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Tém tit:

Tai cdc dia phwong c6 toc dp cong nghiép héa nhanh, cdac khu cong nghiép (KCN) doéng
vai tro déng liec kinh té nhung dong thoi gdy ra suy thodi méi trwong nhiét. Nghién ciru ndy tdp
trung phan tich bién déng khéng gian - thoi gian cia I6p phi (LULC) va tac dong nhiét tai tinh
Bdc Ninh trong giai doan 2006-2026. Tong céng 12 KCN trong diém dwoc xdc dinh va phén tich
dya trén cdc lién két khong gian ddc thu. Str dung dir liéu vé tinh Landsat da thoi gian, nghién
civu danh gid mé hinh phat trién quy ddt va phan ung nhiét trén hai quy mo: tong thé (toan tinh)
va cuc bé ( KCN). Két qua chi ra qud trinh chuyen doi tir ddt noéng nghiép sang ddt cong nghiép
la nguyén nhén chii dao lam gia tang nhiét do bé mat (LST). Sw hinh thanh va mé réng ciia cdc
"ddo nhiét cong nghiép"” mdi tai cdc viing ven da tdi cau triic ddng ké méi truong nhiét cia tinh
theo thoi gian. Nhitng phdt hién nay cung cdp bang chitng khoa hoc quan trong, hé tro cdc nha
quan Iy trong viéc ra quyét dinh va dinh hwéng quy hoach dé thi - cong nghiép bén viing, gop
phan kiém sodt hiéu img dio nhiét va ndng cao chdt lwong méi trieong song tai Bdc Ninh.
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Abstract:

In rapidly industrializing regions, industrial zones (IZs) serve as key economic drivers but
simultaneously induce thermal environmental degradation. This study analyzes the
spatiotemporal dynamics of land use/land cover (LULC) changes and their thermal impacts in
Bac Ninh Province over the 2006—2026 period. A total of 12 key IZs were identified and analyzed
based on their specific spatial configurations. Utilizing multi-temporal Landsat satellite imagery,
the research evaluates land development patterns and thermal responses at both macro (province-
wide) and micro (IZ-specific) scales. The results indicate that the conversion of agricultural land
to industrial land is the primary driver of rising land surface temperatures (LST). Furthermore,
the emergence and expansion of new peripheral "industrial heat islands" have significantly
restructured the province's thermal environment over time. These findings provide crucial
scientific evidence to support policymakers in urban-industrial planning decisions, contributing
to effective urban heat island (UHI) mitigation and sustainable living environments in Bac Ninh.
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1. Giéi thi¢u

Qué trinh chuyén dich co cau tir kinh té nong nghiép sang cong nghiép hoa va
hién dai hoa la dong luc cot 161 thiic day su ting truong vuot bac cua cac quéc gia
dang phat trién [1-2]. Su phat trién nay thudng gan lién voi sy hinh thanh tap trung
ctia cac khu cong nghiép (KCN), khu ché xuit quy mé 16n nham thu hit vén dau tu
nude ngoai (FDI) va lyc lugng lao dong trinh d9 [3]. Tuy nhién, bén canh nhimg
budc dot pha ve kinh té va co s& ha tang su chuyen d6i manh mé tir cac 16p phu tu
nhién nhu dat néng nghiép, mit nudc sang cic bé mat nhan tao phuc vu san xuét da
gdy ra nhing h¢ luy 16n cho moi truong [4]. Mot trong nhing tac dong tiéu cuc va
13 nét nhét ctia qua trinh céng nghiép hoa ddi voi moi trudng dia phuong 14 sy hinh
thanh hi¢u ing Pao nhiét cong nghi¢p (IHI) [5-6]. Hi¢u trng ddo nhi¢t cong nghiép
13 hién tuong cac khu vuc tap trung nha may, xuong san xuat c6 nhiét do bé mat va
nhi¢t d¢ khong khi cao hon rd rét so vdi vung nong thon hodc vung do thi 1an can
[7-8].

Co ché vat 1y thuc day sy hinh thanh IHI phtic tap hon so v6i dao nhiét do thi
thong thuong (UHI). Trong cac KCN, tham thue vat tu nhién bi thay thé bang hé
thdng nha xuéng ¢ cau tric mai ton, mai kim loai dién tich 16n va cic bé mit bé
tong hoa [6]. Céac vat liéu nhan tao nay c6 kha nang tich tu nhiét cao, lam suy gidm
nghiém trong qué trinh bdc thoat hoi nude tu nhién [10]. Lugng nhiét nhan sinh
phat thai truc tiép tir hoat dong dot nhién liéu, may moc van hanh, khoi thai va hé
thng 1am mat cong nghiép cong suit 16n méi 1a nhan té chinh khuéch dai cuong
d6 THI, bién cac KCN thanh cac 18i nhiét cuc doan trén ban dd nhiét do bé mit [8-
9] Su hinh thanh cac 161 nhiét cong nghiép tac dong tiéu cuc tir nha xuong dén h¢
sinh thai khu vyc. Tinh trang nén nhiét tang cao qua mure trong khong gian san Xuét
khép kin dan dén hién tugng qua tai nhiét nghiém trong, de doa truc tiép dén suc
khoée cua lyc lugng lao dong va lam sut giam nang sut, khién cho cac hé thong lam
mat cong nghiép phai van hanh qua tai, lam tang chi phi dién nang va lugng phat
thai carbon [13-14]. Do do, viéc phan tich dong thai khong gian - thoi gian cua THI
1a co so dé xay dung cac giai phap giam thiéu nhu quy hoach hanh lang xanh cong
nghiép hay phat trién mé hinh KCN sinh thai bén viing [15-16].

