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Tém tit:

Qud trinh d6 thi héa dan dén nhitng thay doi dang ké trong viéc sir dung dat, tac dong triee tiép
dén cac diéu kién khi hdu dia phwong, dic biét la nhiét d¢ bé mat (LST). Mot trong nhitng hinh thikc siv
dung dat dang ngdy cang diroc mé rong la cac sdan golf, doi hoi dién tich [om va thuong thay thé cdc khu
viee phii thiee vt tw nhién. Diéu nay dan dén su mat can bang nang luong bé mat va lam bién doi moi
trieong nhiét khu viee. Nghién civu nay sie dung tw liéu vién tham dé phan tich tac déng cia viéc thay déi
lop phu bé mat (LULC) dén nhiét do bé mat trong béi canh mé rong cac san golf tai Ha Noi giai doan tir
nam 1989 - 2023. Muc tiéu cu thé cua nghién cvu la (i) danh gia su thay d6i LULC va mé réng sin golf-
(ii) tinh toan LST; va (iii) phdn tich méi quan hé gitta LULC va LST trong cdc nam 1989, 1999, 2009, 2020
va 2023. Két qua cho thay sw suy giam lién tuc cua dién tich che phu thuc vat theo thoi gian, trong khi cac
khu vuc xdy dyng va ddt trong cé xu hdng gia tang ré rét tir nam 1989 dén 2023. Cdc khu viee trung tam
thanh pho, noi co mdt do xay dung cao va it cdy xanh, ghi nhdn mirc nhiét do bé mdt cao nhat. Dac biét,
qud trinh chuyén doi dat thanh san golf ciing gop phan lam gia tang LST, tiry thugc vao loai hinh phii bé
mat trudc do. Phan tich thong ké gitka cdc khu viee bén trong va bén ngoai san golf cho thdy sw khdc biét
ro rét vé LST, phan dnh mikc dé anh hiong cua viéc phat trién sdn golf. Nhitng phat hién nay nhdn manh
tam quan trong ciia viéc tich hop yéu t6 nhiét vao quy hoach do thi, hwéng téi sw phat trién bén viing trong
béi canh dé thi héa dién ra nhanh chéng.
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Abstract:

The rapid pace of urbanization has led to significant changes in land use, directly impacting local
climatic conditions, particularly land surface temperature (LST). Among the expanding forms of land use
are golf courses, which require large areas and often replace natural vegetation cover. This shift disrupts
the surface energy balance and alters the regional thermal environment. This study employs remote sensing
data to analyze the effects of land use and land cover (LULC) changes on LST in the context of golf course
expansion in Hanoi from 1989 to 2023. The specific objectives of this research are: (i) to assess changes
in LULC and the expansion of golf courses; (ii) to calculate LST; and (iii) to analyze the relationship
between LULC and LST in the years 1989, 1999, 2009, 2020, and 2023. The results show a continuous

Tap chi hoat dong tir nam 1970 11


https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
mailto:yueian@csrsr.ncu.edu.tw
mailto:nguyenkimanh@ies.vast.vn
mailto:yueian@csrsr.ncu.edu.tw

Magazine of Geodesy — Cartography Tap chi Tréc dia - Ban do
Vol 11, N° 02 (04/2025), ISSN: 2615-9481 Tap 11, S6 02 (04/2025), ISSN: 2615-9481

decline in vegetative cover over time, while built-up areas and bare land have significantly increased from
1989 to 2023. The highest LST values were recorded in the city center, where high building density and
limited greenery are observed. Notably, the conversion of land into golf courses has also contributed to
LST increases, depending on the previous land cover type. Statistical analysis between areas inside and
outside golf courses reveals clear differences in LST, indicating the thermal impact of golf course
development. These findings highlight the importance of integrating thermal considerations into urban
planning, aiming for sustainable development amid rapid urbanization.

Keywords: Golf course expansion; Remote sensing, Land use and land cover change (LULC); Land surface

temperature (LST),; Urbanization, Hanoi.
Ngay nhan bai: 26/03/2025  Ngay stra lai: 08/04/2025 Ngay chap nhan dang: 10/04/2025 Ngay xuét ban:14/04/2025

1. Giéi thi¢u

Ngay nay, véi sur tich hgp khéo 1éo cuia cong nghé vién tham va GIS trong giam sat
linh hoat viéc sir dung dat va thay doi loai hinh phii bé mit (LULC) theo thoi gian (Nguyen
etal., 2016, 2020a; Hauser et al., 2017; Hoan et al., 2018; Guo et al., 2021). V41 kha nang
ghi nhén sy thay d6i khong gian va thoi gian quy mé 16n khién cho vién tham tro thanh
phuong phap thiét yéu dé khao sat tai nguyén dat va phan tich cac chuyén doi canh quan
(Nguyen et al., 2020b; Li et al., 2021). Khi qua trinh d6 thi hoa va phat trién dat dai ngay
cang tang cao, nhiing thay d6i trong LULC giy ra nhiing tac dong moi truong dang ke,
dic biét 1a dén nhiét do bé mat dat (LST) (Tran et al., 2017; Iman et al., 2021; Singh et al.,
2022; Santhosh and Shilpa, 2023; Le et al., 2022; Thien et al., 2024, 2025).

LST phan anh nhiét d0 phat ra tur bé mat Trai dat, bao gém ca thuc vat va dat tréng.
Theo doi LST gitp danh gia tac dong moi truong va hién tugng dao nhi¢t do thi. Viée két
hop coéng nghé vién tham v&i phéan tich LST cung cap nhitng dit liéu quan trong vé dic
diém nhiét cia bé mat, tir d6 hd tro cho viéc quan 1y sir dung dat bén viing va dé xuét giai
phap thich ing voi bién d6i khi hau.

