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Tom tat

Dit liéu nh vé tinh Landsat 5, Landsat 8 va Sentinel 2A dugc st dung d€ phan tich nhiét do bé mét khu vuc nghién ciu, tir do xay
dung ban do phan b nhiét do bé mat Lién hop Loc héa dau Nghi Son. Két qua nghién ctiu ¢d thé st dung trong giam sat su thay doi nhiét
do bé mat, phuc vu cdng tac quy hoach st dung dat cing nhu gidm thiéu cac dnh hung cia qud trinh san xudt dén méi trudng.

Turkhoa: Nhiét do bé mat, vien tham hong ngoai nhiét, anh vé tinh, Lién hop Loc hda dau Nghi Son.

1. Giéi thiéu

Nhiéu nghién ctiu trén thé gigi va & Viét Nam da su
dung d liéu vién tham hong ngoai nhiét, trong dé ch
yéu 1a anh héng ngoai nhiét Landsat dé danh gia mdi
quan hé gilra I6p ph/st dung dat va sy phan b nhiét do
bé mat [1 - 6]. Nhiét d6 bé mat cao cuc bo dugc ghi nhan
tai cac khu vuc c6 mat do xay dung Ién, dac trung béi cac
mat khong tham (impervious surface). Nhiét d6 bé mat &
nhiing khu vuc cé 16p phi thuc vat hoac nuéc mat thap
hon rat nhiéu véi chénh léch gilta cac khu vuc nay lén tGi
trén 10°C[7].

Viéc xay dung cac t6 hgp loc hoa dau, su cd tran dau
c6 thé dan dén su thay déi dang ké trong I6p pha/su
dung dat [8 - 11]. Nghién ctru ctia Wang va céng su [12]
da st dung d liéu anh vé tinh Landsat da thai gian trong
giai doan 2000 - 2020 dé& giam sat sy phat trién cda cong
nghiép khai thac dau khi da phién & My trén co s& chi s6
thuc vat NDVI (normalised difference vegetation index), tu
d6 cung cap dit liéu dau vao phuc vu xay dung chinh sach
nang lugng va bao vé méi truong [12]. Jordan va cong su
[13] s& dung d(t liéu anh radar va ky thuat radar giao thoa
(InSAR) trong gidm sat dnh hudng ctia hoat dong khai thac
dau da phién dén méi trudng. Liu va cdng su [14] danh
gia tinh trang cta cac gian khoan dau khi ngoai khai vinh
Mexico bang dir liéu vién tham da nguén, da dé phan giai.

x  Ngdy bai bdo duoc duyét ddng: 12/8/2022.
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Lién hop Loc hda dau Nghi Son dugc dau tu bgi Cong
ty Lién doanh Loc héa dau Nghi Son (NSRP) do céc doi
tac Kuwait Petroleum International - KPI (35,1%), Idemitsu
(35,1%), Mitsui Chemicals (4,7%) va Tap doan Dau khi Viét
Nam (25,1%) gop vén véi téng muc dau tu la 9 ty USD,
téng dién tich mat bang khoang 400 ha mat dat va 900
ha mat bién. V&i cong suat ché bién 200.000 thung/ngay
(tuong duong 10 triéu tan/nam), dén nay Lién hop Loc
héa dau Nghi Son da san xuat va cung cap 20 triéu tan
san phdm xang dau cho thi trudng trong nudc. Qua trinh
xay dung Lién hgp Loc héa dau Nghi Son dan dén su thay
déi cta lgp phd/st dung dat & khu vuc xung quanh, trong
dé 6 su gia tang dang ké dién tich dat xay dung. Bai bao
gidi thiéu két qua danh gia su thay d6i trong phan bé
khéng gian nhiét d6 bé mat & Lién hgp Loc hda dau Nghi
Son bang dit liéu anh vé tinh Landsat va Sentinel 2 da thoi
gian.

2. Dic diém anh vién tham héng ngoai nhiét Landsat

Bén canh &nh vién tham quang hoc va anh radar, hé
thong vé tinh vién tham hién nay cling dugc trang bi cac
bé cdm héng ngoai nhiét (thermal infrared sensor), ghi lai
théng tin nhiét d6 buc xa cha vat chat. Cac dir liéu vién
tham hong ngoai nhiét géom: Landsat, Aster, MODIS...,
trong dé phd bién nhat la anh héng ngoai nhiét Landsat.

