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1. Mé dau

D6 thi phat trién dan theo su xuit hién ngay
cang nhiéu cac bé mat khong thdm (MKT), dong
thoi lam thay déi cac didc tinh nhiét cua dét, quy
ning lugng & bé mat Trai Dat, thay doi cac tinh
chit tuan hoan ctia khi quyén xung quanh, tao ra
mdt luwong 16n nhiét thai tr cac hoat dong nhan
sinh va din dén mot loat cac thay ddi trong hé
thdng méi truong d6 thi. Cac tic dong cua do thi
héa (DTH) 1én moi trudong nhiét 1a tao ra hiéu ung
“Pédo nhi¢t d6 thi” (Urban Heat Island). Hién tugong
xay ra, khi vao cung thoi gian, nhiét d¢ trong thanh
phé 16n hon nhiét 6 cua cac khu vuc ngoai thanh.
C6 nhiéu yéu té dong gop vao viéc hinh thanh dao
nhiét d6 thi, nhung yéu t6 dau tién 1a sy suy giam
16p phu thyc vét va thay thé bé mat dat bang cac
vat liéu khong tham khién cho lwong nuéc di vao
khi quyén it hon 14 tir b& mat ty nhién. Cac MKT
tap trung thu nhan birc xa Mt Troi ¢ bé mat va co
thé cuc tiéu hoa chuyén tai nang lugng d6 di hudng
1én (qua su phan xa va déi luu), di xudng (qua sy
truyén dan) hodc di ngang (qua sy binh luu va
truyén dan). Hiéu tmg nay hau hét bat ngudn gin
bé mat Trai Dét va s& lan truyén 1én trén vao trong
khi quyén. Vi vay, nhiét d6 bé mat (NDBM) la
tham s6 quan trong trong viéc ddc trung hoa su
trao d6i nang lugng giita bé mat dat va khi quyén.
Dong thoi, NDBM dat 1a mot bién quan trong duge

sit dung cho nhiéu tng dung nhu khi hau, thuy
van, ndng nghi¢p, sinh dia héa va cac nghién ctu
bieén dong.

Vién tham nhiét c6 kha ning thyc hién phan
tich chi tiét sy thay do6i NDBM cho mot ving ma
khong bi han ché boi sé diém do nhu tram khi
tugng. Dai quang phd dién tir 3 dén 35um cho
phép thu nhan burc xa va udc tinh NDBM, dac biét
trong cira s6 khi quyén tir 8 dén 14pm. Cac bd cam
bién thu nhén anh c6 chira kénh héng ngoai nhiét
nhu AVHRR (trén v€ tinh NOAA), MVIRI
(Meteosat), AATSR (ENVISAT), MODIS (TERRA)
¢6 do phan giai thp tir 1km trd 1én, thich hop cho
céc nghién ctru toan cau. Trong nghién ciru d6 thi
thuong yéu cau do phan giai khong gian cao hon,
trong d6 c6 cac anh vé tinh thu nhéan tr cac by cam
bién nhu LANDSAT: TM c6 d¢ phan giai kénh
nhiét 120m, EMT+ 60m, ASTER c6 d6 phan giai
kénh nhiét 90m.

Nhiét do bé mat dat bi anh hudng manh mé boi
d6 phat xa bé mat va hiéu ing ctia khi quyén. Trén
thé gi¢i da co nhidu nghién ciru tinh tach biét do
phat xa va NDBM nhu gia thiét do phat xa 1a hang
sO (phwong phap chuin hoa do phat xa NEM va
NOR) hodc nhiét d6 1a hing sb (phuong phap ty sb
pho), bién khong biét duge tinh va bién hing sé da
duogc gia thiét s& duoc tinh lai tiép sau do. Hoac
yéu ciu biét trudc thong tin bé mit nhu phuong
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phap NDVI dé tinh doc 1ap do phat xa. Hodc tinh
ddng thoi ca hai trong cing mot mé hinh (phuong
phap tach nhiét d6 va d6 phat xa TES) [6]. Hau hét
cac phuong phap nay déu ung dung cho cac bd
cam bién nhiét c6 tir hai kénh tré 1én. Cac phuong
phép udc tinh nhiét do bé mat c6 muc dich la bu
cho céac hiéu tung khi quyén va hiéu ung goéc nhu
phuong phép kénh don, k¥ thuat tich ctra s6 hodc
phuong phap da kénh va phu’ong phap da goc [6].
Céc phuong phap nay déu yéu cau biét trude thong
tin phat xa be mit va tinh toan ddng thoi véi hiéu
ung khi quyen Dleu nay s€ gap khé khan khi
khong c6 day du s6 do vé khi quyen song hanh vao
thoi ky quan triic ctua vé tinh, nhét 13 dbi véi cac
anh lich str.

O Viét Nam, trong nhitng nim gan day da co
mdt s6 nghién ctru tng dung vién thim hong ngoai
nhiét trong vi¢c udc tinh gid tri nhiét d¢ cho khu
vuc d6 thi, nhung hau hét déu chi dimg & mirc tinh
toan nhiét 46 sang trén v¢ tinh ma chua xem xét
dén yéu t6 do phat xa dé chuyén vé NPBM thuc
[5, 18]; hodc tinh dén NDBM nhung sir dung gi4
tri d6 phat xa 1a hing sb cho toan bo anh [14, 15];
hodc sir dung s lidu d6 phat xa két qua va cac hé
s6 hiéu chinh c6 sin tir cic tac gia nudc ngoai [7,
12, 13]. Piéu nay dé dan dén két qua tinh chua
chinh xac so v&i thuc té.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru bién doi
nhiét d6 d6 thi trén co s¢ ung dung vién tham, qua
d6 phan tich va thiét 1ap mbi twong quan giita sur
thay d6i nhiét d6 va quéa trinh DTH cho khu vuc
thanh phé HO Chi Minh, gép phan phuc vu quy
hoach phat trién d6 thi bén viing.

