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Cdc vé tinh quan sdt trdi ddt da cung cdp mét nguon dir liéu nhiét do bé mdt
16m chura tieng 6 duwoc leu triv hang chuc ndm qua véi da do phan g1a1  khong
gian va thoi gian, tao diéu kién cho viéc mé hinh héa va dién gidi cdc turong
tdc voi méi truomg trén quy mé khdng gian thoi gian mét cdch chinh xdc.

Nghién ctru nay ldn ddu tién dinh liong twong tdc gitka nhiét do bé mdt ngay
va dém voi cdc loai hinh phdn ving khi hdu dia phwong tai Viét Nam, lwva
chon thanh phdé HO Chi Minh lam khu vwec nghién ctru dién hinh. Gidi phdp
dién todn dam mdy Google Earth Engine dd dwoc st dung dé truy xudt va xir
ly dir liéu nhiét d6 bé mat ngay va dém tir dnh Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS). Phdn tich giai dogn 2022 - 2024 dwgrc coi la
néng nhdt trong lich sitr cho phép xdc dinh mitc nhiét dién hinh theo tirng
thdng, cdc thdng néng nhdt va mdt nhat, nhiét do cuwc dai va cuec tiéu theo
tirng phdn viing khong gian mgt cdch nhdt qudn. M6 hinh hoi quy diéu hoa
Harmonic dp dung trén chudi di¥ liéu hang ngay theo tirng logi hinh khi hdu
dia phwong thé hién ré rang chu ky mua, di cung véi xu thé tdng nhiét ban
dém tir 1.5+2°C trong 3 ndm qua. Thém vao dd, nhiét dj bé mdt ngay va dém
ghi nhdn cao nhdt déi véi cdc khu viee cdnh quan chdt hep, trong khi gidm
ddn véi khu vuee kién triic mé hodc mdt dé xdy dung thwa, di cting véi vai tro
diéu hoa nhiét do cia ru'ng ngdp mdn can Gior phia Dong Nam thanh phé.

Nhitng két qua nday gop phan tdng Cu'o'ng hiéu biét sdu sac vé d‘ong lwc khi
hdu dé thi va sy twong tdc phikc tap giita nhiét dj bé mdt vdi véi cdc loai
hinh kién tric dé thi khdc nhau.
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1. M¢ dau

Giai doan 3 nam tré lai day ghi nhan sw nong
1én bat thwong ciia bé mat trai dat cling nhw cac
hién twong nhiét do cao ky luc trén khap toan ciu.
Muia he nam 2023 dworc xac dinh 1a giai doan néng
nhat ké tir khi nhiét d6 trung binh toan ciu dwoc
Co quan Hang khdng va Vii tru Hoa Ky (NASA) ghi
nhan vao nam 1880 (Karen Fox va nnk., 2023), va
tin hiéu bat thudmg ndy dwdong nhw van chua cé
d4u hiéu dirng lai (Tollefson, 2023). Do d4, giam
sat nhiét d6 trén quy moé khu v, luc dia, va toan
cau lién tuc theo thoi gian tiép tuc déng vai tro
quan trong phuc vu dién gidi cac hién twong khi
hau cyc doan, cling nhw phan &ng va dong lwc hoc
cua cac sinh vat, hé sinh thai va con ngwoi (Li va
nnk.,, 2013; Pu va Bonafoni, 2023).

Bang c4c quan sat tir bd cdm hdng ngoai nhiét
dit trén vé tinh, cic san pham vién tham nhiét do
cho phép giam sat trén quy mé khong gian - thoi
gian véi tan suit day dic, tao diéu kién dé mo hinh
hoéa chu trinh khi hiu trai dit cling nhw hwéng téi
dw b4o twong lai mot cach chinh xac. Luu y rang,
cong nghé vién tham hién thdi cho phép quan sat
hai yéu t6 nhiét do, bao gom nhiét do bé mét (land
surface temperature), va nhiét dd khong khi (air
temperature) hay con goi la nhiét do gan bé mat
(near surface temperature). Cac san pham nhiét
d6 bé mat thwong dworc str dung nhiéu hon do tinh
san c6 tir cac quan sat vé tinh so v&i nhiét do
khoéng khi, cling nhw vai tro quan trong khi danh
gia tac dong vai cac loai hinh 16p pht bé mat (Li va
nnk., 2013; Neinavaz va nnk.,, 2021). Thém vao do,
nhiét do bé mat cling dwoc ghi nhin 1a mét trong
55 bién s6 khi hau thiét yéu (Essentiale Climate
Variables) ctia hé thong quan sat khi hiu toan ciu
(Global Climate Observing System) do t6 chirc khi
twong thé giéi (World Meteorological
Organization) xac lap.