Chuang trinh Landsat dugc bat dau vao nam 1972
vGi ddu méc phéng thanh cong vé tinh nghién cdu tai
nguyén dau tién la Landsat 1. Tinh dén nay, hé théng
Landsat gobm 9 vé tinh, trong d6 c6 8 vé tinh dugc phdng
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Bdng 1. Déc diém dnh hong ngoai nhiét Landsat

T Vé tinh Kénh
Landsat 4/5 T™M 6
2 Landsat 7 ETM+ 6

10
n

3 Landsat 8/9 OLI_TIRS

thanh cong lén quy dao. Landsat dugc xem la hé théng
vé tinh vién tham da phé 16n trén thé gidi dugc ting dung
rong rai trong quan ly tai nguyén, moi trudng. Kho dir liéu
anh Landsat rat I6n, vé6i khéi lugng anh khéng 16 tir cudi
nhing nam 70 thé ky XX dén nay. Toan bé di liéu Landsat
dugc cung cap mién phi, gidp nang cao kha nang va hiéu
qua tng dung dit liéu vién tham trong nghién ctu trai dat.
Ngoai cac kénh anh & dai séng quang hoc, bd cam bién
héng ngoai nhiét dugc trang bi trén cac vé tinh Landsat 4,
Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 va Landsat 9 dé thu nhan
tin hiéu phan héi vé nhiét dé clia vat thé trén bé mat trai
dat (Bang 1).

3. Phuong phap nghién ciu

DPé xac dinh nhiét d6 bé mat tu di liéu anh vé tinh
Landsat, nghién cldu da st dung phuong phap single-
channel dugc dé xuat bsi Ca quan Hang khéng Vi tru
Hoa Ky (NASA). Trong phuong phap nay, dau tién, gia tri s6
(digital number) cia kénh héng ngoai nhiét dugc chuyén
déi sang gia tri thuc ctia buc xa dién tu (spectral radiance,
Wm2um').

Dai véi kénh héng ngoai nhiét anh Landsat 5 TM, gia
tri blc xa phd dugc xac dinh theo cong thuc sau:

L .-L.
2= maxA mind (DN _ Dijn
DN, -DN,.

min

)+Lmin/1 (1)

Trong do:

L,: Gia tri bic xa ph6 [W/(m?2.sr.um)];
DN: Gia tri s6 cGia anh (digital number);
DN__:Gid tri s6 Ién nhét (= 255);
DN_, : Gia tri s6 nho nhat (= 1);

L, .o Loy Gid tri blic xa ph6 tng v6iDN__ vaDN_ &

maxA’ “min

tung kénh phé.

GidtricachésoL _ val . . dugccung cap trong tép

siéu dif liéu (metadata) di kém theo san pham anh vé tinh
Landsat.

DaGi véi dnh Landsat 8/9 OLI_TIRS, gia tri buc xa phé
dugc xac dinh theo cong thuc sau:

Budc song (pm) Do phan giai khang gian (m)
10,40- 12,50 120
10,40- 12,50 60
10,30- 11,30 100
11,50- 12,50 100
Ly =M xQq+Ay (2)
Trong d6:

M, A: Hé s6 chuyén ddi, dugc lay trong tép siéu dir
liéu anh Landsat 8/9;

Q_,: Gia tri s6 ctia anh.

& budc tiép theo, gia tri buc xa phé xac dinh & budc
trén dugc st dung dé tinh nhiét dé buc xa (brightness
temperature) theo cong thic sau:

K
TB - 2 (3)

K
In(—1+1
(7D

Trong do:

Ty Nhiét do buc xa (°K);

K,: Hang s6 chuyén d6i [W/(m?2.sr.um)];

K,: Hang s6 chuyén déi [K];

Gia tri K, K, dugc cung cap trong tép siéu dir liéu anh
Landsat.

Nhiét d6 bé mat (LST - land surface temperature)
dugc xac dinh theo cong thuc sau:

Tp

LST = 4)

1+ Bxine
0
Trong d6:
A: Gid tri budc séng trung tam kénh héng ngoai nhiét;
p= }lc, o: Hang s6 Stefan Boltzmann (5,67 x 10
o
(Wm=2.K*);
h: Hang s6 Plank (6,626 x 1034).sec);
c:Van toc dnh sang (2.998 x 108 m/sec).