bé giam sat va danh gia méi truong nhiét trén dién rong, cac tién bo trong cong
ngh¢ vién tham va H¢ thong thong tin dia 1y (GIS) da tro thanh cong cu dot pha va
t6i wru nhat, thay thé cho cic phuong phap quan tric mat dat von bi gio1 han ve
khong gian [17-18], [19]. Vién tham cho phép uéc tinh gia tri Nhiét do bé mat dat
(LST) dua trén cac kénh héng ngoai nhiét (TIR), dong thoi theo ddi sy bién dong
cua hién trang sir dung dat va 16p phu mit dat (LULC) [20-22]. Trén thé gidi, viéc
khai thac chudi dif liéu da thoi gian tir cac hé thong vé tinh Landsat va MODIS cho
phép phan tich cac xu hudng dai han, dinh vi chinh xac cac diém nong va mo hinh
hoa su bién doi céu trac nhiét dudi tac dong cua sy mo rong KCN thong qua ham
hdi quy tuyén tinh thuan gitra LST v6i chi s0 xay dung khac biét chuan hoa (NDBI)
va mbi quan hé tuyén tinh nghich voi chi s6 thyc vat khac biét chuan hoa (NDVI)
[23], [24], [25]. Tai Viét Nam, cach tiép can dinh lwong khong gian nay ciing da
duoc ap dung dé danh gia UHI tai cac do thi 1on nhu Ha Noi va TP.HCM [26], [27].
Tuy nhién, phan 16n cic nghién ctru hién nay mdi chi tiép can dit xay dung dudi
gdc d6 do thi hoa dan cu no6i chung, chua phan tach chuyén sau dac trung nhi¢t cia
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cac khu san xuét cong nghiép tap trung von co cdu trac bé mat dém dic thu. Cac tai
liéu danh gia dinh lwong, mang tinh hé théng vé tac dong cua cac loai hinh nha
xudng, mat do xay dung KCN va huéng dich chuyén khong gian cta 161 nhiét cong
nghiép tai cac tinh v¢ tinh ¢ tde do cong nghiép hoa nhanh hau nhu chua dugc thuc
hién day du.

Tinh Béc Ninh (cii) 12 mot trong nhitng trung tim cong nghiép hang dau cua
Viét Nam va khu vuc phia Bic. Giai doan 2006 — 2026 danh dau budc chuyén minh
than tdc cua dia phuong tir mot tinh thudn néng thanh mot thu pha cong nghiép
cong ngh¢ cao voi mang ludi cac KCN quy mo 16n (nhu Yén Phong, Qué V3, Tién
Son, VSIP...) phan bd day dic. Sy phat trién cua ha tang cong nghiép va mat do dan
s6 tang nhanh trong hai thap ky qua da lam thay d6i hinh thai bé mat dém va ciu
trac nhiét d¢ cua tinh, kéo theo nhimng bién dong bat thuong vé nhiét do bé mit trén
pham vi toan ving. Nham giai quyét cac khoang tréng khoa hoc va thyc tién néu
trén, bai bado nay tng dung dir li€u v¢ tinh Landsat da thoi gian giai doan 2006 —
2026 tai tinh Béc Ninh nham hudng téi ba muyc tiéu bt 15i: (1) Banh gia thuc trang
dién tich dat xay dung gan lién v6i qua trinh mé rong cac KCN; (ii) Phan tich méi
lién hé khong gian giita 16p phu st dung dat tic dong dén hiéu ing ddo nhiét cong
nghiép; (iii) Xac dinh mdi lién hé twong quan giita cic chi s6 c6 lién quan dén hiéu
hing dao nhiét cong nghiép. Két qua nghién ctru khong chi lam r6 quy luét phat
trién, cuong do va xu hudng dich chuyén khong gian cua cdc 161 nhiét cong nghiép
duoi tac dong cua lan song FDI, ma con cung céap luén cir khoa hoc quan trong hd
trg cac nha hoach dinh chinh sach t6i wu héa quy hoach khong gian xanh, hudng
t6i phat trién cong nghiép bén vimg va bao vé moi trudng sinh thai tai tinh Bic
Ninh.

2. Phuwong phap nghién ctru
2.1. Khu vwc nghién cuu
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thudc hang cao nhat ca nudc. Pia hinh cta tinh twong d6i bang phang, chu yéu 1a
ddng bang c6 hudng dbc tir Bic xudng Nam va tir Tdy sang Dong, véi khi hau nhiét
dé6i gi6 mua co su phan hoa rd rét gitta mua hé néng am va mua dong kho lanh.
Diém dic trung nhat cta khu vyc nghién ctru 1a mang luéi cac KCN tap
trung quy mé 16n. Ké tir khi bt dau day manh chinh sach thu hut dau tu, Bic Ninh
da hinh thanh cac KCN tap trung duge Thu tuéng Chinh pha phé duyét voi tong
dién tich quy hoach hon 6.300 ha (Bang 1). Cac KCN tiéu biéu nhu Yén Phong (I
va II), Qué Vo (I, 1T va III), Tién Son, VSIP Bic Ninh... khong chi 1a nhitng trung
tam san xuét cong ngh¢ cao (dién hinh 13 t6 hop Samsung, Foxconn, Canon) ma
con 1a nhiing vang c6 toc d6 bé tong hoa bé mit dién ra don dép_ nhét. Sy tap trung
cac nha xudng c6 cdu trac mai ton dién tich 16n va hé thdng ha ting giao thong ndi
khu day dic da lam thay d6i hoan toan dic tinh nhiét ctia 16p phu bé mit tai day.
Viéc lya chon tinh Bic Ninh 1am khu vuc nghién ctru cho phép danh gid mot cach
toan dién tac dong cua qua trinh chuyén doi myc dich sir dung dat véi su hinh thanh
va bién d6i ctia hiéu tng Pao nhiét cong nghiép (IHI) trong sudt hai thap ky qua.

