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Tóm tắt:

Trong những thập kỷ qua, cơ cấu sử dụng đất ở Đồng bằng sông Cửu Long đã thay đổi một cách
rõ rệt do quá trình công nghiệp hóa. Những năm gần đây, diện tích các công trình xây dựng tăng rõ
rệt trong khi đất rừng và đất trồng cây ăn quả giảm. Điều này ảnh hưởng trực tiếp đến nhiệt bề mặt
ở các đô thị nói chung và cả vùng nói riêng. Bài báo này tập trung vào chủ đề khai thác các sản
phẩm dữ liệu ảnh vệ tinh MODIS để xác định phân bố không gian của xu hướng biến đổi nhiệt độ
bề mặt ở trong mùa khô từ năm 2000 đến 2015. Tại mỗi điểm ảnh, xu hướng biến động LST được
ước tính bằng phương pháp hồi quy tuyến tính. Kết quả chỉ ra rằng nhiệt độ bề mặt ở khu vực tăng
trung bình +0.10C/năm trong giai đoạn khảo sát. Khoảng 52% tổng diện tích khu vực có dao động
nhiệt độ bề mặt, tuy nhiên có xu hướng gần như không đổi. Các vị trí có xu hướng nhiệt độ bề mặt
tăng, hay khả năng dễ tăng nhiệt, xuất hiện ở trung tâm khu vực, chiếm khoảng 43% tổng tổng diện.
Ngược lại, một số vị trí thuộc các tỉnh ven biển có xu hướng giảm nhiệt độ bề mặt chiếm khoảng 5%
tổng diện tích. Phân bố không gian – thời gian của nhiệt độ bề mặt sẽ đóng góp một phần quan trọng
trong các nghiên cứu và sự hiểu biết về tình trạng khô hạn và xâm mặn ở khu vực này.

1. Giới thiệu

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) nằm ở
vùng hạ lưu của sông Mekong, với địa hình
tương đối phẳng và mạng lưới kênh rạch dày
đặc. Tuy nhiên, do ảnh hưởng của công nghiệp
hóa trong sản xuất nông nghiệp và phát triển dân
số, cơ cấu sử dụng đất đã bị chuyển đổi một cách
rõ rệt trong những thập niên gần đây. Phần lớn
chuyển đổi từ đất nông nghiệp, như đất trồng
lúa, trồng cây ăn trái, hay rừng sang đất phi nông
nghiệp, như đất dân cư, khu công nghiệp, hay
giao thông công cộng. Điều này ảnh hưởng trực
tiếp hệ sinh thái, hoạt động sản xuất, và sinh hoạt
của người dân sinh sống trong khu vực. Ngoài
ra, nó cũng làm biến đổi nhiệt độ bề mặt (LST -
Land Surface Temperature) của khu vực. Thực
tế, khô hạn và xâm mặn nghiêm trọng đã diễn ra
vài nơi ở ĐBSCL trong những năm vừa qua, gây
nhiều thiệt hại trong sản xuất lúa, trồng cây ăn
trái và nuôi trồng thủy sản (ICEM, 2012; TCTL,
2016).

Hiện nay, công nghệ viễn thám hỗ trợ rất hiệu

quả trong việc giám sát biến động bề mặt lớp
phủ và nhiệt độ bề mặt (Zargar et al., 2011; Su et
al., 2017). Các ảnh vệ tinh đa phổ ở dải tần
quang và hồng ngoại bước sóng ngắn cung cấp
thông tin về loại phủ bề mặt. Đặc biệt kênh đỏ và
hồng ngoại gần thể hiện rõ nét mức độ phủ thực
vật thông qua các chỉ số thực vật, như NDVI
(Normalized Different Vegetation Index). Các
ảnh vệ tinh ở dải tần hồng ngoại nhiệt cung cấp
dữ liệu bức xạ nhiệt bề mặt đất, mà từ đó có thể
tính được LST của từng loại phủ. Hiện tại, có
nhiều nguồn cung cấp ảnh miễn phí với độ phân
giải không gian trung bình, nhằm khuyến khích
các nghiên cứu giám sát tài nguyên thiên nhiên,
môi trường, và biến đổi khí hậu toàn cầu. Các
nguồn ảnh vệ tinh phổ biến như NOAA,
Landsat, MODIS, ASTER hay Sentinel.