2. Khu vue nghién ciru va dir liéu

Khu vuc nghién ctu dugc chon la thanh phé
Hd Chi Minh véi dia hinh thip dan tir bic xubng
nam véi cac cong trinh xay dung tép trung & cac
khu gitra va tién dan 1én phia Béc (hinh I). Pay la
thanh phd - d6 thi 16n nht nude. Theo sé liéu
thong ké nam 2006, thanh phd H6 Chi Minh c6 24
quéan huyén gdm 19 quan va 5 huyén. Dién tich ti
nhién thanh phd 1a 2.095,10km’, ndi thanh
494,01km® chiém 23,58%, ngoai thanh 1601km’
chiém 76,42%.

D@ liéu vé€ tinh dugc dung trong nghién ctru
nay la anh Landsat va Aster. Thoi gian thu anh déu
vao mua kho cua 4 nam: Landsat TM-16-01-1989,
Landsat TM - 25-01-1998, Landsat ETM+-13-02-
2002 va Aster 25-12-2006.
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Hinh 1. Khu viec nghién cvu - thanh phé H6 Chi Minh

3. Phwong phap

3.1. Cac bwdc nghién ciru va phwong phdp thuc
hi¢n: minh hoa trén hinh 2.

3.2. Phwong phap tinh nhiét do bé mdt va dp
phdt xa

Céac bd cam bién hdng ngoai nhiét do luong
buc xa ¢ gidi han trén cua khi quyén, vi viy nhiét
do chiéu sang Ty (con goi la nhi¢t do vat den) co
thé dugc trich xuét bang dinh luat Planck [10]:

Eh (ll:;)[ln(@hczkl )/BHI)J (1)

trong do, h - hing s6 Planck (6.62 x107** J-sec),
¢ - van toc anh sang (2.998 x10® m sec™), A - bude
song buc xa phat ra (m), B, - bic xa vat den
(Wm™ pm™).

Dé x4c dinh NDBM thyc, cén thiét phai hiéu
chinh khi quyén va biét do phat xa (DPX) cua 16p
phi dat. Do thiéu cac s6 do khi quyén vao thoi gian
thu chup anh, nén budc hiéu chinh khi quyén bo
qua. Tuy nhién, cdc anh nay dugc chup vao mua
kho, hinh anh rét 13, vi viy cac hiéu tng khi quyén
trén cac danh nay khong c6 nghia. DPX cta céc bé
mit tu nhién c6 thé thay ddi dang ké do c6 su khac




biét trong dac tinh 16p phu dét va thuc vat [16]. Vi
vay, hiéu chinh PPX can phai thuc hién. DPX (¢)
duoc tinh qua cong thirc ciia Valos va Caselles
[17]:

e=¢g,P,+¢(1-P)Q2)

VOi &, & la DPX cua dat phu ddy thyuc vat va dat
tréng hoan toan, P, 1a hop phén thuc vat, duoc tinh
theo NDVI tuong quan véi cac ngudng gia tri
NDVI, cua dét tréng hoac NDVI, cua dét phu déy
thuc vat. P, dugc xac dinh theo cong thuc ty $6 [3]
nhu sau:

v

NDVI-NDVI, Y’ 3)
NDVI, - NDVI,
Khi di biét DPX bé mat dét tir cong thic (2),
NDBM di hiéu chinh DPX c6 thé dugc tinh theo

dinh luat Stefan Boltzmann [10]:
B=¢oT,' =0T, Q)

Suy ra,

To=—Ts 5)

v6i o 1a hing s6 Stefan Boltzmann (5.67 x 10
Wm? K’4), B - biic xa téng duoc phat (sz’), Ts -
NDBM (K), Ty - nhiét d6 chiéu sang (K), & - DPX
thay ddi tir 0 dén 1.

Nhiét d0 dugc udc tinh tir cac kénh nhiét cua
mbi bo cam bién. Ddi véi Landsat chi c6 mot kénh
nhiét 1 kénh 6. DSi v6i anh ASTER nhiét do dugc
tinh tir hai kénh 13 va 14. Do céac kénh nay déu thu
nhan birc xa trong dai budc song tuong ung cira sb
khi quyén 10,4-12,5um, 1a noi cac by cam bién
nhi¢t thu nhan khoang 80% nang lugng bic xa
phat ra tir mat dat [4], Ts cuc dai hiu hét dugc thu
nhan trong vung nay [8]. Phuong phdp nay khong
phu thudc vao $6 luong kénh nhiét cua mdi bo cam
bién. Két qua tinh toan cho biét phan bd khong
gian cua Tg ddi véi toan khu vuc. Bén canh do6 cac
phuong phap thdng ké va phan tich xu huéng ciing
s€ duogc st dung trong nghién ctru nay.

MKT

Cac buwéc

nghién ctru *

Bién dong MKT

Tuwong quan gitra
nhiét d bé mat va
cac bien BTH

Do phat xa va
nhiét d6 bé mat

Bién dong nhiét

phét hién SUHI

d6 bé mat va

t

Chiét xuét
théng tin

Cac phwong
phap nghién *
clru

Vién tham

t t

Phan tich
khéng gian

Phan tich xu thé va
hoi quy

Théng ké

Hinh 2. Cac bwéc nghién clru va phwong phap thwc hién

3.3. Danh gia dj chinh xdc

Panh gid d6 chinh x4c x&c dinh nhi¢t d6 duogc
thuc hién trén anh Aster ngay 25-6-2006 do c6 so

do quan tréc thuc nghiém. Riéng anh Landsat chup
vao cac nam cii hon, khong c¢é s6 do song hanh, tuy
nhién dai budc song cua kénh nhiét Landsat (10-
12um) bao gdbm luén ci hai dai budc song kénh
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nhiét 13 va 14 cta Aster. Déng thoti, viéc tinh toan
nhiét do bé mdt dugc thyc hién theo cuing mot quy
trinh, nén c6 thé xem xét két qua danh gia cua anh
Aster tuong tu cho Landsat.

