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Tóm tắt:  

 Quá trình đô thị hóa dẫn đến những thay đổi đáng kể trong việc sử dụng đất, tác động trực tiếp 

đến các điều kiện khí hậu địa phương, đặc biệt là nhiệt độ bề mặt (LST). Một trong những hình thức sử 

dụng đất đang ngày càng được mở rộng là các sân golf, đòi hỏi diện tích lớn và thường thay thế các khu 

vực phủ thực vật tự nhiên. Điều này dẫn đến sự mất cân bằng năng lượng bề mặt và làm biến đổi môi 

trường nhiệt khu vực. Nghiên cứu này sử dụng tư liệu viễn thám để phân tích tác động của việc thay đổi 

lớp phủ bề mặt (LULC) đến nhiệt độ bề mặt trong bối cảnh mở rộng các sân golf tại Hà Nội giai đoạn từ 

năm 1989 - 2023. Mục tiêu cụ thể của nghiên cứu là (i) đánh giá sự thay đổi LULC và mở rộng sân golf; 

(ii) tính toán LST; và (iii) phân tích mối quan hệ giữa LULC và LST trong các năm 1989, 1999, 2009, 2020 

và 2023. Kết quả cho thấy, sự suy giảm liên tục của diện tích che phủ thực vật theo thời gian, trong khi các 

khu vực xây dựng và đất trống có xu hướng gia tăng rõ rệt từ năm 1989 đến 2023. Các khu vực trung tâm 

thành phố, nơi có mật độ xây dựng cao và ít cây xanh, ghi nhận mức nhiệt độ bề mặt cao nhất. Đặc biệt, 

quá trình chuyển đổi đất thành sân golf cũng góp phần làm gia tăng LST, tùy thuộc vào loại hình phủ bề 

mặt trước đó. Phân tích thống kê giữa các khu vực bên trong và bên ngoài sân golf cho thấy sự khác biệt 

rõ rệt về LST, phản ánh mức độ ảnh hưởng của việc phát triển sân golf. Những phát hiện này nhấn mạnh 

tầm quan trọng của việc tích hợp yếu tố nhiệt vào quy hoạch đô thị, hướng tới sự phát triển bền vững trong 

bối cảnh đô thị hóa diễn ra nhanh chóng. 

Từ khóa: Sân golf; Viễn thám; Thay đổi sử dụng và lớp phủ bề mặt đất (LULC); Nhiệt độ bề mặt (LST); 
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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 
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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. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, với sự tích hợp khéo léo của công nghệ viễn thám và GIS trong giám sát 

linh hoạt việc sử dụng đất và thay đổi loại hình phủ bề mặt (LULC) theo thời gian (Nguyen 

et al., 2016, 2020a; Hauser et al., 2017; Hoan et al., 2018; Guo et al., 2021). Với khả năng 

ghi nhận sự thay đổi không gian và thời gian quy mô lớn khiến cho viễn thám trở thành 

phương pháp thiết yếu để khảo sát tài nguyên đất và phân tích các chuyển đổi cảnh quan 

(Nguyen et al., 2020b; Li et al., 2021). Khi quá trình đô thị hóa và phát triển đất đai ngày 

càng tăng cao, những thay đổi trong LULC gây ra những tác động môi trường đáng kể, 

đặc biệt là đến nhiệt độ bề mặt đất (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 phản ánh nhiệt độ phát ra từ bề mặt Trái đất, bao gồm cả thực vật và đất trống. 

Theo dõi LST giúp đánh giá tác động môi trường và hiện tượng đảo nhiệt đô thị. Việc kết 

hợp công nghệ viễn thám với phân tích LST cung cấp những dữ liệu quan trọng về đặc 

điểm nhiệt của bề mặt, từ đó hỗ trợ cho việc quản lý sử dụng đất bền vững và đề xuất giải 

pháp thích ứng với biến đổi khí hậu. 

Những thay đổi LULC diễn ra do nhiều nguyên nhân và là hệ quả tất yếu của quá 

trình phát triển đô thị, đặc biệt là ở những thành phố đang phát triển nhanh như Hà Nội. 

Một trong những yếu tố góp phần là việc mở rộng các sân golf, điều này ảnh hưởng đến 

mối quan hệ giữa LULC và LST. Tác động của việc phát triển sân golf vượt xa phạm vi 

chuyển đổi đất, ảnh hưởng đến vi khí hậu địa phương và nhiệt bề mặt. Các sân golf đã trở 

thành đối tượng nghiên cứu trong nhiều lĩnh vực như sinh thái, quy hoạch cảnh quan, khoa 

học môi trường, nghiên cứu đất, quản lý không gian xanh và quy hoạch đô thị (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) đã nghiên cứu vai trò của sân golf trong việc giảm hiệu ứng 

đảo nhiệt đô thị tại Perth, Úc sử dụng công nghệ viễn thám. Kết quả nghiên cứu cho thấy 

các sân golf đô thị có LST thấp thứ hai (~31°C), chỉ sau các khu bảo tồn (~30°C), trong 

khi các khu dân cư mật độ cao, công nghiệp và đường chính ghi nhận LST cao hơn. Giá 

trị nhiệt độ bề mặt đất (LST) dao động từ 35°C đến 37°C. Điều này cho thấy các sân golf 

đóng vai trò quan trọng trong việc làm giảm nhiệt đô thị vào mùa hè.  
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Nghiên cứu này nhằm đánh giá tác động của thay đổi lớp phủ sử dụng đất (LULC) 

đến nhiệt độ bề mặt đất (LST) liên quan đến việc mở rộng sân golf ở Hà Nội trong giai 

đoạn từ 1989 đến 2023, sử dụng công nghệ viễn thám. Bằng cách phân tích các mô hình 

không gian và nhiệt dài hạn, nghiên cứu cung cấp thông tin quan trọng về hệ quả môi 

trường của việc phát triển sân golf, đặc biệt trong bối cảnh hiệu ứng đảo nhiệt đô thị (UHI) 

và quản lý sử dụng đất bền vững. Kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp những tư liệu cần thiết 

giúp hỗ trợ các chính sách phát triển bền vững, phù hợp với Mục tiêu Phát triển Bền vững 

(SDGs) của Liên Hợp Quốc, đặc biệt là SDG 11 (Thành phố và cộng đồng bền vững) và 

SDG 15 (Bảo vệ tài nguyên đất).  

