Nam: 19°18’B (tai x3 Hai Thugng — Tinh Gia)

— Piém cuc Pong: 106°04’D (tai xd Nga Pién — Nga Son)

— Piém cuc Tay: 104°22°D (tai chan ndii Pu Lang — huyén Quan Hoa)

Thanh Hoé ¢6 lanh tho rong 1on: 11.129,48 km?, 14 tinh ¢6 dién tich 16n thir

5 trong ca nudc. Vé vi tri dia 1y, Thanh Hoa tiép giap véi cac tinh va nudc ban
nhu sau: Phia Bac: giap 3 tinh, gom: Son La, Hoa Binh, Ninh Binh véi duong
ranh gidi dai 175 km. Phia Nam: giap Ngh¢ An véi duong ranh gidi dai 160 km;
Phia Déng: giap bién Dong véi chiéu dai duong bo bién 102 km; Phia Tay: giap
tinh Hia Phan cua nuéc CHDCND Lao voi duong bién gidi dai 192 km.



Tinh Thanh Ho nam trong khu vuc chiu anh hudéng cia ving kinh té trong
diém Bic Bo. V6i 102 km duong bd bién ¢ ddy co thé phat trién hoat dong du
lich, khai thac cang bién; c6 duong quéc 10 1A, duodng HO Chi Minh, duong sat
xuyén Viét va san bay Tho Xuan. Thém vao d6, Thanh Héa c6 quy mo dién tich

16m véi nhiéu vung sinh thai khac nhau.

Thanh phé Thanh Ho4 1a trung tdm hanh chinh, chinh tri, kinh té, van hoa,
khoa hoc k¥ thuét ctia tinh Thanh Hoéa. Thanh phé Thanh Hoa 1a mot trong ba
trung tAm 16n cua ving Bac Trung bd ciing v6i thanh phd Vinh va thanh phd Hué.
Hién nay, thanh phd Thanh Hoa 1a mot trong nhitng thanh phé truc thudc tinh 16n

nhat, c6 ty I¢ do6 thi héa hang dau cta ca nudc.

Thanh phd Thanh Hoéa nam hai bén bd séng Ma hung vi, Phia dong cia
thanh ph Thanh Hoa giap huyén Hoang Hoa; Phia tay ctia thanh phd Thanh Hoa
giap huyén Pong Son. Phia nam ciia thanh phé Thanh Hoéa giap huyén Quang
Xuong va thanh phd Sam Son; Phia bac ciia thanh phé Thanh Hoéa giap huyén

Thiéu Hoa va huyén Hoﬁng Hoéa.

Hé théng d6 thi Thanh Hoa hinh thanh tir 1au doi va c6 mbi quan h¢ mat
thiét voi nhau. Trong do, thanh phé Thanh Héa 1a do6 thi tré, co vi tri, canh quan
sinh thai rat thun loi, khi hau kha 6n hoa. Qubc 16 1A xuyén Viét chay qua dia
gidi hanh chinh thanh phé dai gan 20 km, cang L& Mén, Sam Son & phia dong,
duong sat Bac — Nam chay & phia tdy, tao thanh mot mang ludi giao théng da
dang va thuan tién [19].

1.4.2 Dic diém dia hinh

Pia hinh Thanh Ho4a kha phirc tap, chia cat nhiéu va thap dan theo hudng
Tay — Pong. Tir phia Ty sang phia Pong c6 cac dai dia hinh nui, trung du, dong
bang va ven bién. Trong tong dién tich 11.129,48 km? thi dia hinh nui, trung du
chiém 73,3%; dong bang 16% va ving ven bién 10,7%.

Bao gém c6 3 dang dia hinh: ndi va trung du; dong bang ven bién.
Dia hinh nui ¢ dJ cao trung binh 600 -700m, ¢ day c6 nhiing dinh nui cao

nhu Ta Leo (1560 m) & hitu ngan song Chu, Bu Ginh (1291m) ¢ ta ngan song
Chu.
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Dia hinh trung du c¢6 d6 cao trung binh 150 — 200m, do dbc 12 — 20°, chu
yéu la cac dang ddi thép, dinh bf?mg, suon thoai. Dang dia hinh nay rat dic biét,

chi nhap nho luon song va rat thoai.

Dang dia hinh nui va trung du phan bo ¢ 11 huyén mién nui cua tinh, la
di€u ki¢én thudn loi d€ phat trién cac nganh nong — 1am nghiép vai cac loai cay
lam san va cac cay nhu: dau, ché, lac, mia... cac cay trong noi trén 1a co so dé

phat trién nganh ché bién néng — Iam san ciia Thanh Hoa.

Déng béng chau thd Thanh Hoé dugc céu tao béi phu sa hi¢n dai, trai dai
trén mot bé miat rong hoi nghiéng vé & Pong Nam (phia bién). Ria Bac va Tay
Bic 1a dai dat cao duogc ciu tao boi phu sa cii cua song Ma, song Chu, cao tir 2 —
15m. Trén dong bang nho 1én mot sé ddi ndii c6 dd cao trung binh 200 — 300m
duoc ciu tao br?mg nhiéu loai d4 khac nhau. Con vung ven bién phan bd chu yéu
¢ cac huyén, thi xa: Sam Son, Nga Son, Hau Ldc, Hoéng Ho4, Quang Xuong,
Tinh Gia. Trén dia hinh nay c¢6 cac ving sinh lay & Nga Son va céc cira song Ma,
song Yén... Vung dat cat ven bién nam & phia trong cac bai cat, co do cao trung
binh tir 3 — 6 m, & phia Nam Tinh Gia, chiing c6 dang séng trau do cac diy ddi
kéo dai ra bién. Bo bién ctia ddng bang Thanh Hoa 13 bo bién phang véi thém luc
dia twong ddi nong va rong. Trén dia hinh ven bién nay c6 nhiéu bii tim noi tiéng,
nhu: Sam Son, Hai Hoa, Hai Tién. Pay 13 mot trong nhitng diém du lich hap dan
thu hut khach du lich trong va ngoai nudc [2].

V& dia hinh cta Thanh Ho4 rat phong phu, da dang, 1a diéu kién dé Thanh
Hoa phat trién cac nganh néng — 1am — ngu nghiép toan dién va cho phép chuyén
dich co ciu dé dang trong ndi bo ting nganh. Nhiéu canh quan dep két hop gitra
rimg — bién — dong bang 1a diéu kién dé phat trién du lich, dich vu. P9 cao chénh
léch giira cac ving mién nui, trung du, ddng bang vaéi nhiéu hé thong séng sudi,

tao ra tiém ning thuy dién kha phong phu...

Thi x4 Thanh Hoéa tré thanh thanh phd Thanh Héa nim 1994. Ngay
29/4/2004, thanh phd Thanh Héa dugc cong nhan 1a d6 thi loai 2. Tiép do, ngay
29/2/2012, Chinh phu ra Nghi quyét 05/NQ-CP diéu chinh dia gidi dé mé rong
dia gi6i hanh chinh thanh phé Thanh Héa va thanh 1ap cac phuong thudc thanh
phd Thanh Héa, sap nhap 19 x4, thi trdn. Ngay 29/4/2014, thanh phd Thanh Hoa

dugc cong nhan 1a do thi loai 1, truc thudc tinh Thanh Hoa. Hién nay, thanh phé
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Thanh Hoa c6 dién tich tu nhién 146,77 km?2 véi 30 phuong va 04 xa. Thanh phd
la mot trong nhiing do thi truc thudc tinh c6 quy mé dan s6, dién tich va c6 s6 don
vi hanh chinh 16n nhét trong cc db thi truc thudc tinh cua Viét Nam [19].

Thanh phd Thanh Héa ndm & trung tdm dong bang Thanh Hoa, c6 nhiéu

nui dat, nti ¢a nam rai rac v6i nhitng canh déng rong - hep, nong - Sau.
1.4.3 Dia chit, thé nhwong

Trong qua trinh ton tai, lanh thd Viét Nam néi chung va Thanh Hod ndi
riéng da trai qua nhiéu chan dong dia chat 16n. Vo trai dat duoc cau tao phuc tap
va trong qua trinh thanh tao, chiu tdc dong cua nhiéu luc khac nhau, lién quan dén
nhiét ning trong 10ng dat va ning luong ciia mat trdi. Nhitng qua trinh ndi sinh
nhu tao son, ndi ltra, dong dat. .. 1am dia hinh khong déu va tao thanh cac da méc
ma va bién chat co lién quan dén chiing. Nhiing qua trinh ngoai sinh nhu phong
hoa d4, tdc dong cia nudc, gid, bang ha xuét hién bién... lam bién d6i dia hinh va

tao ra da tram tich.

Céac chan dong udn nép lam ndy sinh hién tugng tao son manh liét. Poan
ubn nép Tam Diép 13 mbe két thuc giai doan “bién tién” tao ra ban dao Dong
Duong. Do van dong dia chit 13nh thd Thanh Hoa nang lén thanh nui, ddi udn
nép, xép nép, chia khoéi phéan tang... phuc tap va da dang. Trai qua 120 triéu nam
chiu anh hudng cua chan dong tao son Himalaya, luc dia Thanh Hoa c6 hién tugng
nang 1én, 1an xuéng va tiép tuc bi phong hod. Két qua 1a mot sé ndi bién thanh
d6i, mot sd ving bién duoc lap di thanh chau thd phi nhiéu nhu hién nay. Ciing
do hién tuong nang 18én 1un xuéng, mic ma trao 1én mit dat va day bién hinh thanh
nén nhitng loai da quy, nhitng day nui granit [2].

1.4.4 Ché dp mua, nhiét dj
1.4.4.1 Ché do mua

Luong mua trung binh phd bién 1a 1.700 mm, song c6 mot s6 ving d6i nui,
lwong mua lai rt cao. O viung ddi nui, téc do gié twong dbi déu trong nam, dao
dong trung binh tr 1 — 2 m/s. Con & viing dong bang ven bién, téc do gio c6 thé
c6 su chénh léch ¢ cac huyén ven bién vao mua béo lut tur thang 6 dén thang 11.
Do su chi phdi cuia dia hinh va nhiing tuong tac voi cac ving lan can ma Thanh

Hod co6 sy phan di vé khi hau theo vung, v&i 3 vung khi hau dac trung:
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- Viing déng bang, ven bién: c6 nén nhiét 46 cao, mua dong khong lanh
lam, it xay ra swong mudi, mua hé néng vira phai. Mua & muc trung binh va cd
xu hudng ting dan tir phia Bic vao phia Nam. Luong mua 16n nhat vao thang 9
va it nhat vao cac thang 2, 3. Mua phun vao cac thang cudi mua lanh (1, 2 va 3),
d6i khi kéo dai hang tuan 1&. C6 hai thoi ky kho ngin va khong 6n dinh vao dau
hé (thang 5 va 6) va vao cac thang 10, 11. Tir thang 7 dén thang 11, c6 nhiéu con
bdo xuat hién va c6 thé gy anh hudng 16n dén cac huyén ven bién caa tinh. Thién
tai thuong xay ra la bao, nudc dang trong bao, mua lon gay ung, lut, 1l tap trung
vao thang 9 hang nam. Rét dam kéo dai vao thoi gian tir thang 12 dén thang 2.