Trong s cac loai hinh di¥ liéu phd bién hién
nay, cac san pham tir vé tinh Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) c6 kha nang
theo doi lién tuc hang ngay véi do phan giai khong
gian trung binh (1 km). C4c tw liéu vién thdm hong
ngoai nhiét c6 tn suit quan sat thip hon nhuwng
cung cip do phan gidi khong gian cao hon nhw
Landsat (100 m), ASTER (90 m). Cac vé tinh mé&i
dwoc phong gan diy nhw Sentinel 3A (2016) va 3B
(2018) v&i may do nhiét d6 bé mét bién va datlién
(SLSTR) c6 d6 phan giai goc 1 km. Thém vao do,

trong khi cac sdn pham nhiét d6 ban ngay dwoc
quan tAm hon c3, cac san pham nhiét do ban dém
van chua thuc sw dwoc quan tAm nghién ctu. Ly
do co ban dén tir 2 van dé: (1) cac san phadm ban
ngay c6 nhiéu y nghia hon trong viéc nghién ctru
va lun giai cac hién twong c6 lién quan dén nang
lwgng birc xa ciia mat troi, 1op phu va dia hinh, (2)
s0 lwong cac bd cadm phuc vu cho gidm sat nhiét dé
bé mit ban dém thuc sv it 6i khi so sdnh véi cac
bd cam ban ngay (Qi va nnk.,, 2020; Yoo va nnk,,
2022). Tuy nhién, nhiéu nghién ctru da chira rang,
vai tro cua viéc ha nhiét vao ban dém ciling nhw
chénh léch nhiét do gitta ngay va dém la moét trong
nhitng yéu t6 c6 lién quan mat thiét dén hién
twong dao nhiét do thi, song nhiét, cling nhw tac
dong theo tirng phan vung khi hdu dia phwong cu
thé (He va nnk., 2021; Heusinkveld va nnk., 2014;
Wang va nnk,, 2019; Wicki va nnk, 2018).

Nam 2012, hé théng phin viung khi hdu dia
phwong (Local climate zone) dwoc gidi thiéu lan
dAu tién ra toan thé gi¢i véi muc dich bu dap vao
phan thiéu sét ctua hé thong phan viung khi hiu
thong thwong & quy mé cp luc dia va toan cau cé
d6 chi tiét khong phu hop khi xem xét d6i véi cac
khu vuc nho (Stewart va Oke, 2012). Hé théng
phan vung khi hdu dia phwong dwoc phan loai dua
trén nguyén tic cac khu vue c6 dic diém twong tw
vé 16p phi bé mat, théng tin dan cw, kién tric cong
trinh va vat liéu xy dung. Muc dich cudi cing cta
hé thong nay la cung cip mot khudn khé tiéu
chuén phuc vu do lwong cho cha dé nghién ctru
dao nhiét dé6 thi (Urban Heat Island), hién dang rat
dwoc quan tAm trong bdi cdnh néng 1én toan ciu,
bao gom ca dinh lwgng cwong do dao nhiét do thi
va chi s6 gidm nhiét (Aslam va Rana, 2022; Huang
vannk, 2023; Stewartva Oke, 2012). V&i sw ra doi
cia hé théng phan viung khi hiu dia phwong,
nghién ctru vé dién bién nhiét do cling nhw dao
nhiét do thi dwa trén phan bd khong gian céc loai
hinh kién tric cu thé da gidi quyét dwoc nhiéu bai
toan vé chinh sach quy hoach va phét trién cac
cong trinh trong thanh pho. Cac nghién ciu do
lwong mirc do dao nhiét do thi theo cac phan ving
khi hau dia phwong da dwoc thyc hién tai 50
thanh phé trén toan thé gi¢i (Bechtel va nnk,
2019).

Tai Viét Nam, hiéu biét khoa hoc vé cac phin
vung khi hau dia phwong cho dén nay thuc sw van
con han ché va chwa dwoc thue hién nghién ctru.
Trong khi d6, lién quan dén chu dé vién tham nhiét
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do6 bé mat, mot s6 nghién ctru da dwoc thyc hién
phuc vu muc dich danh gia dién bién, phan tich
twong tac voi 1op phu, xac dinh dao nhiét do thi
(Lé va nnk.,, 2020, 2021; Trinh va nnk, 2017).
Phuong phap vién tham nhiét bit dau dwoc
nghién ctru thir nghiém tai Viét Nam tir cach day
khoadng 15+20 nidm véi sw san c6 ciia mot s6 tw
liéu anh vé tinh nhuw NOAA, MODIS, Landsat, va
ASTER. Cac nghién ctru tap trung vao viéc wée tinh
nhiét d6 bé mat str dung gia tri hang s6 do phat xa
trén toan canh anh vién tham (Lé va Nguyén,
2006; 2007), hodc st dung nguodn so liéu do phat
xa c6 san tir cac nghién ctru trwede d6 (Ho va nnk,,
2007; Tran va Yasuoka, 2002b, 2002a). Tw liéu
anh vién tham Sentinel - 3 SLSTR d3 dwoc sir dung
dé tinh todn nhiét do ban ngay va ban dém tai
thanh ph6 H6 Chi Minh (TP.HCM), tir d6 chi ra
dwoc méi quan hé gitra hién twong dao nhiét do
thi va mat dé dan sé (Lé va nnk, 2021). Quy trinh
chi tiét héa (downscaling) va thuit toan tai ciu
trac dir liéu da dwoc ap dung dé hoan thién cac san
pham nhiét d6 ngay va dém tir anh MODIS vdn bi
anh hwdng bdi may che pht dwédi diéu kién nhiét
déi gié mua dién hinh tai Viét Nam (Hoa va nnk.,
2025). Cho dén nay, cic bwdre tinh toan va xi ly dir
liéu nhiét d6 wdc tinh tir &nh vién tham gan nhw
da dwgc hoan thién thong qua mot quy trinh khép
kin b&i nha san xuat, cho phép cung cip téi ngudi
dung cac san phdm cudi sdn sang cho cac muc dich
phan tich khac nhau.