Bdng 1. Danh sach cdc Khu cong nghiép tai tinh Bic Ninh

Tén Khu/Cum Nam khéi | Quy mo San xuat chinh
TT " n n
cong nghiép cong (ha)
1 KCN Yén Phong I 2005 658,7 Thiét bi dién tir t’hon:g minh, linh kién
ban dan
) KCN Yén Phong IT 2019 1.000 Cong nghé cao, san xuat chip va
bang mach
3 KCN Yén Phong mo 2016 314,0 Cong nghiép hd tro, linh kién dién tir
rong
4 KCN Tién Son 1998 449,0 Thiét bi dién, co khi va vat liéu xay
dung
s KCN Pai Pong — 2005 382,6 Linh kién dién tir, kho bii va
Hoan Son logistics
6 KCN VSIP 2007 700,0 Thyc pham, do ;;Elgg va dién tir dan
7 KCN Qué V3 1 2002 600,0 Thi&t bj vién thong, méy van phong
3 KCN Qué V& I 2007 569.4 Thuy tinh k¥ thl}ll'ci;té linh kién quang
9 KCN Qué Vo 111 2008 598.0 | Co khi chinh xéc va chd tao phu ting
10 KCN Nam Son — 2020 1.000 Thiét bi 4m thanh, linh kién may tinh
Hap Linh
1 KCN Thuén Thanh 2009 304,4 Phu tung 6 t0, thiét bi dién gia dung
11
| | KCN Thuan Thanh 2012 300,9 | Ché bién nong san, dét may va co khi
111 nhe

2.2. Dir liéu svr dung

Dt li¢u chinh dugc st dung trong nghién ctru la chudi anh vé tinh Landsat
tir nam 2006 dén 2026. B dir liéu bao gdm cac thé hé cam bién: Landsat 5 TM,
Landsat 8 OLI/TIRS va Landsat 9 OLI-2/TIRS-2. Cac canh anh duoc lua chon vu
tién dua trén cac ti€u chi: d§ che phu may duoi 10%, chét luong buc xa cao va thoi
diém thu nhén vao mua he (tor thang 4 dén thang 7) dé bdc 10 10 nét nhét cac dac
trung ctia dao nhiét cong nghiép. Chi tiét dit liéu chudi anh vé tinh duoc tong hop
trong Bang 2.
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Bdng 2. Dit liéu anh vién tham da thoi gian

x 21 2 Ngay thu D¢ phan giai
Bo cam bién Ma cinh anh ihy@n (Kénh pilf!)) thu’(‘)gng/ Kénh
(Path/Row) nhiét)
Landsat 5 TM 127/045 27/07/2006 30m/120m
Lansat 8 OLI/TIRS 127/045 01/06/2016 30m/100m
Lansat 8 OLI/TIRS 126/045 26/06/2016 30m/100m
Lansat 8 OLI/TIRS 127/045 12/04/2026 30m/100m
Lansat 9 OLI/TIRS 126/045 13/04/2026 30m/100m

Nham kiém ching tinh chinh x4c cta két qua phan loai 16p phit (LULC) va
nhiét do bé mat (LST) chiét xuét tir anh vé tinh, nhém nghién ctru da tién hanh khao
sat va léy mau dbi soat thuc dia. Qua trinh thu thap dir liéu dugc thyc hi¢n thong
qua méay dinh vi GPS cim tay va thiét bi do nhiét do bé mat. Cac diém lay mau
dugc bb tri tap trung chi yéu tai khu vuc bén trong va vung dém xung quanh cac
khu cong nghiép trong diém cua tinh. Tap dit liéu thyc té nay khong chi giip danh
gia do tin cdy cua thudt toan phén loai anh, ma con cung cap co'so truc quan dé doi
chiéu su chénh 1éch nhiét do thuc té gitra bé mat ha tang san xuit va moi truong
sinh thai lan can.

2.3. Phwong phdap nghién cuu

Nghién ciru ciing tich hop cac ngudn dit lidu phy trg dé ddi soat va phan tich khong
gian nhu: anh lich su tur
Google Earth, cung céac

vién tha éu bo <
(Lmu“ﬁ?m;‘l: 2026) (Hinh inh Google 1]-:):‘1'? aﬂmﬁhm;ma.) bél’l d 6 quy hoach SfI
___ P dung dat va ranh gidi, vi
’ "\ ,
o tri cac KCN tinh Bic
‘\ ______ ! .
l_f Chi thich Ninh.
Dt liéu din vio N v n ,
———————- S N Quy trinh nghién clru
. (az ’ i 1 "
l’hnl?pi‘;o]dm \‘l '\‘--f"-':":f"-'l’--',l bao om 4 cOn doan
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@ 1 ’ \ .
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iy i
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- Phan logi lop phu sit
dung dat va danh gia do
chinh xdc

- Tinh céc chi sé NDVI,
{ Phiin tich ftromg quan ‘l NDB.[, LST

Phin tich vimg dém

- Ldp ban do hiéu img
dao nhié¢t va phan tich
bién dong

2.3.1. Tién xit Iy anh

Truéc khi tién
hanh phan tich, tién xtr
Iy anh ludn l1a budc bat

Hinh 2. So do quy trinh nghién citu
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budc dé lam sach cac sai sb quang hoc, ddm bao dd chinh xac cho dir li¢u phé bé
mat. Do anh st dung la san phém da duge nén chinh hinh hoc sin, cong viéc ban
dau tap trung vao ghép cac manh anh tu liéu rdi cit gon theo dtng duong ranh gisi
hanh chinh cta tinh Bic Ninh. Qua trinh loc nhiu khi quyén va hiéu chinh buc xa
gitp loai bo tac dong cua swong mu hay may mong, dwa cac gia tri do sang tho vé
dung gia tri phan xa thuc té cia bé mat dat. Toan bo di liéu anh duoc dua vé chung
hé toa do VN2000 dé phuc vu cho cac budc phan tich khong gian.

2.3.2  Phdn logi I6p phii sir dung dat va danh gié d chinh xdc

Nghién ctru tmg dung k¥ thudt phén tich anh dya trén dbi twong dia ly dé tién
hanh phan loai cac 16p phu bé mat tai Bic Ninh. So véi phwong phap phan tich diém
anh truyén thong vén dé gay ra cac 15i chong chéo phd, viéc tiép can theo dbi tugng
gitip gom cum céc pixel ¢6 tinh chét tuong dong dua trén cac tiéu chi vé hinh dang,
ty 1€ va do chat. Cac ddi tuong sau khi boc tach truc tiép tr tu liéu vién tham s&
duoc tich hop vao hé thong thong tin dia 1y nham dam bao tinh ddng nhat vé mat
khong gian. Toan b quy trinh thyc hién trén phin mém PCI Geomatica Focus theo
cac giai doan lién két chat ché.