Ngoai ra, 10c, voi rong, mua da co thé xdy ra & vung nay voi tan suat thap.

- Ving trung du: c¢6 nhiét do cao vira phai, mua déng twong ddi lanh, co
swong mudi nhung it. Mua heé néng vira phai, khu vuc phia Nam néng hon do anh
hudng cua gi6é tay kho néng. Mua kha nhiéu, dic biét & khu vuc Nhu Xuan, Nhu
Thanh, Lang Chéanh, Thuong Xuan (trén 2.000 mm/nim), H6i Xuan (1.870
mm/nam). Thién tai chu yéu 1a mua 16n, gi6 ty kho nong, rét dam kéo dai, 1 dot
ngot, ké ca Iii bun d4, 1 6ng va I quét. Luong mua cao, c6 kha nang gay 1 6ng,
10 quét vao thang 7 - thang 8.

- Viing doéi niii cao: bao gdm cac huyén Quan Hoa, Quan Son, Muodng Lat,
phﬁn Tay Ba Thudc, Yén Khuong cia Lang Chanh, Yén Nhan, Bat Mot, Xuan
Khao ctia Thuong Xuan. Nén nhiét d6 noéi chung thép, mua dong kha rét, nhiét 4o
thap nhat c6 thé dudi 0°C, swong mudi nhidu va mét sé noi co suong gia véi tin
suit 1 ngay/l nam. Khi c6 swong gia, swong mudi 1am cho mot sb cdy dn qua cd
thé bi chét hang loat. Vao mua h¢, 1l co thé xuat hién vao thoi gian thang 7 - 8.

Mua he diu méat, anh hudng cua gi6 tdy kho nong khong 16n, bién do nhiét
nam nhd, lugng mua, ) ngay mua, mua mua khac biét kha nhiéu theo cac tiéu
ving. Mua déng it mua. D6 4am khong 16n 1dm (trir khu vuc cao trén 800m méi
c6 d6 4m 16n va may mu nhiéu). Gid néi chung yéu, tbc do trung binh tir 1,3 -
2m/s.

Lugng mua 16n, nhiét 4o cao, anh sang ddi dao 1a cac diéu kién thuan loi
cho viéc phat trién nong 14m ngu nghiép. Vi ché d6 nhiét am nhu vy, dong thoi
do su phan di phtrc tap vé dia hinh ma Thanh Ho4 c6 nhiéu vung co ché do vi khi

hau khac nhau, tao di€u ki¢n phat trién cac cay trong nhi¢t do1 va ca cac cay trong
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nhiét déi, tao nén su da dang cua hé théng cay trong. Tuy nhién, ciing nhu cac
tinh ving ndi phia Bic c6 mua dong lanh, khi hau ving ntii Thanh Ho4 ciing
thuong xuét hién céc hién tuong thoi tiét diac biét nhu suong mudi, suong gia vao
mua dong, bao, lut, ap thép nhiét déi vé mia mua va han han vé mua kho, anh
huong khong nho toi san xudt nong nghiép va doi séng con nguoi. Vi vy, viée

Iwra chon cay trong thich hop véi ting tiéu ving khi hau 1a diéu can thiét [19].
1.4.4.2 Nhiét d¢

Do su tac dong cta cac nhan t6: vi do dia 1y, quy mo 1anh tho ma Thanh
Hoa c6 khi hau nhiét d6i gié mua Am v4i mua hé néng, mua nhiéu ¢ gié Tay kho
néng; mua dong lanh it mua c6 suwong gia, swong mudi lai co gié mua Pong Bac
theo xu huéng giam dan tir bién vao dét lién, tir Bic xuéng Nam.

Nhiét do khong khi trung binh nam 1a 22°C - 23°C, song phéan hoa rat khac
nhau theo timg thang va giita cac ving. Chénh léch vé cuc tri cia nhiét do trong
nam cling rat 16n: mua he, nhiét do toi cao c6 thé dat t&i 41°C, song vé mua dong,
nhiét d c6 thé ha thap xubng dudi 20°C & ving ndi, kém theo swong gia, swong
mudi.

Véi vi tri trong viing nhiét déi gié mua, trong mot ndm thanh phd Thanh Hoa

chiu anh hudng cua hai mua nong va lanh ro rét.

Mua néng: Bit dau tir cudi mua xudn dén giita mua thu. O khoang thoi gian
nay trong nam, thoi tiét nang néng, mua nhiéu, gay ra ngap lut. Nhitng ngay c6 gio
Lao, nhiét d6 dugc déy cao tGi 39-40°C, gay ra han han kéo dai.

Mua lanh: Bét dau tir gitta mua thu dén cudi mua xuin nim sau. Mua nay
thuong hay xuat hién gié6 mua Pong Bac, lugng mua it; ddu mua thuong hanh

kho. Mua lanh nhiét d6 c6 thé xubng thap téi 5 - 6°C.

Nhiét d6 trung binh ca nim tir 23,3 dén 23,6°C.
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Bang 1.1. Pic trung nhiét d thang, nam trung binh nhiéu ndm tai cc tram trén
luu vuc song Ma thudc tinh Thanh Hoé

(Don vi: °C)

Tram 1 2 3 4,5 6 7 89 10 11 12 Nam
Hoi Xuan 16,6/18,020,7/24,5 26,9 27,6/ 27,6/ 27,0 25,6 23,5/20,5 17,6/ 23,0
Bai Thuong 16,5 17,520,1/23,9 27,0 28,2 28,4 27,6/ 26,6/ 24,3 21,2/ 18,0 23,3
Thanh Hoa 17,0117,3/19,8/23,5 27,2/28,9/29,0 28,2/ 26,4 24,5 22,4/ 18,6 23,6
Nhu Xuan 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
Yén Binh 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
Tinh Gia 16,8/17,1 19,6|23,2/27,2/128,9/29,5/28,3 26,8 24,5 21,2 18,1 23,4

(Nguon: Pai KTTV tinh Thanh Hod)
1.4.5 Tai nguyén nwoc va mang luoi song ngoi
1.4.5.1 Tai nguyén nuoc

Tai nguyén nudc cua Thanh Hoa kha phong phi. Tong lwong nudc mua roi
xubng lanh thd hang nam 1a 19 ty m3, lugng bdc hoi trung binh 13 9 ty m?, con lai
9,7 ty m®nudc sinh ra dong chay mat va 0,3 ty m3sinh ra dong chay ngam. Hang
nam hé théng song do ra bién 20 ty m® nudc, trong d6 ¢6 9,7 ty m® nudc sinh ra

trén lanh thd Thanh Hoa con lai 1a nudce sinh ra ¢ Tay Bac va Lao.

Modul dong chdy mit trung binh 20,4 - 38 lit/s/lkm?. Ving dong bang bién
thién tir 20 - 30 lit/s’/km2, & mién doi ndi trén 30 lit/s/km?, 16n nhat 14 tai luu vuc
song Am: 38 lit/s’lkm?2. Chat luong nudc mit kha tot, trir ving ha luu vao mua kiét
do chiu anh hudng cta thuy triéu.

Modul dong chay ngam bién thién tir 2 lit/s/km? dén 20 lit/s/km? Khu vuc
trung luu song Ma c¢6 modul dong ngam trén 20 lit/s’/km? Nhin chung, chat luong
nuoc ngﬁm tdt, trir mot s6 khu vuc ngoai vi thanh phé Thanh Ho4, thi xd SAm
Son, nudc & tﬁng mit da bi 6 nhiém. Céc khu vuc ctra song, ven bién nude ngém
bi nhiém man.
1.4.5.2 Mang lwdi song ngoi

Thanh Hoa c6 5 hé thdng song chinh 1a song Hoat, séng M4, séng Yén,
song Lach Bang va song Chang.
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+ Séng Hoat: Song bat ngudn tir nai Hang Ctra, ving Yén Thinh (Ha
Trung) c6 dién tich luu vuc tinh dén cau Chinh Pai (cach cira song 13 km) 12 250
km?. SOng dai 55 km, chdy qua huyén Ha Trung, thi xi Bim Son va men theo tao
dia gidi gitra huyén Nga Son va huyén Kim Son (Ninh Binh). Do vi tri cua song
nam trong khu vuc it mua (dudi 1.500 mm), lai chay qua nhiéu ving d4 voi nén
dong chay mua kiét rdt nghéo nan va bi anh huéng manh cua thuy triéu. Vao mua
mua, do dia hinh 1ong chdo nén song ti€u nudc cham va thuong xuyén gay tng 1t
& Ha Trung (Ha Béc, Ha Yén, Ha Giang, Ha Van) va Nga Son.

+ S06ng Ma: Pay 1a hé thong song 16n nhat tinh. Dong chinh dai 528 km,
bat ngudn tir d6 cao 800 - 1.000 m ¢ ving Dién Bién Phu, sau d6 chay qua Lao
(118 km) va vao Thanh Hod & phia Bic ban Sép Sim (Mudng Lat). Chiéu dai
song M3 ¢ dia phan Viét Nam 1a 410 km, riéng tinh Thanh Hoa 242 km. Toan b0
dién tich luu vuc 1a 28.106 km?, trong d6 phan bén nudc ban Lao 1a 7.913 km?,
phan Viét Nam 1a 20.193 km?, riéng Thanh Ho4 gan 9.000 km?2. Séng M c6 89
phu luu, cac phy luu chinh trén dat Thanh Hoa gom subi Sim (40 km), sui Quanh
(41km), subi Xia (22,5 km), song Ludng (102 km), séng Lo (74,5 km), Hon Nua
(25 km), song Budi (130 km), séng Cau Chay (87,5 km), séng Chu (325 km). Hé
théng song Mi c6 thé cho cong suat 1y thuyét 1a 1.890.020 Kw, v6i san luong dién
1a 12,07 ty Kw/h. Binh quan trén 1km chiéu dai, song Ma cho 3.578 Kw. Hién da
xay dung trén hé thong song Ma nha mdy thuy dién Cira Pat c6 cong suat lap may
140 Mw.

+ SAng Yén. Bit ngudn tir xa Binh Luong (Nhu Xuan), ¢ d cao 100 — 125
m, chiy xudng dong bang Nong Céng, Quang Xuong va do ra bién & lach Ghép.
Song dai 94,2 km, trong d6 gan 50 km & mién doi nui. Dién tich luu vuc 1a 1.996
km?2. Song Yén c6 4 song nhanh 13 song Nhom (66,9 km), séng Hoang (81 km),
song Ly (27,5 km) va song Thi Long (50,4 km).

+ S6ng Lach Bang bt ngudn tir ving nti Hudn, xd Phu Lam (Tinh Gia),
& d6 cao 100 m, chay qua vung nuai Tinh Gia, t6i Khoa Trudng bat dau xudng
dong bang va db ra bién & cira Bang. Song dai 34,5 km, trong d6 18k m & ving
nui. Dién tich luu vuc 1a 236 km?.
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+ SOng Chang. Pay 1a con song duy nhat & tinh d6 ra tinh khac (Nghé An).
Séng Chang 1a mot nhanh cta song Hiéu (Nghé An). Dién tich luu vuc song &
doan Thanh Ho4 khoang 250 km?,

Ngoai cac song ty nhién trén ddy, Thanh Hoa con c6 mot hé théng cac
song va kénh, muong nhan tao. Thoi phong kién c6 hé thdng kénh dao nha Lé.
Thoi hién dai c6 hé thong kénh cuia cong trinh thuy loi dap Bai Thugng, cac cong
trinh thuy loi Bic song M4, Nam song M4, song Quang Chau, v.v...

