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TOM TAT

Nghién ctru nay nham danh gia xu huéng bién doi nhiét do bé mat dat (Land Surface Temperature —
LST) tai tinh Pik Lik trong giai doan 2000 — 2024, sir dung dir liéu vién tham MODIS va céc phan tich
thong ké chuyen sau. Trong bbi canh bién d6i khi hau va thay d6i 16p phu dat (LULC) dién ra manh mé,
viéc hiéu rd mdi quan hé glua LST va cac kiéu sir dung dt trd nén cap thiét dbi véi quan 1y tai nguyén
va quy hoach phat trién bén viing. Dit liéu LST duoc thu thap tir sain pham MOD11A1 (MODIS Terra)
va xt Iy trén nén tang Google Earth Engine. Phuong phap phén tich bao gdm thdng ké mé ta, phan tich
phuong sai (ANOVA), kiém dinh xu thé Mann-Kendall va udc lugng téc do thay doi bang déc Sen’s
slope. B§ chinh xac cua dir liéu LST dugc kiém chimg bang so sanh véi dit liéu tram khi tugng, cho thiy
sai s6 trung binh thip (MAE = 2,44°C; RMSE = 3,04°C). Két qua cho thay LST c6 xu huéng tang nhe
theo thoi gian, dac biét ro rét tai cac khu vyc do thi va ving chuyén d6i tir rimg sang dat nong nghiép.
Rung va mét nu6e duy tri nhiét do thdp va 6n dinh hon, phan anh vai tro lam mét cua tham thuc vat.
Kiém dinh thong ké xac nhan sy khéc bi¢t c6 y nghia gitra cac nhom 16p phu dat va qua cac nam. Nghlen
ctru nhdn manh tam quan trong cua bao ton rimg va quy hoach sir dung dét hop 1y trong viéc giam thiéu

tac dong cua bién d6i khi hau.

Tir khéa: Nhiét @6 bé mat dat, LST, MODIS, I6p phii ddt, Pak Lak.

1. MO PAU

Bién d6i khi hau toan cau dang dit ra nhiing
thach thuc nghi€ém trong, véi nhiét do bé mat dat
(LST) 1a mét chi sb thiét yéu phan anh mirc d¢ tac
dong ctua n6. LST, mot yéu td khi hau quan trong,
bi anh hudng manh mé bdi su tuwong tac phuc tap
v6i dong lyc 16p phu dat (LULC). Tham thyc vat,
dic biét 1a rimg déng vai tro then chét trong viée
diéu hoa LST nho cac co ché sinh Iy va vat 1y khac
nhau. Ching cung cdp bong ram, ting do nham
bé mat va thuc day qua trinh thoat hoi nudc, gitp
phan tan nhiét va duy tri diéu kién bé mit mat
hon (Bonan, 2016; Shen va cong su, 2020) Nhiéu
nghlen ctru dd nhat quan chi ra rang mat rimg c6
moi tuong quan chdt ché voi su gia tang nhiét do
bé mat. Chiang han, & Quang Pong, Trung Quéc,
pha rimg dan dén hiéu img noéng 1én 0,07°C, trong
khi trong rimg lai gop phan tao ra hiéu ung lam
mat -0,12°C (Shen va cong su, 2020). Tuong tu,
tai tinh Attapeu, Lao, su suy giam 18,43% do che
pht ring d3 dugc ching minh 14 ¢6 1ién quan dén
su gia tang LST, lam ndi bat vai trd cta tham thuc
vat trong diéu hoa nhiét do (Vi Tan Phuong va
cong su., 2024).

Tai Viét Nam, ba thap ky phat trién kinh té
nhanh chéng da tao ra nhiing dong lyc LULC
dang ké, bao gdm nan phé rimg va tham canh nong
nghiép. Nhiing thay d6i nay da dan dén su gia ting
LST ¢6 thé do luong dugce & ca khu vuc thanh thi

!Khoa Nong nghiép, Truong Dai hoc Tdy Nguyén,

va nong thén. Cac nghién ciru da chi ra mdi twong
quan nghich manh mé& giira Chi s tham thuc vat
chénh 1éch chuan hoa (NDVI) va LST, khing dinh
hiéu qua 1am mat ctia d6 che phu thuc vat (Nguyén
Tién Thanh, 2020; Nguyén Thuy Phuong va cong
su, 2024). Nguoc lai, cac khu vuc xay dung véi gia
tri Chi s6 xay dyung chénh léch chuan hoa (NDBI)
cao lai lién quan dén sy gia tang LST, cung ¢ mbi
lién hé gitta mo rong do thi va su nong 1én cuc
bo (N guyén Xuan Thinh va Kopec, 2013; Nguyén
Tién Thanh, 2020; Nguyén Ngoc Tuyén va cong
su, 2023; Bui Bao Thién va cong sy, 2024).

