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Tóm tắt

Nhiệt độ bề mặt là một trong những yếu tố quan trọng nhất khi nghiên cứu khí hậu đô
thị và tác động của nó đến môi trường sống của con người. Những năm gần đây, cùng với
tốc độ đô thị hóa diễn ra nhanh chóng, nhiệt độ bề mặt ở nhiều đô thị lớn có xu hướng gia
tăng một cách rõ rệt. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu xác định sự thay đổi nhiệt
độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hóa, tỉnh Thanh Hóa giai đoạn 2000 - 2017 từ tư liệu
ảnh viễn thám hồng ngoại nhiệt Landsat. Kết quả nhận được trong nghiên cứu có thể cung
cấp thông tin giúp các nhà quản lí đưa ra các biện pháp trong quy hoạch và phát triển đô
thị bền vững.

1. Mở đầu

Đô thị hóa là xu thế phát triển tất yếu của
mọi quốc gia trên thế giới, đặc biệt là đối với
những nước đang phát triển như Việt Nam.
Bên cạnh những mặt tích cực mang lại đối
với kinh tế - xã hội, quá trình đô thị hóa
nhanh chóng và thiếu quy hoạch khoa học
cũng mang lại những tác động tiêu cực đến
tài nguyên và môi trường, trong đó sự gia
tăng nhiệt độ bề mặt đô thị là một trong
những minh chứng rõ rệt nhất.

So với các phương pháp truyền thống
dựa trên số liệu của các trạm quan trắc,
phương pháp viễn thám nhiệt với nhiều ưu
điểm vượt trội như diện tích phủ trùm rộng,
thời gian cập nhật ngắn… đã được sử dụng
hiệu quả trên thế giới cũng như ở Việt Nam
trong nghiên cứu sự phân bố nhiệt độ bề
mặt. Có thể kể đến các nghiên cứu của
Alipour et al (2004) [5], Balling, Brazel
(1988) [6], Fei Yuan et al (2007) [7], Garcia
Cueto et al (2007) [8], Hyung Moo Kim et al
(2005) [9], Maltick et al (2008) [10], Sundara
Kumar (2012) [11]… Ở Việt Nam, một số

nghiên cứu của Trần Thị Vân (2009) [1],
Trịnh Lê Hùng (2014) [2], Bùi Quang Thành
(2015) [4], Nguyễn Đức Thuận (2016) [3]…
đã sử dụng phương pháp viễn thám nhiệt
phục vụ công tác đánh giá phân bố nhiệt độ
bề mặt ở các đô thị lớn như Hà Nội, thành
phố Hồ Chí Minh.

Thành phố Thanh Hóa là trung tâm hành
chính, kinh tế, văn hóa, chính trị và khoa
học - kỹ thuật của tỉnh Thanh Hóa, là đô thị
cửa ngõ nối vùng kinh tế trọng điểm Bắc Bộ
với Bắc Trung Bộ. Sau hơn 20 năm kể từ
ngày thành lập, thành phố Thanh Hóa đã
phát triển một cách mạnh mẽ, tốc độ đô thị
hóa diễn ra nhanh chóng và trở thành đô thị
loại I vào năm 2014. Hiện nay, thành phố
Thanh Hóa có diện tích tự nhiên 146,77 km2

với 20 phường và 17 xã, dân số hơn 400
nghìn người và là một trong những đô thị có
quy mô dân số và diện tích lớn của khu vực
phía Bắc. Bài báo này trình bày kết quả xác
định sự phân bố nhiệt độ bề mặt khu vực
thành phố Thanh Hóa, tỉnh Thanh Hóa giai
đoạn 2000 - 2017 từ tư liệu ảnh vệ tinh
Landsat.
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2. Cơ sở khoa học xác định nhiệt độ
bề mặt từ ảnh vệ tinh Landsat 

Để xác định nhiệt độ bề mặt từ tư liệu
ảnh vệ tinh Landsat, ở bước đầu tiên, giá trị
số nguyên của kênh hồng ngoại nhiệt được
chuyển đổi sang giá trị thực của bức xạ điện
từ (Wm-2µm-1). Đối với kênh hồng ngoại
nhiệt Landsat TM, ETM+, giá trị bức xạ phổ
được xác định theo công thức sau [15]:

Trong đó:

Lλ - Giá trị bức xạ phổ [W/(m2.sr.µm)];

DN - Giá trị số của ảnh (digital number);

DNmax - Giá trị số lớn nhất (=255);

DNmin - Giá trị số nhỏ nhất (=1);

Lmaxλ, Lminλ - Giá trị bức xạ phổ ứng với

DNmax và DNmin ở từng kênh phổ (được lấy

trong file metadata của ảnh Landsat). (Bảng
1)

Đối với ảnh Landsat 8, giá trị bức xạ phổ
được xác định theo công thức sau [12]:

(2)

Trong đó:

ML, AL - Hệ số chuyển đổi, được lấy

trong file metadata ảnh Landsat 8. (Bảng 2)

Qcal - Giá trị số của ảnh.

Ở bước thứ hai, kênh hồng ngoại nhiệt
ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng để tính
nhiệt độ độ chói (nhiệt độ bức xạ - bright-
ness temperature). Nhiệt độ độ chói được
xác định theo công thức sau [14]:

(3)

Trong đó:

TB - Nhiệt độ độ sáng (K);

K1 - Hằng số chuyển đổi [W/(m2.sr.µm)];

K2 - Hằng số chuyển đổi [K];

Giá trị K1, K2 được cung cấp trong file

metadata ảnh Landsat. (Bảng 3)

Một bước quan trọng trong xác định nhiệt
độ bề mặt từ tư liệu viễn thám là hiệu chỉnh
mối quan hệ giữa nhiệt độ và lớp phủ trên
cơ sở độ phát xạ (emissivity). Độ phát xạ có
thể xác định bằng cách sử dụng nhiệt kế
bức xạ chuẩn thông qua kết quả đo các mẫu
đại diện. Tuy nhiên phương pháp này chỉ
phù hợp với điều kiện phòng thí nghiệm và
rất tốn kém. Trong nghiên cứu này, độ phát
xạ bề mặt được xác định dựa trên chỉ số
thực vật NDVI (Normalized Diference
Vegetation Index) [12, 13]. Đối với tư liệu

Bảng 1: Hệ số Lmaxλ, Lminλ đối với tư liệu ảnh Landsat TM và ETM+ [15]

STT Tư liệu Kênh Lmaxλ Lminλ

1 Landsat 7 ETM+
6.1 Low gain 17.04 0.0

6.2 High gain 12.65 3.2

2 Landsat 5 6 15.3032 1.2378

Bảng 2: Hệ số ML, AL đối với ảnh Landsat 8 [15]

STT Tư liệu Kênh ML AL

1 Landsat 8 TIRS 10 3.3420.10-4 0.10000

2 Landsat 8 TIRS 11 3.3420.10-4 0.10000
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Bảng 3: Hệ số K1, K2 đối với tư liệu ảnh Landsat TM, ETM+ và Landsat 8 [15]

STT Tư liệu Kênh K1 (W/(m2.sr.µm)) K2 (Kelvin)

1 Landsat 5 TM 6 607.76 1260.56

2 Landsat 7 ETM+ 6 666.09 1282.71

3 Landsat 8
10 774.89 1321.08

11 480.89 1201.14

ảnh hồng ngoại nhiệt Landsat, độ phát xạ
bề mặt được xác định như sau:

(4)

Trong đó:

ε - Độ phát xạ bề mặt

- Độ phát xạ bề mặt đối với thực vật

- Độ phát xạ bề mặt đối với đất trống

- Tỉ lệ thực vật trong một pixel ảnh, được
xác định theo công thức sau:

(5)

Trong đó NDVIsoil và NDVIveg là giá trị

chỉ số thực vật NDVI đối với đất trống và đất
phủ kín bởi thực vật.

Chỉ số thực vật NDVI được xác định như
sau:

(6)

Ở đây ρRED, ρNIR là phản xạ phổ ở kênh
đỏ và kênh cận hồng ngoại.