Nhimng thay d¢6i LULC dién ra do nhiéu nguyén nhan va la hé qua tit yéu cua qua
trinh phat trién d6 thi, dac biét 1a ¢ nhiing thanh phd dang phat trién nhanh nhu Ha Noi.
Mot trong nhitng yéu t6 gép phan 1a viéc mé rong cac sin golf, didu nay anh hudng dén
mdi quan hé giita LULC va LST. Tac dong ctia viéc phat trién san golf vuot xa pham vi
chuyén ddi dat, anh hudng dén vi khi hau dia phuong va nhiét bé mat. Cac san golf da tr&
thanh ddi twong nghién ciru trong nhiéu linh vyre nhu sinh thai, quy hoach canh quan, khoa
hoc mdi trudng, nghién ciru dat, quan 1y khong gian xanh va quy hoach dé thi (Dimock,
2004; Lyman et al., 2007; Chen et al., 2011; Zhang et al., 2012; Carlson et al., 2022; Mauri
et al., 2021).

Nguyen et al. (2022) da nghién ctru vai tro cua san golf trong viéc giam hi¢u ung
ddo nhiét do thi tai Perth, Uc six dung cong nghé vién tham. Két qua nghién ctru cho théy
cac san golf d6 thi c6 LST thap thtr hai (~31°C), chi sau cac khu bao tén (~30°C), trong
khi cac khu dan cu mat do cao, cong nghi€p va duong chinh ghi nhan LST cao hon. Gia
tri nhiét do bé mat dat (LST) dao dong tir 35°C dén 37°C. Diéu nay cho thiy cac san golf
dong vai tro quan trong trong viéc lam giam nhi¢t d6 thi vao mua he.
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Nghién ctru ndy nhiam danh gia tac dong cta thay ddi 16p phu sir dung dat (LULC)
dén nhiét do bé mat dat (LST) lién quan dén viéc mo rong san golf & Ha Noi trong giai
doan tir 1989 dén 2023, st dung cong nghé vién tham. Béng cach phan tich cac mo6 hinh
khong gian va nhiét dai han, nghién ctru cung cp thong tin quan trong vé hé qua moi
trudng ciia viée phat trién sin golf, dic biét trong bdi canh hiéu tmg dao nhiét d6 thi (UHI)
va quan 1y sir dung dat bén vimg. Két qua nghién ctru s& cung cip nhimng tu liéu can thiét
gitip hd trg cac chinh sach phat trién bén vimng, pht hop voi Muc tiéu Phét trién Bén vimg
(SDGs) ctia Lién Hop Qudc, dic biét 1a SDG 11 (Thanh phé va cong dong bén viing) va
SDG 15 (Béo v¢ tai nguyén dat).

Muc tiéu nghién ctru:

(i) Panh gia su thay d6i ctia 16p phu sir dung dt va sy mé rong khong gian cta cac
san golf trong giai doan nghién ctru.

7 (ii) Phén tich nhitng bién dong ctia nhiét do bé mat dat (LST) lién quan dén cac thay
do6i 16p phu nay.

(iii) Phéan tich mdi quan hé giita LULC va LST tai thanh phd Ha Noi cac nim 1989,
1999, 2009, 2020 va 2023.

Ngodi ra, nghién ctru con gép phan mé rong thao luan vé tinh bén viing moéi trudng
vé& su phat trién san golf, bang cach xem xét vai tro ctia chiing trong viéc lam mat hoic gia
tang nhiét do thi. Két qua s& gitip xac dinh san golf ¢6 thuc sy hoat dong nhu cac khong
gian 1am mat hay chi gép phan 1am ting nhiét d6 do thi do viéc chuyén doi dt dai, giam
tham thuc vat, mat ngudn nudc va thay doi kiéu sir dung dat xung quanh.

2. Phuong phap nghién ctru
2.1. Khu vwe nghién cuu

Thanh ph6 Ha Noi 1a mot trong nhitng d6 thi phat trién va mé rong nhanh. La trung
tam chinh tri, kinh té va van hoa cta ca nude, Ha Noi di trai qua nhiing thay doi dang ké
vé sir dung dét trong vai thap ky qua. Tinh dén thang 12 nim 2022, dan s6 Ha Noi wdc
tinh khoang 8,4 triéu ngudi, tré thanh mot trong nhimng thanh ph6 dong dan va phat trién
nhanh nhat Dong Nam A.

Ha Nbi c6 khi hau can nhiét d6i 4m v6i bon muia 16 rét. Thanh phd nhan dugc luong
blrc xa mat tro1 cao trong nam, nhi¢t d§ trung binh hang nam khoang 24,9°C. b6 am
thuong dao dong trong khoang 80-82%, va lugng mua trung binh hang ndm trén 1.800
mm (Do et al., 2023). Céc diéu kién khi hau nay, két hop véi qua trinh d6 thi hoa nhanh,
d4 lam tdng cudng hiéu tng dao nhiét d6 thi (UHI), khién viéc quy hoach sir dung dit va
khoéng gian xanh tré nén ngay cang cép thiét.

Trong nhirng nim gan ddy, véi sy mo rong cua cac san golf & Ha Noi da nhan duoc
su quan tam do tac dong cta ching ddi ti thay doi st dung dét va tinh bén viing moi
trrong. Du san golf thuong dugce quang ba la khong gian xanh gitp lam mat d6 thi va cung
cap nhitng tién ich giai tri, nhung sy mo rong cua chiing ciing dang dat ra nhiéu lo ngai vé
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pha rimg, chuyén dbi dat va quan 1y tai nguyén nude. Do d6, viéc hiéu rd sy thay d6i khong
gian clia sy m& rong san golf va tac dong ctia chung dén LST 14 thiét yéu dé quy hoach do6
thi va phat trién bén viing c6 co so.
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Hinh 1. Khu vuc nghién civu thanh phé Ha Noi, Viét Nam

2.2. Dit liéu Landsat va Sentinel-2

Pé phan tich thay d6i LULC trong khu vuc nghién ctru, nghién ctru sir dung anh vé
tinh dwoc thu thap qua cac nim nhu bao gdm Landsat 5TM cho cac nam 11/09/1989,
02/05/1999, 08/05/2007 va 04/10/2009; Landsat 8 OLI/TIRS cho cac nam 01/07/2015,
30/07/2020 va 23/07/2023; va Sentinel-2 cho cac nam 05/12/2019 va 31/08/2023. Nhiing
dir liéu nay duoc 1y mién phi tir nén tang Earth Explorer ctia Cuc Khao sat Pia chit Hoa
Ky (USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/.