Tac gia da tién hanh dat 10 diém quan tric do
nhiét d6 hang ngay trén cic kiéu bé mat dat khac
nhau va ldy s6 do vao lic 10g30 cung liic vé tinh
TERRA mang bo cam bién Aster di qua khu vuc
thanh phd H6 Chi Minh tir thang 11-2006 cho dén
khi dat mua dugc anh Aster ngay 25-12-2006.
Nghién ciru da két hop so sanh két qua tinh nhiét
d6 trén anh Aster v6i cac phuong phap Chuan hoa
phat xa NOR cua Gillespie, A.R., (1985) (tham
khao tir [11]), va phuong phap ctia Artis va
Carnahan (1982) (AC) [2]. Ngoai ra, tac gia ciing
so sanh v6i san pham nhiét d6 bé mat ASTO8 da
duoc tinh trudc theo phuong phap tach nhiét do
va d¢ phat xa TES [9] dac biét chuyén dung cho
anh Aster.

Sai s6 danh gia do chinh xac cua cac phuong
phép s€ duoc tinh tir d6 1éch trung binh (bias) giua
cac gia tri woc tinh tir m01 phuong phap voi gia tri
do dac thuc té tai 10 diém quan trac va sai s6 E(%)
gitta s6 do va s6 tinh (bdng 1).

Bang 1. Két qua sai s6 tinh nhiét do (Ts) cua cac
phwong phap khac nhau

Phwong phap tinh ¢ Bias (°C) E(%)
Khong tinh ¢ 7,24 20,14
NDVI 1,95 5,42
AC 2,01 5,59
NOR 6,83 19,0
TES - AST08 0,81 2,24

Két qua cho thdy s6 liéu cta san pham ASTO8
tinh tir phuong phap TES cho két qua t6t nhat, do
léch khoang 1°C va sai s6 chi khoang 2,24%. Ké
tiép 1a két qua tir phwong phap ciia nghién ctru co
tinh dén hi¢u chinh d¢ phat xa theo NDVI, d6 léch
khoang 2°C va sai s6 khoang 5,42%. Truong hop
chi ding tinh toan dén nhi¢t d6 sang (khong hiu
chinh theo d6 phat xa bé mit) cho két qua sai 1éch
16n dang ké.

Co6 mot diéu can quan tdm 13, mac du phuong
phap TES cho sai s nhoé nhét trong cac phuong
phap mé ta, nhung két qua nay 1a két qua duoc
dinh lugng trén truong nhin FOV tuong duong mét
ving voi kich thudc 90x90m ddi véi anh Aster.
Trong khi d6, phuong phap NDVI st dung cac dac
tinh cua cdc kénh phan xa c6 d6 phan gidi (15-
30m) cao hon so v6i kénh nhiét (60-90m). Anh d6
phat xa lic nay s€ cé do phan gidi 1a 15m dbi vei
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Aster va 30m d6i v6i Landsat. Vi vay, anh nhiét do
bé mit cudi cing ciing mang cung do phén giai
nhu anh d6 phat xa, giai quyét duoc mot phan cua
vén d& hdn hop ddi tuong trong mot pixel. Dong
thoi, phuong phap TES c6 quy trinh tinh toan phie
tap, yeu cau so liéu phai dugc hi€u chinh khi quyén
tt. Picu nay s& kho thyc hi¢n d01 VOl cdc trudng
hop anh quéa khir khong co6 san s6 do dong thoi vé
cac yéu to khi quyén. Cudi cung, giai thuat TES
dugc thiét ké chi chuyén ding cho loai anh Aster
phai c6 5 kénh nhiét. Vi vy, qua két qua nay,
phuong phap tinh nhiét 46 c6 hi¢u chinh d6 phat xa
tir NDVI s& la giai phap t6i wu trong diéu kién thyc
té cua Viét Nam

4. Két qua va thao luin

4.1. Bién dgng do thi Tp. Ho6 Chi Minh trong qud
trinh do thi hoa giai doan 1989-2006

4.1.1. Co so danh gia qua trinh dé thi hoa

Qua trinh BTH ¢ cac thanh phé thuong lién
quan dén viéc chuyén dbi dat tir rimg, ¢6 va dat
trdng trot sang cac MKT. Do 1a cac bé mat nhan
tao nhu mai nha, 16i di bo, dudng giao thong, bii
dd dugc phu boi cac vat lieu khong thAm nhu nhua
duong, bé tong, da va cac vat liu xay dung. Trén
thé gigi, MKT dugc biét dén nhidu nhu 1a chit chi
thi mdi truong khoa dé nhan dang qua trinh dé thi
hoa va cuong do phat trién d6 thi, cling nhu tng
dung cho phat trién d6 thi bén viing va quy hoach
ngudn tai nguyén thién nhién [1]. Méi truong do
thi dugc dic trung boi hdn hop cua cac vat lidu va
cac kiéu 16p phu khéc nhau, cho nén canh quan doé
thi thuong la cac t6 hop cua céc kiéu 16p phu khac
biét v& phd. Do tinh chat khong ddng nhit, viée
phan loai cac kiéu 16p phu d6 thi tir dit liéu vién
tham thuong gip nhiéu kho khan. Cac MKT co
tinh chat vat 1y riéng va dugc ghi nhan trén dai
quang phé dién tir nhu 1la mot ddi tuong. Vi vay,
trong nghién ctru nay MKT dugc xem la dac trung
do thi va dugc dung dé phat hién khong gian d6 thi
va danh gia mic d6 d6 thi hod. Thong tin vé MKT
s& duoc ding dé theo dbi bién dong trong qua trinh
bTH.

Khi thuc hién phép phan loai c6 kiém dinh, dac
tinh vat Iy cta cac MKT thé hién rat gidng voi dét
tréng, hodc trén anh d6 phan giai trung binh
(Landsat va Aster), phd cua cac MKT trong khu dé
thi c6 mét o cay xanh cao lai rat gﬁn vdi cac ving
dat ngap nudc. Vi vy, vin dé tach biét phd phan
xa ctia cac MKT trong khu db thi ra khoi dat trong
va dét ngép nudc 1a can phai xem xét. Diéu do lién
quan dén viéc chon mau huan luyén phai tét.