Pau tién 1a phan doan anh dua trén to hop cac kénh phé gém Blue, Green, Red,
Near-Infrared. Qua nhiéu lan chay thir nghiém thue té véi khu vuc nghién ciru co
dd manh mun cao, cac thong s6 tbi wu dé thiét 1ap thuat toan duoc xac dinh voi chi
s6 ty 18 bang 25, hinh dang dat 0,85 va do chat 13 0,65.

Sau khi phan doan, mot hé théng tap mau dai dién cho nam loai hinh 16p phu
chinh gém dat xay dung, nong nghi€p, thuc vat mat nudc va déat khac duogc xay
dung riéng cho ting giai doan (Bang 3). S6 lwong mau dugc lwa chon theo cac nim
v&i 710 mau cho nam 2006, 740 mau cho nam 2016 va 760 mau cho nim 2026.
Luong dit liéu nay dugc phan chia theo ty 18 tuong tmg v6i 70% s mau dung huén
luyén mé hinh va 30% s6 méu giit lai phuc vu cong tac kiém ching trong mdi tap
mau riéng clia tirng loai 16p phi.

Bdng 3. Hé thong phan logi va ddc trung cdc 10p phii sir dung dat.

Lép phu sir <. Anh v¢ tinh
dung dit Doi tugng

Dat xay dung Dan cu, giao thong, nha may,...
Nong nghiép Dét trong laa, hoa mau
Thuc vat Cay than gb
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Qua trinh phan loai tu dong 16p phu st dung dét trén toan tinh Bic Ninh duoc
thyc hién thong qua thudt todn Random Forest (RF) van hanh trén cac tdp dir li€u
da chuan hoa. Két qua sau khi hoan thi¢n s€ budc vao giai doan kiém dinh véi sai
s6 thong ké tong thé va hé sb Kappa dong vai tro 12 hai thudc do cbt 161 dé xac thuyc,
danh gid dg tin cdy va muc do chinh x4c cua toan bg qua trinh phan loai [28].

2.3.3. Tinh todn céc chi sé NDVI, NDBI va LST

Chi sé thwc vit khdc biét chuin héa (NDVI) 1a chi s phd bién nhit duoc
st dung trén toan cau dé dinh lugng mat do va suc khoe tham thyc vat va dugc tinh
theo cong thirc (1) [29]:

Mait nuée Séng, ao, ho,...

NDVI = NIR — RED )
~ NIR + RED
Trong d6, NIR tuong Gng véi Bang 4 (Landsat 5 TM) va Bang 5 (Landsat
8/9); RED tuong tng v&i Bang 3 (Landsat 5 TM) va Bang 4 (Landsat 8/9).

Gia tri NDVI dao dong trong khoang tur -1 dén +1, trong d6 tham thyc vat
xe}nh thuong dat gia tri tir 0,2 dén 0,8 tiy thudc vao mat do che phu thuc té trén mat
dat.

_ Chi s6 xiy dwng khdc biét chudn héa (NDBI) dugc sit dung dé nhan dién
cac bé mat khong tham nudc va khu vuc do thi hda theo phuong trinh (2) [30] :
SWIR — NIR

- 2
NDBI SWIR + NIR @

Trong d6, SWIR tuong ing v6i Bang 5 (Landsat 5 TM) va Bang 6 (Landsat
8/9); NIR tuong ting v6i Bang 4 (Landsat 5 TM) va Bang 5 (Landsat 8/9).

Gia tri NDBI nam trong khoang tir -1 dén +1, vdi céc gia tri dwong dai dién
cho cac khu vuc di phat trién va ha ting xdy dung, trong khi gia tri am thuong
tuong tng véi cac vung nudc hoac tham thuc vat.

Chi s6 nhigt d¢ bé mat dit (LST) duoc chiét tach tir kénh nhiét ciia vé tinh
Landsat thong qua quy trinh chuan hoa tur gia tri buc xa phé dén nhiét do thuc té.
Pau tién, gia tri s6 (DN) cia kénh nhiét (Bang 10 ddi v6i Landsat-8/9 va Bing 6
d6i voi Landsat-5) duge chuyén do6i sang birc xa phd ¢ dinh khi quyén (70A4) theo
phuong trinh:

TOA(L) = ML X Qcal + AL (3)

10 The Magazine of Geodesy - Cartography has been in operation since 1970.
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Trong do, M; va A, lan luot 14 hé s6 nhan va hé sb cong duoc trich XUt tir
tep si€u dir licu (Metadata) cua tirng canh anh. Tiép theo, gia tri birc xa pho dugc
chuyén doi sang nhiét do do choi (BT) tai cam bién (don vi °C) theo cong thirc:

_ K2 _
BT = (1“(;21/1*1)) 273.15 4)
Véi K, K, lacac héng s0 nhiét lvong dac thu ctia bd cam bién. Dé thu dugc
nhié¢t d§ bé mat thuc té, can thyc hién hiéu chinh d6 phat xa bé mat (¢). B9 phat xa
né}y duoc udc’tinh thong qua ty 1¢ thém thuc vat (Pv), mot thong so phu thudc tryc
ti€p vao chi so thuc vat khac bi¢t chuan hoa (NDVI):

_ ( NDVI — NDVIin )2 )
v \NDVI,,4 — NDVIin
€ =0.004 x P, + 0.986 (6)

Cudi cung, nhiét do bé mat dat (LST) dugc tinh todn bang cach két hop nhiét
dd do choi va do phat xa bé mat theo phuong trinh Plank cai tién:

BT

A XPBT Xlne (7)

LST =

1+

Trong do, 4 1a budc song hiéu dung ctia kénh nhiét (4 = 10.89 um cho Bang
10 cua Landsat-8/9) va p ~ 1.4388 x 1072 m.K 1a hang so vat ly lién quan dén van
toc anh sang va hang s6 Boltzmann.