2.3. Xur ly anh va phén loai

Viéc phan loai cic 16p phu c6 thanh cong hay khong phan 16n phu thudc va tinh
hop 1y ciia hé thong phan loai. Dé dat do chinh xac cao, hé thong nay can dé hiéu va bao
gOm tat ca cac 10p phu mat dit c6 trong khu vue vue nghién ctru. Tat ca cac 16p trong hé
thong phan loai can dugc dinh nghia rd rang dé tranh nham 13n va thudng duoc nhom theo
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cap bac dé thudn tién cho thanh l4p ban do. Hé thong phan loai 16p phu sir dung dat (LULC)
trong nghién ctru ndy dugc chia thanh nim nhém chinh: (1) dat cat va dat tréng, (2) dat
tréng, (3) Dat xay dung, (4) mit nudc, va (5) tham thuc vat. Viéc phan loai dya trén dir
liéu khao sat thyc dia va anh c6 d6 phan giai cao tir Google Earth Pro, dam bao d6 chinh
xéc va tinh nhat quan trong viéc x4c dinh 16p phu bé mit.

Dé tao anh t6 hop nhiéu phd cho phén loai, cac dai phd tir vé tinh Landsat va
Sentinel-2 da dugc sir dung nhu dai 1-5 va dai 7 tir Landsat 5 TM, dai 1-7 tor Landsat 8
OLI/TIRS, dai 2-4 va dai 8 tir Sentinel-2, duoc xép chdong dé tao anh tong hop. Sau khi
hi€u chinh hinh hoc va buc xa, thudt toan phan loai cé gidm sat dua trén phuong phap
maximum likelihood dugc 4p dung.

Dé danh gia su bién dong LULC theo thoi gian, cac ban d6 phan loai tir cac nam
khac nhau dugc chong 16p va so sanh. Phén tich bién dong dugc thuc hién theo cac giai
doan: 1989-1999, 1999-2009, 2009-2020 va 2020-2023. Phuong phap ndy lam rd nhiing
bién d6i LULC lau dai, dong thoi danh gia tac dong ctia qua trinh do thi hoa, bao gom ca
su phat trién san golf ddi v6i khu vuc nghién ciru.

2.4. Nhiét @9 bé mat dit (LST)

LST la tham s quan trong trong cac nghién ciru vé linh vue khi hau va méi trudng,
cho thay nhiét 6 birc xa ctia bé mat Trai Dat. Cong nghé vién tham cung cap phwong phap
hiéu qua dé udc tinh LST, nho kha ning quan sat nhiét khong gian doan theo khong gian
trén di¢n rong.

Trong nghién ctru nay, LST duogc suy ra tir cac dai hdng ngoai nhiét ciia anh Landsat
trong cic nam tring voi giai doan phan loai LULC va nhitng nam c6 sy kién thoi tiét cuc
doan & Ha Noi. Gia tri LST dugc udc tinh tir cac dai nhiét cia cdm bién Landsat, cu thé
la: Dai 6 tr Landsat 5 TM (1989, 1999, 2007 va 2009), dai 10 tor Landsat 8 OLI/TIRS
(2015, 2020, 2023).

Viéc chuyén doi gia tri s (DN) sang d6 birc xa sir dung cac phuong trinh hiéu

chuan:

Lmax)L - LminA

L, =
A Qcalmax - Qcalmin

x(QCal — QCalmin) + Linina (1)
Trong do:

e Lj,:do buc xacam bién

o Lygxar Lmina: @0 buic xa t6i da va t6i thiéu cua dai

e QCalygy, QCalyyy: gia tri DN dugc hiéu chinh téi da va tdi thiéu

e OCal: gia tri DN cua diém anh

Ly = M, xQCAL + A, (2)

Trong do:

e ML : hé s6 nhan
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e AL:hésd cong cho burc xa
Sau d6, cong thirc sau dugc ap dung dé tinh nhiét do sang theo do C:

K,
TB = . Kl (3)
L+1
n(LA )

Vé6i K va Ko 14 hang sb hiéu chuén cho Landsat 5 va 8.
Dé hiéu chinh gia tri nhiét do bé mit, phuong phép dua trén d§ phat xa (g) dugc ap
dung. Quy trinh hiéu chinh nhiét d¢ nay dugc thyc hién theo cac budc sau day:

Tp
LST = 4)

1+/1'jxlns

Trong d6 A: 1a budc song trung tam cua dai buc xa phat ra; p = he/K (1.4381072 mK), h:
hang s6 Planck (6.26107 J.gidy); c: tbe d6 anh sang (2.99810° m/gidy); K: hang sé Stefan-
Boltzmann (1.38107% J/K); € = 0.004 x Pv + 0.986.
3. Két qua va thio ludn
3.1. Phan tich dong thdai LULC

Phén tich LULC tai Ha Noi giai doan 1989-2023 bang phwong phap phan loai c6
kiém dinh d3 xac dinh dang canh quan da dang gém tham thuc vat, dat tréng/hoang, khu
xdy dung, dat cat va mat nudc. Nhimng két qua niy cung cap nhiing thong tin gia trj vé su
thay d6i ca khong gian va thoi gian ctia bién dong LULC, dong thoi cho thay rd anh huong
clia qué trinh mo rong do thi va str dung tai nguyén dat ddi voi moi truong thanh phd.
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Dé giam sat va dinh luong su bién ddi cua 16p phu cling nhu muc dich st dung dit
(LULC) qua thoi gian, phan tich bién dong dat dai dong vai tro cuc ky quan trong. Ky
thuat nay duya trén viéc ddi chiéu diém anh tir cac anh vé tinh thu thap ¢ nhiing thoi diém
khac nhau nham xac dinh, phéan loai va do luong nhiing thay d6i vé mat khong gian cia
canh quan. Nho d6, cic md hinh va xu thé trong qua trinh chuyén dbi dat dai dugc nhan
dién, cung cép c4i nhin thiu d4o vé dong luc cua viéc mo rong do thi, mét rung, chuyén
d6i nong nghiép va cac thay ddi méi truong khac. Nhitng phat hién nay 1a co s& dit liéu
gié tri, hd tro cong tac ra quyét dinh trong quy hoach d6 thi, quan 1y méi truong va xay
dung chinh sach, qua d6 thac day cac phuong phép tiép can sir dung dat bén ving.