Phép ty s6 kénh c6 thé 1am giam céc thay doi
do moéi truong gy ra dbi voi moi kénh don le,
ngoai ra, ty s0 kénh ciing cung cép thong tin duy
nhit ma khéng sin c6 & bét ky kénh nao cho viéc
phan biét rd dét, nudce va thuc vat. Khi khao sat cac
biéu do phan tan diém cau tao boi cac kénh do
(red) va kénh can hong ngoai (NIR) trén anh t6 hop
mau gia nguyén thuy, cac diém mau dat trong phén
b rat gan véi mdu MKT, khoé tach bigt dé khoanh
chon. Nhung khi khao sat trén biéu d phan bé tir
cac anh ty s NIR/green va MIR/green (tuong
duong véi kénh 4/kénh 2 va kénh 5/kénh 2 cua anh
Landsat hoac kénh 3/kénh 1 va kénh 4/kénh 1 cua
anh Aster) thi 4 ddi tugng MKT, dét tréng, nudc va
thuc vat tach bi¢t hoan toan, dac biét la gitra dét
tréng va MKT. Vi vy, tac gia d dung mau huin
luyén dugc tach chon trén biéu do phén tan diém
c4u tao boi hai anh ty s6 nay sir dung cho phén loai
vé sau.

Bén d6 phan bd khong gian d6 thi dugc thanh
lap dya trén viéc tich hop két qua phan loai co
kiém dinh va phan ngudng ban d6 NDVI. Nghién
ctru chi quan tim dén dbi twong d6 thi, vi vay két
qua xur 1y anh s6 s& 1a ban dd nhi phan MKT d6 thi
va dat khac (khong c6 MKT). Qua khdo sat cho
théy, phan loai co kiém dinh cho két qua MKT tach
khoi nude va dat am kha tdt tuy c6 nhdm 14n chut it
voi dat trong, trong khi d6 két qua phan loai tir
phén ngudng ban d6 NDVI véi NDVI < 0 lai cho
thdy MKT tach biét khoi dét trong nhung dat 4m
w6t va dat ngap nude thuong 1an trong kiéu MKT.
Phép toan logic AND s€ dugc thuc hién nhiam dé
loai trir cac pixel nham 1an nay va tach biét kiéu
MKT cudi cing. Két qua cho biét phuwong phap
chiét xuat MKT kha tét, do chinh xdc toan cuc va
hé s6 Kappa ciia 4 nam déu dat trén 96%.

4.1.2. Bién déng dé thi vé dién tich khéng gian
(hinh 3)

= P = = -
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BAN DO PHAN BO KHONG GIAN DO TH| TPHCM |
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Két qua xtr 1y anh vé tinh bang phwong phap
vién tham cho thdy trong vong gén 18 nam, tur
thang 1-1989 dén thang 12-2006 theo thoi gian anh
vé tinh, dién tich dat d6 thi ting 1én 6,5 lan. Hinh 3
cho biét, thanh phd HO Chi Minh phat trién manh
theo hudng lan téa tr khu vyc trung tdm va tap
trung mé rong & khu vuc phia Bic thanh phé, dic
biét 1a doc theo cac truc 16 chinh ¢ khu vuc ngoai
thanh. Dién tich dat do thi tinh dén nim 2006
chiém ty 18 22,47% gan bang 1/4 dién tich toan
thanh phé (bdng 1).

Bang 1. Dién tich dat dé thi Tp. H6 Chi Minh qua cac
nam theo két qua phan tich anh vién tham

Nam Dién tich (ha) Ty lé (%) so toan TP
25-12-2006 47.083,84 22,47
13-02-2002 28.576,49 13,64
25-01-1998 19.282,01 9,20
16-01-1989 7.354,22 3,51

Tang truéng dién tich khong gian d6 thi theo
thoi gian co d6 déc duong nhu trén Hinh 4 v6i cac
doan tang truong khac nhau theo chu ky cua anh vé
tinh quan sat. Trong d6, giai doan 2002-2006 c6 46
dbc cao nhit, chung to giai doan nay c6 sy bung nd
d6 thi hoa dang ké vé mit ting truong dién tich dat
xdy dung chi trong vong chua day 5 nam. O giai
doan nay, dién tich MKT ting udc luong trung
binh mdi nim gip 1,6 ldn so v4i 4 ndm cua giai
doan 1998-2002 va gin gap 2,8 lan so v6i 9 nim
cua giai doan 1989-1998.

50000

2006

40000

200
30000

1998
- 20000

Dién tich (ha)

1989
10000

1985 1&;90 1&;95 2600 20‘05 2010
Nam

Hinh 4. Bidu db tang trwdng dién tich khéng gian db thj

giai doan 1989-2006

Xét v& bién dong khong gian, néu tinh theo cac
khu vyc @6 thi va DPTH cta phén chia hanh chinh
cac quan/huyén thi két qua xtr Iy anh vién tham cho
thdy, trong qua trinh DTH tir nim 1989 dén niam
2006, dong thoi phat trién khu d6 thi cii: khu vuc
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s6 1 truong hop trude nam 1997 va khu vie s6 1+2
truong hop sau ndm 1997, & cac khu vuc ngoai
thanh xung quanh da va dang moc 1én cac khu dé
thi m&i va xu huéng dang lap kin din theo thoi
gian. Theo tinh toan thdng ké cho timg quan/huyén
tir phan tich anh cho thiy, dén nim 2006 hau hét
cac quan/huyen déu co dién tich xay dung MKT
tang. O 8 quén noi thanh trung tim & khu vuc 1,
hau hét dién tich xay dung phu kin hét quy dét trir
phin dét song sudi va dét cay xanh.