Tiép cin cac ludn diém trén, nghién ctru nay
hwéng tdi viéc xac dinh xu hwéng nhiét do bé mat
tai do thi phat trién nhit phia Nam Viét Nam hién
nay, TP.HCM, trong giai doan néng nhat lich st
toan ciu 2022 - 2024. Lan dau tién, cic loai hinh
phan ving khi hiu dia phwong duoc dwa vao dé
dinh lwong mirc d6 twong tac va bién dong nhiét
d6 bé méat bao gbm ca ban ngay va ban dém wéc
tinh tir anh vién thAm MODIS. Bang viéc quan sat
cac bién thé khong gian - thoi gian nhiét do bé mat
trung binh thang, ngay va dém, giai doan néng
nhit va mat nhit, gia tri nhiét do bé mat cuc ti€u
va cuc dai, chudi dir liéu diéu hoa cho tirng loai
hinh phan vung khi hau dia phwong, nghién ctru
mé& rong thao luin cac vin dé lién quan dén tinh
kha dung cda giai phap giam sat nhiét do bé mat
bang cong nghé vién tham ddi voi khu vue c6 nén
khi hdu nhiét d&i gié mua, trong dé ap dung chi
tiét cho cac phan vuing khi hau dia phwong. Nhitng
phathién nay gép phin lam sang to twong tac gitra

nhiét do bé mat va cac loai hinh kién tric cu thé
cta dé thi, ning cao hiéu biét vé dong luwc khi hu
d6 thi trong boi cdnh ndng 1én toan ciu hién nay.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1 Khu vwc nghién civu

TP.HCM la mot trong hai trung tim kinh té,
vin héa, chinh tri, gido duc 16m nhat cta Viét Nam,
v&i dién tich khoang 2.093,7 km2, c6 vi tri dia ly
nam trong khoang tir 10020’+11010’ vi d bac va
tr 106°20’+107900’ kinh dd dong. Phan vung dia
ly ctia TP.HCM trai dai theo hwdng Tay Bic - Dong
Nam, la ciu néi giira mién Déng Nam bd va dong
bang song Clru Long. Dia hinh TP.HCM twong déi
bang phing, theo huéng thip dan tir Bic xudng
Nam, tir Péng sang Tdy. Vung cao nhat c6 do cao
trung binh khodng 10+25 m, nim & phia Bic -
DPong Bic va mot phan & phia Tay - TAy Bac. Vung
trung binh, c6 dd cao trung binh tir 5+10 m, phan
b6 & khu vyc trung tAm thanh phé. Ving thip
triing, c6 d6 cao trung binh trén dwdi 1m, cao nhit
1a 2 m va thap nhat la 0,5m, phan bo & phia Nam -
Tay Nam va Pong Nam thanh phé. Khi hju &
TP.HCM mang dac trung ctia khi hau nhiét déi gio
mua, dwgc chia lam hai mua ré rét bao gobm mua
mua thwong tir thang 5 dén thang 11 va mua khé
tir thang 12 dén thang 4 nam sau. TP.HCM ciing la
mot trong nhitng thanh phd cé s6 gio ning trung
binh hang ndm cao nhit, tir 2.200+2.400 gio.

Thanh ph6 gém nhiéu loai hinh 16p pha véi
kién tric xay dwng khac nhau, mat dé quy hoach
day dac tir khu vuc trung tim mé rong ra toan
vung. Cung véi d6 la sw phéat trién cda cac tinh
thanh 1an can v&i cac mirc Ao do thi khac nhau, tac
déng truc ti€p dén khi hiu ctia TP.HCM, bao gom
sy phat trién cac khu cong nghiép & tinh Binh
Dwong (phia Bic) va tinh Dong Nai (phia Dong),
phat trién do thi tai Ba Ria - Viing Tau (phia Dong
Nam), canh tac ndng nghiép tai cac tinh Tay Ninh,
Long An, Tién Giang (phia Tay va Tay Nam), cling
nhw hé sinh thai rirng ngdp min Can Gid trai dai
trén khoang 15 km dwong bo bién (phia Nam).
2.2. Divliéu

Ngu6n dit liéu v&i cac san phdm dwoc worc
tinh tir &nh vién tham dwgc str dung trong nghién

clru nay bao gom nhiét d6 bé méat va phin ving khi
hiu dia phwong. Cac ban d6 nhiét do bé mat ban
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ngay va ban dém dwgrc 14y tir cac san phdm s6 hiéu
MOD11A1 V6.1 (1 km) thudc bé dir lidu nhiét do
bé mat giam sat hang ngay tir cdm bién MODIS dat
trén vé tinh Terra. Tong s6 2042 san phim dworc
st dung dé phan tich trong giai doan tir 1/2022
dén thang 10/2024. Dir liéu phan viing khi hiu dia
phwong toan ciu dworc 14y vé theo nghién ciru cia
Demuzere va nnk., (2022). Hé thong phan vung
khi hdu dia phwong bao gbm 17 loai hinh tiéu
chuin, trong d6 10 loai hinh danh cho cong trinh
xdy dung va 7 loai hinh danh cho tham thyc vat
(Stewart & Oke, 2012). Ban d6 phan vung khi hdu
dia phwong dwoc xtr Iy cho khu vyec nghién ctru
TP.HCM, d6 phan gidi 100 m, sau dé tién hanh
kiém dinh va chuin hoéa lai trén nén ban d6 hién
trang l&p pht va anh vé tinh do phan giai cao
(https://earth.google.com/) (Hinh 1).