Bdng 1. Bién dong I6p phii va sir dung dat (LULC) ciia thanh phé Ha Néi giai doan 1989 - 2023 (ha)

Tén 16p phu 1989 1999 2009 2020 2023
Dit tréng 25.498,6 | 23.168,8 21.408,9 17.384,2 20.730,2
Dit cat 3.599,8 1.497,1 2.197,1 1.967,0 1.847,1
Lép phu thuye vat | 193.759,0 | 175.931,2 | 168.407,1 170.607,1 146.528,0
Dit xay dung 27.432,0 | 52.388,2 57.843,5 63.026,9 91.577,6
Mit nudc 26.211,2 | 23.515,3 266.44,1 23.515,3 15.817,7
Tong cong 276.500,6 | 276.500,6 | 276.500,6 276.500,6 276.500,6

3.2. Dé thi héa va bién dbi sir dung dit ¢ Ha Nji

Qua4 trinh mé rong cia thanh phé thé hién qua ba mé hinh chinh: phat trién 1ip day
(khai thac céc 16 dat trong xen k&), lan téa ra bén ngoai, va hinh thanh cac dai d6 thi doc
theo cac tuyén giao théng 16n (Pham va cong s, 2015). Trong qua trinh phat trién, tim
diém phat trién do6 thi nAm & ndi thanh, anh huong cua n6 da lan rong ra cac khu vuc
ngoai 6 va ven do, 1am thay doi 16p phu sir dung dat. Hé qua rd rét tir qua trinh nay 1a su
thu hep quy mé 16n dién tich dat nong nghiép dé nhuong chd cho cac loai hinh st dung
phi ndng nghiép, bao gdm khu dan cu, thwong mai va vui choi giai tri. Trong bdi canh
do6, viéc xay dung cac san golf n6i 1én nhu mot nhan té dang ké gop phan vao sy chuyén
dbi dat dai, dong thoi lam ddy 1én cac van dé lién quan dén tic dong moi truong va kinh
té - x4 hoi. Viéc phan tich va nim bat nhitng bién dong nay 1a nén tang quan trong cho
quy hoach d thj bén vitng va quan ly tai nguyén dat mot cach hop 1y.

Phan tich so sanh 16p phil va sir dung dat (LULC) tir cac ndm 1989, 1999, 2009,
2020 va 2023 cho thay rd tac dong dang ké ciia qua trinh d6 thi hoa va phat trién kinh té
t6i canh quan Ha Noi. Cac két qua chi ra mot sy chuyén doi 16n tir dat nong nghiép sang
cac loai hinh sir dung dat phi néng nghiép, di kém véi d6 1 nhu cu ngay cang ting dbi
v6i khong gian giadi tri (Lin va cOng su, 2022).

Hinh 3, 16p phu thuc vat da suy giam lién tuc theo thoi gian, chi yéu chuyén d6i
thanh cac khu vuc xay dung. Tuong tu, di¢n tich dat tréng da giam manh, dac biét 1a tur
nam 2009 dén nay. Dién tich dugc phan loai 1a mat nude ciing cho thay sy giam nhe qua
cac nam. Pang chu ¥ 13, mic du sy mé rong d6 thi van tiép dién, toc do ting trudng dién
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tich xdy dung di cham lai trong nhitng nim gan ddy. Xu hudng nay da gop phan lam
gidm sy tich tu nhiét tor cac khu vuc mat nudc nhu hd va ao, c6 kha nang anh huong dén
vi khi hau d6 thi cia Ha Noi trong giai doan nghién ctru.

m Mat nwéc mDPatxay dyng M Thuc vat DPat cét Pat trong

2023 ;
2020 _
2009 %
1999 _
1989 _
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

Hinh 3. Ty 1é (%) thay déi 6p phii va sir dung dat (LULC) ciia thanh phé Ha Noi
giai dogn 1989 - 2023"
3.3 Pdnh gid va kiém tra dp chinh xdc

DPé danh gia do chinh xac ctia ban dd phéan loai l6p phu d4t, ma tran sai s6 12 mot
cong cu khong thé thiéu. Cong cu hoat dong bang cach ddi chiéu két qua phan loai véi dit
lidu thuc té (dir 1i€u tham chiéu) dugc thu thap tai cac diém mau ngﬁu nhién (theo Stein
va cOng su, 1999; Congalton va Green, 2019). Bang ma tran nay khong chi danh gia dua
trén dir liéu théng ké vé hiéu suat phan loai ma con la nén tang dé tinh toan cac chi s6 do
luong d6 chinh x&c quan trong.

Pé dam bao danh gia chit ché, nghién ctru ap dung cac tiéu chi danh gia d6 chinh
xé4c dugc chuan hoa dua trén ma tran sai s. Ba chi sb do chinh xac chinh dugc xem xét 1a:
d6 chinh xé4c tong thé (overall accuracy), dd chinh xac theo 16p (PA - Producer’s Accuracy
& UA - User’s Accuracy). Chi sb Kappa tir 0.75 — 0.8 13 tt, tir 0.8 tré 1én 1a gan nhu
hoan hao. Ngoai ra, hé s6 Kappa duoc st dung dé danh gia do tin cdy cua két qua phan
loai. Khoang tin cay 95% duogc xac dinh trén 2 tap gia tri: mau danh gia va két qua phan
loai mau danh gia. Mdi khoang bao thé hién d¢ chinh x4c nho nhat va 1on nhét cta két
qua phan loai theo 16p ddi twong. Chi s6 d6 chinh xac chung 1a gia tri trung binh cta
khoang tin cdy, bang sd d6i tugng xac dinh dang va phan loai ding, chia cho timg tap
mau.