1.4.6 Pic diém phdt trién kinh té, xi hji

Ngay tir dau nim 2024, cac cap uy dang, chinh quyén thanh phé Thanh Hoa
da tap trung lanh dao, chi dao thuc hién cac nhi¢m vu phat trién kinh té - xa hoi,
dat két qua tich cuc. San xuat nong nghiép duy tri 6n dinh; téng san luong khai
thac va nudi trong thuy san ude dat 112.8 tan, ting 7% so voi cing ky. Cac doanh
nghiép, co s san xuat trén dia ban ddy manh san xuat dap Gmg nhu cau xuat khau,
tiéu ding, mua sim cta Nhan dén.

Hoat dong du lich trén dia ban thanh phé Thanh Hoa dugc quan tam chi
dao; tir dau nim dén nay, da thu hat 176.000 luot khach, tang 15% so véi cung ky
(trong d6 khach luu tri udc dat 52.000 luot, khach quéc té wge dat 3.000 luot).
Trong thang 01, khéi lugng van chuyén hang héa wéc dat 3.228 nghin tan, ting
5,5% so v&i cung ky; khoi luong van chuyén hanh khach uéc dat 1.686 ngan
nguoi, ting 8,4% so véi cung ky. Tong thu ngan sach thang 01 uéc dat 555,94 ty
dong, trong do thu thudng xuyén udce dat 178,7 ty dong.

Vé co cau str dung dat cta thanh phd Thanh Ho4 hién nay dang thuc hién
theo Quyét dinh s6 3761/QD-UBND ngay 27 thang 9 nam 2021. Theo do, tai diéu
1 ciia quyét dinh nay, Phuong 4n sir dung dt trong ky quy hoach cua thanh phd
Thanh Hoa duoc xac dinh véi tong dién tich tu nhién: 14.534,57 ha. Trong d6:

o Dat néng nghiép 2.785,60 ha.
o Dat phi néng nghiép 11.600,27 ha.
o Dat chua st dung: 148,70 ha.

Quyét dinh ciing x4c dinh dién tich chuyén muyc dich sir dung trong thoi ky quy
hoach tho hd so dija chinh, bao gém:
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o DAat nong nghiép chuyén sang phi néng nghiép: 3.794,49 ha.

o Chuyén d6i co céu st dung dat trong noi bd dat nong nghiép: 523,15 ha.

o Chuyén d6 dat phi nong nghiép khong phai 1a dat ¢ sang dat ¢: 0 ha.
Dién tich dua dit chua sir dung dua vao str dung cho cac muc dich:

o Dat nong nghiép: 1,30 ha.

o Dét phi nong nghiép: 80,70 ha.

Vi tri, dién tich cac khu vuc dat phai chuyén muc dich stir dung dat duoc xac dinh
theo ban dd quy hoach sir dung dét thoi 2021-2030.

OO V)

HUYEN DONG BON

SN TN CO0 Che W s AT WA
o Ay av g e

Hinh 1.2: Ban d6 quy hoach sir dung d4t ndm 2030 thanh phé Thanh Ho4
(Nguon: So tai nguyén va méi trwong Thanh Hod)
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET, DU LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Co sé ly thuyét
2.1.1 Vién tham va nguyén Iy hoat dong
Vién tham duoc dinh nghia nhu 1a mot khoa hoc nghién ctru cic phuong
phap thu nhan, do ludng va phan tich thong tin ctia ddi twong (vat thé) ma khdng
c6 nhiing tiép xuc tryc tiép voi chiing.
Trong vién tham, nguyén tic hoat dong ctia né lién quan giira song dién tir

tir nguon phat va vat thé quan tam.
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Hinh 2.1. Nguyén ly hoat dong cua vién tham
Nguédn phét ning luong (A) - yéu cau dau tién cho vién tham 1a c¢6 ngudn

nang luong phat xa dé cung cip nang luong fiién tir toi ddi twong quan tam.

Song dién tir va khi quyén (B) - khi nang luong truyén tir ngudn phat dén d6i
tugng, né s& di vao va tuong tac voi khi quyén ma né di qua. Su tuong tac ndy cé
thé xay ra lan thtr 2 khi nang luong truyén tir d6i twong t&i bd cam bién.

Sy twong tac v&i dbi tugng (C) - mot khi ning luong gip ddi twong sau khi
xuyén qua khi quyén, né tuong tac v6i dbi tuong. Phy thudc vao dic tinh cua doi
tugng va séong dién tir ma ning luong phan xa hay birc xa ctia d6i tugng ¢ sy khac
nhau.

Vi¢c ghi nang luong ctia by cam bién (D) - sau khi nang luong bi tdn xa hoac

phat xa tu ddi tuong, mdt bo cam bién fié thu nhan va ghi lai song dién tur
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Sy truyén tai, nhan va xu Iy (E) - nang lugng duge ghi nhan bai bo cam bién
phai duogc truyén tai dén mot tram thu nhan va xu ly. Nang luong duogc truyén di
thuong ¢ dang dién. Tram thu nhan s& xt 1y ning lugng nay dé tao ra anh duéi

dang hardcopy hoic 12 sd.

Su giai dodn va phan tich (F) - anh dugc xir Iy & tram thu nhan s€ dugc giai

doan tryc quan hodc duoc phan loai bang may dé tach thong tin vé ddi tuong.

Ung dung (G) - day 1a thanh phan cubi cing trong qui trinh xtr Iy cta cong
nghé vién thadm. Théng tin sau khi fivoc tach ra tir anh c6 thé duge Gmg dung dé
hiéu tét hon vé dbi tuong, kham pha mot vai thong tin méi hoic hd trg cho viéc

giai quyét mot van dé cu thé [12].
2.1.2 Diic tinh phdn xa phé ciia cac déi twong tw nhién

Céc ddi twong tu nhién bao gém tat ca cac dbi tuong thudc 16p phu bé mit
Trai Pat, rat da dang va phuc tap. Pic tinh phan xa pho cta cac nhém dbi tugng
phu thudc vao budc song va thuong chia ra 1am 3 nhém dbi tugng chinh: Nhom
16p phui thuc vat, nhom dbi twong dat va nhom déi tuong nudc.

Trong cac nhom chinh lai ¢6 thé chia ra thianh cidc nhém nho hon, tiy theo
murc dO yéu cau nghién ctru. Trong nhom ddi twong thue vat c6 thé chia ra nhém
thuc vat tu nhién va nhan tao, trong nhém thuc vat tu nhién lai co thé chia ra
thanh rung 14 rong, ring 14 kim hay rimg hon giao tre nra va cdy 14 rong, riung
ngdp man, con trong nhém thyc vat nhan tao lai chia ra lam nhém cdy nong nghié¢p
(10a, ngd, khoai), nhém cay cong nghiép (che, cao su, ca phé). Trong nhoém dit c6
thé chia ra theo muc dich str dung nhu dat nong nghiép, dat 1am nghiép, dat o, dat
trong va c6 thé chia ra theo nguén gbc phat sinh nhu dat feralit, dat bazan, dat boi.
Nhom nudce chia ra nhdm nude luc dia (séng sudi, ao hd) va nudc bién (ven bd va
xa bo). Chinh vi vdy, pho phan xa cua cac ddi tuong thu nhan dugc trén cac tu
liéu vién tham thudng c6 su thay doi nhat dinh so voi phd phan xa ctia ching trong
diéu kién ly tuong (thuén nhét chi ¢c6 mot ddi tuong). Hon nita, do cac bd cam vé
tinh dugc ché tao dé thu nhan thong tin bﬁng phan xa & cac dai tan s6 khac nhau,
nén thong tin nhan dugc ciia cing mot doi tuong trén cac tu lidu vién tham ciing
s& khac nhau. Chinh vi thé, khi nghién ciru pho phan xa cia cac ddi twong can
lwu ¥ va 1am rd hai van dé 1a co ché phan xa phd ctia cac nhom déi tuong va dic
trung phan xa phé cua cac doi twong thu nhan dugc trén mot loai tu liéu vién tham
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cu thé (LANDSAT, SPOT hodc MODIS). Pic trung phan xa phd cia cac doi
tugng trén bé mat trai dat 1a thdng tin quan trong nhét trong vién thdm. Do céc
thong tin vién tham c6 lién quan truc tiép dén ning luong phan xa tir cac dbi twong
nén viéc nghién ctru cac dic trung phan xa phd cua cac dbi tuong tu nhién déng

vai tro hét strc quan trong ddi voi viée tmg dung hiéu qua phuong phap vién tham.

Trong linh vyc vién tham, két qua giai doan cac thong tin phu thudc rat nhidu
vao sy hiéu biét méi twong quan giita cac dic trung phan xa phd voi ban chat va
trang thai cac d6i twong tu nhién. Pong thoi d6 ciing 13 co so dir liéu dé phan tich
cac tinh chat cta ddi tuong tién toi phan loai d6i twong do6. Pic trung phan xa pho
cua d6i tuong tu nhién 1a ham cua nhiéu yéu t, cac dic tinh nay phu thudc vao
diéu kién chiéu sang, méi trudng khi quyén, bé mit dbi tuong ciing nhu ban than
d6i twong. Kha niang phan xa phd cta ddi twong phu thudc vao ban chit, trang
thai, d6 nhin bé mit, mau sic, d0 cao mit trdi trén duong chan troi va huong
chiéu sang cta ddi trong. Kha ning phan xa phd cia doi tugng duoc chup anh
con phu thudc vao trang thai khi quyén va cac mua trong nam. Do thi phan xa pho
(duong cong phd phan xa) dugc xay dung véi chic ning 1a mot ham sd cua gia
tri phd phan xa va budc séng. Hinh dang cua dudng cong phd phan xa cho biét
mot cach twong d6i rd rang tinh chat pho cia mot d6i tuong va hinh dang duong
cong phu thudc rat nhiéu vao viéc lya chon cac dai séng ma ¢ do thiét bi vién
tham c6 thé ghi nhan dugc céc tin hiéu pho [16].