£: D6 phat xa bé mat, dugc xac dinh theo cong thuic
cla Valor va cong su [15] trén ca sG chi s6 thuc vat NDVI,
trong d6 chi s6 thuc vat NDVI dugc xac dinh nhu sau [16]:

NDVI = Priw = Prep. (5)
leR + pRED
Trong d6 p,,, Py 12 Phan xa phé & kénh dé va kénh
can hong ngoai.
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6/7/2011
Landsat 5TM

a) Landsat 5 TM

23/5/2021
Landsat 8

b) Landsat 8 OLI_TIRS

Hinh 1. Anh Landsat chup ngay 6/7/2011 v 23/5/2021 tai khu vurc nghién citu, t6 hap mau tu nhién (RGB = 432)

Hinh 2. Anh Sentinel 2A chup ngay 23/5/2021 tai khu viic nghién citu, t6 hop mau
tunhién (RGB =432).

Dé nang cao muc dé chi tiét cla nhiét do6 bé mat déi
véi dnh Landsat 8 chup ngay 23/5/2021, nghién ctu nay
clng s dung két hop anh vé tinh Sentinel 2 chup cung
ngay 23/5/2021, trong d6 kénh do (kénh 4) va kénh can
héng ngoai (kénh 8) dnh Sentinel 2 dugc sir dung dé tinh
chi s6 thuc vat NDVI theo cong thuc (5), tir 6 tinh d6 phat
xa bé mat va ti€p tuc tinh nhiét dé bé mat theo cong thiic
(4). Do 2 &nh dugc chup cung thdi diém, viéc st dung két
hgp anh Landsat 8 va Sentinel 2 cho phép nang cao dé
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phan giai khéng gian ctia nhiét d6 bé mat tir 30 m (néu chi
st dung riéng anh Landsat 8) 1én 10 m (s&r dung két hgp ca
anh Landsat 8 va Sentinel 2) ma khéng anh hudng dang
ké dén do6 chinh xac két qua nhan duoc [17].

3. Két qua va thao luén

Dt liéu vién tham st dung trong nghién ctru, bao gém
2 canh anh vé tinh Landsat chup ngay 6/7/2011 (Landsat
5 TM) va 23/5/2021 (Landsat 8 OLI_TIRS) va 1 canh anh
Sentinel 2A chup ngay 23/5/2021 dugc thu thap mién phi
tU website https://earthexplorer.usgs.gov/ [18]. Cac anh
dugc xtr ly 8 muc L2A, trong d6 gia tri s6 clia anh da dugc
chuyén d&i vé gia tri phan xa, do vay trong nghién ctu chi
ti€n hanh hiéu chinh hinh hoc dé dua toa d6 anh vé hé toa
do dia phuong.

Sau khi tién xt ly, d{ liéu vién tham dau vao dugc
cét theo ranh giGi khu vyc nghién ctu. Hinh 1 va 2 thé
hién cac anh vé tinh Landsat va Sentienl 2A chup tai khu
vuc xung quanh Lién hgp Loc hoa dau Nghi Son, huyén
Tinh Gia, tinh Thanh Hoéa & t6 hgp mau tu nhién (sif dung
cac kénh phé & dai séng nhin thay). Do c6 d6 phan giai
khong gian cao hon (10 m), dnh Sentinel 2A (Hinh 2) cho
phép thé hién chi tiét hon cac d6i tugng mat dat so vdi
anh Landsat chup cung thai diém (Hinh 1b, d6 phan giai
khong gian 30 m).

Hinh 1a va 1b cho thay, I16p phu/st dung dat tai khu

vuc xung quanh Lién hgp Loc héa dau Nghi Son c6 sy thay
déi I6n trong giai doan ti nam 2011 (chua xay dung) dén
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Bding 2. So sdnh nhigét do bé mdt khu vuc xung quanh Lién hap Loc ddu Nghi Son giai doan 2011 - 2021

e 6/7/2011 23/5/2021
Nhiét d6 bé mat o - B s
Dién tich (ha) Dién tich (%) Dién tich (ha) Dién tich (%)
<28 4.076,19 14,73 299,70 1,08
28-30°C 12.947,13 46,79 14.364,99 51,91
30-32°C 7.445,43 26,90 6.466,95 23,37
32-34C 2.308,23 8,34 4.465,08 16,14
> 34°C 895,23 3,24 2.075,49 7,50

nam 2021 (da hoan thanh), trong d6 ndi bat
nhat la su suy gidm mat dé che ph cta thuc
vat va su gia tang dién tich dat xay dung.
Ngoai khu vuc nha may loc dau, dién tich
dat xay dung dugc mé roéng dang ké & vung
ven bién, nhat 1a khu vuc gan Bai Dong va
ven s6ng Lach Bang. Cac khu vuc c6 thuc vat
che phii (gan nha may loc dau, Bai Bong) ¢
su suy giam ro rét, thay thé bang dat &, dat
xay dung.