Heé s6 Kappa dugc tinh toan theo cong thirc dudi day:

k k
R = Ny 1 Nii—Nj—q NitNiy (5)
= K
n2=Yi NNy
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Viéc danh gia d6 chinh x4c duoc tién hanh bang cach chon ngiu nhién cac dbi tuong
(features) trén cac ban do dd phan loai va ddi chiéu chiing véi anh c6 do phan giai cao tir
Google Earth. Mot viing quan tim (ROI - Region of Interest) cu thé tai Ha Noi di duoc
chon cho muc dich nay. Trong ving ROI nay, 500 diém kiém dinh ngiu nhién da duoc
tao va nhép vao Google Earth dé danh gia do chinh xac phan loai tai bn thoi diém chinh:
1989, 2009, 2020 va 2023.

Két qua danh gia cho thy mirc do chinh xac phan loai cao, véi gia tri Kappa vuot
qua 0,8 cho tat ca cac nim dugc phan tich. Sy phi hop cao nay giita két qua phan loai va
dit liéu tham chiéu khéng dinh tinh ving chic va do tin cdy cua thudt toan phan loai da
duoc &p dung. Tuy nhién, mac du c6 do chinh xéc téng thé cao, thuat toan van boc 160 mot
s6 han ché nhit dinh. Cu thé, cac toa nha c6 do phan xa cao doéi khi bi phan loai nham
thanh cat, didu nay c6 thé anh hudng dén viéc xac dinh chinh xac cac san golf.

3.4. Xay dung bén do nhi¢t dp bé mat dit (LST) tai thanh phé Ha Nji

Ban d6 nhiét d6 bé mat dat (LST - Land Surface Temperature) cia Ha Noi duogc
xay dung tur cac kénh hé)ng ngoai nhiét cia anh v¢ tinh Landsat cho cidc nam da dugc
chon trong qua trinh phan loai LULC (16p phui va str dung dat). Ngoai ra, LST ciing duoc
tinh todn cho nhitng nim ghi nhan cac dot niang néng cuc doan (extreme heat events) dé
phan tich sy bién thién nhiét d6 theo thoi gian.

Hinh 4 trinh bay céc két qua LST thu dugc tur anh Landsat cho cac nam 1989, 2007,
2009, 2015, 2020 va 2023. Cac ban dd nay cung cdp mot phan tich toan dién theo thoi
gian vé su phan bd nhiét d6 trén toan thanh phé, lam ndi bat tac dong cua qua trinh d6 thi
hoa va thay dbi 16p phu dat dén dong thai nhiét (thermal dynamics). Nhing phét hién nay
g6p phan véo viée tim hiéu hiéu tmg dao nhiét d6 thi va mbi tvong quan ctia né véi nhiing
bién ddi trong sir dung dat tai Ha Noi.

Két qua trinh bay trong Hinh 4 cho thay rang cac gi tri nhiét do bé mat dat (LST)
cao chu yéu tap trung & trung tdm thanh phd, noi ma cong trinh xay dung day dic, 16p
phu thuc vat han ché, va cac bé mat 1at da/nhua rong 1om gop phén lam tang nhi¢t do.
Ngoai ra, cac truc duong giao thong chinh ciing thé hién gia tri LST cao do sy giit nhiét
tor mat duong va khi thai xe c0.

Ngoai khu vye 161 d6 thi, cac khu vuc cé bé mit cat tréng, bao gém cac bai cat ven
song va cac ving dat cat tréng trai, ciing cho thay gia tri LST cao. Nguoc lai, cac khu vuc
¢6 do 4m cao nhu cac khu vic mit nude, ving ngép 1ii triing thap, va cac khu vyre ¢6 tham
thuc vat day dac thé hién gia tri LST thap hon déang ké. Pang chi ¥ 13, khu vuc phia Bic
va phia Tay Ha No¢i, noi c6 16p phu thuc vat nhiéu hon va dia hinh cao hon, luén cho théy
nhiét d6 bé mat thap hon.

Nhiét do bé mat dat (LST) cao nhét duge ghi nhan trong giai doan nghién ctru duoc
quan sat vao ngay 1 thang 7 ndm 2015, dat dinh diém 1a 40,9°C. Su kién nhiét do cuc
doan nay nhin manh tac déng cta hiéu Gng dao nhiét d6 thi (UHI - Urban Heat Island)
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va 1am ndi bat su can thiét cia cac chién luoc quy hoach d6 thi bén viing dé giam thiéu
nhiét do gia tang & Ha Noi.

11/09/1989 N '5;«' 04/10/2009
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Hinh 4. Nhiét @6 bé mat ddt (LST) ciia thanh phé Ha Ngi tir nam 1989 dén nam 2023.
3.5 Anh huéng ciia nhitng thay doi 16p phii va sir dung dit dén nhiét dp bé mt dit
trong qud trinh phdt trién san golf
3.5.1. Chuyén doi I6p phii dat phuc vu phdt trién sin golf tai Ha Ngi

Viét Nam dang ngdy cang khang dinh vi thé 1a mot diém dén golf hang dau chau A,
mot xu huéng duoc phan dnh qua sy mo rong dang ké ciia nganh cong nghiép golf trong
nude. Theo T6 chire Golf Qudc gia (National Golf Foundation), hién c6 78 san golf dang
hoat dong va 43 san khac dang duoc xdy dung, danh ddu muc ting trudng ky luc so voi
mot thap ky trude.