Tinh Dak Lak, nim & Tay Nguyén Viét Nam, 1a
mot vi du dién hinh cho nhitng xu huéng nay. Mic
du 1a mot trong nhitng khu vyuc ¢6 dién tich rirng
16n nhat, Dak Lik di trai qua su suy giam dang
ké do che phu rimg tu nhién trong nhimg thap ky
qua. Piéu nay chu yeu do m¢ rong nong nghiép
(dac biét 1a ca phé va ho tiéu), khai thac gb bat hop
phap va gia ting dan sd. Theo Nguyén Dinh Tién
va cong su (2024), Pik Lik mat khoang 30.000 ha
ring mdi ndm trong giai doan tir nhitng nam 1980
dén 1990. Gan day hon, tir naim 2001 dén 2021,
khoang 953,34 km? rimg di bi mat xung quanh
Vuon qubc gia Yok Don (Phung Thai Duong va
D4 Xuan Son, 2024). Nhing thay dbi quy mé 16n
nay duogc cho 1a dd gop phan lam ting nhiét d6 va
bién d6i diéu kién khi hau dia phuong.

Mic du c6 nhimng thay d6i LULC dang ke, cac
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nghién ctru chuyén sau vé mdi quan hé dai han
giita dong luc 16p phu dat va LST & Pék Lik van
con han ché. Cac nghién ctru hién c6 thuong chi
tap trung vao cac quan sat ngan han hodc cac khu
vuc cu thé, chua cung cép c4i nhin toan dién vé
tac dong khi hau rong 16n hon. Vi dy, phan tich dit
liéu nhiét d6 tir mot tram thoi tiét duy nhat trong
tinh tir nam 1979 dén 2012 chi ra mic ting khiém
tén khoang 0,15°C mdi thap ky (Phan Vin Tan
va cong su, 2013). Mot nghién ctu st dung Chi
s6 luong mua tiéu chuan hoa (SPI) dé danh gia
diéu kién han han trén dja ban tinh Dik Lik cling
chi ra rang thoi ky kho han d tré nén kéo dai va
thuong xuyén hon (Nguyén Thuy Phuong va cong
su, 2024). Tuy nhién, sb luong tram khi tuong han
ché va sy khan hiém dir liéu dai han da can tro viée
phan tich toan dién xu hudng nhiét do trén toan
tinh. Cac dy bao tuong lai cho thay nhiét d6 c6 thé
tang 2,0°C vao ndm 2050 va 2,8°C vao nam 2080
(Y Lam Nié va Nguyén Xuén Son, 2019), nhin
manh tinh cép bach cua viée hiéu cac dong luc co
ban ctia nhimng thay d6i nay. Ngoai ra, su mé rong
d6 thi ciing dugc xac dinh 1a mot yéu té gop phan
lam tang LST trong tinh (H6 Dinh Bdo va cong
su, 2019). Tuy nhlen viéc thiéu dit liéu vé tinh hé
thong va toan dién vé mit khong gian da han ché
kha ning danh gia ddy du tac dong cua dong luc
LULC d6i v6i xu hudéng nhiét do ¢ tinh Dak Lak.

Dé khic phuc khoang tréng nay, nghién ciru nay
danh gia xu hudng nhiét d6 bé mat dat (LST) tai
tinh Dak Lk, trong giai doan 2000 — 2024 str dung
dit liéu vién tham MODIS. Cac muc tiéu chinh cta
nghién ctu la: (1) Phan tich cac xu hudng khong
gian va thoi gian cia LST; va (2) danh gia cach
céc loai 16p phu dit khac nhau anh huong dén thay
d6i LST. Nghién ciru dua ra gia thuyét rang LST
bi anh huong dang ké boi cac loai 16p phu dét va
su thay ddi ciia chung. Bang cach dinh luong tac
dong cua nan pha rung, mé rong do thi va phat
trién noéng nghiép d6i voi LST, nghién ciu nay
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Hinh 1. Vi tr1 khu vuc nghién ciru

mong muébn cung cip nhitng hiéu biét c6 gia tri
cho cac nha hoach dinh chinh sach va cac nha quy
hoach d6 thi. Hiéu rd mdi lién hé giira 16p phu dat
va LST s& ho trg viéc xay dung cac chinh sach c6
muc tiéu dé giam thiéu hiéu tmg dao nhiét do thi,
thac day trong rung va tang cuong quy hoach sur
dung dit bén viing & cac khu vuc dang phat trién
nhanh chong ctia Viét Nam.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
CuU
2.1. Ngi dung nghién cvuru

- Banh gia d¢ tin cdy cua nhiét do bé mit tir vé
tinh;

- X4c dinh xu thé bién dong nhiét do theo thoi
gian;

- Panh gia anh huong ctia 16p phu dat dén LST;

- Phén tich xu thé LST theo kiéu st dung dét.
2.2. Dia diém nghién ciru

Tinh Pik Lik, nim ¢ khu vuc trung tim cua
vung Tay Nguyén Viét Nam, co toa do dia ly tur
107°28°57” dén 108°59°37” kinh d6 Pong va tr
12°09°45” dén 13°25°06” vi d¢ Bac (Hinh 1). Véi
dién tich khoang 13.085 km?, tinh chiém khoang
3,9% tong dién tich dat ty nhién cta ca nudc. Dia
hinh cua Pak Lak chu yeu la doi nui, véi d cao
dao dong tir 400 m dén 2.442 m tai dinh nai Chu
Yang Sin. Khu vuc trung tam tinh la vung cao
nguyén tuong doi bang phang, chiém gan mot nira
dién tich toan tinh.