Rl

L aorn

Két qua xac dinh nhiét do bé mat tu
anh vé tinh Landsat 5 TM ngay 6/7/2011 va
Landsat 8 OLI_TIRS ngay 23/5/2021 dugc thé
hién trén cac Hinh 3 va 4 va Bang 2, trong dé
nhiét dé bé mat dugc chia thanh 5 khoang:
nhd han 28°C, 28 - 30°C, 30 - 32°C, 32 - 34°C,
I6n hon 34°C. Nhiét dd bé mat cao nhat va
thap nhat xac dinh tU anh vé tinh Landsat
ngay 6/7/2011 va 23/5/2021 nhéan dugc
tuong Ung 13 26,4°C va 41,1°C 1a 26,8°C va Hinh 3. Nhiét @6 bé mdt khu virc nghién ciu xdc dinh tir dnh Landsat 5 ngay 6/7/2011.

41,4°C.

FIF 1T

mebye]

Bang 2 cho théy, dién tich cac khu vuc 5 ~ i 23/5/2021
c6 nhiét dd bé mat dudi 28°C giam rat manh o
trong giai doan 2011 - 2021, tu 4.076,19 ha
(14,73% t6ng dién tich khu vuc nghién cuu)
xuéng con 299,90 ha (1,08%). Diéu nay co
thé thay rd trén Hinh 3 va 4 khi khu vuc ¢
mau xanh dam (tuong Ung véi nhiét do bé
mat duéi 28°C) trong nam 2021 gan nhu rat
it so véi nam 2011.

FIN I

PN

Dién tich cac khu vuc cé nhiét d6 trong
khoang tur 28 - 32°C ¢6 sy bién dong khong
I&n. Trong khi d6, dién tich cac khu vuc cé
nhiét dd bé mat tir 32 - 34°C, dac biét la trén
34°C ¢6 sy gia tang rat nhanh, gap khoang
trén 2 lan trong giai doan 2011 - 2021. Tu
985,23 ha (3,24%) c6 nhiét dd6 bé mat trén

34°C nam 2011, dén nam 2021, dién tich cac T pes osuTIrE B
Hinh 4. Nhiét 46 bé mdt khu vt nghién ciu xdc dinh tir dnh Landsat 8 ngay 23/5/2021.

11T

rariel
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Bding 3. So sdnh nhiét dg bé mdt khu vuc xung quanh Lién hgp Loc héa ddu Nghi Son xdc dinh tir dnh Landsat 8 va phuong dn két hop dnh Landsat 8 va Sentinel 2

Thong s6 Nhiét dd bé mat (°C) ’
Chi str dung anh Lansat 8 Két hop dnh Landsat 8 va Sentiel 2

Max 41,44 41,24

Min 26,80 26,15
Mean 31,50 30,94
Median 30,79 30,17
Mode 29,67 29,12

Do léch chudn 2,013 2,140

Bding 4. Mdi quan hé gidia mat dd xdy dung va nhiét o bé mdt

Mat d6 xay dung Nhiét dd bé mat trung binh
<10% 27,12°C
10-45% 30,41°C
45-75% 32,55°C
>75% 37,46°C

23/5/2021
Landsat
8&Sentinel 2

e | glrrsta)]

=1 G000

19T

LRt 8

BE TN 19150

Hinh 5. Nhiét 46 bé mdt khu virc nghién ciu xdc dinh trén co'sé két hgp dnh Landsat 8
va Sentienl 2A chup ngay 23/5/2021

khu vuc cé nhiét d6 bé mat trén 34°C da tang lén 2.075,49 ha (tuong
duong 7,50%). Cac khu vuc ¢ nhiét d6 cao (thé hién bgi mau dé va
cam) trén Hinh 3 va 4 cling phan bé tap trung & cac khu vuc dat xay
dung, dat &, trong d6 nhiét d6 bé mat cao nhat (trén 40°C) dugc ghi
nhan & Lién hgp Loc hoa dau Nghi Son.