Ở bước cuối cùng, nhiệt độ bề mặt (LST)
được xác định theo công thức sau [1-11]:

(7)

Trong đó:

- giá trị bước sóng trung tâm kênh hồng
ngoại nhiệt;

- hằng số Stefan Boltzmann
(5.67.10-8 (Wn-2.K-4));

h - hằng số Plank (6.626.10-34J.sec);

c - vận tốc ánh sáng (2.998.108 m/sec).

3. Kết quả và thảo luận

Để xác định nhiệt độ bề mặt, trong
nghiên cứu sử dụng 02 cảnh ảnh vệ tinh,
bao gồm ảnh Landsat 7 ETM+ ngày
17/09/2000 và ảnh Landsat 8 ngày
07/08/2017. Ảnh Landsat sau khi thu thập
được tiền xử lý nhằm loại bỏ các sai số về
phổ và biến dạng hình học ảnh, sau đó
được cắt theo ranh giới khu vực nghiên
cứu. Trên hình 1 thể hiện ảnh vệ tinh
Landsat khu vực Thành phố Thanh Hoá
năm 2000 và 2017 ở dạng tổ hợp màu cận
hồng ngoại, đỏ và xanh lục.

Kênh hồng ngoại nhiệt (kênh 6 ảnh
Landsat 7 ETM+ và kênh 10 ảnh Landsat 8)
được sử dụng để chuyển sang giá trị bức xạ
điện từ và tính nhiệt độ độ chói. Trong khi
đó, các kênh đỏ (kênh 3 ảnh Landsat ETM+,
kênh 4 ảnh Landsat 8) và cận hồng ngoại
(kênh 4 ảnh Landsat ETM+, kênh 5 ảnh
Landsat 8) được sử dụng để tính chỉ số
thực vật NDVI phục vụ xác định độ phát xạ
bề mặt. Trước khi tính chỉ số thực vật NDVI,
giá trị số nguyên tại các kênh đỏ và cận
hồng ngoại được chuyển đổi sang phản xạ
phổ, sau đó hiệu chỉnh khí quyển nhằm xác
định phản xạ phổ bề mặt. (Xem hình 1, 2)

Kết quả xác định nhiệt độ bề mặt khu vực
thành phố Thanh Hoá giai đoạn 2000 - 2017
từ tư liệu ảnh vệ tinh Landsat được trình
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Hình 1: Tư liệu ảnh Landsat ETM+ ngày 17/09/2000 (a) và Landsat 8 (b) ngày
07/08/2017 khu vực thành phố Thanh Hoá, tỉnh Thanh Hoá

Hình 2: Kết quả xác định nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố Thanh Hoá từ ảnh vệ tinh
Landsat năm 2000 (a) và 2017 (b)

bày trên hình 2, trong đó các pixel màu sáng
đại diện cho các khu vực có nhiệt độ bề mặt
cao. Có thể nhận thấy, so với năm 2000,
diện tích các khu vực có nhiệt độ bề mặt
cao ở khu vực thành phố Thanh Hoá năm
2017 có sự gia tăng đáng kể. Phân tích kết
quả xác định nhiệt độ bề mặt trên hình 2 cho
thấy, các khu vực có nhiệt độ bề mặt cao
cũng tương đồng với các khu vực có mật độ

xây dựng lớn như khu dân cư, khu thương
mại... Trong khi nhiệt độ thấp nhất ghi nhận
trong hai năm 2000 và 2017 không có sự
thay đổi đáng kể, nhiệt độ cao nhất xác định
từ ảnh vệ tinh Landsat năm 2017 có sự tăng
mạnh so với năm 2000, từ 307.160K lên
311.550K.

Để đánh giá quan hệ giữa nhiệt độ bề
mặt và mật độ đất xây dựng khu vực thành
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phố Thanh Hoá, trong nghiên cứu sử dụng
chỉ số đất xây dựng NDBI (Normalized
Difference Built-up Index)[14]. Chỉ số NDBI
được xác định từ tư liệu ảnh vệ tinh Landsat
như sau:

(8)   

Trong đó ρMIR ρRED là phản xạ phổ ở kênh
hồng ngoại trung bình và cận hồng ngoại
ảnh vệ tinh Landsat.