Khi hau Pak Lik c6 hai mua rd rét: Mua mua
tu thang 5 dén thang 10, cht yéu chiu anh hudng
cua gi6 mua Tay Nam; Mua kho kéo dai tur thang
11 dén thang 4 nam sau.

Céc thang c¢6 lugng mua cao nhat 1a thang 7, 8
va 9, chiém tur 80 — 90% tong lugng mua ca nam.
Riéng khu vuc phia Dong tinh, do anh hudng cia
day Truong Son Poéng, mua mua co thé kéo dai

dén thang 11.
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Téng dién tich tu nhién cia tinh 1a 1.312.537
ha. Theo bio céo dién bién rung tinh Pik Lik
nam 2024, tong dién tich dit ¢ riung cua tinh la
507.409,2 ha (rung tu nhién 410.360,1 ha, ring
trong 97.049,1 ha). Ty 1¢ che phu rimg dat 38,82%
(tdng 0,78% so voi nam 2023).

2.3. Dit liéu nghién ciru

Do thiéu cac tram khi tuong tai tinh dé bao phu
day du cac loai hinh 16p phi dat va khu vuce nghién
ctru, nghién ctru nay da sir dung di liéu nhiét do
bé mit dat (LST) tir Trung tm Luu trit Phan phdi
Dir lidu Qué trinh Mat dat cia NASA EOSDIS
(MODIS) trong giai doan 2000 — 2024.

Trong nghién ctu nay, dit li€u nhiét do bé
mat dat (Land Surface Temperature - LST) duoc
st dung 13 san pham MODIS Land Surface
Temperature (LST) MODI11A1 Collection 6.1.
San pham MODI11A1 cung cdp LST va d6 phat xa
bé mit theo chu ky hang ngay, duoc iy tir anh vé
tinh Terra ctia hé théng quan sat Trai Dat (EOS)
ctia NASA. Dit liéu nay duoc phat trién va kiém
dinh bdi nhom thuat toan LST MODIS (MODIS
LST algorithm group) va cung cap céc gia tri LST
do duoc tai thdi diém vé tinh bay qua vao ban
ngay va ban dém (Wan, 2013). D4c biét, san phém
MODI11A1 C6.1 la phién ban cai tién véi chat
luong dit liéu dugc danh gia Ia tot hon dang ké so
véi cac bo suu tap trudc do (Wan, 2014). Viée s
dung dir liéu MODI11A1 dam bao kha nang bao
phu rong rii vé mat khong gian va tan suét cp
nhat cao, rat phu hop cho viéc nghién ctru bién
dong LST trén cac khu vyc rong 16n.

San pham MODI1A1 phién ban V6.1. cung
cap dir liéu nhiét do bé mat dat hang ngay (LST)
va suét phat xa trén mot ludi cé kich thude 1200 x
1200 km. B6 dit liéu nay bao gdm nhiét d6 bé mat
vao ca ban ngdy va ban dém, cac 16p chi thi chat
lugng, ciing nhu cac dai phd 31 va 32 ciia MODIS,
kém theo sau 16p quan sat bd sung (Wan va cong
su, 2015).

2.4. Phwong phap nghién ciru

Nghién ciru nay sir dung tich hop giita vién
tham va thong ké dé danh gia bién dong nhiét do
bé mit dét theo thoi gian.

Nhiét do bé mat dat (LST) & quy mo khu vuc
thudng dugc do bang dir lidu vién tham (Zhang va
cong sy, 2019). Tuy nhién, & cac vung nhiét doi,
dac biét 1a khu vyc nui cao, may bao phu lién tuc
gay kho khan trong viéc thu nhén anh khong may
bao phu toan b khu vuc nghién ciru vao nhiing
thoi diém cu thé. Dé khic phuc diéu nay, dir liéu
LST cho khu vuc nghién ctu da duoc léy tr bo
dir liéu MODIS thong qua nén tang Google Earth
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Engine (GEE).

Dé danh gia sy thay d6i nhiét do theo thoi gian,
dir liéu nhiét d6 tdi da hang ngay trong thang 4
(thdng néng nhat) da dugc thu thap trong suot giai
doan nghién ctru. Dir liéu LST t6i da mdi ngay
duogc tong hop, sau d6 tinh gi4 tri trung binh nhiét
do tbi da cua tirng nam cuy thé, va anh raster LST
dugc xuat ra. Phuong phap phét hién thay d6i dyua
trén anh raster dugc st dung dé danh gia su bién
d6i LST trong sudt giai doan nghién ciru. Dit lidu
LST duoc trich xuét sau d6 duge xuét sang Excel
dé phan tich thong ké.