2.3. Xir ly tinh todn di¥ liéu

Google Earthe Engine (GEE) la nén tang dién
toan dam may vién tham dang dwoc st dung rong
rai hién nay. GEE cho phép ngudi dung théng qua
két noi Internet thuwe hién viéc truy xudt, tién xtr ly
anh va tinh todn mdt cach nhanh chéng. Trong
nghién cru nay ching t6i st dung ngdén ngir
JavaScript l1ap trinh trén GEE dé thu thip va xt ly
cac san pham vién tham phuc vu nghién ctru.

Tép dir liéu MODIS céc san pham ban do6 nhiét
do6 bé mat trung binh thang giai doan 2022 - 2024
dwoc td hop tir cac sdn phdm hang ngay, bao gom

ca ban ngay va ban dém. Bing cich ndm bt cac gia
tri trung binh hang thang cho phép gidm thiéu anh
huwéng cia cac di thwong nhiét do ngan han va
cung cap quan sat 6n dinh hon (Liu va nnk.,, 2023).
Cac san pham nhiét do bé mat hang thang da duoc
khuyén nghi trong cic nghién ctru vé khi hiu
(Chen va nnk., 2017) va cac phan tich twong tac
tham thuc vat (Sun va Kafatos, 2007; Yu va nnk.,
2023) do chung biéu dién &n dinh cac bién dong
nhiét do (Liu va nnk, 2023). Ngoai ra, trong
nghién ctru nay, cac sdn phdm hang thang cling
lam giam tac dong cua cac khoang trong dir liéu
16n trong muia mwa do may che pht han ché quan
sat cia bd cam vé tinh. Tiép theo d6, cac thang
nong nhat va lanh nhét, nhiét do cuc dai va cuc
tiéu trén quy mo khong gian toan ving TP.HCM
dworc xac dinh, tao diéu kién cho viéc xac dinh ré
rang cac khu vure c6 nhiét do cao nhat va thip nhit,
cling nhw thoi gian bi anh hwdng trong nam. Cudi
cung, thong qua viéc xac dinh cac loai hinh khi hau
dia phwong phé bién tai TP.HCM, cac loai hinh nay
dwoc 1dy mau nhiét do bé mat theo cac sdn phdm
ngay/dém nhidm muc dich phan tich mic do
twong tac cda tirng loai hinh cu thé véi thay doi
nhiét d6 bé mat trong giai doan quan sat.

2.4. Phan tich xu hwéng

Mot trong nhirng thach thirc ciia nghién ctru
la sy thay doi nhiét do bé mit giira cac thoi diém
trong nam ciling nhw anh hwéng cia mua mwa va
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mua kho trén nén khi hdu nhiét doi gié mua dac
trung tai khu vuc nghién ctru. D& ho tro cho viéc
nam bat bién dd dao dong theo mua ciling nhw xac
dinh xu thé cta chudi dit liéu quan sat trong vong
3 nam qua, mo hinh diéu hoa (Harmonic) dworc st
dung (Jakubauskas & Legates, 2000). Pac diém
chinh ctia mé hinh diéu hoa trong phan tich chudi
dir liéu 1a cho phép 1am min chudi dit liéu théng
quan viéc gidm thiéu cac gia tri nhiéu hodc di
thuong (Zhou va nnk, 2022), dong thoi con cho
phép nodi suy cac gia tri thiéu trong tredmg hop san
pham tir vién thdm bi may che pht hoic 16i cam
bién (Zhou va nnk., 2015). Cong thirc co ban dwoc
biéu dién dwéi dang sau:
Ve = Bo + Bt + Acosawt — g + & (1)
Trong do: y, - gia tri nhiét d6 bé mat tai thoi
diém t; B, va B,- d6 déc va hé s6 chin ctia ham hoi
quy tuyén tinh ctia chudi dit liéu; A - bién do; w -
tAn s goc; ¢ - pha; &t - sai s6.

Trong nghién ctru nay, chudi diéu hoa cho
phép mo hinh héa hiéu qua chu Ky tuin hoan cta
nhiét d6 twong tng véi mua khd va mua muwra, xac
dinh thoi ky bat dau ting va gidm nhiét, woc tinh
nhiét cao nhit va thip nhit trong giai doan quan
sat. Thém vao dé, phan tich doi véi tirng loai hinh
khi hau dia phwong cho phép dinh luwgng dworc
murc d6 dao dong va xu thé cu thé, cling nhw wéc
tinh dwoc sy khac nhau gitra cac loai hinh.