Việc khảo sát biến động nhiệt độ bề mặt LST
theo thời gian của một khu vực nghiên cứu từ
ảnh vệ tinh đã được triển khai phổ biến trong
thập niên qua. Khảo sát đặc trưng bức xạ nhiệt
của các loại bề mặt lớp phủ thông qua chỉ số thực
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vật, từ đó giải thích những biến động của lớp phủ
ảnh hưởng đến biến động LST (Yue et al., 2005;
Deng et al., 2018; Suresh et al., 2017;Mwangi et
al., 2018;Parveen et al., 2018; Alemu, 2019).
Các tác giả này khai thác chủ yếu nguồn dữ liệu
từ hệ thống vệ tinh Landsat. Dựa trên đặc trưng
đảo nhiệt đô thị, các nghiên cứu khai thác chênh
lệch nhiệt độ bề mặt ở các thành phố lớn nhằm
đánh giá tác động của sự mở rộng đô thị đến môi
trường đô thị, ảnh hưởng đến sức khỏe người
dân (Maet al., 2008; Bala et al., 2018; Malik et
al., 2019). Ngoài ra, LST là cũng một trong
những chỉ số quan trọng trong giám sát khô hạn
(Sandholt et al., 2002; Sun et al., Patel et al.,
2007; Gao et al., 2011; Liang et al., 2014; Su et
al., 2017). Trong đó, nguồn dữ liệu bức xạ nhiệt
bề mặt được trích lọc từ các ảnh nhiệt của
GEOS, NOAA, Landsat, và MODIS.Trong
nghiên cứu này, các tác giả tập trung trong việc
khai thác các sản phẩm dữ liệu MODIS trong
mùa khô giai đoạn từ 2000 đến 2015 để khảo sát
biến động LST ở ĐBSCL. Kết quả được mong
đợi là bản đồ phân bố xu hướng biến động LST
trong giai đoạn khảo sát, thể hiện các kiểu mẫu
không gian – thời gian LST, nhằm cung cấp
thêm thông tin để hiểu rõ hơn quá trình nóng dần
lên, gây hạn hán và xâm mặn ở khu vực này.

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu

ĐBSCL nằm ở phía cực nam của Việt Nam,
và cũng là phần cuối của hạ lưu sông Mekong,
như Hình 1. Đây là một đồng bằng rộng lớn và
phì nhiêu, chiếm diện tích 40.818 km2(TCTK,
2016). Biên giới của nó giáp với Cam-pu-chia ở
phía Tây Bắc và giáp Thành phố Hồ Chí Minh ở
phía Đông Bắc, trong khi phía Đông và Đông
Nam giáp Biển Đông vàphía Tây Nam giáp với
Vịnh Thái Lan. Đây là khu vực quan trọng nhất
của Việt Nam trong việc sản xuất lúa và các sản
phẩm nông nghiệp khác. Ngoài ra, nó cũng được
xem là khu vực địa chính trị quan trong cho các
tuyến giao thương hàng hải quốc tế giữa Nam Á
và Đông Á, cũng như với Úc và các quần đảo
trong Thái Bình Dương.