Théng ké mé ta (ty 1& phan tram, khoang gia tri
va gia trj trung binh) dugc st dung dé phan tich sy
thay d6i vé sir dung/che phu dat va LST. LST duogc
tinh toan hang ndm va dugc phan loai theo céc
kiéu che phu dat khac nhau dé danh gia sy khac
biét. Mot tram diém mAu cho mdi loai che phu dat
duogc chon ngiu nhién nham d4nh gia sy bién dong
cua LST. Phan tich phuong sai (ANOVA) dugc su
dung dé danh gia su khéc biét vé dit liéu LST gitra
cac loai hinh che phu dat.

Phéan tich xu thé s dung kiém dinh Mann-
Kendall: Dé danh gia xu thé thay ddi cua nhiét 4o
bé mit dit (LST) theo thoi gian, kiém dinh Mann-
Kendall (MK) da dugc 4p dung (Hirch va cong
sw, 1982; Kendall, 1975). Kiém dinh MK 1a m6t
phuong phap thdng ké phi tham s6, dugc st dung
rong rdi dé phat hién xu thé don diéu trong dir liéu
moi truong va khi hdu ma khong yéu cau dir liéu
tuan theo phan phdi cu thé nao. Phuong phap nay
dac biét phu hop dé xac dinh xu huong dai han
trong dir liu nhiét do.

Goi x,, X, ..., X_1a cac gia tri LST theo thoi
gian. Thong ke klem dinh Mann-Kendall (S) dugc
tinh bang phuong trinh sau:

n
S =X Z sign(x —x) (1)
J=itl
Trong do6:
+1l,néux; — x; > 0
Sign (x,—x) =1 0, néux; — x; = 0
-1, néux; — x; <0

Phuong sai cua S duogc tinh theo cong thirc:
nin—1)(2Zn+5)

Var(s) = s )
Thong ké kiém dinh Z dugc tinh nhu sau:
-1
T 570
Z= 40, §5=0 3)
5+1
\"IVEI"I:S}’ S<0

Miic ¥ nghia ciia xu thé dugc xac dinh bang gia
tri P tuong ung voi thong ké kiém dinh Z. Ngudng
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y nghia 0,05 dugc st dung dé danh gia muc do co
v nghia thong ké cua xu thé. Néu P < 0,05, xu thé
duogc coi la c¢6 y nghia thong ké.

Udc lwong muc thay doi nhiét do bang phuong
phap Sen’s Slope (Sen’s Slope Estimator): D¢ dinh
luong cuong do thay doi cua xu thé LST, phuong
phép udc lugng doc Sen’s Slope dugc ap dung (Sen,
1968). Phuong phap ndy tinh toan do doc trung vi
giita tAt ca cac cap dlem dir ligu, cung cap mot udce
luong virng chac vé tde do thay dbi theo thoi gian.
b6 dbc cho moi cap diém dit liéu (X, xj) duoc tinh
theo céng thl'Ic‘

Q= (4)

Trong do. i va j 1a cac chi sb thoi gian. Udc
lugng Sen’s slope 1a gid tri trung vi cta tat ca cac
d6 doc da tinh:

Q =median (Q,Q,, ..., Q) (5)

Trong d6 m la s6 lugng do dbc duoc tinh. Dau
cua doc Sen’s slope biéu thi chiéu huéng xu the:

Q>0 — xu thé ting

Q<0 — xu thé giam

V0’11<J

Khoang tin cay ctia do dc dugce tinh bang phan
phdi chuan. Néu kiém dinh Mann-Kendall cho két
qua c¢6 y nghia thdng ké va gia tri dbc Sen’s slope
duong, diéu d6 cho thay xu thé ting. Nguoc lai, doc
Sen’s slope 4m cho thdy xu thé giam.

Tt ca viéc xtr Iy dir liéu va phan tich théng ké
dugc thuc hién bang phan mém R véi goi “trend”.
Dit liéu LST duoc td chirc theo loai hinh che phu
dat va theo nam. Cac phan tich kiém dinh Mann-
Kendall va uéc lugng dbc Sen duoc thuc hién
riéng biét cho timg loai che phu dat. Két qua duoc
dién giai dua trén y nghia thong ké va muc do cia
xu thé duoc phat hién.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. D¢ tin cdy ciia dit ligu nhigt dp bé mat tiv vé
tinh

Dé danh gia d6 chinh xac cua dir liéu nhiét do
bé mat dat (LST) thu duoc tir vé tinh, nghién ctru di
so sanh chung voi sb liéu do tir cac tram khi tuong
mat dat. Cu thé, dit liéu nhiét d6 tdi da hang ngay
trong thang 4 — thang nong nhét trong nim — duoc
thu thap tir ngudn vé tinh MODIS va céc tram khi
tuong tuong tmg trong khu vue nghién ciru. Két qua
so sanh cho thdy sai s6 dao dong tir -6,53°C dén
+4,02°C, phan anh sy sai khac c6 thé do nhiéu yéu
t6 nhu sy khac biét giita nhiét d6 bé mat dat (LST)
va nhiét d6 khong khi gan mat dét (Tair), anh huong
cua do phan giai khong gian, do che phu thyc vat,
va diéu kién vi khi hau tai dia phuong.