Mục tiêu nghiên cứu: 

(i) Đánh giá sự thay đổi của lớp phủ sử dụng đất và sự mở rộng không gian của các 

sân golf trong giai đoạn nghiên cứu. 

(ii) Phân tích những biến động của nhiệt độ bề mặt đất (LST) liên quan đến các thay 

đổi lớp phủ này. 

(iii) Phân tích mối quan hệ giữa LULC và LST tại thành phố Hà Nội các năm 1989, 

1999, 2009, 2020 và 2023. 

Ngoài ra, nghiên cứu còn góp phần mở rộng thảo luận về tính bền vững môi trường 

về sự phát triển sân golf, bằng cách xem xét vai trò của chúng trong việc làm mát hoặc gia 

tăng nhiệt đô thị. Kết quả sẽ giúp xác định sân golf có thực sự hoạt động như các không 

gian làm mát hay chỉ góp phần làm tăng nhiệt độ đô thị do việc chuyển đổi đất đai, giảm 

thảm thực vật, mất nguồn nước và thay đổi kiểu sử dụng đất xung quanh. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Thành phố Hà Nội là một trong những đô thị phát triển và mở rộng nhanh. Là trung 

tâm chính trị, kinh tế và văn hóa của cả nước, Hà Nội đã trải qua những thay đổi đáng kể 

về sử dụng đất trong vài thập kỷ qua. Tính đến tháng 12 năm 2022, dân số Hà Nội ước 

tính khoảng 8,4 triệu người, trở thành một trong những thành phố đông dân và phát triển 

nhanh nhất Đông Nam Á. 

Hà Nội có khí hậu cận nhiệt đới ẩm với bốn mùa rõ rệt. Thành phố nhận được lượng 

bức xạ mặt trời cao trong năm, nhiệt độ trung bình hàng năm khoảng 24,9°C. Độ ẩm 

thường dao động trong khoảng 80–82%, và lượng mưa trung bình hàng năm trên 1.800 

mm (Do et al., 2023). Các điều kiện khí hậu này, kết hợp với quá trình đô thị hóa nhanh, 

đã làm tăng cường hiệu ứng đảo nhiệt đô thị (UHI), khiến việc quy hoạch sử dụng đất và 

không gian xanh trở nên ngày càng cấp thiết. 

Trong những năm gần đây, với sự mở rộng của các sân golf ở Hà Nội đã nhận được 

sự quan tâm do tác động của chúng đối tới thay đổi sử dụng đất và tính bền vững môi 

trường. Dù sân golf thường được quảng bá là không gian xanh giúp làm mát đô thị và cung 

cấp những tiện ích giải trí, nhưng sự mở rộng của chúng cũng đang đặt ra nhiều lo ngại về 
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phá rừng, chuyển đổi đất và quản lý tài nguyên nước. Do đó, việc hiểu rõ sự thay đổi không 

gian của sự mở rộng sân golf và tác động của chúng đến LST là thiết yếu để quy hoạch đô 

thị và phát triển bền vững có cơ sở. 

 
Hình 1. Khu vực nghiên cứu thành phố Hà Nội, Việt Nam 

2.2. Dữ liệu Landsat và Sentinel-2 

Để phân tích thay đổi LULC trong khu vực nghiên cứu, nghiên cứu sử dụng ảnh vệ 

tinh được thu thập qua các năm như bao gồm Landsat 5TM cho các năm 11/09/1989, 

02/05/1999, 08/05/2007 và 04/10/2009; Landsat 8 OLI/TIRS cho các năm 01/07/2015, 

30/07/2020 và 23/07/2023; và Sentinel-2 cho các năm 05/12/2019 và 31/08/2023. Những 

dữ liệu này được lấy miễn phí từ nền tảng Earth Explorer của Cục Khảo sát Địa chất Hoa 

Kỳ (USGS) https://earthexplorer.usgs.gov/. 

2.3. Xử lý ảnh và phân loại 

Việc phân loại các lớp phủ có thành công hay không phần lớn phụ thuộc và tính 

hợp lý của hệ thống phân loại. Để đạt độ chính xác cao, hệ thống này cần dễ hiểu và bao 

gồm tất cả các lớp phủ mặt đất có trong khu vực vực nghiên cứu. Tất cả các lớp trong hệ 

thống phân loại cần được định nghĩa rõ ràng để tránh nhầm lẫn và thường được nhóm theo 

https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/
https://earthexplorer.usgs.gov/


 Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 11, No 02 (04/2025), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 11, Số 02 (04/2025), ISSN: 2615-9481  

 

Tạp chí hoạt động từ năm 1970                                                                 15 

cấp bậc để thuận tiện cho thành lập bản đồ. Hệ thống phân loại lớp phủ sử dụng đất (LULC) 

trong nghiên cứu này được chia thành năm nhóm chính: (1) đất cát và đất trống, (2) đất 

trống, (3) Đất xây dựng, (4) mặt nước, và (5) thảm thực vật. Việc phân loại dựa trên dữ 

liệu khảo sát thực địa và ảnh có độ phân giải cao từ Google Earth Pro, đảm bảo độ chính 

xác và tính nhất quán trong việc xác định lớp phủ bề mặt. 

Để tạo ảnh tổ hợp nhiều phổ cho phân loại, các dải phổ từ vệ tinh Landsat và 

Sentinel-2 đã được sử dụng như dải 1–5 và dải 7 từ Landsat 5 TM, dải 1–7 từ Landsat 8 

OLI/TIRS, dải 2–4 và dải 8 từ Sentinel-2, được xếp chồng để tạo ảnh tổng hợp. Sau khi 

hiệu chỉnh hình học và bức xạ, thuật toán phân loại có giám sát dựa trên phương pháp 

maximum likelihood được áp dụng. 