Generalised reflectance spectra of some earth surface materials
| wisible | NIR SWIR ]
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Hinh 2.2. Bic diém pho phan xa cua cac nhom dbi twong tu nhién chinh
Hinh dang cua dudong cong phé phan xa con phu thudc rat nhiéu vao tinh
chét cta cac dodi tuong. Trong thuc té, cac gia tri phé cua cac doi tuong khac nhau,
cia mdt nhom dbi tuong ciing rat khac nhau, song vé co ban chung dao dong
quanh gia tri trung binh. Nguyén tic co ban dé phan biét cac ddi twong 16p phu
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mat dat trén anh v¢ tinh 1a dya vao sy khac bi¢t vé dac tinh phan xa ctia chung

trén cac kénh pho.
2.1.3 Vién tham héng ngoai nhiét va nguyén Iy birc xa nhiét ciia vit chit

Phuong phap vién tham hdng ngoai nhiét 1a phuwong phap quét véi thiét bi
quét nhiét c6 do nhay cao. Vién tham hong ngoai nhiét hoat dong véi dai séng tir
3 - 15 um. Anh hdng ngoai nhiét 1a anh dang s6 voi d6 phan giai thap hon nhiéu
so voi anh sd thu nhan trong dai phd quang, tuy nhién né c6 uu thé 1a cung cap

thong tin vé nhiét ctia vat chat va moi trudng & trén trai dat [16].
Nguyén ly birc xa nhiét ctia vat chat
« Nhiét do Kinetic va sur birc xa

Nhiét do cta vat chat do duge khi tiép xuc hodc dat chim vao bén trong vat
chit duoc quan ni€¢m la nhiét d§ bén trong cua vat chét goi la nhiét do Kinetic.
Nhiét do Kinetic thé hién su trao d6i nang lugng ctia qua trinh phat xa nhiét cia
cac vat chit dién hinh céc phan tu ciu tao nén vat chit. Khi buc xa, vat chat co
mot nhiét dd khac goi 1a nhi€t d6 bén ngoai cua vat chét, vién tham ghi nhan thong
tin vé nhiét do bén ngoai ctia vat chat, ciing co nghia 13 ghi nhan thong tin vé su
btrc xa cua vat chat [16].

«  Su birc xa vt den tuyét doi

Tinh chat birc xa nhiét ctia cac doi twong ty nhién dira vao nguyén tic buc
Xa cua cac vat den tuyét dbi.

Khi nhiét dd cia mdt vat 1on hon nhiét do 0°K (-273°C) thi n6 s& phat ra mot
birc xa nhi¢t. Cuong dd birc xa va tinh chét phé cua btrc xa la mot ham cua thanh
phan vat chét tai thoi diém d6. Cac duong cong phan bé niang luong ¢ hinh dang
gidng nhau nhu cic tia ctia chiing c¢6 xu huéng chuyén dich vé phia c6 bude song
ngang hon khi nhiét do ting cao [16].

o Su phét xa nhiét tir CAC vt chat thuc

Véi vat den tuyét d6i, nd phat xa toan bd nang lugng roi vao né khi lam cho
nhiét d6 no ting 18n, con vat chat thuc chi phat ra mot phan nang luong roi vao

n6. Kha nang phat xa nhiét goi la do phat xa nhiét ().
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e laty s6 gitra nang luong nhiét phat ra cua vat tai mét nhiét d6 nao d6 véi nang
lurong phat ra cta vat den tai cung nhiét do do. £ ¢ gia tri tir 0 - 1 gia tri £ khac
nhau tiy thuéc vao thanh phan vat chat & cac nhiét do khac nhau thi sy phat xa
cung khac nhau. Ngoai ra, su phat xa con khac nhau ¢ dai song va goc phat xa.

Mot vat goi & vat xam thi c6 do phat xa nho hon 1 nhung su phét xa 1a déu
& mdt budc song tuong tu nhu cua vat den tuyét ddi. Mot vat co su phat xa khac
nhau & cac dai séng khac nhau thi goi 1a vat phat xa Iya chon. R4t nhiéu vat chat
co su phat xa giéng nhu vat den, vi du nudc 0,98 — 0,99 va phat xa & dai song 6 -
14pm.
2.1.4 Gioi thi¢u danh vé tinh Landsat
2.1.4.1 Landsat 5

Landsat 5 1a vé tinh quy dao Trai dat thap duoc phong vao ngay 1 thang 3

nam 1984 dé thu thap hinh anh bé mat Trai dat . La sy tiép n6i caa Chuong trinh
Landsat, Landsat 5 dugc quan 1y chung boi Cuc Khio sat Pia chat Hoa
Ky (USGS) va Co quan Hang khong va Vii tru Quéc gia (NASA). Dir lidu tir
Landsat 5 duoc thu thip va phan phdi tir Trung tim Khoa hoc va Quan sat Tai
nguyén Trai dat (EROS) ctia USGS. Vé tinh Landsat 5 c6 do phan giai 30m. Hién
nay da ngung hoat dong.
2.1.4.2 Landsat 8

V¢ tinh thir 8 - Landsat8 d& dugc My phong thanh cong 1én quy dao vao ngay
11/02/2013 véi tén goi gbc Landsat Data Continuity Mission (LDCM). Pay 1a dy
an hop tac gitra NASA va co quan Po dac Pia chat M. Landsat sé tiép tuc cung
cap cac anh c6 do phan giai trung binh (tir 15 - 100 mét). Landsat 8 (LDCM) mang
theo 2 bo cam: bd thu nhan anh mat dat (OLI - Operational Land Imager) va bg
cam bién hong ngoai nhiét (TIRS - Thermal Infrared Sensor).

Nhitng b cam nay dugc thiét ké dé cai thién hiéu suét va do tin cay cao hon
0 vGi cac bd cam Landsat thé hé trudce. Landsat 8 thu nhan anh véi téng s6 11
kénh pho, bao gom 9 kénh séng ngan va 2 kénh nhiét song dai. Hai bo cam nay
s& cung cap chi tiét bé mat Trai Dat theo miia & do phan giai khong gian 30 mét
(6 cac kénh nhin thiy, can hong ngoai, va hdng ngoai sdng ngan); 100 mét ¢ kénh
nhiét va 15 mét dbi voi kénh toan sic. Dai quét cia LDCM gidi han trong khoang
185 km x 180 km. P9 cao vé tinh dat 705 km so v&i bé mat trai dit. Bo cam OLI
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cung cap hai kénh ph6 méi, Kénh 1 dung dé quan tric bién dong chét luong nudc
viing ven bo va Kénh 9 diing dé phét hién cac mat d6 day, mong ctia dam may ti
(c6 ¥ nghia d6i véi khi twong hoc), trong khi d6 bo cam TIRS sé& thu thap dir liéu
& hai kénh hdng ngoai nhiét soéng dai (kénh 10 va 11) dung dé do tdc d6 bdc hoi

nude, nhiét dd bé mat.
2.1.4.3 Landsat 9

Landsat 9 1a su hop tac gitra Co quan Hang khong va Vil tru Quéc gia
(NASA) va Cuc Khao sat Dia chat Hoa Ky (USGS), dugc thiét ké gdm ba phan
doan: phan doan khong gian (tau vil tru va cac thiét bi) va phan doan phong vé
tinh do NASA chiu trach nhi¢m, phan doan mat dat do USGS phat trién.

Sau khi phong, Landsat 9 tham gia cung Landsat 8 trén quy dao (1éch pha
8 ngay), thay thé Landsat 7 (dugc phong vao nim 1999). Véi chu ky lap lai 16

ngay, Landsat 9 s& chup anh toan bo bé mat Trai dat trong 8 ngay.

Tuong tu nhu Landsat 8, Landsat 9 co chét luong tdt hon ca vé mat hinh
hoc va btrc xa, kha nang chup cling tdt hon so voi cac thé hé Landsat trude day,

cho phép bd sung dit lidu c6 gia tri vao kho luu trit dit liéu dat dai toan cau Landsat.

Céc thiét bi trén vé tinh Landsat 9 1a ban sao duoc nang cép cua cac thiét
bi hién dang thu thap dit liéu trén Landsat 8, von da cung cap dit liéu vuot troi vé
mit hinh hoc va buc xa so cac thé hé vé tinh Landsat trude day. OLI — 2, ghi lai
cac quan sat bé mat Trai dat ¢ cac dai hdng ngoai - sdng ngan va can hong ngoai
vo1 do chinh xac do birc xa duoc nang cép (lugng tir hoa tang 1én 14 bit so vl 12
bit cua Landsat 8), cai thién ti 1€ nhiéu tin hiéu. TIRS - 2 s& do buc xa héng ngoai
nhiét hay con goi 1a nhiét ciia bé mat Trai dat v6i hai dai bang tan dugc cai thién
hiéu sudt so voi dai nhiét cua Landsat 8. Pic diém k¥ thuat cia anh vé tinh
Landsat 8, Landsat 9 va cac thong s6 ctia anh nhu bang 2.1 va hinh 2.3,

Bang 2.1: So sanh dac diém ky thuat anh v¢ tinh Landsat 8 va Landsat 9

Resolution
V¢ tinh Spectral Bands (invr\ﬁ\éﬁéer:gtgrs) (in
meters)
Band 1 - Coastal aerosol 0.433 - 0.453 30
Band 2 - Blue 0.450 - 0.515 30
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Wavelength

Resolution

V¢ tinh Spectral Bands (in micrometers) (in
meters)
Landsat 8 (B6 cam | Band 3 - Green 0.525 - 0.600 30
OLIVaTIRS)  gonda-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
Landsat 8 (B§ cam | Band 8 - Panchromatic 0.500 - 0.680 15
OLIva TIRs) Band 9 - Cirrus 1.360 - 1.390 30
Band 10 - Thermal
Infrared (TIR) 1 10.3-11.3 100
Band 11 - Thermal
Infrared (TIR) 2 115-125 100
Band 1- Ultra Dblue 0.435 - 0 451 30
(coastal/aerosol)
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
Landsat 9 Band 6 - Shortwave
(B§ cam OLI va infrared (SWIR) 1 1.566 - 1.651 30
TIRs) 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 -11.19 100
Band 11 - Thermal 1150 - 12,51 100+

infrared (TIR) 2
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Hinh 2.3. Cac kénh pho trén dai song dién tir cua anh v¢ tinh Landsat 8 va Landsat 9
(Ngudon NASA)
2.2 Dir liéu nghién ciru

Nguon dir liéu dugc sir dung trong nghién ctru s& thu thap bao gom:

Tu liéu anh vién tham: Anh Landsat khai thac truc tiép tir kho dit liéu anh
cua Google Earth Engine.

Dir liéu Shapfile ranh giGi thanh phd Thanh Hoa

S6 liéu quan tric nhiét 40 bé mit tai tram khi tuong Thanh Hoa thoi doan
gid trong giai doan 2000-2023. Ngudn s lidu dugc thu thap, tong hop tir Trung
tam thong tin va dit liéu Khi twong Thuy van, Tong cuc Khi tugng Thuy van, vi
vay nguén s6 liéu c6 dd chinh x4c va tin cay cao. Cac gia tri dic trung vé nhiét do
duoc biéu thi nhu hinh 2.4,

Dbi véi tu lidu anh vién tham, nghién ctru nay sir dung kénh can hong ngoai,
kénh hong ngoai nhiét, kénh d6 cua anh quang hoc Landsat 5, Landsat 8 va
Landsat 9 & mtrc d§ thé (Raw Scenes) c6 d§ phan giai khong gian 1a 30m. Céc
anh duoc thu thap vao mua kho (thang 3,4,5) tai khu vuc Thanh phé Thanh Hoa
vao thoi diém cac ndm 2001; 2007; 2010; 2015; 2019; 2020; 2022 va 2023, d6
pht may dudi 5% duoc cung cap bai to chirc United States Geological Survey
(USGS). S¢ di nghién ctru lya chon 8 thoi diém néu trén bai cac Iy do sau: (1)
Pay 1a nhitng ndm tai khu vuc thanh phé Thanh Hod c6 nhiét do cao duogc ghi

nhan trong giai doan 2000-2023; (2) Dwa vao quy hoach phat trién kinh té cua
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thanh phd Thanh Ho4, trong dé c¢6 cac mdc thoi gian quan trong nhu nim 2014
Thanh Ho4 phat trién 1én do thi loai Il hay niam 2024 tr¢ thanh thanh phé loai 1.
Vi vay nghién ctru s€ Iua chon nhitng ndm trudc va sau khi c6 su thay ddi bé mat
khi phat trién do thi dé thay rd su thay d6i ctia gia trj nhiét do bé mit mot cach rd
nét. Cac thong tin thu thap ngudn anh nhu bang 2.2, so dd thuc hién cac bude
chinh thyc hi¢n trong nghién ctru thé hién nhu hinh 2.5.
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- 275
9 25
g 27
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= 20
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Hinh 2.4 Bac trung nhiét dd tai tram khi tugng Thanh Ho4 giai doan 2000-2023
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Dit liéu anh Landsat Kénh hong ngoai nhiét Dir lidu quan tric
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Hinh 2.5: So d6 thuce hién danh gi su thay d6i nhiét do bé mat thanh phd Thanh Hoé