Mic du ton tai su khac biét, mic do sai léch
tong thé 1a tuong dbi nho. Sai sd trung binh tuyét
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dbi (MAE) duoc tinh 1a 2,44°C va sai sb trung
phuong (RMSE) 1a 3,04°C, cho thiy muc do
turong dong tot gitra dit liéu LST tir vé tinh va nhiét
dd khong khi do tai tram do trén mat dat. Nhiing
két qua nay cho thay rang mac du LST thudng c6
xu huéng cao hon nhiét d6 khong khi gin mit dat
vao ban ngay do bé mit hép thu nhiét, sy chénh
léch nay khong dang ké d6i véi cac nghién ciru
khi hau va méi truong ¢ quy mo khu vuc. Do do,
dir lidu LST tir vé tinh c6 thé duoc sir dung mot
cach tin cdy dé theo ddi sy bién dong nhiét d theo
khong gian va thoi gian & nhiing khu vuc c6 mang
lu6i quan tric mat dat han ché. Piéu nay cing cb
tinh kha dung va d¢ tin cdy cua dir liéu LST trong
viéc theo ddi bién dong nhiét do theo thoi gian va
khong gian.

3.2. Xu thé bién dgpng nhiét dj theo thoi gian

Phan tich chudi dit ligu LST tir ndm 2000 dén
2024 cho thiy sy bién dong dang ké giita cac nim
theo ba chi so: nhiét 6 t6i thiéu (Min), trung binh
(Average), va toi da (Max), phan anh tac dong tong
hop ciia bién d6i khi hau va thay doi sir dung dat
trong khu vuc nghién ciru.

Nhiét d6 t6i da (LST Max) duy tri & mic cao
trong phan 16n giai doan nghién ctru, dao dong tir
45,41°C (2001) dén dinh diém 54,53°C vao nim
2017. Giai doan 2014 — 2019 ghi nhan chudi nim
c6 mirc LST Max vuot 50°C, phan anh tac dong
rd rét ctia nang nong kéo dai va cé thé lién quan
dén qua trinh d6 thi héa va suy giam do che phu
thyc vat. Sau muc giam manh trong nam 2021
(40,15°C), nhiét do phuc hdi 1én 47,31°C vao nam
2023 trude khi giam nhe nam 2024.

Nhiét d6 trung binh (LST Average) c6 xu
hudng on dinh hon so véi LST Max, véi mic
dao dong tir 30,11°C (2009) dén 37,46°C (2015).
Giai doan 2003 — 2016 1a thoi ky ting manh va 6n
dinh & muc cao, trude khi giam vé 29,73°C vao
nam 2022, thap nhat trong toan bd chudi. Tir do,
nhi¢t d6 trung binh ting nhe trd lai vao nam 2024
(34,28°0C).

Nhiét do ti thiéu (LST Min) ghi nhin xu
hudng bién dong ro rang hon so voi hai chi s6 con
lai, v6i muc thip nhét 1a 14,41°C (2009) va mitc
cao nhét 14 24,46°C (2002). Cac mirc dao dong nay
phan anh nhay cam cua nhiét do bé mit voi didu
kién vi khi hau, d6 4m dat va 16p pht bé mit. Trong
nhitng nam gan day, LST Min c¢6 xu hudng ting
nhe, dat 21,82°C vao nam 2024. Xu thé ting nhiét
d6 tong thé cta LST phan anh tac dong ngay cang
16 rét ctia bién doi khi hau va qua trinh chuyén doi
muc dich st dung dét tai tinh Pak Lak. Xu thé tang
cua LST cuc dai trong giai doan nghién ctru dugc
trinh bay tai Hinh 2.
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Hinh 2. Xu huéng thay d6i LST giai doan 2000
-2024

Nhu véy, trong giai doan 2000 - 2024, su bién
dong ro rét cua nhiét do bé mit, dic biét ¢ chi sb
cyc tri (LST_Max), trong kh1 LST Avg va LST
Min 6n dinh hon nhung van ghi nhan nhitng pha
tang/giam dang ké. Giai doan 2014 — 2019 chiing
kién murc LST Max vuot 50°C lién tyc, véi dinh
54,53°C (2017), phan anh 5 tac dong cua bién d6i
khi hau két hop v6i xu thé d6 thi hoa, suy giam che
phu thuc vat va cac hién tugng khi hau cuc doan
nhu El Nifio.