Su phat trién nay khong chi dimg ¢ s luong. Viét Nam dang uu tién xay dung cac
san golf chét lugng cao, dugc thiét ké dé hoa hop t6i wu v&i dia hinh tu nhién va dat tai
nhiing vi tri chién luge, vira thuan tién di chuyén vlra tdng cuong suc hép dan du lich. Ly
do thiic day cho sy m¢ rong nay dén tir nhu cau trai nghiém golf ding cap ngay cang ting
cua ca thi truong noi dia va quéc té.
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Bdng 2. Bién dgng ddt san golf ciia thanh phé Ha Néi

Giai doan Dién tich gia tang (ha) Téc dp ting truéng (%)
1989-2000 266,0 31,8
2000-2010 64,1 7,7
2010-2020 505,1 60,5

Téng cong 835,1 100,0

Véi sy gia ting nhanh chong vé murc d6 phd bién cia mon golf trén khap Viét Nam,
Ha Noi da chimg kién sy tang truong dang ké trong ha tang golf ctia minh. Thanh phd
hién c6 sau san golf quy mo 1én (tiéu chuan), mdi san c6 18 15 trd 1én, ciing voi nhidu co
so tap golf phuc vu cho cé nguoi choi nghiép du va chuyén nghi¢p (Liou va Nguyen,
2023).

Viéc mé rong mang ludi san golf trén toan quéc mang lai nhiéu loi ich da dang vé
kinh té, moi truong va xa hoi. Cu thé, chung dong gop gia tri vé mit giai tri va sinh thai,
cdi thién khong gian xanh va canh quan do thi, tao ra co hoi viéc lam trong linh vuc dich
vu - khach san, dong thoi thuc day ting truong xanh va phat trién du lich.

Tuy nhién, song song véi nhitng wu diém dé, sy phat trién nhanh chéng ctia cic san
golf ciing kéo theo viéc chuyén doi mot phan dang ké dién tich dat nong nghiép — bao
gdm ca rudng lia va vuon cdy an trai — sang phuc vu cho cac dy an nay. Thyc trang nay
dit ra nhitng cau hoi vé an ninh luong thuc, tinh bén viing trong quy hoach sir dung dat
va cac tac dong tiém an dén moi truong.

Dé x4c dinh ngudn gdc céc loai hinh 16p phu bi chuyén d6i thanh san golf, Bang 3
trinh bay dién tich cua timg loai 10p phu dit di duoc chuyén doi thanh dét san golf tai cac
san golf 16n & Ha Noi. Trong s do, Kings' Island Golf Resort 14 san 16n nhat, véi dién
tich 266 hecta, trong d6 203 hecta duoc chuyén ddi tir 16p phu thuc vat—day 1a xu hudng
duoc quan sat thay ¢ hau hét cac san golf trong thanh phd.

Dang chu ¥, San golf Minh Tri chi yéu duoc phat trién trén dat tréng va dat xay
dung, khac biét so vdi cac san khac von chu yéu thay thé cac khu vuc c6 tham thuc vét.
Nhimng thay d6i vé 16p phu dat nay dong vai tro then chdt trong viéc 1am thay doi nhiét
do bé mat dat (LST) tai dia phuong, mot yéu td s& duoc phan tich sau hon ¢ phén tiép
theo dé danh gia tac dong méi trudng clia viée md rong san golf.

Bdng 3. Nguon goc I6p phii dat ciia cdc sdn golf tai thanh phé Ha Néi (ha)

Kings' n Sky
Tén 16 vhil Island | San golf Bl;l(i}“Lé(g);efn d San golf Si‘:ﬂ%o“ Lake
OPPM | Golf | Minh Tri Van Tri ME | Golf &
Resort Bién
Resort Resort
Pit trong 8,0 69,0 59.8 0,2 11,9 2,8
DAt cat 0,0 0,0 0,8 3,5 0,0 0,0
Tham thue vat | 203.1 6,6 84,5 53,1 87.4 136,7
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Dit xay dung 0,0 8,6 8,1 0,0 32 0,0
Mit nude 54,9 1,6 10,9 7,4 7,6 57
Tong 266,0 85,8 164,1 64,1 110,1 145,2

3.5.2. Phan tich nhiét @6 bé mat dat (LST) & khu viee san golf

L6p phu hién tai ciia cac san golf & Ha Noi chil yéu bao gdm ba loai chinh: Lép phut
thuc vat (V), Dat tréng & Dt xiy dung (B), va Mit nudc (W). Dé danh gia sy bién dong
nhiét d6 bé mat dat (LST) ca bén trong va bén ngoai khu vuc san golf, cac diém ldy mau
ngau nhién da dugc chon trong cac nam khac nhau. Cu thé: 739 diém di duoc thu thap
vao ndm 1989; 738 diém vao ndm 2009; 806 diém vao ndm 2020; 807 diém vao ndm
2023.

Trong mdi nim, cac diém ngéu nhién dugc phan bd trén ba loai 16p phu chinh, ca
bén trong ranh gidi san golf va trong ving dém Skm bén ngoai mdi san golf & Ha Nai.
Céc gid tri LST da dugc trich xuat tir anh vé tinh nhiét tai cac diém nay cho cac nam duogc
chon (1989, 2009, 2020 va 2023) va sau d6 dugc tinh trung binh dé so sanh su bién dong
nhiét do theo loai 16p phu.

Két qua tinh toan LST cho ting loai 16p phi1 bén trong va bén ngoai san golf dugc
tom tat trong Bang 5, cung cp cai nhin sau sac vé viéc phat trién san golf anh hudng nhu
thé nao dén dong thai nhiét tai dia phuong.

Bang 4. Két qua dénh gia bién dong nhiét d bé mdt dat (LST) theo timg logi l6p phii bén trong va bén
ngoai moi san golf tai bon thoi diem 1989, 2009, 2020 va 2023 (V: Lop phu thuc vdt; B: Pat trong va Pat
xdy dung; W: Mat nudc).