Hình 1: Khu vực ĐBSCL

2.2. Dữ liệu đầu vào

Nguồn dữ liệu chính gồm các sản phẩm dữ
liệu của MODIS, MOD09GQ và MOD021KM,
được cung cấp miễn phí (USGS, 2018).
MOD09GQ cung cấp giá trị phản xạ bề mặt hằng
ngày ở kênh 1 và 2, độ phân giải không gian
250m (MODIS, 2015a; MODIS, 2015b), tương
ứng kênh đỏ và hồng ngoại gần. Dữ liệu phản xạ
bề mặt này được sử dụng để tính chỉ số thực vật
NDVI.MOD021KM cung cấp các giá trị bức xạ
nhiệt bề mặt hằng ngày ở kênh 31 và 32, tương
ứng với hai kênh hồng ngoại nhiệt, độ phân giải
không gian 1km (MODIS, 2017a; MODIS,
2017b). Dữ liệu bức xạ nhiệt này, kết hợp với chỉ
số thực vật NDVI, được sử dụng để tính LST. 

Giai đoạn khảo sát là vào các mùa khô trong
giai đoạn từ 2000 đến 2015, từ tháng 1 đến 4
hàng năm ở ĐBSCL. Khu vực này được phủ bởi
hai khung ảnh ở vị trí ‘h28v07’ và ‘h28v08’, như
Hình 2. Cặp ảnh này được chụp gần như cùng
thời điểm. Dữ liệu ảnh được tham chiếu theo hệ
quy chiếu Sinusoidal, và được lưu trữ theo định
dạng hdf. Trong nghiên cứu này, 316 cặp
ảnhđược tải về, trong điều kiện phủ mây dưới
10%. (Xem hình 2)

2.3. Phương pháp nghiên cứu

2.3.1. Tiền xử lý dữ liệu MODIS 

Tiền xử lý dữ liệu ảnh đầu vào bao gồm các
bước như sau: ghép hai khung ảnh, ghép các
kênh ảnh cần thiết, chuyển đổi hệ tọa độ tham
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Hình 2: Xác định khu vực ĐBSCL trên a) hai khung ảnh MODIS, 
và b) được cắt theo ranh giới hành chính

chiếu, và cắt ảnh theo ranh giới khu vực nghiên
cứu. Trước tiên, hai khung ảnh của từng kênh 1,
2, 31, và 32, cùng thời điểm chụp được ghép lại
để phủ toàn bộ khu vực ĐBSCL. Sau đó, chúng
được kết hợp lại để lưu trữ trong cùng một tập
tin. Tiếp theo, tập dữ liệu ảnh được chuyển đổi
sang hệ tọa độ địa lý WGS84 từ hệ quy chiếu
Sinusoidal. Cuối cùng, tập ảnh được cắt theo
ranh giới của khu vực ĐBSCL. Quy trình tiền xử
lý ảnh được áp dụng cho tất cả các khung ảnh
được tải về phục vụ nghiên cứu trong giai đoạn
khảo sát.

2.3.2. Chỉ số thực vật NDVI

Dựa trên dữ liệu phản xạ bề mặt, chỉ số thực
vật NDVI được xác định theo công thức (1).
Trong đó, pRed và pNIR là hệ số phản xạ bề mặt
trên kênh đỏ và hồng ngoại gần, tương ứng với
kênh 1 và 2 từ sản phẩm dữ liệu MDO09QG.
Ảnh kết quả cũng được tái lấy mẫu với phương
pháp nội suy Bi-linear để tạo ảnh NDVI độ phân
giải không gian 1km. Hình 3a thể hiện ảnh chỉ số
thực vật NDVI được tính từ dữ liệu MODIS
ngày 12/02/2015.

(1)  

2.3.3. Nhiệt độ bề mặt LST

Dựa trên giải thuật được phát triển bởi (Price,
1984) và được kiểm chứng bởi (Vazquez et al.,
1997), LST(     ) được tính theo công thức (2).
Trong đó, T31 và T32 (      ) là nhiệt độ sáng được

lấy từ dữ liệu bức xạ nhiệt trên kênh 31 và 32. Hệ
số bức xạ bề mặt     được xác định là trung bình
của bức xạ nhiệt bề mặt trên kênh 31 và 32,
tương ứng với hệ số bức xạ bề mặt      và

công thức (3). Các hệ số này được tính dựa
trên NDVI, theo công thức (4) và (5), thuật toán
được phát triển bởi (Cihlaret al., 1997). Chuyển
đổi LST đơn vị        sang        theo công thức (6).
Nhiệt độ sáng được tách từ cảm biến nhiệt Tb