Bén canh do6, dé danh gia xem nhiét d6 bé mit
dat (LST) c6 su khac biét co ¥ nghia thong ké theo
thoi gian hay khong, phan tich phuong sai mot
yéu tb (One-way ANOVA) da dugc thuc hién cho
tap dir lidu gdm 25 nam (2000-2024). Phén tich
cho thy gia tri F = 1.712.427 16n hon rat nhiéu
so voi gia tri toi han F_crit = 4,043, dong thoi gia
tri P-value = 6,34 x 107!, nhé hon rat nhiéu so
v6i muc v nghia thong thuorng (o = 0,05). biéu
nay khang dinh rang: Su khac biét vé nhiét do bé
mit dat (LST) giita cac ndm 1a c6 ¥ nghia thong
ké cao. Két qua phan tich ANOVA dugc trinh bay
trong Bang 1 da xac nhan sy khac biét LST gilra
cac nam 1a co ¥ nghia thong ké rét cao (P < 0,001),
cho thay su thay doi nhiét d6 qua cac ndm khong
phai do ngiu nhién ma Ia két qua cua cac qua trinh
tich lity vé khi hau va sir dung dat. Tuy nhién, hoi
quy tuyén tinh cho thdy xu hudng tang LST theo
thm gian khong manh (R? = 0,0311), diéu nay g01
¥ rang ngoai yéu tb thoi gian, con co nhleu bién sd
khac nhu 16p phu dat, diéu kién thoi tiét tung nam,
va can thi€p nhan sinh anh hudng dén nhiét do.

Bang 1. Két qua phén tich Anova

ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups (Nam)  48.907.801 1 48.907.801 1.712.427 6.3E-111  4,042652
Within Groups (sai s6) 1370,905 48 28,56051
Total 48.909.171 49

Ngoai ra, phan tich xu hudéng nhiét do bé mat
dat (LST) giai doan 2000 — 2024 thong qua su bién

dong nhi¢t do bé mat dat trong giai doan nay cho
thay xu hudng tang nhe theo thoi gian (Hinh 3).

39
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Hinh 3. Xu hwéng LST giai doan 2000 - 2024

Phuong trinh hoi quy tuyén tinh duoc xac dinh
la: LST=0,0412x+(—48,899)

Trong do6:

- Hé s6 goc duong (0,0412) phan anh xu huéng
tang nhiét do theo thoi gian.

- Tuy nhiéq, hé ’sé xac dinh rét thép (R2 =
0,0311) cho thdy moi quan hé gitra thoi gian va

tong thé, tirc 13 xu hudng nay khong manh va

khépg dﬁ tin c@y dé khang dinh c6 su gia ting
dang ké vé mat thong ke.

Trong toan bg giai doan nghién ctru:

- LST dao dong trong khoang tir ~29°C dén
~37°C.

- Mot s6 nam c6 nhiét ¢ giam manh bat thuong

nhiét do chi giai thich khoang 3,11% bién dong  nhy 2009 va 2021, cho thay anh huéng tiém nang
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cua cac yéu t6 khi hau cuc doan hodc sai 1éch dix
liéu.

- Céc dinh nhiét cao nhat xay ra vao nim 2016
va 2017, v6i nhiét d6 xap xi 37°C, trung voi cac
giai doan ghi nhan hién tuwong El Nifio manh toan
cau.

3.3. Anh hwéng ciia l6p phii dit dén LST

Phén tich LST theo timg loai hinh str dung dat
tai tinh Dak Lak tir nam 2000 dén 2024 cho thay su
khac biét dang ké giira cac nhom tham phu, phan
anh tac dong cua qua trinh str dung dat dén vi khi
hau dia phuong (Hinh 4). Biéu dd thé hién rd cac
xu huéng bién dong va mirc dé nong 1én cua ting
nhom.

Khu viee rieng: Tudn duy tri nhiét do bé mat thép
nhit so voi cac nhém con lai trong toan bo giai
doan nghién ctru. Nhiét d dao dong trong khoang
28,68°C (2012) dén 32,58°C (2016). Cac gia tri
thap nhat trong chudi thoi gian thuong roi vao cac
nam co6 lugng mua cao hodc tham thuc vat phat
trién tot. Piéu nay khing dinh vai trd lam mat cua
tham rimg thong qua tan che va boc thot hoi nudc.

Khu vue mat nuwoc: LST tai mat nude tuong
d6i 6n dinh va dao dong nhe quanh ngudng 32—
35°C. Gia trj thap nhét ghi nhan 1a 31,15°C (2009)
va cao nhét 1a 35,71°C (2015). Do dac tinh nhiét

dung cao va kha nang diéu hoa vi khi hau, mat
nudce it chiu tac dong tur bién dong st dung dat va
nhiét d6 cuc doan.

Padt néng nghiép: LST tai cac ving ndng
nghiép c6 xu hudng tang nhe theo thoi gian, dao
dong tir 33,28°C dén 36,63°C. Bién dong nhiét o
tai nhom nay phan anh anh hudng cua cac hoat
dong canh tac nhu [am dét, thu hoach, hoac chuyén
d6i mua vy. Pinh nhiét d6 nam 2016 (36,63°C) ¢
thé lién quan dén han han va bién d6i 16p phu.