Để đánh giá sự biến động LULC theo thời gian, các bản đồ phân loại từ các năm 

khác nhau được chồng lớp và so sánh. Phân tích biến động được thực hiện theo các giai 

đoạn: 1989–1999, 1999–2009, 2009–2020 và 2020–2023. Phương pháp này làm rõ những 

biến đổi LULC lâu dài, đồng thời đánh giá tác động của quá trình đô thị hóa, bao gồm cả 

sự phát triển sân golf đối với khu vực nghiên cứu. 

2.4. Nhiệt độ bề mặt đất (LST) 

LST là tham số quan trọng trong các nghiên cứu về lĩnh vực khí hậu và môi trường, 

cho thấy nhiệt độ bức xạ của bề mặt Trái Đất. Công nghệ viễn thám cung cấp phương pháp 

hiệu quả để ước tính LST, nhờ khả năng quan sát nhiệt không gián đoạn theo không gian 

trên diện rộng. 

Trong nghiên cứu này, LST được suy ra từ các dải hồng ngoại nhiệt của ảnh Landsat 

trong các năm trùng với giai đoạn phân loại LULC và những năm có sự kiện thời tiết cực 

đoan ở Hà Nội. Giá trị LST được ước tính từ các dải nhiệt của cảm biến Landsat, cụ thể 

là: Dải 6 từ Landsat 5 TM (1989, 1999, 2007 và 2009), dải 10 từ Landsat 8 OLI/TIRS 

(2015, 2020, 2023). 

Việc chuyển đổi giá trị số (DN) sang độ bức xạ sử dụng các phương trình hiệu 

chuẩn:  

𝐿𝜆 =  
𝐿𝑚𝑎𝑥𝜆 − 𝐿𝑚𝑖𝑛𝜆

𝑄𝐶𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥 − 𝑄𝐶𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛
 𝑥(𝑄𝐶𝑎𝑙 − 𝑄𝐶𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛) + 𝐿𝑚𝑖𝑛𝜆        (1) 

Trong đó: 

• 𝐿𝜆: độ bức xạ cảm biến 

• 𝐿𝑚𝑎𝑥𝜆, 𝐿𝑚𝑖𝑛𝜆: độ bức xạ tối đa và tối thiểu của dải 

• 𝑄𝐶𝑎𝑙𝑚𝑎𝑥 , 𝑄𝐶𝑎𝑙𝑚𝑖𝑛: giá trị DN được hiệu chỉnh tối đa và tối thiểu 

• QCal: giá trị DN của điểm ảnh 

𝐿𝜆 =  𝑀𝐿 𝑥 𝑄𝐶𝐴𝐿 +  𝐴𝐿              (2) 

Trong đó: 

• ML : hệ số nhân 
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• AL: hệ số cộng cho bức xạ 

Sau đó, công thức sau được áp dụng để tính nhiệt độ sáng theo độ C: 

𝑇𝐵 =  
𝐾2

ln (
𝐾1
𝐿𝜆

+ 1)
                                (3) 

Với K1 và K2 là hằng số hiệu chuẩn cho Landsat 5 và 8. 

Để hiệu chỉnh giá trị nhiệt độ bề mặt, phương pháp dựa trên độ phát xạ (ε) được áp 

dụng. Quy trình hiệu chỉnh nhiệt độ này được thực hiện theo các bước sau đây: 

𝐿𝑆𝑇 =  
𝑇𝐵

1 +  
𝜆. 𝑇𝐵

𝜌  ×  ln ε 
            (4) 

Trong đó λ: là bước sóng trung tâm của dải bức xạ phát ra; ρ = hc/K (1.43810⁻² mK); h: 

hằng số Planck (6.2610⁻³⁴ J.giây); c: tốc độ ánh sáng (2.99810⁸ m/giây); K: hằng số Stefan-

Boltzmann (1.3810⁻²³ J/K); ε = 0.004 × Pν + 0.986. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phân tích động thái LULC 

Phân tích LULC tại Hà Nội giai đoạn 1989-2023 bằng phương pháp phân loại có 

kiểm định đã xác định dạng cảnh quan đa dạng gồm thảm thực vật, đất trống/hoang, khu 

xây dựng, đất cát và mặt nước. Những kết quả này cung cấp những thông tin giá trị về sự 

thay đổi cả không gian và thời gian của biến động LULC, đồng thời cho thấy rõ ảnh hưởng 

của quá trình mở rộng đô thị và sử dụng tài nguyên đất đối với môi trường thành phố. 

 
Hình 2. Lớp phủ đất tại các khu vực sân golf của thành phố Hà Nội 
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Để giám sát và định lượng sự biến đổi của lớp phủ cũng như mục đích sử dụng đất 

(LULC) qua thời gian, phân tích biến động đất đai đóng vai trò cực kỳ quan trọng. Kỹ 

thuật này dựa trên việc đối chiếu điểm ảnh từ các ảnh vệ tinh thu thập ở những thời điểm 

khác nhau nhằm xác định, phân loại và đo lường những thay đổi về mặt không gian của 

cảnh quan. Nhờ đó, các mô hình và xu thế trong quá trình chuyển đổi đất đai được nhận 

diện, cung cấp cái nhìn thấu đáo về động lực của việc mở rộng đô thị, mất rừng, chuyển 

đổi nông nghiệp và các thay đổi môi trường khác. Những phát hiện này là cơ sở dữ liệu 

giá trị, hỗ trợ công tác ra quyết định trong quy hoạch đô thị, quản lý môi trường và xây 

dựng chính sách, qua đó thúc đẩy các phương pháp tiếp cận sử dụng đất bền vững. 