3.Két qua

3.1. Phdn bé khéng gian nhiét do trung binh
thdng, thang néng/lanh

Hinh 2 mé ta nhiét d6 bé mat trung binh thang
giai doan 2022 - 2024 ban ngay va ban dém tai
TP.HCM. Véi nhiét do trung binh ban ngay, khu
vuc c6 nhiét do cao nhit nim & trung tAm cla
thanh phé véi nén nhiét giao dong tir 35°C+400C.
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Khu vire c6 nén nhiét do thip nhit ghi nhin
tai khu vuc phia Dong Nam thanh pho (25+27°C),
trong khi cac khu vuc con lai nhiét do trung binh
tang tir khoang thap nhit 27°C dén cao nhit 35°C
tuy thudc vao thoi diém cu thé trong ndm. Vé ban
dém, sw phan b6 nhiét d6 c6 sw khac biét d6i voi
ban ngay khi ma khu vwc phia Tay Bic lai c6 nhiét
do6 thap hon khu vuc phia Pong Nam trung binh
tir 3+5°C. Cu thé, nhiét d6 bé mat ban dém tinh
trung binh cho khu vuc phia Tay Bac thay déi tir
20+23°C, phia bong Nam trong khoang 23+250C,
trong khi tai khu vuc trung tAm van mang nén
nhiét cao nhat 25+30°C.

L4y mAu va tinh trung binh toan viing, dd thi
phéan bé tan suit nhiét dé bé mat ban ngay va ban
dém (Hinh 3) cho tirng thang chi ra rang thoi diém
néng nhit thuwong dao dong tir thang 3 dén thang
5, trong khi giai doan khi hju mat nhat roi vao
thang 12 hodc thang 1 nam sau. Nhiét do ban ngay
va ban dém ting dan tir thang 12 dén thang 4
trong mua kho, sau d6 gidm dan khi chuyén sang
mua muwa tir thang 5 dén thang 11. Ngoai ra, mirc
do dao dong nhiét ban ngay thwong cao hon so véi
ban dém, cho thiy bién dong nhiét do bé mat ban
ngay déi véi cac khu vie ¢d nhiéu loai hinh 16p

N

phui va kién tric xay dung khac nhau thwong phire
tap hon.

Xét trén quy md khong gian va thoi gian, cé
thé thiy nhiét do bé mat ban ngay va ban dém cé
s phan b6 nhat quan theo mua ciing nhw theo cac
phén vung dia Iy khiac nhau. Nén nhiét d6 tai khu
vure trung tam, noi tap trung déng dan cw vai loai
hinh lép phi phd bién 1a cac céng trinh xay dung,
ghi nhan cac gia tri cao nhat. Trong khi d6 khu vuc
phia Déng Nam c6 nén nhiét do thap nhit vao ban
ngay va trung binh vao ban dém cho thay vai tro
diéu hoa khong khi rat 16n ctia hé sinh thai rirng
ngip man Can Gi¢ cho thanh phd. Khu vuc phia
Tay Bac, véi mat do xay dung thip hon c6 nén
nhiét ngay dém & mirc trung binh thap. Trén toan
vung, chu ky chuyén tiép mua kho sang mua mwa
dai dién cho nén khi hiu nhiét d&i gié mua dac
trung cda khu vic nghién ctru.

Hinh 4 dién giai chi tiét hon cac bién thé
khong gian vé thoi diém nhiét d6 bé mat dat mic
cao/thap nhat cho ca ban ngay va ban dém. Két
qua phan tich chi ra rang mic du hau hét cac khu
vue trén dia ban TP.HCM déu c6 thang nong nhat
ban ngay 1a thang 5, tuy nhién c6 mot sd ving ven
nhw huyén Binh Chanh, H6c Mén, Cu Chi va Cin
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khé (thdng 12+4) va muia mwa (thdng 5+11) bao goém ban ngay va ban dém tai TP.HCM.
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Gi¢ thang néng nhit lai 1a thang 3 va 4, trong khi
tai viing 16i trung tAm cuda thanh phé thang nong
nhat 13 thang 2. D6i vi giai doan ndng nhat vé
dém, thang néng nhit chi yéu la thang 5 & khu vuc
vung ven va thang 6 & khu vuc trung tim, mét sé
khu vic nhé 1é la thang 7 va thang 8. Nguworc lai,
phéan bé khong gian cac thang mat nhat ban ngay
va ban dém cho thay mirc d6 it nhat quan hon so
vGi cac thang néng nhat. Cu thé, thang mat nhit
ban ngay cht yéu la thang 1, 11 va 12, c4 biét mét
s6 khu vuc rirng ngdp man Can Gir ndm & phia
bong Nam thanh phd ghi nhan thang 9. Trong khi
dé, thang mat nhat ban dém chu yéu roi vao giai
doan cudi va ddu nam sau.