4.2. Bién déi nhigt dp do thi thanh phé Ho Chi
Minh giai dogn 1989-2006

4.2.1. Ban dé phdn bé nhiét @ bé mat

DPPX c6 lién quan dén tinh trang 16p phu mat
dat va ty 1& thuan véi sinh khdi thuc vat. Két qua
xtr ly cho biét, khu vuc c6 thuc vat € >0,92, ving
phii dy thyc vat £ >0,95, 1a nhimg ving dit nong
nghi¢p c6 mat dd cay xanh cao hodc nhiing khu
cong vién cdy xanh. Nhitng khu vyc dit tréng, d6
thi, khu xay dung € ~ 0,90-0,91. Mat nudc song hd
c6 e~ 091 dbi voi nude it ham luong thuc vat lo
lirng, ngugc lai mat nudc cd ham lugng thuc vat lo
lirng cao ¢ dat dén 0,92.

Phan b NPBM trén 4 anh (hinh 5) tap trung
nén nhiét d0 cao & cac quan ndi thanh va quan
huyén phia Béc. Phan rimg ngdp man phia Nam &
huyén Can Gid va cac khu vuc cdy xanh dét nong
nghiép con lai ¢c6 nén nhiét d thip hon. Nhiét do
cao hon 40°C la cac khu cong nghié¢p tap trung
hodc cac khu vuc cé hoat dong san xuét. Nhiét do
tir 35°C dén 40°C tap trung chii yéu & cac khu do
thi, khu vuc dan cu thiéu cay xanh hodc v6i mat do
cdy xanh thua thét hay cac khu vuc dit trong kho.
Khoang gié tri 30°C-35°C tap trung & cac khu vuc
cdy xanh, dit nong nghiép. Thap hon 30°C la khu
vuc rimg ngap man va mat nude. Riéng mat nude
thé hién gla tri nhiét do gan nhu 13 hing s6 & nhung
khu vuc chét luong nudce tot, cac khu vuc voi chét
lwong nudc thay dbi thi NDBM ciing thay dbi tiry
thudc vao luong thuc vat hodc chét thai rin lo ling
trén mat nudc. Trong 4 ndm, anh ciing cho gia tri
nhiét d6 mat nudc thip nhit khac nhau: nim 1989
khoang 20°C, 1998 =~ 22°C, 2002 =~ 23°C va 2006
~27°C.

Mac du anh vé tinh cua 4 nam déu duoc chon
vao mua khé cta khu vyc thanh phé H5 Chi Minh
(tir thang 11 ndm true dén thang 4 nim sau), tuy
nhién do thang khac nhau, sy phian bé NDBM ciing



¢6 sy khac nhau ¢ cac khu vuc dat nong nghiép
ddng bang tiy theo thoi vu va 4m do cua dit. Cu
thé trén anh cudi thang 1 nam 1998 va gitra thang 2
nam 2002 so v6i anh cubi thang 12 nim 2006.
Cudi thang 12 1a thoi gian vao vu Pong Xuén sau
mua mua Iii, cac ving thip gin song nhu huyén
Binh Chénh tré thanh ving d4t 4m phu day thuc
vat va c6 nén nhiét do thip hon. Cubi thang 1 sang
thang 2 1a cac thang bit dau ning nong nhidu va

vao cudi vu Pong Xuan, cic khu vuc dét nong
nghiép cua huyén nay lai tré thanh ving dat trong,
do d6 c6 nén nhiét dd cao thé hién trén cac anh
nam 1998 va 2002. Trong khi d6, & bt ky thang
ndo ctia nam thi khu vuc ndi thanh van ludén luén
thé hién nén nhiét d6 cao hon xung quanh. Png
thoti, khi so sanh cac anh phan bd MKT va NDBM,
nén nhiét d6 cao nay déu tap trung & cac khu vuc
c6 phu cac MKT day dac.

= = ey

PHAN BQ NHIET DO BE MAT TPHGM |,
16-01-1988 i

BINH DUONG

PHAN BO NHIET DO BE MAT TPHCM |,
25-01-1698 i

BINH CUONG

« Hinh 5. Ban @&
phan b NDBM db thi
thanh phé Hb Chi
Minh trén anh vé tinh
tai 4 thoi diém
(a) 16-01-1989
(b) 25-01-1998

c) 13-02-2002

(d) 25-12-2006

pre) -] ey

PHAM BQ NHIET DO BE MAT TPHCM |,
13-02-2002 i

BINH DUONG

PHAN BO NHIET DO BE MAT TPHCM |,
25122008 B

BNH OUONG

4.2.2. Xu huéng nhiét dg bé mdt

Xét trén cac anh vé tinh tai 4 thoi diém cua
thanh phé HO Chi Minh, cho thiy NDBM trung
binh toan thanh phd c6 gia tri ting dan theo thoi
gian tr 29,8°C vao nam 1989 tang lén 33,3°C vao

cubi nam 2006. Xét trong giai doan 1989-2006 cho
khu vuc noi thanh 19 quéan theo chudi sé liéu 10
nam anh, duong xu hudng y = 0,2587x + 29,66 cho
thdy nhiét d6 bé mit trung binh chi riéng 19 quan
dang c6 chiéu hudng ting véi d6 dbc ting khoang
0,26°C/nam (hinh 6).
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Hinh 6. Xu hudng nhiét d6 bé mat trung binh khu vuc
19 quan dd thj theo anh v& tinh tai 10 thoi diém
tir 1989 dén 2006

4.2.3. Bién dong nhiét do bé mat trén cac kiéu lop
phu dat khac nhau

Céc kiéu 16p phu dat khiac nhau c6 kha ning
phat xa khac nhau dugc thé hién qua su khac biét
vé gia tri d phat xa. Céac tac gia da khao sat va
phan tich 100 mau trich tr anh vé tinh va anh
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Hinh 7. NDBM trung binh cac kiéu b& mét dat trén
anh vé tinh tai 4 thoi diém