Bảng 1. Biến động lớp phủ và sử dụng đất (LULC) của thành phố Hà Nội giai đoạn 1989 - 2023 (ha) 

Tên lớp phủ 1989 1999 2009 2020 2023 

Đất trống 25.498,6 23.168,8 21.408,9 17.384,2 20.730,2 

Đất cát 3.599,8 1.497,1 2.197,1 1.967,0 1.847,1 

Lớp phủ thực vật 193.759,0 175.931,2 168.407,1 170.607,1 146.528,0 

Đất xây dựng 27.432,0 52.388,2 57.843,5 63.026,9 91.577,6 

Mặt nước 26.211,2 23.515,3 266.44,1 23.515,3 15.817,7 

Tổng cộng 276.500,6 276.500,6 276.500,6 276.500,6 276.500,6 

3.2. Đô thị hóa và biến đổi sử dụng đất ở Hà Nội  

Quá trình mở rộng của thành phố thể hiện qua ba mô hình chính: phát triển lấp đầy 

(khai thác các lô đất trống xen kẽ), lan tỏa ra bên ngoài, và hình thành các dải đô thị dọc 

theo các tuyến giao thông lớn (Pham và cộng sự, 2015). Trong quá trình phát triển, tâm 

điểm phát triển đô thị nằm ở nội thành, ảnh hưởng của nó đã lan rộng ra các khu vực 

ngoại ô và ven đô, làm thay đổi lớp phủ sử dụng đất. Hệ quả rõ rệt từ quá trình này là sự 

thu hẹp quy mô lớn diện tích đất nông nghiệp để nhường chỗ cho các loại hình sử dụng 

phi nông nghiệp, bao gồm khu dân cư, thương mại và vui chơi giải trí. Trong bối cảnh 

đó, việc xây dựng các sân golf nổi lên như một nhân tố đáng kể góp phần vào sự chuyển 

đổi đất đai, đồng thời làm dấy lên các vấn đề liên quan đến tác động môi trường và kinh 

tế - xã hội. Việc phân tích và nắm bắt những biến động này là nền tảng quan trọng cho 

quy hoạch đô thị bền vững và quản lý tài nguyên đất một cách hợp lý. 

 Phân tích so sánh lớp phủ và sử dụng đất (LULC) từ các năm 1989, 1999, 2009, 

2020 và 2023 cho thấy rõ tác động đáng kể của quá trình đô thị hóa và phát triển kinh tế 

tới cảnh quan Hà Nội. Các kết quả chỉ ra một sự chuyển đổi lớn từ đất nông nghiệp sang 

các loại hình sử dụng đất phi nông nghiệp, đi kèm với đó là nhu cầu ngày càng tăng đối 

với không gian giải trí (Lin và cộng sự, 2022). 

 Hình 3, lớp phủ thực vật đã suy giảm liên tục theo thời gian, chủ yếu chuyển đổi 

thành các khu vực xây dựng. Tương tự, diện tích đất trống đã giảm mạnh, đặc biệt là từ 

năm 2009 đến nay. Diện tích được phân loại là mặt nước cũng cho thấy sự giảm nhẹ qua 

các năm. Đáng chú ý là, mặc dù sự mở rộng đô thị vẫn tiếp diễn, tốc độ tăng trưởng diện 
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tích xây dựng đã chậm lại trong những năm gần đây. Xu hướng này đã góp phần làm 

giảm sự tích tụ nhiệt từ các khu vực mặt nước như hồ và ao, có khả năng ảnh hưởng đến 

vi khí hậu đô thị của Hà Nội trong giai đoạn nghiên cứu. 

 
Hình 3. Tỷ lệ (%) thay đổi lớp phủ và sử dụng đất (LULC) của thành phố Hà Nội  

giai đoạn 1989 - 2023" 

3.3 Đánh giá và kiểm tra độ chính xác 

 Để đánh giá độ chính xác của bản đồ phân loại lớp phủ đất, ma trận sai số là một 

công cụ không thể thiếu. Công cụ hoạt động bằng cách đối chiếu kết quả phân loại với dữ 

liệu thực tế (dữ liệu tham chiếu) được thu thập tại các điểm mẫu ngẫu nhiên (theo Stein 

và cộng sự, 1999; Congalton và Green, 2019). Bảng ma trận này không chỉ đánh giá dựa 

trên dữ liệu thống kê về hiệu suất phân loại mà còn là nền tảng để tính toán các chỉ số đo 

lường độ chính xác quan trọng. 

 Để đảm bảo đánh giá chặt chẽ, nghiên cứu áp dụng các tiêu chí đánh giá độ chính 

xác được chuẩn hóa dựa trên ma trận sai s. Ba chỉ số độ chính xác chính được xem xét là: 

độ chính xác tổng thể (overall accuracy), độ chính xác theo lớp (PA - Producer’s Accuracy 

& UA - User’s Accuracy). Chỉ số Kappa từ 0.75 – 0.8 là tốt, từ 0.8 trở lên là gần như 

hoàn hảo. Ngoài ra, hệ số Kappa được sử dụng để đánh giá độ tin cậy của kết quả phân 

loại. Khoảng tin cậy 95% được xác định trên 2 tập giá trị: mẫu đánh giá và kết quả phân 

loại mẫu đánh giá. Mỗi khoảng bao thể hiện độ chính xác nhỏ nhất và lớn nhất của kết 

quả phân loại theo lớp đối tượng. Chỉ số độ chính xác chung là giá trị trung bình của 

khoảng tin cậy, bằng số đối tượng xác định đúng và phân loại đúng, chia cho từng tập 

mẫu.   