Bang 2.2. Thong tin thu thip nguon anh Landsat

Loai vé
TT | Thoi gian Thong tin anh (ID) tinh thu
thap

1 |21/4/2001 | LANDSAT/LTO05/C02/T1/LT05 125052 20010421 | Landsat 5
2 | 8/5/2007 | LANDSAT/LTO05/C02/T1/LT05_125052_20070508 | Landsat 5
3 | 25/2/2010 | LANDSAT/LTO05/C02/T1/LT05_125052_20100225 | Landsat 5
4 130/5/2015 | 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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Loai vé
TT | Thoi gian Thong tin anh (ID) tinh thu
thap

7 18/4/2022 | LANDSAT/LCO08/C02/T1/LC08_125052_ 20220408 | Landsat 8

8 |5/5/2023 | LANDSAT/LC09/C02/T1/LC09_125052_ 20230505 | Landsat 9

2.3. Phwong phap nghién ctru va ky thuat sir dung
2.3.1 Phwong phdp nghién ciru
2.3.1.1 Phwong phdp thong ké

Pé tai sir dung phuong phap nay dé tong hop va phan tich cac loai s6 liu
va dit liéu thu thap duoc tai khu vuc nghién ctru, bao gém chudi dir liéu vé nhiét
d6 tai tram khi twong Thanh Ho4 trong giai doan tir 2000 dén 2023, nham xéc
dinh cac gia tr1 dac trung dé so sanh, kiém tra lai két qua tinh toan gia tri nhiét do
bé mit tir anh vé tinh Landsat.
2.3.1.2 Phurong phdp phan tich, tong hop.

Nghién ctru sit dung phuong phap phén tich, tong hop nham danh gia, xac
dinh cac nhan t6 anh hudng dén sy thay doi gia tri nhiét d6 bé mat. Phan tich céc
mdi tuong quan gifta cac dac trung nhiét do quan trac tai tram va nhiét do bé mat
xac dinh duoc tir anh vé tinh Landsat cho khu vuc nghién ctru.
2.3.1.3 Phwong phdp phan tich, gidi dodn danh vién tham

Giai doan anh vién thdm 1a qué trinh tach thong tin thudc tinh cling nhu
dinh luong vé anh dya trén tri thirc chuyén nganh hodc kinh nghiém cta ngudi
doéan doc anh. Viéc tach thong tin c6 thé phan thanh 5 loai:

Phén loai da phd: Duya trén tinh chat khong gian phd;

Phat hién bién dong: Dya trén tu liéu anh da thoi gian.

Chiét tach thong tin: Tuong ung véi do nhiét do trang thai khi quyén

Xac dinh chi sb: Tinh toan, xac dinh chi sb, hién tuong. ..

Xéc dinh cac ddi twong dic biét

Xtr Iy thong tin vién tham co hai phuong phap chinh 1a phuong phap t6 hop mau
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va phuong phép xtr 1y sd.
Phuong phap t6 hop hop mau: 13 phuong phap duoc st dung rong rai dua

trén chudn nén mau trong vién tham dé hd tro cho cong tac giai doan anh. Loi thé
ctia anh chup da pho 1a 6 thé st dung tich hop cac kénh phd khac nhau dé phan

tich giai doan cac dbi tuong theo cac dic trung birc xa ph.

Phuong phap xir Iy s6: 13 phuwong phap sir dung céc pixel trong anh vién tham
dé boc tach cac 16p phu d6i twong, hd tro cho cong tac giai doan anh.

2.3.1.4 Ung dung céng nghé vién tham va GIS
St dung cac phan mém chuyén dung trong Vién tham va GIS nhu: QGIS
dé thanh 1ap cac ban d6 chuyén dé vé nhiét do bé mit qua cac thoi diém dé cap

dén trong nghién ciru.
2.3.2 Ly do lwa chon cong cu nghién ciru Google Earth Engine

Céc thuat toan thuong dugc st dung dé wéc tinh LST tir tu liéu anh héng
ngoai nhiét nhu: thuat toan ctra s6 don (SingleWindow - SW), thuat toan kénh
don (singlechannel - SC) [40], [41], [53], thuat toan chia cira so (split-window -
SW) str dung hai bang tan thu nhan ¢ dai hong ngoai nhiét [53]. Trong nghién ciru
nay, phuong phap kénh don va anh hong ngoai nhiét d6 phan giai cao Landsat 8,
Landsat 9 TIRS duogc lya chon dé tién hanh thyc nghiém nghién ctru sy phan bd
nhiét d6 bé mat dat khu vuc thanh ph6é Thanh Hoa.

Dé thyuc hién duoc muc tiéu, nghién ctru da sir dung dit liéu anh vién tham
dugc xir Iy trén nén tang Google Earth Engine. Google Earth Engine (GEE) I
mot nén tang dién toan dam may dugc phat trién dé xu 1y anh vé tinh va cac dir
liéu dia khong gian khac. N6 cung cap quyén truy cdp vao co sé dit liéu khong 10
anh vé tinh va cac thuit toan can thiét dé phan tich anh vé tinh. GEE cho phép
giam sat nhiing thay d6i trong cac linh vuc néng nghiép, tai nguyén nude va khi
hau... st dung dit liéu dia khong gian vé1 cadc mure d0 phan giai theo khong gian
va thoi gian khac nhau. N6 cung cip mot danh muyc dir liéu cung véi thuat toan
phan tich, cho phép cic nhom ngudi ding khac nhau, chang han nhu cac nha
nghién ciru va chuyén gia tai nguyén mai truong cong tac bang cach sir dung dir

liéu, thuat toan va minh hoa bang hinh anh.
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Viéc sir dung GEE d tang nhanh trong vai nim qua, trong nhiéu co quan
(nghién ctru, chinh phi va tu nhan) ciing nhu trong nhiéu linh vuc tng dung khéc
nhau (quan 1y nudc, ndng nghiép, bao ton thién nhién, v.v.). Sy pho bién ctia cong
cu c6 lién quan dén nhiing loi ich to 16n ctia nd so véi cac cong nghé thong thudong

khac, bao gdm nhirng diéu sau:

Xt 1y anh dugc thuc hién trén dam may, c6 nghia 1a ban khong can tai hang
gigabyte dit liéu xubng PC cua minh nira. Diéu nay gitp tiét kiém dung luong 6
cting, chi phi co sé ha ting va khic phuc cac han ché lién quan dén toc d¢ internet;

Phan mém xur 1y anh vién tham dic biét khong con can thiét, gitip tiét kiém
chi phi cap phép phan mém; Tdc d6 xir 1y cao va tiét kiém thoi gian lam viéc;

Cung cip quyén truy cip vao cac bd dit liéu khong 16 khong chi & quy mé
qudc gia ma con & quy mo toan cau, cho phép thuc hién cac phén tich xuyén bién
gidi (can thiét cho cac nghién ctru moi trudng);

Cung cip quyén truy cdp vao hang thap ky dit liéu lich st cho phép phan
tich chudi thoi gian; Cung cip quyén truy cip vao cac tap dit liéu vé tinh da cam
bién da duogc xtu 1y trude, cho phép dé dang tich hop nhiéu ngudn dir liéu khéc
nhau ma khong ton thoi gian sira/tién xtr 1y; Cho phép chia sé cong viéc va kién

thirc ciia minh vé1 cac chuyén gia khac cling nhu véi cong chung.

2.3.2 Phwong phdp gidi dodn dnh truc tiép bang nén ting Google Earth Engine
(GEE)

Str dung ngdn ngir 14p trinh JavaScript thuc hién truc tiép trén nén trang
web ciia GEE (https:/code.earthengine.google.com/). Bao gdm cac cong viée
khai bao 1énh dé dua dit liéu anh vao nén tang, xir 1y anh, phan tich, phan loai anh,
hién thi két qua va xuat két qua.

Anh: dit liéu raster duoc biéu dién dudi dang ddi tuong anh trong Earth
Engine. Mot dbi twong anh thé hién mét anh raster doc 1ap, vi du mot canh anh
Landsat 8 duoc thu nhan trong mot ngay nhat dinh.

Tap hop anh/Anh don: 1a mét tap hop hoic nhém cac anh hoac anh don. Vi
du tap hop anh Landsat 8 c6 dang méa ID:
LANDSAT/LC08/C02/T1/LC08_125052_ 20190518 gom anh Landsat 8 duogc
thu nhan duoc theo thoi diém cac ndm. Nhitng tap anh lam co so dit liéu cho phan
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tich theo thoi gian. Néu 1a tap anh thu nhan vé, tiép tuc xt Iy loc anh theo thoi
gian, tuy thudc vao muc dich nghién cuu.
2.3.3 Cdc budc xdc dinh chi sé gid tri nhigt dp bé mdt trén nén ting GEE
Xéac dinh nhiét do bé mit trén anh vé tinh dya vao nguén nang luong phan

xa tlr cac vat thé trén bé mat trai dat duoc bo cam bién thu nhan duoc trong dai
hdng ngoai nhiét [24]. Chi s6 nhiét d6 bé mit (LST-Land Surface Temperature)
dugc tinh toan trén nén tang Google Earth Engine bang ngdn ngit lap trinh
JavaScript theo cic budc nhu so d6 hinh 2.5.
Buéc 1: Chuyén doi gia tri DN (Digial Number) sang gi tri ning luong birc xa.

Mbi diém anh déu mang gié tri DN dugc luu dudi dang s6. Anh Landsat 5 ¢6
ciu trac 8 bit twong ung 28 gia tri, d6i voi Landsat 8,9 ¢6 ciu trac 16 bit tuong
ng 216 gia tri. Gia tri LA 1a ning luong hap thu cia cac dbi tuong trén bé mit
dat sau do6 birc xa vao khi quyén [21].

Doéi véi anh Landsat 5, gia tri chuyén doi birc xa dugc xac dinh theo cong thirc

@) [2].

Lmax—Lmin
LA = (Qcal - Qcal,min) + Lmin (l)

Qcalmax—Qcalmin
Trong do:
L,: Gia tri birc xa
Lmax: Gié tri btrc xa phd max (RADIANCE MAXIMUM-BAND 6 VCID 1)
Lmin: Gia trj buc xa phé min (RADIANCE_MINIMUM-BAND 6_VCID_1).
Céc gia tri duoc lay trong file metadate ctia anh Landsat nhu bang 2.3
Qcar: Gia tri pixel kénh nhiét (Band 6).