được xác định theo công thức Planck (7). Hình
3b thể hiện ảnh LST từ dữ liệu MODIS ngày
12/02/2015.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Trong đó                               (là bức xạ phổ
điện từ, h = 6.62x10-34 (Js) là hằng số Planck,
c = 3x108 (ms-1) là tốc độ ánh sáng, k=1.38x10-23

(JK-1) là hằng sống Boltzman, và          là bước
sóng trung tâm. K1 và K2 là hệ

số cân chỉnh bức xạ phổ điện từ, đối với kênh 31:
K1 = 730.01, K2 = 1305.84, và kênh 32 : K1 =

474.99, K2 = 1198.29 (Hong et al., 2005).

(Xem hình 3)
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Hình 3: a) Chỉ số thực vật NDVI và b) nhiệt độ
bề mặt LST ở ĐBSCL từ dữ liệu MODIS ngày

12/02/2015

2.3.4. Xu hướng biến đổi nhiệt độ bề mặt 

Đối với mỗi điểm ảnh, LSTtừ tập dữ liệu
MODIS thể hiện sự biến thiên theo thời gian
trong mùa khô từ 2000 đến 2015. Xu hướng biến
đổi nàytrong giai đoạn khảo sát có thể được ước
tính dựa trên mô hình hồi quy tuyến tính, theo
công thức (8) (Teunissen, 2003). Theo đó, tốc độ
của xu hướng biến đổi được xác định bởi độ dốc
của đường thẳng tối ưu, được giải theo công thức
(9), và sai số trung phương  (Root Mean Square
Error), hay độ lệch chuẩn của các trị thặng dư,
được tính theo công thức (10).

y = Ax                                 (8)   

(9)   

(10)  

Trong đó:                                               là
giá trị nhiệt độ bề mặt tại thời điểm chụp ảnh i.

vector tham số của phương trình
hồi quy tuyến tính, độ lệch x0 và độ dốc hay tốc
độ biến đổi v.

thời điểm chụp ảnh thứ i, điểm
gốc thời gian là ngày 1/1/2000.

RMSE: sai số trung phương, hay độ lệch
chuẩn của các giá trị thặng dư.

vector trị thặng dư của bình
phương tối thiểu.

3. Kết quả

Theo quy trình xử lý số liệu trên, phân bố
không gian của xu hướng biến động nhiệt độ bề
mặt ở ĐBSCL trong mùa khô giai đoạn 2000 –
2015 được thể hiện ở Hình 4. Trong đó, mỗi
điểm ảnh thể hiện tốc độ biến đổi LST v trong
giai đoạn khảo sát. Ảnh kết quả được phân thành
5 nhóm, dựa trên tốc độ biến đổi v. Theo đó, tổng
diện tích các điểm ảnh màu vàng chiếm ~52%
tổng diện tích của khu vực nghiên cứu, thể hiện
xu hướng không thay đổi LST. Các điểm ảnh có
tone màu xanh dương, chiếm ~5%, thể hiện xu
hướng giảm LST. Trong khi đó, các điểm ảnh có
tone màu đỏ, chiếm ~43%, xác định các vị trí có
xu hướng tăng LST. Bảng 1trình bày thống kê
diện tích các nhóm theo đơn vị hành chính cấp
Tỉnh, trong đó các điểm ảnh thể hiện bề mặt
nước không được tính vào. (Xem hình 4, bảng 1)