 Hệ số Kappa được tính toán theo công thức dưới đây:  

𝐾̂ =
𝑛 ∑ 𝑛𝑖𝑖−∑ 𝑛𝑖+𝑛𝑖+

𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖−1

𝑛2−∑ 𝑛𝑖+𝑛𝑖+
𝑘
𝑖=1

             (5) 
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 Việc đánh giá độ chính xác được tiến hành bằng cách chọn ngẫu nhiên các đối tượng 

(features) trên các bản đồ đã phân loại và đối chiếu chúng với ảnh có độ phân giải cao từ 

Google Earth. Một vùng quan tâm (ROI - Region of Interest) cụ thể tại Hà Nội đã được 

chọn cho mục đích này. Trong vùng ROI này, 500 điểm kiểm định ngẫu nhiên đã được 

tạo và nhập vào Google Earth để đánh giá độ chính xác phân loại tại bốn thời điểm chính: 

1989, 2009, 2020 và 2023. 

 Kết quả đánh giá cho thấy mức độ chính xác phân loại cao, với giá trị Kappa vượt 

quá 0,8 cho tất cả các năm được phân tích. Sự phù hợp cao này giữa kết quả phân loại và 

dữ liệu tham chiếu khẳng định tính vững chắc và độ tin cậy của thuật toán phân loại đã 

được áp dụng. Tuy nhiên, mặc dù có độ chính xác tổng thể cao, thuật toán vẫn bộc lộ một 

số hạn chế nhất định. Cụ thể, các tòa nhà có độ phản xạ cao đôi khi bị phân loại nhầm 

thành cát, điều này có thể ảnh hưởng đến việc xác định chính xác các sân golf.  

3.4. Xây dựng bản đồ nhiệt độ bề mặt đất (LST) tại thành phố Hà Nội 

 Bản đồ nhiệt độ bề mặt đất (LST - Land Surface Temperature) của Hà Nội được 

xây dựng từ các kênh hồng ngoại nhiệt của ảnh vệ tinh Landsat cho các năm đã được 

chọn trong quá trình phân loại LULC (lớp phủ và sử dụng đất). Ngoài ra, LST cũng được 

tính toán cho những năm ghi nhận các đợt nắng nóng cực đoan (extreme heat events) để 

phân tích sự biến thiên nhiệt độ theo thời gian. 

 Hình 4 trình bày các kết quả LST thu được từ ảnh Landsat cho các năm 1989, 2007, 

2009, 2015, 2020 và 2023. Các bản đồ này cung cấp một phân tích toàn diện theo thời 

gian về sự phân bố nhiệt độ trên toàn thành phố, làm nổi bật tác động của quá trình đô thị 

hóa và thay đổi lớp phủ đất đến động thái nhiệt (thermal dynamics). Những phát hiện này 

góp phần vào việc tìm hiểu hiệu ứng đảo nhiệt đô thị và mối tương quan của nó với những 

biến đổi trong sử dụng đất tại Hà Nội. 

 Kết quả trình bày trong Hình 4 cho thấy rằng các giá trị nhiệt độ bề mặt đất (LST) 

cao chủ yếu tập trung ở trung tâm thành phố, nơi mà công trình xây dựng dày đặc, lớp 

phủ thực vật hạn chế, và các bề mặt lát đá/nhựa rộng lớn góp phần làm tăng nhiệt độ. 

Ngoài ra, các trục đường giao thông chính cũng thể hiện giá trị LST cao do sự giữ nhiệt 

từ mặt đường và khí thải xe cộ. 

 Ngoài khu vực lõi đô thị, các khu vực có bề mặt cát trống, bao gồm các bãi cát ven 

sông và các vùng đất cát trống trải, cũng cho thấy giá trị LST cao. Ngược lại, các khu vực 

có độ ẩm cao như các khu vực mặt nước, vùng ngập lũ trũng thấp, và các khu vực có thảm 

thực vật dày đặc thể hiện giá trị LST thấp hơn đáng kể. Đáng chú ý là, khu vực phía Bắc 

và phía Tây Hà Nội, nơi có lớp phủ thực vật nhiều hơn và địa hình cao hơn, luôn cho thấy 

nhiệt độ bề mặt thấp hơn. 

Nhiệt độ bề mặt đất (LST) cao nhất được ghi nhận trong giai đoạn nghiên cứu được 

quan sát vào ngày 1 tháng 7 năm 2015, đạt đỉnh điểm là 40,9°C. Sự kiện nhiệt độ cực 

đoan này nhấn mạnh tác động của hiệu ứng đảo nhiệt đô thị (UHI - Urban Heat Island) 
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và làm nổi bật sự cần thiết của các chiến lược quy hoạch đô thị bền vững để giảm thiểu 

nhiệt độ gia tăng ở Hà Nội. 

 
Hình 4. Nhiệt độ bề mặt đất (LST) của thành phố Hà Nội từ năm 1989 đến năm 2023. 

3.5 Ảnh hưởng của những thay đổi lớp phủ và sử dụng đất đến nhiệt độ bề mặt đất 

trong quá trình phát triển sân golf 

3.5.1. Chuyển đổi lớp phủ đất phục vụ phát triển sân golf tại Hà Nội 

Việt Nam đang ngày càng khẳng định vị thế là một điểm đến golf hàng đầu châu Á, 

một xu hướng được phản ánh qua sự mở rộng đáng kể của ngành công nghiệp golf trong 

nước. Theo Tổ chức Golf Quốc gia (National Golf Foundation), hiện có 78 sân golf đang 

hoạt động và 43 sân khác đang được xây dựng, đánh dấu mức tăng trưởng kỷ lục so với 

một thập kỷ trước. 

Sự phát triển này không chỉ dừng ở số lượng. Việt Nam đang ưu tiên xây dựng các 

sân golf chất lượng cao, được thiết kế để hòa hợp tối ưu với địa hình tự nhiên và đặt tại 

những vị trí chiến lược, vừa thuận tiện di chuyển vừa tăng cường sức hấp dẫn du lịch. Lý 

do thúc đẩy cho sự mở rộng này đến từ nhu cầu trải nghiệm golf đẳng cấp ngày càng tăng 

của cả thị trường nội địa và quốc tế. 
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Bảng 2. Biến động đất sân golf của thành phố Hà Nội 

Giai đoạn Diện tích gia tăng (ha) Tốc độ tăng trưởng (%) 

1989-2000 266,0 31,8 

2000-2010 64,1 7,7 

2010-2020 505,1 60,5 

Tổng cộng 835,1 100,0 

Với sự gia tăng nhanh chóng về mức độ phổ biến của môn golf trên khắp Việt Nam, 

Hà Nội đã chứng kiến sự tăng trưởng đáng kể trong hạ tầng golf của mình. Thành phố 

hiện có sáu sân golf quy mô lớn (tiêu chuẩn), mỗi sân có 18 lỗ trở lên, cùng với nhiều cơ 

sở tập golf phục vụ cho cả người chơi nghiệp dư và chuyên nghiệp (Liou và Nguyen, 

2023). 