Qcal,max, Qcal,min: Gida tri birc xa 16n nhat, nho nhat di dugc hiéu chinh dudi dang sb
nguyeén. Vi Qcamax = 255 Va Qcarmin = 1.

Péi véi anh Landsat 8, 9, gia tri chuyén doi bire xa duoc xac dinh theo cong thuc
(2) [2].
L, = ML*QcaI + AL (2)
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Trong do:

L,: Gia tri birc xa dién tur

M_: Gia tri nang luong buc xa mé rong (RADIANCE MULT BAND 10)

A.: Hé s6 chuyén doi trong metadata (RADIANCE_ADD BAND 10)

Céac hé s6 M_; A: dugc lay tir trong file metadata ctia anh Landsat 8, 9 (bang 2.4).
Qcai: Gia tri pixel ctia kénh nhiét (Band 10)

Bang 2.3: Hé s6 Liax, Lmin d6i v6i anh Landsat 5

STT | Twli¢u anh Kénh anh L max L min

1 Landsat5 |BAND_6 VCID 1 15,6046 1,2459

Bang 2.4: Hé s6 M_; A_ ddi v6i anh Landsat 8, 9

STT | Twliéu danh Kénh dnh ML AL
1 Landsat 8 BAND 10 3,3823.10* 0,10000
2 Landsat 9 BAND _10 3,3823.10* 0,10000

Buwéc 2: Chuyén d6i gia trj birc xa sang nhiét d6 chiéu sang theo cong thirc (3) [2]

K;

DR
Trong do:

K1; K, : Hang s6 hiéu chinh d6i v6i kénh hong ngoai nhiét cua anh vé tinh (dugc
lay trong file metadata ctia anh Landsat nhu bang 2.5)

Tg: Gia tri nhiét d6 chiéu sang (°K)

L,: Gia tr1 birc xa dién tur
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Bang 2.5 Hé s6 Ki; K, v6i anh Landsat 5 TM va Landsat 8, 9 OLI

STT | Twliéu &nh Kenhanh |\ /(mf;r.”m)) Kz ( 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

Buéc 3: Tinh d6 phat xa bé mit theo cong thirc (4) [2], d0 phét xa cia cac bé mat
tu nhién c6 thé thay doi tuy theo dic tinh cua 16p dat va thuc vat. Vi vdy nd phu
thudc vao tung loai tham phu.

€= fv * ethuc vat + (1 — fv ) » edit trong  (4)

Trong do:
Ethucvat: PO phat xa cua thuc vat = 0,97 [24]
Edattrong: DO phat xa cua dat tréng = 0,96 [24]
fv: Hop phan cuaa thuc vat (fractional vegetation) hay ty 18 thuc vat trong mot
pixel anh. fv duogc tinh theo cong thire (5) [2]:
fv = ((NDVI — NDVIgz) (NDV et — NDV1gi))?  (5)
Trong d6: NDVI dugec tinh theo cong thirc sau:

NIR — RED

NDVI = e T RED

Véi: NIR, RED lan luot 1a cac kénh hong ngoai gan va kénh do dbi véi anh
Landsat, stt dung cac band nhu bang 2.6

Bang 2.6: Cac kénh anh sur dung dé tinh chi sb khac biét thuc vat NDVI

Kénh anh Landsat 5 Landsat 8,9
NIR — Kénh hong ngoai gan Band 4 Band 5
RED — Kénh do Band 3 Band 4
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Minh hoa tinh NDVI cho anh Landsat 9:
Tinh NDVI cho Landsat 9: var NDVI= image.expression (
'(NIR - RED)/( NIR + RED)', {
'NIR': image.select ('B5'),
'"RED': image.select('B4'), 1});
NDV g 14y bang 0,2; ND Ve ldy bang 0,86 [50].
Gia trj cua fv s& bang 0 dbi voi dat tréng va bang 1 dbi véi dat pha kin thue vat,
Buwéc 4: Tinh gia tri nhiét d6 bé mit LST theo cong thic (6) [2]:
Tp

1+ Buine
Trong do6:
LST: Gia trj nhiét d6 bé mat (°C)
Tg: Gia tri nhiét d6 chiéu sang (°K)
A: Budce song trung tdm kénh nhi¢t (Band 10)
€: B0 phat xa bé mat

__ hxc

= 1,438 x 1072 mK

h = 6,626.10% J.sec: Hang s6 Planck;

C =2,998.108 m/sec: vén toc anh sang

K =1,38.10% J/K hoic 5,67.10° Wm2K: Hing s Stefan Bolzmann)

Xéac dinh nhiét d6 bé mat khu vuc thanh phé Thanh Hoa, nghién ctu st
dung 03 loai anh v¢ tinh, bao gém anh Landsat 5 TM va anh Landsat 8, 9 OLI vao
cac thoi diém cy thé nhu thong tin trong bang 2.2. Anh Landsat sau khi thu thap
trén c6 sé dit lidu tich hop c6 trong nén tang Google Earth Engine, sau d6 sé tién
hanh tién xir Iy anh nham loai bo cac sai s6 vé phd, dd che phu may va bién dang
hinh hoc. Anh sau d6 duoc xéc dinh theo khu vuc nghién cuu.

Kénh hong ngoai nhiét (nghién ctru str dung kénh 10 cua anh Landsat 8,

9 OLI va kénh 6 cta anh Landsat 5 TM), st dung dé chuyén sang gia tri btic xa
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dién tir va tinh nhiét d6 d6 chéi. Pong thoi kénh hong ngoai gan (kénh 5 dbi voi
anh Landsat 8,9). Kénh d6 (kénh 4 d6i voi anh Landsat 8,9) duoc dung dé tinh chi
s6 NDVI, sau khi gié tri s nguyén tai cac kénh do va kénh hong ngoai gan dugc
chuyén doi sang phan xa pho, sau dé hiéu chinh khi quyén nhdm muc dich xac

dinh phan xa phé bé mat.

Céc budc tinh toan lan luot duge thuc hién trén nén tang tmg dung Google
Earth Engine véi chitc nang xur 1y va phan tich anh v¢ tinh mdt cach nhanh chong,
gillp chung ta tinh dugc gia tri nhiét do bé mat tai khu vuc nghién ctru mgt cah
hi¢éu qua.

002_LST Get Link vl . Run vl Reset vl Apps E (BTG Console IEE S

7 gammaio » Useprint(...) towrite to this

18 }; console.
19 Map.addLayer(image, trueColor432vis, 'Image L9');
20 //----- Tinh chi so nhiet do be mat------------=--=-=---mommmmomeoe e

21 // BuSc 1: Chuyén doi gia tri DN sang gia tri bic xa

22 //L=ML*Q cal +AL

23 var RADIANCE_MULT_BAND_10 = ee.Number(image.get('RADIANCE_MULT BAND_18));
24 //print(RADIANCE_MULT BAND_1@, 'RADIANCE_MULT BAND_18');

25  var RADIANCE_ADD_BAND_18 = ee.Number(image.get('RADIANCE_ADD_BAND 18'));
26 //print(RADIANCE_ADD_BAND_18, 'RADIANCE_ADD_BAND_10');

27 var L = image.expression(

28 ML *Qcal +AL',{

29 "M_L': RADIANCE_MULT_BAND_10,//RADIANCE_MULT_BAND_18: ©.80038
30 'Q_cal':image.select('B10'), //band 10

31 "A_L': RADIANCE_ADD_BAND_16//RADIANCE_ADD BAND_10: 0.1

32

IH
33 //Map.addLayer(L, {}, 'L');
34 //Buéc 2: Chuyén déi gia tri bic xa sang nhiét @6 chiéu séng
35 //°K2/log((K1/L)+1))"

37 var K1_CONSTANT_BAND_18 = ee.Number(image.get('K1_CONSTANT_BAND_10'));
38 //print(K1_CONSTANT BAND_10, 'K1_CONSTANT_BAND_10')

39  var K2_CONSTANT_BAND_18 = ee.Number(image.get('K2_CONSTANT_BAND_10'));
40 //print(K2_CONSTANT_BAND_18,'K2_CONSTANT_BAND_10')

41 var TB = image.expression(

42+ 'K2/(log((K1/L)+1))",{

43 "KL' :K1_CONSTANT_BAND_18, //K1_CONSTANT_BAND_10: 799.8284
44 'K2' :1K2_CONSTANT_BAND_18, //K2_CONSTANT_BAND_18: 1329.2485
43 L -

Hinh 2.6. Cac budc tinh gia tri nhiét do bé mat dugc thuc hién trong nén tang
Google Earth Engine
Ngoai ra, sau khi tinh dugc chi s NDVI, nghién ctru tién hanh xay dung
phan tich moi tuong quan gitra chi s6 nhiét d6 bé mat (LST) va chi s6 thue vat
khac biét (NDVI) duogc xé4c dinh dura vao hé sé twong quan Pearson (p) — 1a chi sb
théng ké do luong mic do manh yéu ctia mbi quan h¢ gitra hai bién sb. Hé sb
tuong quan nam trong khoang [-1;1] va duoc tinh theo cong thirc:

— Cov(x,y) (7)

xy Ox Oy

Trong do: pyy: HE sd twong quan Pearson;
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Cov(x, y): Hiép phuong sai ciia bién x va y;

ox. DO 1éch chuan cua x;

oy: do léch chuan cua y.
2.3.4 Thanh lap ban do chi sé nhiét dp bé mdt va xdy dung App Engine

Sau khi tinh toan duoc gié tri nhi¢t do bé mat, nghién ctru st dung cong cu

GIS dé thanh lap ban d6 phan b gia tri nhiét do bé mit khu vuc thanh phd Thanh
Ho4, tinh Thanh Ho4, nhim phuc vu danh gid mot cach truc quan sy bién d6i nhiét
d6 theo khong gian va thoi gian. Pong thoi sit dung nén tang Google Earth Engine
dé xay dyng Earth Engine Apps co ban nham tién loi cho ngudi ding trong qua

trinh tim kiém, truy cap két qua nghién ctru.
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CHUONG 3. PANH GIA SU BIEN POI NHIET PQ BE MAT KHU VUC
THANH PHO THANH HOA GIAI POAN 2000-2023

3.1 Tinh to4n gi4 tri nhiét d9 bé mit khu vire thanh phé Thanh Ho4 giai doan
2000-2023.

Ttr gia tri nhiét do bé mat (LST) tinh toan cho khu vuc thanh phé Thanh
Ho4, thugc tinh Thanh Hod, nghién ctru stt dung cong cu QGIS tién hanh xay
dung ban d6 nhiét qua 8 thoi diém: Nam 2001, 2007, 2010, 2015, 2019, 2022 va
2023. Qua do, két qua cho théy gia tri nhiét do bé mat bién d6i tang gidm qua cac
thoi diém khac nhau, cu thé nhu hinh 3.1.

Ban do nhiét do bé mit TP Thanh Hoa thoi diém 2001 Ban d6 nhiét do bé mat TP Thanh Hoa thoi diém 2007
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Ban dé nhiét d bé mat TP Thanh Hoéa théi diém 2010

Ban dd nhiét do bé mat TP Thanh Héa thei diém 2015
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Ban dd nhiét do b& mat TP Thanh Héa thoi diém 2022
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Hinh 3.1: Ban d0 nhiét 46 bé mat thanh phd Thanh Ho4 giai doan 2000-2023.