2.3.4. Ldp ban do hiéu vmg dao nhiét va phdn tich bién déng

Hi¢u img ddo nhiét UHI dugc dinh lugng dua trén sy phan hoa gié tri nhiét
d6 bé mit dat (LST) trén toan khu vyc nghién ciru. Chi s6 UHT gitp chuan héa cac
gia tri nhi¢t do, cho phép so sanh sy khac bi¢t vé cuong do nhiét gitra cac khu vuc
do thi, khu cong nghiép va vung nong thon 1an cén theo phuong trinh [31]:

UHI = L= Tmin (®)
Tmin

Trong d6: T'1a gia tri nhiét d6 tai mot diém pixel trén anh LST; Tminla gia
tri nhiét d6 bé mat tdi thiéu duoc ghi nhan trong khu vuc nghién curu. Két ‘qua thu
dugc 12 mot ban d6 phan ving cudng do nhiét, 1am co s¢ dé xac dinh cac diém nong
(hotspots) tai cac khu cong nghiép tap trung cua tinh Bac Ninh.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Bién dpng I6p phii sir dung dit giai doan 2006 — 2026

Két qua phan loai 16p phu st dung dat tai tinh Bic Ninh dugc chia thanh 5
loai 16p pha: Mat nuée, Nong nghiép, Pat xay dung, Thuc vat va Dat khac cho 3
nam 2006, 2016 va 2026 (Hinh 3). Pang cht y, di¢n tich ndng nghi¢p giam manh
tr 80,29% nam 2006 xuéng con 67,40% nam 2016 va 54,24% nam 2026, trong khi
d6 dién tich dat xay dung ting tir 13,5% niam 2006 1én dén 26,64% nam 2016 va

Tap chi Tric dia — Ban dé hoat dén o tir nam 1970. 11
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29,19% nam 2026 (Bang 4). Céc loai l(’)p phﬁ khac khong cd su thay déi déng ké,

\

W

}‘

LULC 2006

o &= \’ \k(\m

Hznh 3 Ban do lop phu St dung dat tznh Bac th nam 2006 2016 va 2026

Bdng 4. Ty 1é phan tram I6p phii sir dung ddt tinh Bdc Ninh nam 2006, 2016 va 2026

Lép phu sir dung dat 2006 2016 2026
Nong nghiép 80,29 % 67,40 % 54,24 %
Dat xdy dung 13,50 % 26,64 % 39,19 %

Mat nude 4,38 % 4,01 % 3,89 %
Thuc vt 1,46 % 1,46 % 1,46 %
Pat khéc 0,36 % 0,49 % 1,22 %

Bdng 5. Ma trdn nhan lan phén logi 6p phii sir dung ddt nam 2006

Mat Noéng Dat xay Thuc Pat Tong UA
2006 nudc nghi¢p dung vat khac hang (%)
Mit nudc 112 3 2 0 3 120 93.33
Nong nghiép 2 155 6 12 5 180 86.11
Dat xay dung 1 4 142 1 12 160 88.75
Thyec vit 1 13 1 122 3 140 87.14
Dat khac 1 4 7 2 96 110 87.27
Tong cot 117 179 158 137 119 710
PA (%) 95.73 86.59 89.87 89.05 80.67
Overall Accuracy (OA) 88.3%
Kappa Statistic 0.85
Bdng 6. Ma trdn nhan lan phén logi [6p phii sir dung dit nam 2016
Mit Néng Dat xay Thuc Dat Tong UA
2016 nudc nghiép dung vat khac hang (%)
Mat nudc 118 3 2 1 1 125 94.40
Nong nghiép 2 164 6 9 4 185 88.65
Dat xdy dung 1 3 146 2 13 165 88.48
Thuc vt 1 11 2 132 4 150 88.00
Dat khac 1 6 9 4 95 115 82.61
Tong cot 123 187 165 148 117 740
PA (%) 95.93 87.70 88.48 89.19 81.20
Overall Accuracy (OA) 88.5%
Kappa Statistic 0.855
Bdng 7. Ma trdn nhan lan phén loai [6p phii sir dung ddt nam 2026
Mat Néng Dat xay Thuc Dat Tong UA
2026 nudc nghiép dung vat khac hang (%)
Mat nudc 122 2 2 1 3 130 93.85

12
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Nong nghiép 2 170 5 8 5 190 89.47
Dit xay dung 1 3 152 2 12 170 89.41

Thuyc vt 1 10 2 138 4 155 89.03
Dat khac 1 6 10 5 98 120 81.67
Tong cot 127 191 171 154 122 765
PA (%) 96.06 89.01 88.89 89.61 80.33
Overall Accuracy (OA) 88.8%
Kappa Statistic 0.86

Do chinh xac ctia két qua phan loai 16p phu str dung dat dugc danh gia bang
c4 ma tran nham 13n. Sau khi tinh toan chi s6 OA (Overall Accuracy) cia lan luot
3 nam 1a 88,3%, 88,5% va 88,8%, chi sb Kappa cua 3 ndm lan luot 12 0,85; 0,855
va 0,86 (Bang 5, 6, 7). Cac chi s6 nay cho thdy do chinh x4c cta két qua phan loai
va muc dg tin cdy cua thuat todn Random Forest.

3.2. Két qud tinh todn cdc chi so

Chi sb thuc vat khac biét chuan hoa (NDVI) duoc phan ngudng thanh bén
16p khéac nhau: (i) <0,0; (ii) 0,0-0,2; (iii) 0,2-0,5; va (iv) >0,5 dé danh gia chi s6
thuc vat trong khu vuc nghién ciru (hinh 4). Chi sé xay dung khéc biét chuan hoa
cing dugc phan ngutng: (i) <-0.2; (i) -0.2 = 0.0; (i) 0,0 = 0.2, va (iv) > 0.2.

NDVI 2026

NDVI 2006 ! E NDVI 2016 '

-l‘-"I

L

Hung Yin
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Hinh 4. Ban d6 chi sé NDVI va NDBI nam 2006, 2016 va 2026.