LST (°C) bén trong khu vwe sin LST (°C) bén ngoai san golf
Loai 16 \ A
Tén san golf 'h 70’p golf (vung dém 5 km)
phii
1989 2009 | 2020 | 2023 | 1989 | 2009 | 2020 | 2023
(1) Kings' \Y% 24,0 24,7 | 23,4 | 24,5 | 23,6 | 240 22,9 24,0
Island Golf B 24,4 24,8 | 24,1 | 25,1 | 23,9 | 244 24,7 25,8
Resort W 23,0 242 | 22,8 | 23,8 | 223 23,6 22,8 23,5
\% 24,1 26,0 | 22,3 | 24,1 | 224 | 245 20,3 22,0
(2) San golf
] B 25,3 26,4 | 22,6 | 24,3 | 248 25,6 21,6 23,4
Minh Tri
W 24,1 25,5 | 21,6 | 23,5 | 22,5 23,8 20,0 | 21,0
(3) BRG \Y% 23,6 24,5 | 21,9 | 20,6 | 22,9 | 243 20,7 20,0
Legend Hill B 24,7 242 | 22,2 | 21,3 | 24,2 252 22,1 21,9
Golf Resort W 233 | 238 | 213|221 | 223 | 238 | 21,3 | 213
\% 21,8 239 | 23,0 | 243 | 225 23,5 22,3 234
(4) San golf
B 22,1 23,8 | 23,1 | 234 | 239 | 250 24,1 25,9
Van Tri
W 22,2 23,2 | 22,5 | 23,1 | 223 22,7 22,0 | 22,5
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A% 22,3 23,8 | 23,9 | 24,7 | 21,9 23,9 23,1 23,9

(5) San golf
] B 24,1 249 | 24,5 | 24,5 | 233 25,4 25,1 26,6

Long Bién

W 223 23,5 | 23,6 | 24,5 | 213 22,7 20,9 22,0
v 24,7 234 | 24,1 | 239 | 238 23,6 23,2 23,0

(6) Sky Lake
B 24,4 23,8 | 24,2 | 24,3 | 25,0 23,7 25,4 24,5

Golf & Resort
w 242 22,8 | 23,2 | 22,3 | 23,1 24,2 22,7 223
Trung binh \% 23,8 24,2 | 23,2 | 234 | 22,9 23,9 22,3 22,9
(Tét ca sin B 24,7 24,8 | 23,2 | 23,6 | 24,3 24,9 23,8 24,6
golf) W 23,2 23,8 | 22,3 | 23,2 | 22,3 23,2 22,0 22,5

Bdng 5. Bién dong chénh léch nhiét do giita bén trong va bén ngoai san golf theo nam doi voi ting loai
[6p phi mat dat. Chui thich: Dau “+ " thé hi¢n nhiét do bén trong san golf cao hon bén ngoai, con dau
" thé hién nhiét do bén trong san golf thap hon bén ngodai.

Tén san golf Tén 16p phi 1989 2009 2020 2023
v 0,4 0,7 0,5 0,5
(1) Kings' Island Golf Resort
o R B 0,5 0,4 -0,6 -0,7
(Nam di vao hoat dong: 1993)
w 0,7 0,6 0,0 0,3
\Y% 1,7 1,5 2,0 2,1
(2) San golf Minh Tri
NP R B 0,5 0,8 1,0 0,9
(Nam di vao hoat dong: 2017)
Y 1,6 1,7 1,6 23
\Y4 0,7 0,2 1,2 0,6
(3) BRG Legend Hill Golf Resort
e s R B 0,5 -1,0 0,1 -0,6
(Nam di vao hoat dong: 2015)
W 1,0 0,0 0,0 0,8
v -0,7 0,4 0,7 0,9
(4) San golf Van Tri
o R B -1,8 -1,2 -1,0 -2,5
(Nam di vao hoat dong: 2007)
Y -0,1 0,5 0,5 0,6
A% 0,4 -0,1 0,8 0,8
(5) San golf Long Bién
o . B 0,8 -0,5 -0,6 -2,1
(Nam di vao hoat dong: 2014)
W 1,0 0,8 N 2,5
A% 0,9 -0,2 0,9 0,9
(6) Sky Lake Golf & Resort
. . B -0,6 0,1 -1,2 -0,2
(Nam di vao hoat dong: 2012)
W 1,1 -1,4 0,5 0,0

Két qua trong Bang 4 va 5 lam ndi bat su bién dong vé nhiét dd bé mat dat (LST)

giita cac khu vuc san golf va méi truong xung quanh trong bon nim dugc chon (1989,
2009, 2020 va 2023). Cac quan sat chinh bao gom:

- Céc san golf (1) va (2): Nhiét do bé mit dat (LST) trung binh bén trong céc san

nay cao hon LST bén ngoai tai ca bon thoi diém. Piéu nay cho thay rang céc loai

16p phu va phuong thirc quan 1y sdn gép phan vao su néng 1én cuc bd.
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Céc san golf (5) va (6): Céc san golf nay bao gdm ca tham thuc vat va ving nudc,
tuy nhién nhiét do cua ching thudng cao hon so véi khu vuc xung quanh. M6 hinh
nhiét d0 nay co thé lién quan dén hoat dong tudi ti€u, bao dudng cd va cac bé mat
phan xa anh sang, von lam thay ddi diéu kién vi khi hau.

Dat trong va dit xay dung trong san golf (4, 5) va (6): Trai lai, nhiét d6 bé mat
(LST) bén trong san golf lai thdp hon so véi bén ngoai. Nguyén nhan c6 thé 1a do
muc d§ do6 thi héa va mat do xay dung cao ¢ cac khu vuc xung quanh, dan dén
nhi¢t dd bén ngoai san golf cao hon.

San golf (4): Tham thuc vat va mat nudc khong cho théy su khac biét dang ké vé
nhiét d6 bé mat (LST) giira bén trong va bén ngoai san golf trong ca bén nam khao
sat. Tuy nhién, cac khu vuc dat tréng va khu vuc xay dung bén trong san golf lién
tuc ¢ gia tri LST thap hon so véi bén ngoai, phi hop véi xu hudng quan sat duge
tai cac san golf (5) va (6).