NDBM cua 4 nim chinh, sau d6 tinh thong ké
NDBM theo ting kiéu 16p phu dat (bang 2 va hinh
7). Nhiét d6 cao nhét tap trung & cac khu cong
nghi¢p vdi gia tri trung binh >40°C, cuc dai c6 thé
dat dén 45°C, 1a noi thudong xuyén c6 cac hoat
dong san xudt thai ra nhiét cing v&i nhiét hip thu
tir buc xa Mat Troi khién cho ching thudng c6
nhi¢t d6 cao hon & nhitng noi khac. Cac khu dan
cu c6 NDBM trung binh >35°C, déc biét 1a cac khu
vuc d6 thi hoa thudc cac quan Go Vép, Tan Binh,
quan 12. Céc khu vuc nay cung véi su tang truéng
do6 thi, NPBM cling tang theo do c6 su thay thé cua
16p phu thyc vat ty nhién bang cac bé mat khong
thdm, khong c6 kha ning thim thiu vao trong dat
nhu bé t6ng, nhwa dudng, kim loai. Cac bé mat nay
lam tang kha nang chay tran cia nudc cling nhu
chuyén héa niang lwong Mit Troi hap thu thanh
nhiét hién ma khong c6 qua trinh chuyén sang
nhi¢t an. Bién dong theo thoi gian giai doan 1989-
2006, v6i cung mot kiéu thuc vat, NDBM cua
chung déu co d6 dc duong, nghia 1a cing véi xu
hudng tang nhiét d6 chung (hinh §).
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Hinh 8. Xu hwéng NDBM trung binh clia cac kiéu
b& mét dat khac nhau trén anh vé tinh tai 4 thoi diém

Bang 2. Nhiét dd bé mat ctia cac kiéu bé mét dat khac nhau trén anh vé tinh tai 4 thoi diém

NBBM (°C)
Kiéu bé mét dat 1989 1998 2002 2006

Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean
Khu céng nghiép Chwa c6 KCN 40,0 43,5 417 40,4 453 433 404 472 459
Khu vec BTH 33,7 36,3 35,0 34,5 39,3 36,9 353 432 376 350 439 394
N&i thanh 23,1 36,9 34,7 25,5 39,3 36,0 26,9 40,2 365 283 409 367
D6 thi nong thén 28,5 35,8 32,1 32,0 37,1 34,4 325 399 356 324 400 36,0
DAt néng nghiép 25,7 34,4 29,5 26,5 33,2 30,4 26,5 344 309 281 355 307
Rirng 23,1 271 25,1 24,7 28,4 26,5 259 298 27,7 284 297 291
Mat nwéc 20,3 24,9 22,6 23,9 29,8 26,9 25,0 309 27,8 268 335 30,1

354



4.2.4. Bién dong ddo nhiét do thi bé mat

Theo céu trac khong gian, dao nhiét d6 thi bé
mat (SUHI - Surface Urban Heat Island) c6 su thay
d6i va m& rong rd rét tir kiéu cham hodc ving nho
phan tan nim 1989 dén kiéu chudi hodc ving tap
trung 16n dan tir nam 1998, 2002 dén nim 2006,
dac biét 1a khu vuc noi thanh néu loai bo cac vung
nhiét 6 cao & cac khu dat trong thudc huyén Binh
Chanh - phia tdy nam va thudc huyén Cu Chi - phia
béc trén cac anh nim 1998 va 2002. Bé xac dinh
d6 16n cua SUHI trén thanh phé HO Chi Minh,

ngudng nhi¢t d§ >35°C dugc phan ra nhu trén hinh
5, tir @6 cho thiy, SUHI toan thanh phé mé rong tir
2.052ha nam 1989 dén 38.438ha nim 2006, ting
1én gén 19 lén, trong d6, mot SUHI cuc 16n hinh
thanh & ndi thanh tir mét dién tich rat nho khoang
1.199ha vao nam 1989 thi dén nam 2006 da mo
rong dén 28.724ha, ting 24 lan. SUHI tht hai
thudc khu vuc quan Tha Duc, vao nam 1989 chi c6
vai dém nho khong dang ké thi dén nam 2006 da
mé rong dén 4.733ha. Con lai hai SUHI nhoé khac
thudc trung tdm huyén Ci Chi va huyén Can Gio
(hinh 9).
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Hinh 9. Vi tri cac SUHI dién hinh trén khu viec thanh phé HS Chi Minh

Xét trong pham vi 19 quan, quan h¢ gitra dién
tich cac khu vuc véi nguong NDBM >35°C so
sanh véi dién tich cta cac MKT cho thiy, giita hai
yéu t6 ndy c6 mdi quan hé dwong tuyén tinh kha
chit ch& (R*=0,89) (hink 10). RS rang, hiéu tng
dao nhiét d6 thi 1a san phim cua DTH: dién tich
MKT cuta d6 thi mo rdng dén dau thi gﬁn nhu dién
tich cia SUHI mo rong dén d6. Két qua nay chi
cho biét sy phan bd ctia SUHI tai thoi diém vé tinh
chup anh. O mdi thoi diém khac nhau, hinh anh
ctia SUHI s& khac nhau. Do d6, SUHI con c6 thé
dugc xem nhu 1a mot hién tuwong khi twong dong,
khong phai 1 mot dic trung hang sb hay duy nhét.
Dong thoi, d6 16n nay ciing ¢ thé thay doi khi
chon ngudng phéan cép nhiét d6 khac nhau.
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10,000 -

R? = 0.8932
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*
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Hinh 10. Quan hé gitra dién tich SUHI va MKT khu vuc
19 quéan qua anh vé tinh tai 4 thoi diém

355



4.2.5. Hinh thdi cdc dang ddo nhiét o thi bé mdt &
Tp. Ho Chi Minh

Hinh thai dao nhiét & mdi thanh phé s& khac
nhau tuy vao dia hinh, dia vat va hoat dong cua giod
theo mdi mua. Thi nghiém khao sat hinh thai ciia
cac dang SUHI & thanh phé H6 Chi Minh trén anh
NDBM trich xuét tir anh v€ tinh nam 2006, thuc
hién qua 8 mat cit ngang trén cac kiéu bé mat dét
khac nhau di qua khu vuc néng thén va d6 thi cia
cac quan/huyén (hinh 11). Tt ca déu cho thiy mot
hinh 4nh chung la c6 su khéac biét rd rét nhi¢t do
gitta khu vuc ndi thanh va khu vuc ndéng thon.