Hinh 5 thé hién gia tri nhiét d6 bé mat cao va
thap nhit cho ca ban ngay va ban dém tai TP.HCM
trong giai doan quan sat. C6 thé thiy rang gia tri
nhiét d6 bé mit 16n nhat/nho nhat cling phan bé
tuy thudc vao dac trung 16p pha. Tai khu vyc
trung tAm c6 nhirng diém nhiét d6 bé mit ban
ngay cao nhit 1én dén 41,7°C, trong khi thip nhat
27,50C d6i véi rirng ngdp man Can Gio phia Pong
Nam thanh pho. Vé ban dém, nhiét dé bé mit cao
nhat la khoang 28,5°C, & khu vuc trung tim cda

thanh phd. Giai doan mat nhat vao ban ngay va
ban dém ghi nhin nén nhiét do bé mat 6n dinh
nhat twong rng 25+32°C va 22+25°C. Cac thang
nong nhat va lanh nhat, cling nhw gia tri nhiét 6
cuc dai va cuc tiéu cho thay co su thay déi theo cac
khu vwe khac nhau. Diéu nay c6 thé giai thich do
hién trang 16p pht, cung két cdu xiy dung néu
xem xét & quy mé chi tiét theo cac phan ving khi
hau dia phwong khac nhau, dan téi s thay déi va
twong tac véi nhiét @6 bé mat ngay/dém khong
dong nhit.

3.2. Xu hwéng nhiét dg va twong tdc giira cdc
loai hinh Iép pht

Phan tich cac loai hinh phan viing khi hdu dia
phuong tai TP.HCM tir di¥ liéu phan vung khi hau
dia phwong toan cau xac dinh dworc 15 trong s6 17
loai hinh (Hinh 1). Trong nghién ctru nay, cac loai
hinh phan viing khi hau dia phwong cling loai hoac
c6 co ciu dién tich khong dang ké dwoc gop vao
cac 16p phuc vu théng ké bao gom: (1) Kién tric
chit hep gom cac loai hinh cong trinh cao
ting/trung tang/thip tang chat hep, (2) Kién tric
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Hinh 4. Bdn do cdc thdng (a) néng nhdt ban ngay,
(b) néng nhdt ban dém, (c) mdt nhdt ban ngay, va
(d) mdt nhdt ban dém giai doan 2022 - 2024 tai
TP.HCM.
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Hinh 5. Bdn d6 gid tri nhiét dé (a) néng nhdt ban
ngay, (b) néng nhdt ban dém, (c) mdt nhdt ban ngay,
va (d) mdt nhdt ban dém giai doan 2022 - 2024 tai
TP.HCM.
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m@ bao gdbm cdng trinh xay dung cao ting/trung
tAng/thip tang chit c6 khong gian ma, (3) thip
tAng két ciu nhe, (4) xay dung thua, (5) thuc vat
day, (6) thuc vat thap, (7) mat nwéc, (8) loai khac
gbm cac loai hinh con lai c6 dién tich khéng dang
ké. Thong ké (Hinh 6) cho thiy loai hinh thwc vat
day (dwoc biét dén chu yéu la rirng ngdp man
phén bd & phia Pong Nam thanh phd) van chiém
co cau dién tich 16n nhit (23,2%). Cac loai hinh
kién tric xay dwng chu dao bao gom kién tric mé
(22,7%), nha thap tang c6 két cu nhe (11,9%),
kién tric chat hep (7,6%), khu vire xay dung thwa
thét (5,9%) xen ké véi cac loai hinh thye pht thap
nhw nong nghiép hodc cay bui (19,7%).

ap ting két ciu nhe
240,9 km?

Th

Kién triic chat hep
153,78 km?

Thuc vat day
470,05 km?

LUDy £E'T9T
sonu N

T6ng dién tich
2025,59 km?

Hinh 6. Théng ké cdc loai hinh phdn viing khi hdu
phd bién tai TP.HCM.

Gia dinh khong c6 nhiéu sy thay déi vé qua
trinh d6 thi héa trong giai doan 5 nam gan day, cac
loai hinh khi hdu dia phwong pho bién cda
TP.HCM dwoc 14y mAu theo chudi dit liéu nhiét do
bé mit giai doan 2022 - 2024 bao gom ca ngay va
dém dé phan tich va biéu dién theo phwong phéap
chudi di liéu diu hoa (Hinh 7). Két qua cho thiy,
d6i voi nhiét do ban ngdy, chudi di liéu diéu hoa
thé hién rd rang cac thanh phan theo mua cling xu
hwéng binh 6n trong giai doan quan sat. Mirc nhiét
cao nhit vao ban ngay ghi nhin doi véi loai hinh
kién truc chat hep, theo sau dé la loai hinh kién
trdc thap ting c6 két ciu nhe, va kién tric mé. Loai
hinh xay dung thwa va thyc vat thip ghi nhin xu
thé khong qua khac biét. Thuc vat day (cha yéu la
rirng ngap man) ghi nhan xu thé nhiét d6 bé mat

ban ngay theo muia thip nhit. Ngwoc lai, xu hwéng
tang 1én ro rang cua nhiét d6 bé mit vao ban dém
dwoc quan sat cho thiy tit ca cac loai hinh phin
vung khi hau dia phwong tai TP.HCM. So sanh gitra
thoi diém néng nhat mua khé ndm 2024 va nam
2022, gia tri nhiét d6 bé matban dém da chénh cao
hon trung binh khoang 1,5+2°C déi véi tat ca cac
loai hinh.
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Hinh 7. Dién bién nhiét dé bé mdt theo cdc loai hinh
phdn viing khi hdu ph6 bién giai doan 2022 - 2024
tai TP.HCM,