Hinh 5 thé hién ban d6 phan bé nhiét d& bé mat khu vuc xung
quanh Lién hgp Loc hoa dau Nghi Son trén co s& két hgp st dung anh
vé tinh da do phan giai Landsat 8 va Sentinel 2A chup ngay 23/5/2021.
Do c6 d6 phan giai khong gian [én dén 10 m, nhiét d6 bé mat xac dinh
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bdng phuang phap nay cho phép thé hién
chi tiét hon dic diém phan b nhiét d6 bé
mat & khu vuc nghién ctu. Cac khu vuc cé
nhiét do thap dudi 28°C va cao trén 34°C
cling dugc thé hién rdé nét hon trén Hinh
5 so véi phuong an chi st dung riéng dnh
Landsat 8 (Hinh 4). So sanh cac s6 liéu thdng
ké két qua xac dinh nhiét d6 bé mat gilra
phuong an chi st dung anh Landsat 8 va s
dung két hgp anh Landsat 8 va Sentinel 2A
(Bang 3) cho thay, khéng c6 su chénh léch
dang ké trong két qua xac dinh nhiét dé bé
mat. Nhu vay, c6 thé két hop sirdung dit liéu
anh vién tham da d6 phan giai Landsat 8/9
va Sentinel 2 nhdm néang cao hiéu qua trong
chiét tach thong tin nhiét do bé mat trai dat.

Pé danh giad quan hé gilia nhiét dé bé
mat va mat do dat xay dung khu vuc xung
quanh Lién hop Loc hoa dau Nghi Son, trong
nghién ctu s dung chi s6 dat xay dung
NDBI (normalised difference built-up index)
dugc xac dinh theo cong thuc [19]:

Npp = PR~ Prep 6)
Puir * Prep
Trong do, P, Pep 1@ PhaN xa phd & kénh

h6ng ngoai trung binh (kénh 6) va can héng
ngoai (kénh 5) anh vé tinh Landsat 8/9. Chi
s6 NDBI sau d6 dugc chuyén vé thang gia tri
tir 0 - 100% phuc vu danh gia méi quan hé
vGi nhiét d6 bé mat. Qua trinh nay dugc thuc
hién bang cach s dung céng cu Rescale
trong phan mém x{ ly anh ERDAS Imagine
2014.

Bang 4 thé hién madi quan hé gilta mat
d0 xay dung khu vuc nghién ctu va nhiét d6
bé mat trung binh, trong d6 so sanh nhiét dé
bé mat trung binh tai cac khu vuc co mat dé
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xay dung dudi 10%, 10 - 45%, 45 - 75% va trén 75%. Cac
khu vuc c6 mat do xay dung thap (dusi 10%) co nhiét do
bé mat thap hon dang ké so vdi cac khu vuc cé mat do xay
dung trén 75%. Chénh léch nhiét d6 bé mat trung binh
trong trudng hgp nay dat trén 10°C (Bang 4).

5.Két luan

Nhiét d6 bé mat khu vuc nghién ctu c6 su thay doi
dang ké trong giai doan 2011 - 2021, trong do6 ¢é su suy
giam cac khu vuc cé nhiét d6 bé mat thap dudi 28°C va
su gia tang nhanh chong cac khu vuc cé nhiét d6 bé mat
trén 32°C. Diéu nay cho thdy su thay ddi I6p ph/st dung
dat & khu vuc nghién ctu, trong dé nhiét dé bé mat cao
tap trung cuc bo tai cac khu vuc dat &, dat xay dung, nhat
la khu vuc xung quanh Lién hgp Loc héa dau Nghi Son.

Nghién ctu tht nghiém két hgp anh vién tham da
do phan gidi Landsat 8 va Sentinel 2A chup cung ngay
23/5/2021 dé tinh nhiét dd bé mat, t&r d6 nang cao do
phan gidi khéng gian ca nhiét d6 bé mat tir 30 m Ién 10
m. Gidi phap nay cho phép thu nhan dugc théng tin nhiét
dd bé mat chi tiét hon, giip nang cao hiéu qua st dung
théng tin nhiét d6 bé mat trong nghién cdu, giam sat méi
trudng.
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ANALYSING THE SPATIAL DISTRIBUTION OF LAND SURFACE
TEMPERATURE AT NGHI SON REFINERY AND PETROCHEMICAL
COMPLEX USING LANDSAT AND SENTINEL 2 SATELLITE IMAGE DATA

Trinh Le Hung
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Email: trinhlehung@lqdtu.edu.vn

Summary

The Landsat 5, Landsat 8 and Sentinel 2A satellite image data are used for extracting land surface temperature, thereby mapping the
spatial distribution of land surface temperature at Nghi Son Refinery and Petrochemical Complex. The obtained results then can be used
in monitoring land surface temperature changes, for land use planning as well as in minimising the impact of production processes to the

environment.

Key words: Land surface temperature, thermal infrared remote sensing, Nghi Son Refinery and Petrochemical Complex.
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