Tuye Binh Cninh - Gl § Taple o Ches - i e

PP 08 b milt (5T )
et 30 b mi CoT)

Chénh I¢ch nay cé gia tri trung binh khodng 10°C -
15°C, ¢ @6 cac duong déu cho thiy NPBM cao
thuong di qua khu d6 thi dan cu tap trung ving
bong cay xanh, cac khu d6 thi cé gia tri nhié¢t 4o
thdp hon nhd c6 mat do cdy xanh twong ddi cao
xen lan trong khu dan cu. Péac biét & cac quan 1 va
quén 3, du 1a cic quan ndi thanh cii tdp trung cac
khu dan cu va khu thuong mai déy dac, nhung nho
c6 mat do cdy xanh cao xen 1an nén NDBM thap
hon nhiéu so véi cac quan khac. Cac duong biéu
dién nay cho thdy nén nhiét do thap nhét khi di qua
cac vung cd mat nudc, sau do6 la vung cay xanh co
dién tich rong.
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Hinh 11. Mé&t cdt NDBM trén cac bé mét dat khac nhau di qua cac quan/huyén trén anh vé tinh nam 2006

4.3. Twong quan giiva nhi¢t dp bé mdt va dé thi
hoa ¢ Tp. Ho Chi Minh

Phép h01 quy tuyén tinh da bién duoc img dung
dé tim mbi lién hé glua su thay d6i nhiét d6 va qua
trinh DTH v6i cac bién gdm: NDBM d6 thi Ts -
bién phu thudc, ba yéu td dua trén co s& anh vé
tinh - dwoc xem 14 ba bién doc 1ap cua qua trinh
DTH lién quan dén cic qua trinh chuyén ddi bé
mit - c¢6 thé lugng héa dua vao xem xét twong
quan 1a: (i) IS - phan tram dién tich MKT, (ii) ND -
phan trim dién tich 16p phu thuc vat, (iii) WA -
phan trim dién tich mat nudc. Bién tht tu ciing
dugc dua vao khong lién quan dén cac qué trinh bé
mit dat, tuy nhién trén thyc tién ciing co tac dong

356

khong nho dén qua trinh BDTH 1a PD - mat d¢ dan
s0 (don vi: nguoi/ha).

S6 liéu théng ké duge trich xudt truc tiép tr anh
vé tinh nim 2006 cho cac bién s6 IS, ND va WA,
riéng s6 liéu mat d6 dan sé PD 1y theo sb liéu cta
Cuc Théng ké thanh phd HO Chi Minh nam 2006.
S6 liéu dién tich vé MKT, 16p phu thyc vat va mit
nude duoc tinh trung binh cho 24 quan/huyén, sau
d6 dugc chuyén doi sang ty 1é phan tram.

Trong nghlen citu nay, phuong phap bmh
phuong t6i thiéu thuong wdc lugng cac hé sd hoi
quy khong dang nhu ky vong. Do vdy, mo hinh h01
quy tuyén tinh theo phuong phap binh phuorng t6i
thiéu ¢6 trong sb duogc thay thé, voi trong s0 dugc



chon la mot trong cac bién doc lap. Két qua tinh
tuong quan gilra bién NPBM va céc bién doc lap
chi thi sy DTH cho biét, tri tuyét dbi cua hé sb
tuong quan giita Ts-IS 1a 16n nhit (0,873), nghia la
bién IS- MKT c6 tdm quan trong (trong sd) 16n
nhét trong 4 bién tac dong dén bién Ts- NDBM. Tir
do, cac tac gia da chon bién IS 1am bién trong $6.
Két qua hdi quy 4 bién cho thiy cac gia tri kiém
dinh cua bién PD déu khong théa man. Do d6 hé sé
hdi quy cua bién PD khong c6 y nghia thong ké,
hoic bién PD khong can thiét trong truong hop nay
va s& bi loai trir, mac du mat do dan sb c6 hé sb
trong quan kha t6t (R=0,708). Thuc hién hdi quy
trén 3 bién con lai cho thdy cac hé s hdi quy déu
¢6 y nghia thong ké. Phuong trinh hdi quy cubi
cung nhu sau:

Tsy = 34,17 + 0,03*IS-0,02*ND-0,06*WA  (5)

Bdng 3 cho biét, két qua cua phwong trinh hoi
quy tuyén tinh trén phu hop voi tap dit lidu dén
mirc 97% (R2 = 0,97), hodc cé thé noi, 97% khac
biét cta cac gia tri NDBM trung binh quan sat trén
24 quan/huyén c6 thé duogc giai thich bdi sy khac
biét vé cac thay dbi cua cac qua trinh bé mat gdm:

phﬁn tram dién tich MKT, 16p phu thyc vat va mat
nude bén trong mdi quan/huyén. Phuong trinh ndy
hoan toan Chép nhan dugc, cac hé s6 hoi quy cua
cac bién chi thi BPTH c6 ¥ nghia trong viéc phan
tich danh gia tic dong dén su bién ddi NDBM do
thi hién nay. Bién phan tram dién tich mat khong
thdm IS tac dong thudn chidu véi su bién dong cia
NDBM, trong khi d6 bién phan trim dién tich 16p
phu thuc vat ND va mat nuéc WA lai anh huong
nghich chidu véi chung.

Hé s6 chudn hoa Beta c6 y nghia mo ti tdm
quan trong tuong ddi cua cac bién doc lap trong
mdt md hinh hdi quy boi. Hé s6 Beta = 0,42 cia
bién MKT mang y nghia tic dong thuén 16n nhat
trong cac bién tic dong 1én su thay d6i NDBM.
Nghia 13, khi ting phan trim dién tich MKT s& kéo
theo ting NDBM. Tac dong nghich 16n nhét trong
c4c bién 1a phan tram dién tich mat nude voi hé sb
Beta = -0,48, tiép theo 1a tac ddng nghich cua dién
tich 16p phu thuc vat (Beta = -0,18). Didu nay cho
thdy, nhu cau giam dién tich MKT, ting dién tich
mit nude va 16p phi thyc vat 1a can thiét dé giam
baét tinh trang tang nhiét d§ hién nay trong cac khu
do thi.