Khu vue dan cuw (do thi hoa): Khu dan cu co
mirc LST cao thtr hai, chi sau ving chuyén dbi tir
rimg sang dat nong nghiép. Nhiét d6 dao dong tir
34,86°C dén 39,74°C, véi cac dinh 13 rét vao cac
nam 2002, 2005, 2016 va 2019. Xu thé néng 1én
thé hién 6 rang, phan anh hién tugng dao nhiét
do6 thi (urban heat island) do bé mat bé tong, nhua
duong va mat d¢ xay dung cao.

Khu viee chuyén doi tir rieng sang nong nghiép
(Rung—Nong nghiép): Pay la nhom cé nhiét do
cao nhat trong toan by giai doan, dao dong tur
35,07°C dén dinh diém 40,31°C (2016). Xu hudng
tang nhiét manh tai nhom nay cho thiy tac dong
tiéu cuc clia mét rimg dén moi truong vi khi hau.
Viéc thay thé ring bang dat tréng hodc ciy trong
thép da 1am mat kha nang diéu tiét nhiét va do am,
gdy ra hiéu img néng Ién cuc bo 10 rét.
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Hinh 4. Xu hwéng thay dbi nhiét d9 bé mit theo kiéu tham phii

3.4. Phén tich xu thé LST theo kiéu si dung dit

Két qua trén cho thdy su khac biét dang ké
trong xu hudng nhiét do gitra cac loai hinh str dung
dat, tir d6 khing dinh vai tro quan trong ciia tham
thuc vat — dic biét 1a ring — trong viée didu tiét
nhiét d6 moi trudong. Bién dong nay ciing phan anh
anh huong dong thoi cua hoat dong con nguoi va
bién d6i khi hau dén vi khi hau khu vuc. Su thay
d6i nhiét d6 trung binh giita cac loai hinh che phi
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dat duoc trinh bay cu thé trong Hinh 4.

Két qua phan tich tong thé cho thay cac khu
vuc d6 thi va dat nong nghiép 1a nhiing ving ghi
nhén muc gia tang nhiét do cao nhat, trong khi do6
rimg va mit nude c6 vai tro dang ké trong viée duy
tri didu kién mat hon. Nhimng phat hién nay nhan
manh tAm quan trong cta quan 1y st dung dat bén
virg nham giam thiéu tac dong ctia bién ddi khi
hau dén nhiét do bé mét.
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Phan tich xu thé nhiét d6 bang kiém dinh Mann-
Kendall (Bang 2) cho thiy su khac biét dang ké
gitta cac loai hinh che phu dit vé xu hudng bién dbi
nhiét 46 bé mit dat trong giai doan 2000 — 2024:

Mit nudc thé hién xu huéng tang rat yéu véi hé
sO tau = 0,0118 va gid tri P = 0,9321, cho thay xu
thé khong co y nghia théng ké.

Khu vue néng nghi¢p c6 xu hudng ting nhe
voi tau = 0,1361 va P = 0,2559. Mic du chua dat
mirc ¥ nghia thdng ké, két qua nay cho thdy mot
xu hudng ting nhiét d6 tiém tang c6 lién quan dén
cuong do canh tac va thay doi st dung dat.

Khu vuc d6 thi thé hién xu thé ting nhiét o
rét véi tau = 0,3176, P = 0,0076 va h¢ s6 doc Sen
(Sen’s slope) = 0,0802. Pay la xu thé co y nghia
théng k&, phan anh sy gia ting nhiét do on dinh
trong sudt thoi gian nghién ctru, dic biét lién quan
dén hién tuong dao nhiét do thi.

Khu vuc rimg ghi nhan xu thé giam véi tau =
-0,2034 va P = 0,0884. Mic du xu thé khong dat
mirc ¥ nghia thong ké (P > 0,05), két qua nay cho
thdy mot xu huéng giam nhiét do co thé lién quan

dén kha niang didu hoa nhiét cia tan rimg va qua
trinh bc thoat hoi nuéc.

Céc khu vuc chuyén doi tir rimg sang dat nong
nghiép thé hién xu hudng tang manh nhét, véi tau
=0,3571, P = 10,0022 va doc Sen = 0,1228. Pay la
xu thé c6 y nghia théng ké cao, chi ra rang nhiing
khu vyc chuyén d6i muc dich sir dung dét tir rimg
sang canh tac nong nghi¢p dang chiu anh huong
gia tang ro rét vé nhiét do.

Tong hop cac két qua trén cho thay rang nhu:ng
bién dong trong st dung dat — dic biét 1a chuyén
d6i rimg sang dat canh tac va mé rong do thi — co
anh hudéng dang ké dén xu thé nhiét do tai Dik
Lak. Viéc duy tri hodc phuc hdi tham thuc vat ty
nhién, dac biét 1a rirng, duoc xac dinh la giai phap
quan trong trong viéc thich ung véi bién d6i khi
hau tai khu vuc nay.