4. Thao luan

Xuit phat tir cac két qua nghién ciru da dat
dwoc, ching téi quay trd lai ban luidn 3 van dé
chinh lién quan dén cac khia canh xoay quanh chu
deé vién tham nhiét do bé mat theo cac phan viing
khi hiu dia phwong d6i véi khu vire c6 nén khi hju
nhiét déi gié mua bao gom: (1) kha ning cta bo
cadm hong ngoai nhiét (2) chudi dit liéu diéu hoa
trong giam sat da thoi gian, va (3) twong tac gitra
nhiét d6 bé mat doi véi cac phan ving khi hdu dia
phuong.

Lién quan dén giam sat nhiét do bé mat tir dir
liéu vién tham, nghién ctru nay st dung cac san
pham dwoc woc tinh tir anh MODIS. Uu diém cta
cua loai dir liéu nay bao gom kha nidng cung cip
cac quan sat cho ca ban ngay va ban dém, dong
thoi cho phép cdp nhat hang ngay. Ngworc lai, do
phéan giai 1 km dwoc cho 1a con thap khi st dung
dé phan tich & quy mé chi tiét. Van dé nay c6 thé
dwoc gidi quyét bang viéc ting cwong do phan giai
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khong gian thong qua cac md hinh gidm ty 1é
(downscaling) (Hoa va nnk., 2025) hodc trén anh
(fusion) (Pu va Bonafoni, 2023). Pong bo dit liéu
quan sat nhiét do bé mit st dung da cdm bién
h6ng ngoai nhiét cling la mot giai phap tiém nang
(Desai vannk., 2021), tuy nhién can hiéu chinh cac
van dé vé sai khac quy dao bo cam trong thu nhin
thong tin nhiét cling nhw sai khac vé thoi gian thu
nhan dit liéu (Crosson va nnk., 2012). Thém vao
dé, cackét qua trong nghién ctru nay cho thiy thay
do6i dang ké khi hau d6 thi TP.HCM vé ban dém,
thwong dwoc lién két voi hién twong dao nhiét do
thi. Van dé nay c6 thé dwoc giai thich la do cac vat
liéu xay dung & d6 thi hap thu nhiét trong ngay va
téa nhiét ra moi tredrng vao ban dém, khién nhiét
d6 bé mat ban dém tang cao hon so véi viing ndng
thon. Vi vAy, cic nghién ctru tiép theo nén quan
tAm tGi ca thay doi, xu thé, va twong tc gitra nhiét
do ngay va dém. Luu y rang, dit liéu thu nhan tir
b6 cAm hdng ngoai nhiét vao ban dém van con
twong doéi it khi so sdnh v&i cac san pham nhiét do
ban ngay, dan t&i s6 lwgng nghién ctru con han ché
(Qi va nnk., 2020; Yoo va nnk., 2022).

P6i véi mo6 hinh Harmonic, chudi dit liéu diéu
hoa cho phép dién giai bién do theo mua va xu thé
t6ét hon khi trung hoa cac gia tri bat thwong trén
chudi dir liéu thoi gian dai (Jakubauskas va
Legates, 2000; Zhou va nnk., 2015; 2022), dac biét
hiéu qua déi véi cac khu vire ¢6 nén khi hdu nhiét
déi néi chung va nhiét déi gié6 mua néi riéng. Vé
mat ki thuat vién tham, chudi diéu hdoa Harmonic
con cho phép tai cau tric dir liéu trong diéu kién
thiéu cac quan sat trong thoi diém miy che phu
l6n (vi du: mua mwa). Trong nghién ctru nay,
chudi diéu hoa cho phép dinh lvong dwoc bién do
dao dong theo mua rd rang va theo chu ky hang
nam. Mic du vay, cling can lwu y rang cic gia tri
nhiét d6 cuc dai/cuc ti€u quan sat tir bé cdm hong
ngoai nhiét cling c6 thé dai dién cho céc thoi diém
nhiét d6 bat thwong. Ngoai ra, cling khong thé loai
trir treong hop nhiéu quan sat tir chinh bd cdm
hong ngoai nhiét, cong thém véi viéc thuc hién
quan sat trén cac khu vwee c6 nén khi hiu nhiét doi
gi6 mua nhw Viét Nam (Hoa va nnk,, 2025). Vi vay,
bén canh viéc st dung chudi diéu hoa dé phan tich
dwoc bién do dao dong theo mua va xu thé, cac
thoi diém nhiét do bat thuwong cin dwoc kiém dinh
hodc lién két véi cac su kién thuece té xay ra, tao co
sé& khoa hoc tin cdy trong viéc dién giai cAc van dé
tang nhiét méi truwedng, von 1a mot cha dé day

thach thirc hién nay.