Việc mở rộng mạng lưới sân golf trên toàn quốc mang lại nhiều lợi ích đa dạng về 

kinh tế, môi trường và xã hội. Cụ thể, chúng đóng góp giá trị về mặt giải trí và sinh thái, 

cải thiện không gian xanh và cảnh quan đô thị, tạo ra cơ hội việc làm trong lĩnh vực dịch 

vụ - khách sạn, đồng thời thúc đẩy tăng trưởng xanh và phát triển du lịch. 

Tuy nhiên, song song với những ưu điểm đó, sự phát triển nhanh chóng của các sân 

golf cũng kéo theo việc chuyển đổi một phần đáng kể diện tích đất nông nghiệp – bao 

gồm cả ruộng lúa và vườn cây ăn trái – sang phục vụ cho các dự án này. Thực trạng này 

đặt ra những câu hỏi về an ninh lương thực, tính bền vững trong quy hoạch sử dụng đất 

và các tác động tiềm ẩn đến môi trường. 

Để xác định nguồn gốc các loại hình lớp phủ bị chuyển đổi thành sân golf, Bảng 3 

trình bày diện tích của từng loại lớp phủ đất đã được chuyển đổi thành đất sân golf tại các 

sân golf lớn ở Hà Nội. Trong số đó, Kings' Island Golf Resort là sân lớn nhất, với diện 

tích 266 hecta, trong đó 203 hecta được chuyển đổi từ lớp phủ thực vật—đây là xu hướng 

được quan sát thấy ở hầu hết các sân golf trong thành phố. 

Đáng chú ý, Sân golf Minh Trí chủ yếu được phát triển trên đất trống và đất xây 

dựng, khác biệt so với các sân khác vốn chủ yếu thay thế các khu vực có thảm thực vật. 

Những thay đổi về lớp phủ đất này đóng vai trò then chốt trong việc làm thay đổi nhiệt 

độ bề mặt đất (LST) tại địa phương, một yếu tố sẽ được phân tích sâu hơn ở phần tiếp 

theo để đánh giá tác động môi trường của việc mở rộng sân golf.  

Bảng 3. Nguồn gốc lớp phủ đất của các sân golf tại thành phố Hà Nội (ha) 

Tên lớp phủ 

Kings' 

Island 

Golf 

Resort 

Sân golf 

Minh Trí 

BRG Legend 

Hill Golf 

Resort 

Sân golf 

Vân Trì 

Sân golf 

Long 

Biên 

Sky 

Lake 

Golf & 

Resort 

Đất trống 8,0 69,0 59,8 0,2 11,9 2,8 

Đất cát 0,0 0,0 0,8 3,5 0,0 0,0 

Thảm thực vật 203,1 6,6 84,5 53,1 87,4 136,7 
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Đất xây dựng 0,0 8,6 8,1 0,0 3,2 0,0 

 Mặt nước 54,9 1,6 10,9 7,4 7,6 5,7 

Tổng 266,0 85,8 164,1 64,1 110,1 145,2 

3.5.2. Phân tích nhiệt độ bề mặt đất (LST) ở khu vực sân golf 

Lớp phủ hiện tại của các sân golf ở Hà Nội chủ yếu bao gồm ba loại chính: Lớp phủ 

thực vật (V), Đất trống & Đất xây dựng (B), và Mặt nước (W). Để đánh giá sự biến động 

nhiệt độ bề mặt đất (LST) cả bên trong và bên ngoài khu vực sân golf, các điểm lấy mẫu 

ngẫu nhiên đã được chọn trong các năm khác nhau. Cụ thể: 739 điểm đã được thu thập 

vào năm 1989; 738 điểm vào năm 2009; 806 điểm vào năm 2020; 807 điểm vào năm 

2023. 

Trong mỗi năm, các điểm ngẫu nhiên được phân bố trên ba loại lớp phủ chính, cả 

bên trong ranh giới sân golf và trong vùng đệm 5km bên ngoài mỗi sân golf ở Hà Nội. 

Các giá trị LST đã được trích xuất từ ảnh vệ tinh nhiệt tại các điểm này cho các năm được 

chọn (1989, 2009, 2020 và 2023) và sau đó được tính trung bình để so sánh sự biến động 

nhiệt độ theo loại lớp phủ. 

Kết quả tính toán LST cho từng loại lớp phủ bên trong và bên ngoài sân golf được 

tóm tắt trong Bảng 5, cung cấp cái nhìn sâu sắc về việc phát triển sân golf ảnh hưởng như 

thế nào đến động thái nhiệt tại địa phương. 

Bảng 4. Kết quả đánh giá biến động nhiệt độ bề mặt đất (LST) theo từng loại lớp phủ bên trong và bên 

ngoài mỗi sân golf tại bốn thời điểm 1989, 2009, 2020 và 2023 (V: Lớp phủ thực vật; B: Đất trống và Đất 

xây dựng; W: Mặt nước). 