Kết quả các định chỉ số NDBI khu vực
thành phố Thanh Hoá từ ảnh vệ tinh
Landsat năm 2000 và 2017 được trình bày
trên hình (xem hình 3), trong đó các pixel
màu sáng thể hiện các khu vực có mật độ
xây dựng cao. Chỉ số NDBI sau đó được
chuyển về thang giá trị từ 0 - 100% phục vụ
đánh giá mối quan hệ với nhiệt độ bề mặt.

Trình bày mối quan hệ giữa mật độ xây
dựng khu vực thành phố Thanh Hoá và
nhiệt độ bề mặt trung bình (xem bảng 4). Có
thể nhận thấy, các khu vực có mật độ xây

dựng thấp (dưới 10%) có nhiệt độ bề mặt
thấp hơn đáng kể so với các khu vực có mật
độ xây dựng cao hơn. Nhiệt độ trung bình
đạt cao nhất tại các khu vực có mật độ xây
dựng trên 75% đạt 305,460K.

4. Kết luận

Ảnh vệ tinh quang học Landsat với ưu
điểm độ phân giải không gian trung bình,
thời gian cập nhật ngắn, dải phổ đa dạng,
đặc biệt được cung cấp hoàn toàn miễn phí
là nguồn tư liệu phong phú và quý giá phục
vụ đánh giá phân bố nhiệt độ bề mặt khu
vực đô thị.

Kết quả nhận được trong nghiên cứu cho
thấy, nhiệt độ bề mặt khu vực thành phố
Thanh Hoá giai đoạn 2000 - 2017 có sự gia
tăng đáng kể, trong đó nhiệt độ cao nhất
năm 2017 đạt 311.550K so với 307.160K
năm 2000. Nhiệt độ đạt cao tại các khu vực
có mật độ xây dựng lớn, đặc biệt tại các khu
vực có mật độ đất xây dựng trên 75%.

Kết quả nhận được trong nghiên cứu

Hình 3: Kết quả các định chỉ số đất xây dựng NDBI khu vực thành phố Thanh Hoá từ
ảnh vệ tinh Landsat năm 2000 (a) và năm 2017 (b)

Bảng 4: Mối quan hệ giữa mật độ xây dựng và nhiệt độ bề mặt

Mật độ xây dựng <10% 10-45% 45-75% >75%

Nhiệt độ bề mặt trung bình 299,120K 303,020K 304,050K 305,460K
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cũng là một nguồn thông tin quan trọng giúp
các nhà quản lý đưa ra các biện pháp phù
hợp trong quy hoạch và phát triển đô thị bền
vững, giảm thiểu ảnh hưởng của sự tăng
nhiệt độ bề mặt đối với môi trường đô thị.m
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Summary

Study on the change of land surface temperature in Thanh hoa city in the period
of 2000 – 2017 using Landsat thermal infrared data

Dang Nhu Duan, Dao Ngoc Long

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

Trinh Le Hung

Military Technical Academy

Land surface temperature is one of the most important factors in urban climatology stud-
ies and human – environment interactions. In recent years, the land surface temperature in
many large cities tends to increase significantly due to urbanization. This study presents
the results of estimation of land surface temperature change in Thanh Hoa city, Thanh Hoa
province in the period of 2000 – 2017 using Landsat thermal infrared data. The results
obtained in this study can provide information to help managers in urban planning and sus-
tainable development.m
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Summary

Appication of uAV and gIS to monitor river bank erosion of red river and duong

river

Pham Minh Hai, Luu Hai Au, Do Thi Hoai

Institute of Geodesy and Cartography

River bank erosion not only causes loss of productive land but also affected local peo-
ple, particularly those living near the river bank. There are many reasons of river bank ero-
sion such as illegal construction projects encroaching on canals and rivers; excessive sand
mining under the river. Currently, field survey is the traditional method for monitoring
change of river bank. The limitation of this method is high cost, time consuming and the
ability to update real-time river bank fluctuation factor. The application of unmanned aerial
vehicles (UAV) and GIS in monitoring of river bank erosion is becoming a new trend, that
can support local decision makers to manage river bank effectively.m
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