So v&i cac nghién ctru xac dinh dong luc hoc
cta nhiét d6 do6i véi tirng loai hinh 16p pht vén da
kha phé bién, phan vung khi hiu dia phwong st
dung trong nghién ctru nay thé hién mirc d6 chi
tiét hon khi xem xét twong tac nhiét do6 bé mat
ngay/dém véi tirng loai hinh c6 két cu xay dung
khac nhau. Trwdc hét vai tro cia hé sinh thai rirng
ngip min Can Gi¢ trong viéc diéu hoa khi hau
TP.HCM di dwoc thé hién ré véi mire nhiét thip
nhit ban ngay trong giai doan quan sat. Xem xét
k§ hon, cc loai hinh kién tric xy dung chit hep
hodc thap ting c6 két ciu nhe (nha tam, vét liéu
mai ton) gin nhw duy tri mic nhiét trung binh cao
hon hén cac loai hinh xay dung con lai nhw kién
tric mé va xay dung thwa. Cac quan sat nay trén
quy md khéng gian chirng minh cho cac hiéu biét
thuec té vé cach thirc nhiét dd bé mat twong tic véi
moi treong, khéng gian, va kién tric dé thi. Ttr do,
cho phép chuyén déi hiéu biét khoa hoc nay sang
cac tmg dung thuec tién phuc vu quy hoach d6 thi,
khu dan cw, khéng gian xanh phu hgp dam bao
cho cadc muc tiéu phat trién kinh té xa hdi bén virng
trong béi canh gia ting ndng 1én toan ciu hién nay.

5. Kétluin

Nghién ctru da str dung dit liéu anh vién tham
MODIS dé dinh lwgng tic dong ctia phan vung khi
hiu dia phwong ddi véi sw thay doi nhiét do bé
mat ngay va dém tai TP.HCM trong giai doan dworc
coi la néng nhit trong lich str 2022 - 2024. D€ giai
quyét hiéu qua bai toan nay, gidi phap dién toan
dam may GEE da dwoc 4p dung nham ty ddng truy
xuat dir liéu Ién vién tham, xir Iy nhanh chéng,
déng thoi tao diéu kién thuwc hién cac phan tich
nang cao trén quy mod khong gian - thoi gian. Cac
két qua cho phép xac dinh mé hinh khéng gian vé
phan bd nhiét d6 bé mat ngay va dém trén quy mo
toan vung theo tirng thang cu thé. Trong giai doan
nghién ctru, cic thang ndng va lanh nhat, cuing gia
tri nhiét d6 cwc dai va cuc tiéu thay déi theo cac
khu vuc cu thé do anh hwdng bai hién trang 16p
phu, vat liéu va kién tric xay dung, dai dién cho
tirng phan vung khi hau dia phwong. Phan tich chi
tiét dién bién theo thoi gian ddi véi tirg loai hinh
phan viung khi hidu dia phwong dién hinh cda
TP.HCM da cho thiy cac khu vuec c6 kién tric xay
dung chat hep hodc vat liéu két ciu nhe ghi nhin
gia tri nhiét do bé mat cao nhit cho ca ngay va
dém. Trong khi xu thé dwoc dinh lwong bang mo
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hinh chudi dit liéu diéu hoa Harmonic giai doan 3
nam gan day cho thiy khong c6 nhiéu sw thay doi
dé6i voi nhiét d6 bé mat ban ngay, dau hiéu cia
hién twgng ddo nhiét do thi dén tir sw gia tang
nhiét d6 bé mat vao ban dém véi mie trung binh
khodang 1,5+2°C. Viéc st dung da dang nguon san
pham tir vién thdm cho thdy kha ning phan tich
trén quy mo khong gian 16n va thoi gian dai, trong
khi van c6 thé chi tiét hda cho tirng loai hinh kién
tric xay dung cu thé ciia mot khu viee. Nghién ciu
hwéng t6i cung cdp mot giai phap phuc vu do
lwdmg va xac nhan cac cic xu hwéng, dién bién
theo mua, twong tac véi 16p pha va kién triuc do
thi, hwéng téi ting cwong hiéu biét va tiép cin
toan dién cic van dé vé khi hiu dé6 thi dé dat dwoc
cac muc tiéu phat trién bén virng bdi canh néng
1én toan cau khd lwong hién nay.
Loi cAm on

Bai b4o dwoc hd tro dit liéu va kinh phi tir dé
tai Khoa hoc va Cong nghé cip Vién han 1am Khoa
hoc va Cong nghé VN, ma sé VAST.05.01/25 - 26
“Nghién ctru dinh lwong tac dong clia cac phan
vung khi hdu dia phwong d6i véi xu thé thay doi
nhiét do bé mat trong qua trinh do thi hoa thanh
phd H6 Chi Minh”.
Poéng gop cua tac gia

Nguyén Cao Hanh - phwong phap luan, viét
ban thao bai bio, phan tich xtt ly dit liéu; Nguyén
An Binh - phwong phap luin, viét ban thao bai bao,
danh gia va chinh stra, phan tich xtr ly dit liéu; Lé
Thi Thu Ha, H6 Nhut Minh - phwong phap luén,
viét ban thao bai bao, danh gia va chinh sira; Giang
Thi Phwong Thao - viét ban thao bai bao, phén tich
xt 1y dit liéu, bién tap ban dd; Nguy&n Ngoc An -
diéu tra khao sat, phan tich xi ly dir liéu.
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