Tên sân golf 
Loại lớp 

phủ 

LST (°C) bên trong khu vực sân 

golf 

LST (°C) bên ngoài sân golf 

(vùng đệm 5 km) 

1989 2009 2020 2023 1989 2009 2020 2023 

(1) Kings' 

Island Golf 

Resort 

V 24,0 24,7 23,4 24,5 23,6 24,0 22,9 24,0 

B 24,4 24,8 24,1 25,1 23,9 24,4 24,7 25,8 

W 23,0 24,2 22,8 23,8 22,3 23,6 22,8 23,5 

(2) Sân golf 

Minh Trí 

V 24,1 26,0 22,3 24,1 22,4 24,5 20,3 22,0 

B 25,3 26,4 22,6 24,3 24,8 25,6 21,6 23,4 

W 24,1 25,5 21,6 23,5 22,5 23,8 20,0 21,0 

(3) BRG 

Legend Hill 

Golf Resort 

V 23,6 24,5 21,9 20,6 22,9 24,3 20,7 20,0 

B 24,7 24,2 22,2 21,3 24,2 25,2 22,1 21,9 

W 23,3 23,8 21,3 22,1 22,3 23,8 21,3 21,3 

(4) Sân golf 

Vân Trì 

V 21,8 23,9 23,0 24,3 22,5 23,5 22,3 23,4 

B 22,1 23,8 23,1 23,4 23,9 25,0 24,1 25,9 

W 22,2 23,2 22,5 23,1 22,3 22,7 22,0 22,5 
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(5) Sân golf 

Long Biên 

V 22,3 23,8 23,9 24,7 21,9 23,9 23,1 23,9 

B 24,1 24,9 24,5 24,5 23,3 25,4 25,1 26,6 

W 22,3 23,5 23,6 24,5 21,3 22,7 20,9 22,0 

(6) Sky Lake 

Golf & Resort 

V 24,7 23,4 24,1 23,9 23,8 23,6 23,2 23,0 

B 24,4 23,8 24,2 24,3 25,0 23,7 25,4 24,5 

W 24,2 22,8 23,2 22,3 23,1 24,2 22,7 22,3 

Trung bình 

(Tất cả sân 

golf) 

V 23,8 24,2 23,2 23,4 22,9 23,9 22,3 22,9 

B 24,7 24,8 23,2 23,6 24,3 24,9 23,8 24,6 

W 23,2 23,8 22,3 23,2 22,3 23,2 22,0 22,5 

Bảng 5. Biến động chênh lệch nhiệt độ giữa bên trong và bên ngoài sân golf theo năm đối với từng loại 

lớp phủ mặt đất. Chú thích: Dấu “+” thể hiện nhiệt độ bên trong sân golf cao hơn bên ngoài, còn dấu “-

” thể hiện nhiệt độ bên trong sân golf thấp hơn bên ngoài. 

Tên sân golf Tên lớp phủ 1989 2009 2020 2023 

(1) Kings' Island Golf Resort 

(Năm đi vào hoạt động: 1993) 

V 0,4 0,7 0,5 0,5 

B 0,5 0,4 -0,6 -0,7 

W 0,7 0,6 0,0 0,3 

(2) Sân golf Minh Trí 

(Năm đi vào hoạt động: 2017) 

V 1,7 1,5 2,0 2,1 

B 0,5 0,8 1,0 0,9 

W 1,6 1,7 1,6 2,5 

(3) BRG Legend Hill Golf Resort 

(Năm đi vào hoạt động: 2015) 

V 0,7 0,2 1,2 0,6 

B 0,5 -1,0 0,1 -0,6 

W 1,0 0,0 0,0 0,8 

(4) Sân golf Vân Trì 

(Năm đi vào hoạt động: 2007) 

V -0,7 0,4 0,7 0,9 

B -1,8 -1,2 -1,0 -2,5 

W -0,1 0,5 0,5 0,6 

(5) Sân golf Long Biên 

(Năm đi vào hoạt động: 2014) 

V 0,4 -0,1 0,8 0,8 

B 0,8 -0,5 -0,6 -2,1 

W 1,0 0,8 2,7 2,5 

(6) Sky Lake Golf & Resort 

(Năm đi vào hoạt động: 2012) 

V 0,9 -0,2 0,9 0,9 

B -0,6 0,1 -1,2 -0,2 

W 1,1 -1,4 0,5 0,0 

 Kết quả trong Bảng 4 và 5 làm nổi bật sự biến động về nhiệt độ bề mặt đất (LST) 

giữa các khu vực sân golf và môi trường xung quanh trong bốn năm được chọn (1989, 

2009, 2020 và 2023). Các quan sát chính bao gồm: 

- Các sân golf (1) và (2): Nhiệt độ bề mặt đất (LST) trung bình bên trong các sân 

này cao hơn LST bên ngoài tại cả bốn thời điểm. Điều này cho thấy rằng các loại 

lớp phủ và phương thức quản lý sân góp phần vào sự nóng lên cục bộ. 
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- Các sân golf (5) và (6): Các sân golf này bao gồm cả thảm thực vật và vùng nước, 

tuy nhiên nhiệt độ của chúng thường cao hơn so với khu vực xung quanh. Mô hình 

nhiệt độ này có thể liên quan đến hoạt động tưới tiêu, bảo dưỡng cỏ và các bề mặt 

phản xạ ánh sáng, vốn làm thay đổi điều kiện vi khí hậu. 

- Đất trống và đất xây dựng trong sân golf (4, 5) và (6): Trái lại, nhiệt độ bề mặt 

(LST) bên trong sân golf lại thấp hơn so với bên ngoài. Nguyên nhân có thể là do 

mức độ đô thị hóa và mật độ xây dựng cao ở các khu vực xung quanh, dẫn đến 

nhiệt độ bên ngoài sân golf cao hơn.  

- Sân golf (4): Thảm thực vật và mặt nước không cho thấy sự khác biệt đáng kể về 

nhiệt độ bề mặt (LST) giữa bên trong và bên ngoài sân golf trong cả bốn năm khảo 

sát. Tuy nhiên, các khu vực đất trống và khu vực xây dựng bên trong sân golf liên 

tục có giá trị LST thấp hơn so với bên ngoài, phù hợp với xu hướng quan sát được 

tại các sân golf (5) và (6). 