Nhìn chung, hầu hết các khu vực có xu hướng
biến động LST tăng diễn ra ở trung tâm ĐBSCL,
thuộc các Tỉnh như Tiền Giang, Đồng Tháp,
Vĩnh Long, Cần Thơ và Hậu Giang, và trải dài
xuống Cà Mau, như Hình 4a. Ngược lại, một số
khu vực thuộc Trà Vinh, Sóc Trăng, Bạc Liêu và
Kiên Giang có xu hướng giảm LST. Nhìn chung,
LST ở ĐBSCL tăng trung bình +0.10C mỗi năm
trong giai đoạn khảo sát. Hình 4b thể hiện phân
bố không gian của RMSE, trong đó mức độ màu
đỏ thể hiện phân bố dữ liệu LST không phù hợp
với hồi quy tuyến tính, hoặc dữ liệu LST tại vị trí
điểm ảnh khảo sát có sự biến động lớn hay tồn
tại các giá trị dị thường trong chuổi dữ liệu theo
thời gian.

4. Thảo luận
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Bảng 1: Tổng diện tích lớp phủ theo phân nhóm tốc độ biến đổi LST 
trong mùa khô giai đoạn 2000 – 2015

Hình 4: a) Tốc độ biến đổi nhiệt độ bề mặt và b) ở ĐBSCL trong mùa khô giai đoạn 2000 – 2015

Theo kết quả tổng kết từ các bản đồ hiện
trạng sử dụng đất năm 2000 và 2015 của các
Tỉnh ở ĐBSCL, diện tích đất nông nghiệp giảm
rõ rệt trong khi diện tích phi nông nghiệp tăng
nhanh, như Bảng 2 (Trần et al., 2016). Trong đó,
đất nông nghiệp được chia thành bốn nhóm
chính gồm đất trồng lúa và hoa màu, đất trồng
cây ăn trái, đất rừng và đất nuôi trồng thủy sản.
Đất dân cư được tổng kết từ đất ở đô thị, đất ở
nông thôn, khu công nghiệp, khu chế xuất, hay
các hệ thống giao thông công cộng. Nhóm này
thuộc đất phi nông nghiệp hay có loại phủ là các
công trình xây dựng.Theo Bảng 2, các tỉnh Đồng
Tháp, Vĩnh Long, Cần Thơ và Hậu giang có sự
chuyển đổi sử dụng đất rõ rệt, từ đất rừng và đất
trồng cây ăn trái thành các công trình xây dựng
như khu văn phòng đô thị, các khu công nghiệp,
khu chế xuất hay mạng lưới giao thông. Theo đó,
diện tích rừng và cây ăn trái ở Đồng Tháp, Vĩnh
Long và Cần Thơ – Hậu Giang giảm tương ứng

16.9, 83.6 và 86.0km2, trong khi diện tích công
trình xây dựng tăng tương ứng 52.6, 49.3 và
82.0km2. Điều này ảnh hưởng đến sự tăng LSTvì
chuyển từ loại phủ thực vật sang bề mặt không
thấm. (Xem bảng 2) 

Ngược lại, các tỉnh Trà Vinh, Bạc Liêu, và
Sóc Trăng không thay đổi nhiều trong phát triển
đất công trình xây dựng,tuy nhiên tăng diện tích
đất nuôi trồng thủy sản trong những năm gần
đây. Phần lớn sử dụng đất được chuyển đổi qua
lại giữa các loại hình nông nghiệp như đất trồng
lúa, hoa màu chuyển thành đất trồng cây ăn quả
và nuôi trồng thủy sản, hay đất rừng và đất trồng
cây ăn quả chuyển sang đất trồnglúa, hoa màu và
nuôi trồng thủy sản. Theo ước tính từ Bảng 2,
diện tích nuôi trồng thủy sản ở Trà Vinh, Bạc
Liệu và Sóc Trăng tăng tương ứng khoảng 150,
240, và 910km2. Điều này có thể làm xu hướng
không thay đổi hoặc giảm LST ở các khu vực
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Bảng 2: Bảng tổng kết diện tích sử dụng đất chính ở ĐBSCL, 
được tính từ các bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm 2000 và 2015

này. Ngoài ra, các khu bảo tồn rừng tràm ở Long
An, An Giang và Kiên Giang có thể ảnh hưởng
đến việc giữ không đổi và giảm LST.