Nhitng phat hién nay cho thay rang mic du cac san golf c6 thé gop phan vao hiéu

g 1am mat cuc b, tic dong ciia chung thay d6i tiy thudc vao loai 16p phu, quan 1y tudi

tiéu va cac xu hudng do thi hoa xung quanh

3.6.3. Tac dong cua viéc mo rong san golj”dén nhiét dé bé mat dat (LST)

Phén tich su bién dong nhiét d6 bé mat dat (LST) tai cac san golf ctia Ha Noi giai doan

tir ndm 1989 - 2023 cho thay cac xu hudng rd rét dbi voi timg loai 16p phit khac nhau:

Ddi v6i tham thue vat va mit nude: Mot phat hién déng chu y qua ca bdn nim
nghién ctru 13 nhiét 46 bé mit trung binh (LST) do dugc bén trong cac san golf
ludn vuot trdi so véi cac ving xung quanh. Xu huéng nay chi ra rang cac hoat
dong nhu tudi nudc, tao canh quan va su thay déi dic tinh phan xa cia bé mat da
g6p phan lam ting nhiét do cuc bd ngay tai cac san golf.

D6i voi dat trong va dat xay dung: Trong giai doan nam 1989 - 2009, LST bén
trong san golf cao hon so véi cac khu vuc xung quanh. Tuy nhién, tir ndm 2009
trd di, xu hudng nay da ddo nguoc, voi cac khu vue bén ngoai ¢6 nhiét 4o cao hon
do sy gia tang d6 thi hoa va mat d¢ xay dung.

Anh huéng tong thé cia viéc mo rong san golf dén LST: Bang 3 cung cép nhing
dir liéu cho thdy hau hét cac san golf dugc xay dung trong giai doan nghién ctru
nam trén cac khu vuc trudc day 1a tham thuc vat. Sy thay doi 16p phu nay da tac
dong dang ké dén nhiét do bé mat dat (LST), dan dén xu hudng LST ting 1én trong
pham vi cac khu vuc san golf méi hinh thanh, anh huong dén dic tinh nhiét cia
cac loai hinh che phu dat khac nhau trong qua trinh chuyén dbi.

3.6.4. Bong thdi chuyén doi dat dai va dé thi héa
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Su mo rong san golf tai Ha N§i trong nhiing thap ky qua duoc dac trung boi:
Céc dy 4n phat trién quy mé 16n, thuong cé dién tich tir 100 dén 300 hecta mdi
san.
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o Viéc chuyén dbi dat nong nghiép, dat rimg, hodc dit bo hoang thanh khu vuc san
golf.

o Uu tién lya chon céc vi tri ngoai thanh hodc ven do, noi ¢6 quy dat va khong gian
xanh cung cAp méi trudng 1y tudng cho viée phat trién san golf.

e Quad trinh d6 thi hoa dugc ddy nhanh, do cac sin golf méi thic ddy sy phat trién
co s& ha tang va bat dong san & cac khu vire xung quanh.

Nhirng thay d6i nay cho thdy viéc mé rong san golf da dinh hinh lai viéc sir dung
dat tai Ha Noi, anh huong dén dong thai nhiét d6, cac xu hudng do thi héa va sy phan bd
khong gian xanh.

4. Két luan

Nghién ctru da str dung anh vé tinh Landsat dé phan tich nhimng thay d6i vé 16p phu
su dung dat (LULC) va tac dong ctua chung dén nhiét do bé mat dat (LST) tai Ha Néi giai
doan 1989 - 2023. Cac két qua cho théy rd qué trinh d6 thi héa nhanh chong, véi su
chuyén doi dang ké dat nong nghiép sang cac muyc dich sir dung phi néng nghiép, bao
gdm cac khu phat trién dan cu, cong nghiép va giai tri nhu san golf.

Phan tich su thay d6i 16p phu stir dung dat (LULC) cho thay dién tich tham thuc vat
da giam dan, trong khi khu vuc xdy dung lai mé rong va dét tréng giam manh, dic biét
sau nim 2009. V& mit nhiét 4o bé mat dat (LST), ban dd phan bd chira ré“mg cac khu vuc
d6 thi dong duc, doc theo cac tuyén dudng 16n va ving cat c6 nhiét do cao hon; ngugc
lai, nhiét d6 thap hon duoc ghi nhan & cac khu vuce ¢6 mit nude, khong gian xanh va dia
hinh cao.

Sy phat trién cta cac san golf dd gop phan l1am ting dang ké LST tai nhiing noi dat
bi chuyén d6i, véi mirc d6 anh hudng khac nhau tiy thudc vao loai 16p pht ban dau. Mic
du san golf mang lai nhiéu loi ich vé khong gian xanh, canh quan va du lich cao cép, su
gia ting nhanh chong cua ching ciing dit ra nhitng van dé vé quy hoach quan Iy dat dai,
viéc sir dung ngudn nude va tinh bén viing ctia moi trudng, nhat 13 khi xét dén tac dong
lam thay ddi nhi¢t dd cuc bd. Do do, viéc quan 1y hiéu qua qua trinh bién d6i dat dai nay
1a yéu t6 then chdt dé Ha Noi ¢6 thé can bang giita phat trién d6 thi, duy tri bén viing sinh
thai va ting cuong kha ning chong chiu véi bién d6i khi hau.

Loi cam on

Cong trinh nay 1a mot san phém chinh cua dé tai do Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong ngh¢ Viét Nam tai trg. Nhom tac gid xin tran trong cam on su hd trg tai chinh thong
qua mi sd d& tai VAST01.01/24-25, do TS. Nguyén Kim Anh 1am cht nhi¢m.

Cam két clia cac tac gia
Tét ca cac tac gia co tén trong bai bao cam két sy dong thuan va khong c6 xung dot
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loi ich trong cong bd khoa hoc tai bai bao nay.
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