 Những phát hiện này cho thấy rằng mặc dù các sân golf có thể góp phần vào hiệu 

ứng làm mát cục bộ, tác động của chúng thay đổi tùy thuộc vào loại lớp phủ, quản lý tưới 

tiêu và các xu hướng đô thị hóa xung quanh 

3.6.3. Tác động của việc mở rộng sân golf đến nhiệt độ bề mặt đất (LST) 

Phân tích sự biến động nhiệt độ bề mặt đất (LST) tại các sân golf của Hà Nội giai đoạn 

từ năm 1989 - 2023 cho thấy các xu hướng rõ rệt đối với từng loại lớp phủ khác nhau: 

• Đối với thảm thực vật và mặt nước: Một phát hiện đáng chú ý qua cả bốn năm 

nghiên cứu là nhiệt độ bề mặt trung bình (LST) đo được bên trong các sân golf 

luôn vượt trội so với các vùng xung quanh. Xu hướng này chỉ ra rằng các hoạt 

động như tưới nước, tạo cảnh quan và sự thay đổi đặc tính phản xạ của bề mặt đã 

góp phần làm tăng nhiệt độ cục bộ ngay tại các sân golf. 

• Đối với đất trống và đất xây dựng: Trong giai đoạn năm 1989 - 2009, LST bên 

trong sân golf cao hơn so với các khu vực xung quanh. Tuy nhiên, từ năm 2009 

trở đi, xu hướng này đã đảo ngược, với các khu vực bên ngoài có nhiệt độ cao hơn 

do sự gia tăng đô thị hóa và mật độ xây dựng. 

• Ảnh hưởng tổng thể của việc mở rộng sân golf đến LST: Bảng 3 cung cấp những 

dữ liệu cho thấy hầu hết các sân golf được xây dựng trong giai đoạn nghiên cứu 

nằm trên các khu vực trước đây là thảm thực vật. Sự thay đổi lớp phủ này đã tác 

động đáng kể đến nhiệt độ bề mặt đất (LST), dẫn đến xu hướng LST tăng lên trong 

phạm vi các khu vực sân golf mới hình thành, ảnh hưởng đến đặc tính nhiệt của 

các loại hình che phủ đất khác nhau trong quá trình chuyển đổi. 

3.6.4. Động thái chuyển đổi đất đai và đô thị hóa 

 Sự mở rộng sân golf tại Hà Nội trong những thập kỷ qua được đặc trưng bởi: 

• Các dự án phát triển quy mô lớn, thường có diện tích từ 100 đến 300 hecta mỗi 

sân. 
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• Việc chuyển đổi đất nông nghiệp, đất rừng, hoặc đất bỏ hoang thành khu vực sân 

golf. 

• Ưu tiên lựa chọn các vị trí ngoại thành hoặc ven đô, nơi có quỹ đất và không gian 

xanh cung cấp môi trường lý tưởng cho việc phát triển sân golf. 

• Quá trình đô thị hóa được đẩy nhanh, do các sân golf mới thúc đẩy sự phát triển 

cơ sở hạ tầng và bất động sản ở các khu vực xung quanh. 

 Những thay đổi này cho thấy việc mở rộng sân golf đã định hình lại việc sử dụng 

đất tại Hà Nội, ảnh hưởng đến động thái nhiệt độ, các xu hướng đô thị hóa và sự phân bố 

không gian xanh. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã sử dụng ảnh vệ tinh Landsat để phân tích những thay đổi về lớp phủ 

sử dụng đất (LULC) và tác động của chúng đến nhiệt độ bề mặt đất (LST) tại Hà Nội giai 

đoạn 1989 - 2023. Các kết quả cho thấy rõ quá trình đô thị hóa nhanh chóng, với sự 

chuyển đổi đáng kể đất nông nghiệp sang các mục đích sử dụng phi nông nghiệp, bao 

gồm các khu phát triển dân cư, công nghiệp và giải trí như sân golf. 

Phân tích sự thay đổi lớp phủ sử dụng đất (LULC) cho thấy diện tích thảm thực vật 

đã giảm dần, trong khi khu vực xây dựng lại mở rộng và đất trống giảm mạnh, đặc biệt 

sau năm 2009. Về mặt nhiệt độ bề mặt đất (LST), bản đồ phân bố chỉ ra rằng các khu vực 

đô thị đông đúc, dọc theo các tuyến đường lớn và vùng cát có nhiệt độ cao hơn; ngược 

lại, nhiệt độ thấp hơn được ghi nhận ở các khu vực có mặt nước, không gian xanh và địa 

hình cao. 

Sự phát triển của các sân golf đã góp phần làm tăng đáng kể LST tại những nơi đất 

bị chuyển đổi, với mức độ ảnh hưởng khác nhau tùy thuộc vào loại lớp phủ ban đầu. Mặc 

dù sân golf mang lại nhiều lợi ích về không gian xanh, cảnh quan và du lịch cao cấp, sự 

gia tăng nhanh chóng của chúng cũng đặt ra những vấn đề về quy hoạch quản lý đất đai, 

việc sử dụng nguồn nước và tính bền vững của môi trường, nhất là khi xét đến tác động 

làm thay đổi nhiệt độ cục bộ. Do đó, việc quản lý hiệu quả quá trình biến đổi đất đai này 

là yếu tố then chốt để Hà Nội có thể cân bằng giữa phát triển đô thị, duy trì bền vững sinh 

thái và tăng cường khả năng chống chịu với biến đổi khí hậu. 

Lời cảm ơn 

Công trình này là một sản phẩm chính của đề tài do Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam tài trợ. Nhóm tác giả xin trân trọng cảm ơn sự hỗ trợ tài chính thông 

qua mã số đề tài VAST01.01/24-25, do TS. Nguyễn Kim Anh làm chủ nhiệm. 

Cam kết của các tác giả  

Tất cả các tác giả có tên trong bài báo cam kết sự đồng thuận và không có xung đột 
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lợi ích trong công bố khoa học tại bài báo này. 
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