Két qua tinh toan LST tai 3 thoi diém 2006, 2016 va 2026 (Hinh 5) déu vao
mua hé nén nhiét d6 bé mat mit béng chung dao dong ¢ mic cao, dac biét ndi bat
tai cac khu cong nghiép, tuy nhién LST lai chi mang tinh thoi diém va anh huong
nhiéu bai thoi tiét tai lac thu nhan anh. Do d6, thay vi so sanh tryuc tiép cac gid tri
nhiét d6 tuyét ddi, nghién ctru da ap dung phép chuan hoa thong ké dé chuyén ddi
LST sang chi sb 1éch nhiét @6 UHI Bud6c xir Iy nay giup triét tiéu hoan toan su khac
biét vé& nén nhiét khi twong giita cac ngay chup, dong nhat hé quy chiéu trudng nhiét
qua cac nam.

Tap chi Tric dia — Ban dé hoat dong tur nam 1970. 13
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Hinh 5. Ban do nhiét dp bé mdt tinh Bic Ninh nam 2006, 2016 va 2026.
3.3. Xdc dinh hi¢u vrng ddo nhiét do thi va hiéu vwng ddo nhiét cong nghiép
3.3.1. Quy mé tong thé

Hiéu Gmg dao nhiét d6 thi duoc chia thanh 5 cip do khac nhau: Rat thap,
Thép, Trung binh, Cao va Rét cao tuong tmg vdi 3 nam 2006, 2016 va 2026. Phan
tram dién tich cta 5 cap d6 nay c6 xu huéng chuyén dich tir dao nhiét Rt thap va
Thép sang dao nhiét Rat cao va Cao. Cu thé dién tich cling dao nhiét Rat thap giam
tir 64,64% xudng 53,78% va Thap giam tir 22,29% xudng 17,45% nguoc lai dién
tich phan dao nhiét Cao tang tir 2,96% lén 10,68% va Rat cao tang tir 2,16% lén
4,30% (hinh 6, Bang 8).

Hinh 6. Ban do hiéu iing ddo nhiét dé thi nam 2006, 2016 va 2026.

Bdng 8. Ty Ié phan tram dién tich theo phdn cdp ddo nhiét dé thi tinh Bic Ninh nam 2006, 2016 va
2026

2006 2016 2026

Rét thap 64,64 % 60,10 % 53,78 %
Thap 22,29 % 21,71 % 13,80 %
Trung binh 7,95 % 7,35 % 17,45 %
Cao 2,96 % 7,23 % 10,68 %
RAt cao 2,16 % 3,61 % 4,30 %

3.3.2. Quy mo cuc bo

Tai KCN Qué V5 1 va ving dém 1km (Hinh 7), cu trac 16p pht va truong
nhiét thé hién rd déc trung cua mét vung cong nghiép da phat trién 6n dinh va dat
do bao hoa vé ha tang xay dung. Tai vung 161 KCN, ngay tir nam 2006, khu virc nay
da ton tai cac nha xuong san xuat quy moé nho voi ty trong dat xay dung dat 15,6
%. Giai doan 2016 — 2026 ghi nhan qua trinh ldp ddy ha tang noi khu don dap, day
ty 18 dat xay dung 1én mirc ap dao 92,2% vao ndm 2026. Sy gia tang lién tuc cta bé
mit khong thidm (mai ton nha xudng, duong nhua ndi khu) c6 mbi quan hé tuyén
tinh thuan véi sy md rdng cia cac vung nhiét do cuc doan. Ban dd UHI cho théy
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cac cAp dao nhiét Cao va Rét cao nhanh chong bao trum toan bé 16i KCN qua cac
nam, bién noi day thanh mdot tdm tich tu nhiét manh mé va ¢d dinh. Tai vung dém
ban kinh 1km thé hién mot birc tranh nhiét da dang hon nho su phan hoa 16p phu 1o
rét. Dién tich dat nong nghiép tuy bi thu hep dang ké (con 18,5% vao nim 2026)
nhung van déng vai tro 13 mang loc sinh thai quan trong, gitp (duy tri cac cap dao
nhiét Thap va Trung binh. Tuy nhién, do xu huéng lan toa ha tang, cac khu dan cu
néng thon phu can ndm trong ving dém cung bi do thi hoa, khién nhiét d6 tai cac
cum dan cu ndy ting cao, 1am suy giam phan nao hiéu qua 1am mat ty nhién cia
tham thuc vat xung quanh.

Ditaiyding © Nengnghidp @ MAtnusc @ Thucwdt @ Dt khic
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Hinh 7. Bién doi I6p phii sir dung dat va UHI tai KCN Qué Vo 1.

Khéc biét hoan toan voi Qué Vo 1, KCN Qué Vo 3 dai dién cho mé hinh
chuyén dich dién mao dot ngot tir nén tang sinh thai nong nghiép sang cong nghiép
ndng trong hai thap ky qua (Hinh 8). Tai vung 161 KCN, nao nam 2006, khu vuc
nay dang ¢ giai doan tién phat trién, quy dat gan nhu hoan toan 1 dit néng nghiép
truyén thong 94,7%; do d6, cac cap dao nhiét Cao va Rat cao tai thoi diém nay gan
nhu bang 0. Budc sang giai doan 2016 — 2026, mot lan song giai phong mat bang
va xdy dyung nha xuong quy mé 16n dién ra, khién dién tich dat xay dung but pha
manh m¢, dat 96,3% vao nam 2026. Su thay doi dot ngot cAu trac bé mat nay da tao
ra mot ch soc nhiét khong gian: truong nhiét do bé mat thay d6i hoan toan khi céac
cap dao nhiét Cao va Rét cao bung nd, chiém ty trong chi phéi toan bo 1ong KCN
chi trong thoi gian ngan. Tai ving dém ban kinh 1km, diém dic trung tai Qué Vo 3
1a su tOn tai ciia mot bién gidi nhiét cuc ky sdc nét gitra 161 va dém. Do vung dém
1km xung quanh van giit dugc khong gian san xudt nong nghiép thuan tiy va hé
théng tham thyc vat tu nhién rong 16n (chiém 46,7% dién tich viing dém nim 2026),
nén cuong do IHI tai ddy giam xubng rat nhanh. Cac muc dao nhiét Thap va Rat
thap chiém wu thé tuyét déi ¢ ving dém, tao nén sy tuvong phan nhiét 4o gay gat
gitra mot 161 cong nghi¢p ruc do tich nhiét va mdt vung dém nong thon xanh mat
bao quanh.