Béng 3.1: Thong ké dién tich tuong tmg v&i cac nhom nhiét d6 tai Thanh
phé Thanh Ho4 giai doan 2000 - 2023

Khoang
nhiét
do (°C)

Dién tich twong Umng cic nam (km?)

2001

2007

2010

2015

2019

2020

2022

2023

22 - 24

0,00

0,00

3,91

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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Khoéng Dién tich twong Umg cic nam (km?)
hiét
T 0001|2007 2010 | 2015 |2019 | 2020 |2022 | 2023
do (°C)
34-36 |1000 10,09 |004 |4281 |918 |046 |1110 |25.36
36-38 090 (0,00 |000 |17.26 004 005 |079 |7.55
38-40 008 1000 |000 |139 |000 000 |001 0,20
40-42 |000 l000 |000 [017 |000 |000 |000 |000
2023 C mm
2022 -
2020 |
: 2019 I
Z 015 o
2010 W
2007
2001 |
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dién tich (km?)
m22-24 24 - 26 26 - 28 28 - 30 30-32
32-34 m34-36 m36-38 m38-40 m40-42

Hinh 3.2: Thong ké dién tich twong ung véi cic nhom nhiét d tai thanh phé
Thanh Hoa giai doan 2000 — 2023

Tir két qua thong ké tai hinh 3.2 cho thay, vi nhom nhiét do trong khoang

tir 40-42°C thi nam 2015 c6 dién tich twong Gng 1a nhiéu nhat, tiép theo 1a nim

2023 va nam 2022 va 2029. Phan dién tich nay chi yéu tap trung tai cac khu dong

dan cu, nha may, khu cong nghiép, c6 16p tham phu khong tham.

Bén canh d6, dua trén két qua nghién ctru tinh toan dugc gia tri nhi¢t d bé

mit tir anh vé tinh trén nén tang Google Earth Engine, nghién ctru di xay dung
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Earth Engine Apps co ban dé ngudi dung co thé truy cap dé truy van két qua gia
tri nhiét d6 bé mat tai mot vi tri bat ki trong khu vuc nghién ctru (hinh 3.3).

Pé xdy dung duoc Earth Engine Apps co ban trén nén tang Google Earth
Engine, nghién ctru tao Panel bang ham ui.Panel (cac ham thuit toan cua thé
dugc ldy theo link https://developers.google.com/earth-engine/apidocs/ui-
panel?hl=en), sau d6 chon kiéu Style dé cai dit xay dung giao dién, minh hoa nhu

doan code dudi day:

//xay dung giao dien
var pnl main = uil.Panel ({
layout: ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
style: { {
width: '400px"',
padding: '30px 2px',
backgroundColor:'e7fbf3'}});
ui.root.insert(l, pnl main);//0-left; l-right

Earth Engine Apps co ban vé két qua nghién ctru xac dinh chi s6 nhiét do bé
mat da xay dung duogc truy cap theo duong link sau:

https://ee-ntrnhan2022.projects.earthengine.app/view/nhietdobemat-tp-thanh-
hoa

Earth Engine Apps Q L :
GIAM SATNHIETD0  ffiee . o NS VAR e il o Truy v gid tr nhigt (d6 C
BE MAT THANH PHO B ome £
HAN TSAi - Ll LST 2001
T HHOA Ve v‘r‘-nu Tt 2 1 OANG DA =298
Gial dogn 2001 - 2023 o e . ous auy e, W
THIEU it WEUDO. ran cukt v LST 2007
aka =312
L6p nhigt 46 be mét : : !
N n £
N&m 2001 i LST2010
- S =303
Nam 2007 \ e f
LST(o0) S =

LST 2015

Nam 2010 40 =37

Nam 2015 I

Nam 2019

LST 2019
=335

LST 2020
Nam 2020 =312
Sam Son

LST 2022
=337

Nam 2022 I
v'Nam 2023 20

Hinh 3.3 Minh hoa két qua xay dung Earth Engine Apps trong nén tang GEE
3.2 Panh gia @ tin ciy ciia gia tri nhiét do bé mit tir inh Landsat
Pé danh gia d6 chinh xac ctia gia tri nhiét do bé mat, nghién ctru tién hanh
42


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

so sanh két qua chi sb nhiét do tinh toan tir anh vé tinh va nhiét 6 quan tric tai
tram khi twong Thanh Hoa. Nghién ctru sir dung s6 liéu nhiét do quan tric vao
thoi diém lac 15h cac ngay 21/4/2001, 8/5/2007, 25/2/2010, 30/5/2015,
18/5/2019, 8/3/2020, 8/4/2022, 5/5/2023. Day 1a cac thoi diém trang véi thoi gian
thu nhan anh v¢ tinh phuc vu cho nghién ctru, véi muc dich so sanh, kiém tra cac
gia tri tinh toan chi s nhiét d6 bé mat tir anh vé tinh thong qua nén tang Google
Earth Engine, chi tiét nhu bang 3.2.

Bang 3.2. Nhi¢t d§ quan trc tai tram va tinh toan tir anh vé tinh

Gid tri quan | Ci4 tri chi s0
R ‘tl;‘am nhi¢t @ bé mit | Chénh
Thoi gian Kkhi t.m,rn.g tinh tir anh v¢ léch Sai s0 (%0)
. tinh (°C)
( C) (OC)
21/04/2001 36,3 36,9 0,6 1,65
08/05/2007 275 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

Tu két qua so sanh gia tri tinh toan chi s6 nhiét do bé mit tir anh vé tinh va
gia tri quan tric tai tram Kkhi tuong Thanh Hoa tai bang 3.2, cho théy su chénh
léch khong dang ké, dao dong tir 0,5°C dén 1,4°C. Sy sai khac vé gia tri nhiét do
nam 2022 1a cao nhét voi 1,4 °C, sai sb tuong d6i tuong tng 1 4,81%.

Gia tri nhiét do bé mit duoc léy tai tram khi tuong véi muc dich léy trung
vo1 thot gian thu nhan anh vé tinh, vi thé gia tri nhiét d6 quan tric chua phai la

gia tr1 nhiét do 16n nhat trong nam, tuy nhién vé1 muc ti€u cia nghién cru nham
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so sanh lai gia tri chi s6 nhiét d6 bé mat da tinh toan tir anh vé tinh trén nén tang
GEE dé kiém dinh két qua. Do d6 két qua tir bang 3.2 cho thdy, sai sb twong d6i
dao dong trong khoang tir 1,65% dén 4,81%, van dam bao trong sai sb cho phép.
Vi vay két qua tinh toan gia tr1 chi sO bé mit tir anh vé tinh van c6 thé chép nhan
duge. Két qua nghién ctru gbp phan cung cap thém co s khoa hoc cho viée dé xuét
cac giai phap giam thiéu tac dong cua gia ting nhiét d6 dén khu vuc nghién ctru.
3.3 Phan tich twong quan chi s6 nhiét dd bé mit va chi sé khac biét thwe vat
Chi s6 khac biét thuc vat NDVI va chi s6 nhiét d¢ bé mat dugc tinh trén
Google Earth Engine, sau d6 xay dung mdi quan hé twong quan dua vao hé sb
tuong quan Pearson (p). Két qua cho thiy giira chi sd nhiét d6 bé mit (LST) va
chi s6 thyc vat khac biét (NDVI) c6 mbi twong quan nghich va co hé sé tuong
quan Pearson cao: nim 2007 c6 hé s6 tuong quan Pxy = -0,762 (hinh 3.4a), nim

2015 c6 hé sb tuong quan Pxy =-0.822 (hinh 3.4b), nam 2019 c6 h¢ s6 twong quan

Pxy = -0.865 (hinh 3.4c), ndm 2023 c6 h¢ s6 twong quan Pxy = -0.893 (hinh 3.4d).

°
: " 2 .-. 0
0 P ) 30 o% oY ‘o )
L Y E .. ‘. ‘% o 'o:ﬁ . o6 i ° ° .lo z .§.’ ‘.. ';’. .
. ® 28
Lt %-I',n,°. ) B F TR
24
20 20
0 0.1 0.2 03 04 05 0 0.05 0.1 0.15 02 025 03 035 04 045
a) b,
Mg e - Hmefi
". . é’o.. %» o:'
L & ) . PP e CLU
) ° ..'. e’ o P ™
’ ® -"'.J\ﬂ“ . 28 ° :\: oo ¢°
0 0.1 0.2 03 04 05 = 0 0.1 02 03 04 05
c) d)

Hinh 3.4. Tuong quan giita chi s6 nhiét 46 bé mat (LST - truc tung) va chi s6
thuc vat khac biét thuc vat (NDVI — truc hoanh) thanh pho Thanh Hoa giai doan
2000-2023.

Theo qua trinh phat trién d6 thi ciia thanh phd Thanh Ho4 cho thay: Nam
2014, Thanh phé Thanh Hod dugc cong nhan 1a do6 thi loai I truc thude tinh Thanh
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Hoéa. Cung véi d6 1a dia gidi hanh chinh ctia thanh phé dugc mo rong vé céac phia.
Séap nhap thi tran Tao Xuyén va 5 xa: Hoang Ly, Hoang Long, Hoang Anh, Hoang
Quang, Hoﬁng Pai thudc huyén Hoéng Hoa; thi trAn Nhoi va 4 xa: Dong Linh,
bong Tan, Pong Hung, BDong Vinh thudc huyén Bong Son; 3 xa: Thi¢u Duong,
Thiéu Khéanh, Thiéu Van thudc huyén Thi¢u Hoéa va 5 xa: Quang Thinh, Quang
bong, Quang Phu, Quang Tam, Quang Cat thudc huyén Quang Xuong vao thanh
phé Thanh Hoéa quan 1y; Chuyén thi trdn Tao Xuyén thanh phuong Tao Xuyén,
Chuyén thi tran Nhoi thanh phuong An Hoach.

Qua trinh d6 thi hoa md rong, tham phu thuc vat dan dan thu hep trong giai
doan 2014-2015, nguyén nhan cha yéu do xdy dung dudng giao thong va dat bi
chuyén muc dich st dung (tir dat san xuat nong nghiép sang dat ¢ d6 thi). Khi cac
tuyén giao thong do thi ra doi, ddng thoi cling xuat hién hé théng nha cua ven
duong cung cac du an bat dong san. Pén nam 2021 toc do ting gia tri san xuat
trén dia ban thanh phé Thanh Hoéa uéc dat 12,1%, trong dé: ndng, 1am, thiy san
tang 4,6%, cong nghiép - xay dung ting 14,2%, dich vu ting 8,9%. Co cau gia tri
san xuat chuyén dich theo hudng ting ty trong cic nganh cong nghiép, xay dung,
dich vu, dau tu dé phat trién co so ha tang voi nhiéu khu dan cu d6 thi méi, dai
16, cao dc voi muc tidu mé rong quy mo do thi, dic biét 1a vé phia Pong va phia
Nam nhu khu d6 thi Vinhomes Star City (tdp doan Vingroup), Khu d6 thi Pong
Hai, Khu d6 thi Nui Long, Khu d6 thi Binh Minh, khu d6 thi Bong Bic Ga, khu
do thi Bong Son, khu d6 thi Nam thanh phé Thanh Hoa, khu d6 thi BPong Nam
thanh phé Thanh Hoa, khu d6 thi ven song Hac, khu do6 thi Xanh... Sy thay doi
nay da lam tac dong 16n dén viéc gia tang nhiét dd bé mat trén toan khu vuc thanh
ph6 Thanh Hoa.