Tóm lại, cơ cấu sử dụng đất ở ĐBSCL thay
đổi rõ rệt từ năm 2000 đến 2015 và là một trong
những yếu tố quan trọng tác động đến biến đổi
LST của khu vực. Việc chuyển đổi nhiều diện
tích thực phủ sang công trình xây dựng sẽ làm xu
hướng LST tăng như ở khu trung tâm. Trong khi
việc chuyển đổi qua lại giữa các loại hình nông
nghiệp, hoặc tăng nhiệt tích thực phủ và bề mặt
nước sẽ làm LST có xu hướng không đổi hoặc
giảm như ở khu vực ven biển. 

5. Kết luận

Kết quả khai thác dữ liệu MODIS thể hiện
tình trạng biến đổi LST ở ĐBSCL trong mùa khô
giai đoạn 2000 – 2015. Từ các sản phẩm dữ liệu
MOD09GQ và MOD021KM, NDVI và LST ở
mỗi thời điểm được xác định. Đối với mỗi điểm
ảnh, chuổi dữ liệu LST theo thời gian được xác
lập và tốc độ biến đổi LST được ước tính theo
hồi quy tuyến tính. Kết quả chỉ ra rằng ~52%
diện tích có dao động về LST nhưng xu hướng
chung không đổi, ~5% diện tích có xu hướng
giảm, trong khi ~43% diện tích có xu hướng
tăng. LST có xu hướng tăng xuất hiện ở khu
trung tâm, thuộc các tỉnh Đồng Tháp, Vĩnh
Long, Cần Thơ, và Hậu Giang. Đây cũng là

những khu vực có diện tích chuyển đổi từ đất
nông nghiệp sang các công trình xây dựng rõ nét.
Trong khi một số khu ven biển thuộc Trà Vinh,
Sóc Trăng và Bạc Liệu có xu hướng nhiệt bề mặt
giảm. Những khu vực này mặc dù cũng có cơ
cấu sử dụng đất thay đổi rõ rệt, nhưng phần lớn
chuyển đổi giữa loại hình sử dụng đất nông
nghiệp và tăng diện tích bề mặt nước trong nuôi
trồng thủy sản. Phân bố không gian của LST ở
ĐBSCL trong mùa khô giai đoạn 2000 – 2015 sẽ
là một chỉ số quan trọng trong nghiên cứu và giải
thích tình trạng thiếu nước, khô hạn và xâm mặn
ở khu vực này.m
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Summary

Spatial - temporal pattern of land surface temperature in the Vietnamese Mekong river
delta 

Phan Hien Vu, Nguyen Truong Ngan, Nguyen Trong Khanh 

Department of Geomatics Engineering, Faculty of Civil Engineering, University of Technology,
VNU-HCM 

During the last decades, the land-use structure in the Vietnamese Mekong River Delta has
changed due to industrialization. Recently a trend of built-in areas increases while vegetable areas
have a decrease trend.These make land surface temperature (LST) increase in urban and industrial
areas. The paper focuses on exploiting MODIS data products to determine a spatial pattern of LST
changes in dry seasons from 2000 to 2015. For each pixel, a temporal trend of LST changes has been
estimated by a linear regression. The results indicate that generally LST in the Vietnamese Mekong
Delta increase at an average rate of +0.10C per year in dry season during the observed period.
Approximate 52% of the total area has light variable or a temporal trend of LST changes equaling
nearly zero.The central areas have an increased trend of the LST changes, to be indicative of becom-
ing warmer, occupying about 43% of the total area. Inversely, the maritime provinces have few areas
becoming cooler, shown by negative trends of the LST changes, occupying approximately 5%. The
result is expected to contribute usefully studies and understandings of drought and salinity intrusion-
in this region.m