Tap chi Tric dia — Ban dé hoat dong tur nam 1970. 15
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Hinh 8. Bién doi l6p phii sir dung ddt va UHI tai KCN Qué Vo 3.
3.4. Ma trdgn twong quan

Phén tich trong quan Pearson duoc st dung dé xac dinh mdi quan hé giira
tat ca cac bién LULC va cac chi s6 NDVI, NDBI va LST khéc nhau (Bang 9). Chi
s6 thyc vat NDVI va chi s6 xay dung NDBI ¢6 c6 muc tuong quan nghich gan nhu
tuyét d6i -0,92. Hai chi s6 niy c6 sy twong quan 16n véi nhiét o bé mat LST, véi
NDVI tuong quan nghich -0,78 va NDBI tuong quan thuan 0,86. Céac bién tir 16p
phu str dung dat ciing c6 mirc twong quan 16n t6i LST: Pat xay dung 0,85, Thuc vat
-0.75.

Bdng 9. Ma trdn twong quan giita cdc logi [6p phii dat va cdc chi s6 méi trieong bé mat.

Miit Néng Dit xay Thuyc Dit NDV | NDB
nudc nghiép dung vat khéc UHI | LST I I
Mit nude 1 -0.25 -0.35 -0.30 -0.20 | 0.65 | 0.68 | -0.55 | -0.60
Nong - -
nghiép -0.25 1 -0.45 -0.15 -0.25 ] 0.35]0.38 | 0.55 | -0.40
bat xay
dung -0.35 -0.45 1 -0.65 -0.30 | 0.82 | 0.85 | -0.78 | 0.88
Thuyc vat -0.30 -0.15 -0.65 1 -0.25 | 0.72 ] 0.75 | 0.85 | -0.80
Dit khac -0.20 -0.25 -0.30 -0.25 1 0.50 | 0.55 [ -0.45 | 0.60
UHI -0.65 -0.35 0.82 -0.72 0.50 1 1098 | -0.75 | 0.84
LST -0.68 -0.38 0.85 -0.75 055 (098] 1 [-078 | 0.86
NDVI -0.55 0.55 -0.78 0.85 045 1075078 | 1 | -092
NDBI -0.60 -0.40 0.88 -0.80 060 [ 084|086 |-092 ]| 1

4. Thao luan
4.1. Anh hwéng ciia I6p phii siv dung dit dén nhi¢t dp bé mt

’ Két qua thuc pghiém tir chudi anh vé tinh Landsat giai doan 2006 — 2026 tai
tinh Bac Ninh da khang dinh quy luat phan héa nhiét d¢ bé mat phu thudc chat ché
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vao cau tric hinh thai cua cac loai hinh 16p pha. Qua trinh céng nghiép hoa va do
thi hoa trong hai thap ky qua & Bic Ninh dan dén sy suy giam nghiém trong quy
d4t nong nghiép va 16p phu thue vat [32]. Tuy nhién, khi phan tich dic trung nhiét
ctia cac KCN tép trung — mdi quan hé twong quan khong gian giita LST va céc chi
s6 16p phit (NDVL, NDBI) di boc 16 nhirng di thuong nhiét cuc doan. Su chuyén
dich m hinh str dung dt tir nong nghiép truyén thdng sang cac t6 hop cong nghiép
quy mé 16n da thiét 1ap mot co ché tich tu nhiét hoan toan méi. Phan tich dinh
luong cho thiy ham hdi quy giita LST va ddi tugng Dét xay dung c6 hé s tuong
quan cao 0,85. Cac hién tuong nay dugc giai thich boi cac vat liGu nhan tao nhu
mai ton, dudng nhya co hé s6 phan xa pho rat thap trong dai song ngin nhung lai
hap thu blrc xa mat tro1 va gilr nhi€t cuc manh vao ban ngay. Tai cac KCN cong
nghé cao c6 mat do may moe va hé théng 1am mat cong nghi¢p cong sut 16n hoat
dong lién tuc, luong nhiét du thura xa thang vao moi trudng qua hé thong thong gio
va 6ng khoi da tao ra hién tuong cong huong nhiét luong. Nguoc lai, vai tro diéu
hoa ctia 16p phit va hé thng thity van (séng Cau, song Pudng va hé thong ao hd)
cling thé hién mot quy luat khong gian c6 tinh tmg dung cao. Ngudn nudc dong vai
tro 1a ving dém tu nhién gitp giam nhiét khong khi tong thé nhd sy bay hoi. Tuy
nhién, phan tich chudi thoi gian kéo dai 20 ndm ciing canh bao réng, sy md rong do
thi - cong nghiép thiéu kiém soat dang lién tuc thu hep, thay thé cac khoéng gian
xanh ndy bang cic co sé ha ting thir cap. Thyc trang nay dat ra yéu cau cap bach
cho cac nha hoach dinh chinh sach tai Bic Ninh trong vi¢c kiém soat ty 1€ 16p phu
bé mat khong thdm, dong thoi bat bugc tich hop cac giai phap ha tang xanh nhu mai
nha mat va hanh lang cay xanh da tang trong quy hoach cac KCN sinh théi twong
lai nham ting cudng kha nang phuc hdi méi truong cia dia phuong.

4.2. Bién dong nhiét dj bé mt dit dwéi tic dong cua hiéu vrng ddo nhiét do thi

Bién dong khong gian cta LST 1a chi sé quan trong dé danh gia mirc do
nghiém trong ctia moi truong nhiét thong qua hiéu ing dao nhiét do thi. Két qua
nghién cuu tai Bic Ninh khéng dinh réng, sy gia tang mat do dan sb co hoc va su
Chuyén ddi cau trac ha tﬁng tai cac khu vuc nhu TP. Bac Ninh, TX. Tir Son va cac
huyén Qué V4, Yén Phong la nguyén nhan chinh gay ra sy dao dong nhiét 4o cuc
doan. Thay ddi sir dung dat khong chi 1am suy thodi méi truong cuc bd ma con lam
thay d6i ban chat ctia sy trao d6i ning lugng bé mit, bién cac khu vuc tip trung xay
dung thanh cac vung c6 gia tri nhiét d¢ vugt trdi so véi ving ndng thon 1an can.