Bang 3. Két qua xtr ly hdi quy twong quan 3 bién theo phwong phap WLS

The Value of POWER Maximizing Log-likelihood Function = 1.600
Source variable.. IS POWER value = 1.600
Dependent variable.. TS
Multiple R -98422
R Square -96870
Adjusted R Square .96348
Standard Error -02956
Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 3 .48672625 .16224208
Residuals 18 -01572853 .00087381
F = 185.67261 Signif F = _.0000
—————————————————— Variables in the Equation - —--———————————————
Variable B SE B Beta T Sig T
1S -030302 -006711 417460 4_.515 .0003
ND -.019577 -009103 -.177155 -2.151 .0453
WA -.057047 007434 -.477803 -7.674 0000
(Constant) 34.166266 .557930 61.238 0000

5. Két luan
Trén co s6 két qua nghién cuu, cac tac gia rat
ra mot sO két luan sau:

(i) Qua trinh DTH & thanh phd H Chi Minh da
dién ra kha manh mg, trong khodng gan 18 niam (tir

thang 1-1989 dén thang 12-2006 theo két qua phan
tich anh vé tinh) dién tich dit d6 thi thanh phd H
Chi Minh ting 1én 6,5 1an, véi toc do ting manh &
giai doan 2002-2006.

(i) Phuong phap xac dinh NDBM tir cic v¢
tinh giam sat tai nguyén cé tinh dén hiéu chinh gia
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tri tir 6 phat xa theo phuong phap NDVI ¢6 thé ap
dung cho céc loai anh v¢ tinh c¢6 kénh nhiét va
khong phu thudc vao sé luong kénh nhiét, déng
thoi lam tang d phan giai cia anh nhiét d6. Do
chinh x&c khoéi phuc NDPBM c¢6 d¢ 1€ch so véi $6
do thuc té khoang +1,95°C.

(iii) Trong giai doan 1989-2006 xu hudéng modi
truong nhiét do tai thanh phd HO Chi Minh ting
lén 16 rét. NDBM trung binh toan thanh phé dat
29,8°C trén anh dau nam 1989 va dat 33,3°C trén
anh cudi nam 2006. Nhiét do cao nhat tap trung &
cac khu cong nghiép véi gid tri trung binh >40°C,
cuc dai dat dén 45°C, cac khu dan cu do thi co
NDBM trung binh >35°C, cao hon rét nhiéu so véi
khu vuc néng thon.

(iv) Céac tac dong ctia BDTH 1én mdi trudng
nhiét do duoc thé hién 6 rét qua cac hi¢u ing “ddo
nhiét d6 thi” trén thanh phé H6 Chi Minh. Két qua
nghién ciru cho biét chénh léch cua cac SUHI co
gia tri trung binh khoang 10-15°C trén anh nam
2006 vai do 16n khong gian 16n nhat duoc xac dinh
¢ khu vyc ndi thanh dién tich khoang 28.000ha va
tang 24 1an so v6i nam 1989. Hinh thai thing dung
cua cac SUHI cling dugc phat hién tu két qua
thong tin vién thim va cho thdy, dinh cao nhit
thuong tap trung & cac khu d thi tap trung thiéu
cay xanh, nguoc lai khu vuc trung tam thuong mai
(quan 1, quan 3) c6 duong déc thip hon nhd co
mat do cay xanh cao hon.

(v) Nghién ctu da thanh céng trong viéc xay
dung dwoc mbi trong quan giita bién ddi NDBM
d6 thi va cac qua trinh chuyén ddi bé mat ty nhién
gdm ba yéu t§ chi thi d6 thi hoa: MKT, 16p phu
thuc vat va mat nudc tu phan tich hdi quy tuyén
tinh bdi theo phuong phép binh phuong t6i thiéu
c6 trong s6. Trong d6, MKT c6 hé sb tuong quan
cao nhét, ¢o tAm quan trong nhat va 1a bién trong
s6 ¢ y nghia trong phwong trinh hdi quy da bién,
nghia 1a NPBM ting cung chiu véi viée ting dién
tich MKT, va nguoc chiéu véi dién tich 16p phu
thuc vat va mat nudc.

Két qua nghién ciru dd minh ching kha ning
tmg dung vién tham trong nghién ctru NDBM va
DTH, ciing nhu danh gia bién dong theo khong
gian va thoi gian. V& thue tién, phuong phap nay
6 thé ung dung rong rai cho cac khu vuc d6 thi
tuong tu va dac bi¢t la trong nghién ctru danh gia
tac dong cua bién d6i khi hau. Két qua nay nhu la
nhiing goi ¥ cd tinh dinh hudng gitp cho cac nha
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quy hoach va quan ly quan tam hon trong cac chién
lugc lau dai vé xay dung va quan ly d6 thi bén
virng cho thanh pho H6 Chi Minh.
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SUMMARY

Research on the change of urban surface temperature under impact of urbanization in Hochiminh City
by applying remote sensing method

Urbanization changes the urban landscape by replacing the green vegetated areas with the impervious surfaces
(IS). Much of the solar energy coming to the land surfaces that could have been utilized to evaporate water is instead
transformed into sensible heat in the IS. This effectively raises the temperatures of these surfaces and of the overlying
atmosphere in urban areas. This paper presents the research on application of remote sensing to detect the IS in
reflective spectra and to retrieve the surface temperature of the urban objects in consideration of the surface emissivity
factor in the thermal infrared spectra of 10-12.5um from LANDSAT and ASTER satellite images. The case study is
Hochiminh City, one of the biggest cities of Vietnam. The results show that the urban area increased 6.5 times and the
mean surface temperature of the urban 19 inner city raised 0.26°C per year in stage 1989-2006. The correlation of the
urban temperature change and urbanization factors (IS, vegetation density and open water area) had been examined. It
is found that the relationship of the temperature and impervious surface had the strongest correlation.
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