3.4 Panh gia su bién doi gia tri nhiét dd bé mit khu vyc thanh phé Thanh
Hoa giai doan 2000-2023

Su phéan bd khéng gian cta nhiét d6 bé mit khu vyuc thanh phd Thanh Hoa,
tinh Thanh Ho4 giai doan 2000-2023 qua céc thoi diém: 2001, 2007, 2010, 2015,
2019, 2020, 2022 va 2023 duoc thé hién & hinh 3.1 va thong ké dién tich nhiét
dd bé mat khu vuc thanh phé Thanh Hoa theo cac nhom nhiét do khac nhau
(Bang 3.1, Hinh 3.2), cho thay nhiét d6 c6 xu huéng bién ddi khac nhau theo

tho1 gian va khong gian.
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Theo thoi gian co thé théy gia tri nhi¢t do bé mat trung binh dat gia tri cao
nhat vao ndm 2023, sau d6 dén nam 2015, 2019, 2001, 2022 va thap nhat 1a ndm
2007. Giai doan tir 2000 dén 2023 c6 nhiét d6 dao dong trong khoang tir 22°C
dén 42°C. Nam 2015 va nam 2023 duoc coi 1 nhitg nim nang nong ky luc xay
ra tai Thanh Ho4 noi chung va thanh phd Thanh Ho4 néi riéng trong giai doan
tor 2000-2023, khi nhiét d0 quan tric duoc tai tram Khi tuong Thanh Hoa ghi
nhan trong thoi ki thang 5 tai tram khi tuong Thanh Hoa 1an luot 1a 39,8°C
(29/5/2015) va 39,9°C (17/5/2023).

Vao niam 2015, cac khu vuc cé nhiét do cao trén 32°C, chu yéu tap trung tai
khu vuc trung tdm thanh ph6é Thanh Ho4 (¢ cac phuong Pién Bién, Pong Tho,
Truong Thi, Ba Pinh...), cac khu cong nghiép nha may tap trung & Tay Bic Ga,
Hac Thanh, Cau Hoang Long...véi tong dién tich twong ung 1a 118,07 km?
chiém 80,6% dién tich bé mit toan thanh phé Thanh Ho4. Pic biét, c6 dén 18,81
km? khu vyc c6 nhiét 6 16n hon 38°C, chiém 12,8% dién tich toan thanh phd.
Giai doan tir 2015 dén 2023 ¢6 su chuyén bién 16 rét vé su bién thién nhiét do
bé mit. Tai cac khu vuc ndi d6 thanh phd Thanh Hoa va khu cong nghiép co
nhiét d6 cao dao dong tir 38°C dén 42°C.

C6 thé thay, su gia ting mdi truong nhiét tai thanh phd Thanh Ho4 trong
giai doan 2000-2023 c6 thé dé cap dén mot sé nguyén nhan gian tiép tac dong
dén, d6 13 do qua trinh d6 thi hoa cung voi sy chuyén dich co cau kinh té, co cu

str dung dit tir ndng nghiép sang dat d6 thi va san xuat cong nghiép.

Giai doan tir 2015 dén 2023: Thanh Hoa phét trién do thi tir 30 do thi naim 2016
1én 70 d6 thi nam 2020. Trong do6 chinh trang, m¢& rong 24 d6 thi; thanh lap maéi
40 6 thi. Nam 2020 thay doi co cau st dung dét, dién tich dat nong nghiép giam,
thay vao d6 dat phi néng nghiép ting, dic biét dat ting manh danh cho thuong

mai dich vu.

Pic biét vai toc do d6 thi hoa manh mé&, thanh phd Thanh Hoa dat tiéu chi do
thi loai I vao nam 2024, c6 18 vi vay cung v&i diéu kién bién d6i khi hau hién nay,
thi yéu t6 d6 thi hoa da lam gia tang nhiét d6 bé mit 1én dang ké vao nam 2023,
khu vuc c6 nhiét do bé mit cao cling tuong déng v&i cac khu vyc c6 mat do xay
dung 16n nhu: cac khu dén cu, d6 thi, khu cong nghiép... Két qua nghién ctru chi

ra rang cac khu vuc trung tam c6 mat d¢ xay dung cao va tai cac tuyén duong,
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nhiét 36 bé mit cao hon so véi nhiét d6 trung binh toan bo khu vuc nghién ctru tur
1-3 °C.

Bén canh d6, Theo nghi quyét vé viéc théng qua D6 an Quy hoach phan khu
xay dung ty I¢ 1/2000 Khu cong nghi¢p (KCN) phia Tay TP Thanh Hoa vao thang
7/2024 vira qua. Tong dién tich quy hoach khoang 645,2 ha. Co céu va chi tiéu
quy hoach sir dung dat: Dat xdy dung nha mady, xi nghiép dién tich 447,94 ha,
chiém 69,43%; mat do xay dung tdi da 70%: tﬁng cao cong trinh tdi da 5 tﬁng; hé
sb st dung dat toi da 3,5 lan. Dat hanh chinh, cong cong - dich vu co6 dién tich
36,39 ha, chiém 5,64%. Dat cong trinh ha tﬁng k¥ thuat c6 dién tich 8,12 ha, chiém
1,26%. Ngoai ra, dat cay xanh chiém 10,14%; dat mat nudc chiém 3,04%; dat
giao thong chiém 10,49%. Vé t6 chirc khong gian, khu cong nghiép cé dién tich
khoang 645,2 ha, dugc chia thanh 02 phan khu: Khu A c6 dién tich khoang 375
ha nam phia Nam tuyén duong tir TP Thanh Hoa di Cang hang khong Tho Xuan.
Khu B ¢6 dién tich khoang 270,2 ha nam phia Bic tuyén duong tir TP Thanh Hoa
di Cang hang khong Tho Xuan...Chinh vi nhitng yéu to thuan lgi phat trién kinh
té x4 hoi cho tinh Thanh Hoa d4 phan nao 1am cho méi truong nhiét ¢6 xu hudng

ngay cang ting dan trong bdi canh bién d6i khi hau hién nay.

Dua vao chi sb nhiét do bé mat LST gitp theo doi chat ché xu hudng bién
d6i ciia moi trudng nhiét mot cach nhanh chong qua viée xay dung cong cu tinh
toan gia tri nhiét tir anh vé tinh trén Google Earth Engine. Qua dé cho thay cong
cu nay duoc xay dung c6 hiéu qua cao trong viéc trich xuét gia tri nhiét trén anh
vé tinh hd tro giam sat mdi truong nhiét néi chung va quan 1y tai nguyén méi
truong ndi riéng trong bdi canh bién ddi khi hau hién nay. Mac du vay nghién
ctru van con han ché vé mat dir liéu do khong thu thap duogc dit liéu anh vé tinh
trung thoi gian voi dir ligu nhiét d cao nhét do duoc tai tram quan trac. Thém
vao d6 dé danh gia nguyén nhan chuyén doi co cdu str dung dét co tac dong dén
moi trudng nhiét mot cach tong quat, nghién ctru can giam sat lién tuc sy thay
d6i ctia 16p phii bé mit hay 1ap ban d6 hién trang st dung dat qua tirng nam bang
cach str dung anh vién tham c6 do phan giai cao két hop khao sat thyc dja. Tur
d6 goép phan hd trg xdy dung cac bién phéap giai quyét nhitng bat cip van dang
ton tai trong quy hoach do th.

47



KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Nghién ctru da tong quan duoc cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai
nudc nham phan tich danh gia vé van dé€ nghién ctru, tor d6 xac dinh duoc viéc
nghién ctu tinh toan chi s6 nhiét do bé mat trén nén tang Google Earth Engine

phu hgp véi dieu kién ty nhién cta khu vuc nghién ctu

Véi cac vu diém cua cong cu Google Earth Engine trong tinh toan va xtr Iy
anh vé tinh dé tinh toan duoc céac gid tri nhiét do bé mit khu vue thanh phé Thanh
Hoa, Google Earth Engine da chirng minh dugc kha nang xtr ly phan tich anh vé
tinh trong viéc trich xuit nhiét d6 tir kénh nhiét trén anh vé tinh Landsat nham
woc tinh gia tri nhiét do bé mit d6 thi tai thanh phd Thanh Hoa. Két qua tinh toan
cho thay gia tri nhiét d6 bé mat khu vuc nghién ctru c6 sy bién d6i trong ca thoi
ki tir 2000 dén 2023. Dic biét cac nam 2015, 2023 ¢6 nhiét d6 do bé mit cao tai
cac khu vyc tap trung dan cu, trung tam thuong mai, cac khu cong nghi€p nhu:
Tay Bac Ga, Hac Thanh...

Nghién ctru cling da s dung s6 liéu quan trac nhiét do tai tram Khi tuong
Thanh Hoa dé kiém tra, so sanh. Két qua cho thiy murc d6 sai 1éch khong qua 16n.
Qua d6 chimg minh cong cu Google Earth Engine c6 kha ning theo ddi su bién
d6i ctia moi trudng nhiét mot cach nhanh chéng, hiéu qua thong qua tu liéu anh
v¢ tinh.

Bén canh d6, nghién ctru ciing da xay dung mdi quan hé gitta chi sé khac
biét thyc vat (NDVI) voi chi sb nhiét d6 bé mat (LST) tai cac vi tri thude khu vuc
nghién ciru. Két qua cho thiy mdi twong quan nghich va phu hop véi thyc té.

Ngoai ra, Earth Engine Apps co ban ciing dugc nghién ctru xay dung truc
tiép trén nén tang Google Earth Engine dé nguoi ding co6 thé dé dang va nhanh
chong truy van duoc céac gia tri nhi¢t do bé mat tai vi tri minh mong mudn.

Kién nghi

Nghién ctru da tinh toan dugc gia tri nhiét d6 bé mat nham danh gia su bién
d6i nhiét d6 tai khu vuc thanh phd Thanh Ho4, tinh Thanh Hoa. Mic du két qua
phan b nhiét do theo chi s6 LST trén anh vé tinh kha twong dong vdi tinh trang
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thuc té tai Thanh Ph6 Thanh hoa. Tuy nhién can c6 nghién ctru siu hon vé sy thay
d6i ctia 16p phtt bé mit tac dong chit ché dén xu hudng bién doi cua nhiét do bé
mit trong qué trinh d6 thi hoa tai cic thanh phd 16n. Bén canh d6 can tinh toan
xé4c dinh thém chi s6 khac biét xay dung (NDBI) két hop v6i cac ngudng gia tri
ciia NDVI dé danh gia tac dong cua cac bé mit 16p phi khac nhau dén chi sb nhiét
do bé mat (LST). Tirdo théy duoc rd nét, mang tinh dinh luong cac tac dong cua
qua trinh d6 thi hod dén sy gia ting nhiét 46 bé mit. Qua d6, xay dung giai phap
khic phuc nhirng bat cap hi¢n hitu & d6 thi va ho tro cong tac quy hoach phat trién

do thi trong thot gian téi.
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