Theo céc phan tich dinh luong, cuong d§ UHI tai cac 161 cong nghiép ghi
nhan sy chénh léch tir 5°C dén 10°C so véi cac khu vuc canh tac nong nghiép hodc
vung dém thuc vat. Sy mé rong nhanh chong ctua bé mit khong thdm nude va viéc
st dung céc vat licu xay dung c6 kha nang tich tu nhiét cao da tao nén mot hinh thai
bao nhiét cong nghi¢p dac thu tai Bic Ninh. Khéac véi mo hinh UHI truyén théng
thuong tap trung tai trung tam do6 thi, tai day, cac dao nhiét lai phan bd theo dang
chudi va dai doc theo cac KCN lon . Cac vat ligu bé mit khac nhau trong qua trinh
phat trién nha may va ha ting giao thong da dong gop dang ké vao viéc giir nhiét
va phat thai nhiét du thira vao khi quyén, 1am gia ting sy phan bd nhiét khong dong
déu trong toan ving.

Co thé kh'fmg dinh ré’mg, su trao ddi btrc xa va dong nhi€t tai cac bé mit xay
dung 1a co ché thiét yéu thuc day hi¢u rng ddo nhiét va bién doi khi hau do6 thi tai
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tinh Bac Ninh. Do d6, thay d6i LULC do hoat dong con ngudi khong chi 1a nhan t6
tac dong ma con 1a dong luc chinh gay ra sy gia tang nhiét d birc xa bé mit, 1am
suy giam chit lwong moi truong séng va kha niang chong chiu khi hiu cua khu vue.

4.3. Cic xu hwéng nghién civu hién tai vé giam thiéu va thich irng véi higu irng
dio nhiét do thi

Két qua thyc nghiém tai Bic Ninh cho théy hién tugng tich tu nhiét dién ra
manh nhét ¢ nhitng noi khu cong nghiép nam sat cac khu dan cu dong duc nhu
thanh phé Béc Ninh va thi xd Tir Son. Nguyén nhén 13 do luong nhiét tir may moc,
dng khoi san xuét bi cong hudng cing hoi nong téa ra tir nha ctra bé tong va dudng
nhya, tao thanh cac 161 nhi¢t c6 cuong dé manh. Vung dém trong ban kinh 1 km
xung quanh cac nha may néu con giit duoc dat nong nghiép va tham thuc vat thi
nén nhiét lai diu mat hon han. Ly do khoa hoc 13 nhd co ché bdc thoat hoi nudc tu
nhién cua cdy trong va dat. Luong hoi nudc nay hip thy bét nhiét luong du thira,
ngan khong cho hoi néng lan rong vao cac khu dan cu lan can. Ngoai ra, cach phan
bd khong gian xanh ciing anh huong 16n dén viéc luu thong khong khi. Viéc chia
nho va trai déu cc dai cdy xanh doc theo dudng nodi khu va cac ddy nha xuong dem
lai hiéu qua lam mat t6t hon mot cong vién tap trung. Su phén tan nay tao ra cac
khoang trong thong thoang, kich thich gi6 ty nhién thdi vao tir song Cau va séng
Pudng dé cudn bot lugng nhiét tich tu ra ngoai.

5. Két luin

Nghién ctru di tmg dung thanh cong cong nghé vién tham da thoi gian cta
vé tinh Landsat dé phan tich dinh luong bién dong khong gian - thoi gian ctia hiéu
g Dao nhiét cong nghiép (IHI) tai tinh Bic Ninh giai doan 2006 — 2026. Két qua
cho thdy, sy sut giam nghiém trong ciia quy dat nong nghiép tir 80,29% xuong
54,24%, v61 su mo rong cua dién tich dat xay dung tir 13,50% 1én dén 39,19% gin
lién voi ha tang ctia 12 KCN trong diém. Sy phan héa trudng nhiét bé mat voi mire
chénh 1éch nhiét d¢ tir 5°C dén 10°C giira khu vuc san xuat va ving néng thon lan
can khong phai 1 qué trinh tw nhién ma 13 h¢ qua tryc tiép tir viéc thay thé 16p phu
xanh bang bé miat khong tham nudc c6 hé s hap thy nhiét cao, lam suy giam kha
nang ty diéu hoa khi hau. Tir cac két qua do, nghién ctru cung cip co sO ludn cir
khoa hoc quan trong dong gop vao viéc danh gia tac dong sinh thai cua ha tang cong
nghiép, dong thoi hd tro cac nha quan ly t6i uu hoa quy hoach khong gian huong
tGi phat trién bén vimg. Bén canh d6, can quy chuén héa cong ngh¢ vién tham vé
tinh da thoi gian thanh cong cu giam sat dinh ky truong nhiét do bé mat dat, tir do
chu dong xay dung céc kich ban dy bao, tmg pho kip thoi voi cac di thuong nhiét
do bién doi khi hau, bao vé strc khoe cong dong va ting cudng kha ning phuc hoi
sinh thai cho toan khu vuc

Loi cam on

Nghién ciru nay dugc hoan thanh voi sy tai tro kinh phi va cung cap dit liéu
tir P& tai cip co so: “Ung dung cong ngh¢ dia khong gian trong danh gia xu thé dao
nhiét d6 thi dudi tac dong cua bién ddi khi hau”, Khoa Pia 1y, Trudng Pai hoc Khoa
hoc Ty nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Noi.
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Cam két cua cac tac gia

Tat cd cac tac gia cd tén trong bai bao cam két sy dong thuan va khong céd

xung dot loi ich trong cong bd khoa hoc tai bai bao nay.
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