Két qua nay cung cd lap luan vé vai tro diéu
tiét khi hau cta tham thyc vat rung, va nhan manh
tam quan trong ctia viéc han ché mat rimg nham
duy tri sy 6n dinh nhiét d6 ¢ cap do vi md va khu
vuec.

Bang 2. Két qua phén tich xu huwéng nhiét d9 sir dung tiéu chuin Mann-Kendall va Sen’s slope

Mann-Kendall

Kiéu tham phi Sens_slope
z n S varS tau P value
Mait nude 0,085209 25 7 4958,333 1,18E-02  0,9321 0,00387
Nong nghiép 1,1361 25 81 4958,333 0,136135  0,2559 0,039671
Dan cu 2,6699 25 189  4958,333 0,317647 0,007588  0,080168
Rung -1,7042 25 -121  4958,333 -0,20336  0,08835  -0,042850
Rung - nong nghiép  3,0675 25 217  4958,333 0,357143 0,002159  0,122751

4. KET LUAN

Nghién ctru ndy di phan tich sy bién dong nhiét
d6 bé mat dat (LST) tai tinh Dk Lak trong giai
doan 2000 — 2024, nham d4anh gid mbi lién hé giita
bién d6i 16p phu dat va xu thé nhiét do trong bdi
canh bién ddi khi hau. Thong qua viéc st dung dit
liéu LST tir vé tinh (MODIS) két hop vé6i kiém
dinh thong ké (ANOVA, hoi quy tuyén tinh, kiém
dinh Mann-Kendall va Sen’s slope), nghién ctru da
lam ro nhitng tac dong khong gian — thoi gian cia
céc loai hinh sir dung dat dén bién dong nhiét do
tai khu vuc nghién ciru.

Két qua cho thay:

Dt liéu LST tur vé tinh c6 d¢ tin cay cao, vdi sai
s6 thap so véi s6 liéu tir cac tram khi tuong, cho
phép st dung hi€u qua trong cac nghién ciru moi
truong khu vuc c6 mat do quan tric thap.

Nhiét d¢ bé mat dat c6 su bién dong dang ké
qua cac nam, dac biét 1a nhiét d6 cuc dai (LST
Max), v6i xu huong tang 1o rét trong cac giai doan
2014 — 2019. Phan tich ANOVA khing dinh ring

su khac biét nhiét do theo thoi gian 1a c6 y nghia
thdng ké cao.

Su khéc biét 16n vé LST gilra cac loai hinh st
dung dét cho thiy tac dong dang ké cua con ngudi
dén vi khi hau dia phuong. Khu vuc rimg va mit
nuoc duy tri mac nhiét do thép va 6n dinh hon,
trong khi cac khu vic do thi va dt nong nghiép —
dic biét 1a ving chuyén dbi rimg sang nong nghiép
— ¢6 xu hudng tang nhiét manh va ghi nhan cac
mirc LST cao nht.

Kiém dinh xu huéng theo kiéu 16p phu cho thy
d6 thi hoa va mét ring 1a hai nhan té chinh 1am gia
tang nhiét do bé mit, trong khi rung thé hién vai
trd didu hoa nhiét do va chéng lai hi€n tuong nong
1én cuc bo.

Téng thé, nghién ctru da lam sang t6 vai tro
quan trong cua 16p phi dét trong didu tiét nhiét do
bé mat va nhdn manh tac dong tiéu cuc cua qua
trinh mat rimg va do thi hoa khong kiém soat dén
diéu kién vi khi hau khu vue. Viée duy tri, phuc
hdi va mé rong cac hé sinh thai rimg, cung véi quy
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hoach sir dung dat bén viing va phat trién ha tang
xanh, 1a nhitng giai phap then chét dé tmg phé véi
bién d6i khi hdu va bao vé méi truong song lau
dai cho tinh Pak Lak va cac khu vuc c¢é diéu kién
tuong tu.

Loi cam on

Chung toi xin gui loi cam on chan thanh toi

Bé Gido duc va Dao tgo va Truong Dai hoc Tay
Nguyén vi swe ho tro cho nghién ciru nay théng qua
Pé tai nghién civu khoa hoc cap B¢ ma sé B2023-
TTN-04, tao nén tang vimg chdc cho qud trinh
nghién civu va cung cdp day di cdc diéu kién co
SO vt chat va hé tro té chire trong sudt qud trinh
trién khai nghién ciu.

ASSESSING LAND SURFACE TEMPERATURE CHANGE IN DAK LAK
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ABSTRACT

This study aims to assess the trends in land surface temperature (LST) in Dak Lak Province from 2000
to 2024 using MODIS remote sensing data and advanced statistical analysis. In the context of climate
change and accelerating land use/land cover (LULC) transformations, understanding the relationship
between LST and land cover types is critical for sustainable land management and planning. LST
data were obtained from the MOD11A1 (MODIS Terra) product and processed via the Google Earth
Engine platform. Analytical methods included descriptive statistics, one-way ANOVA, Mann-Kendall
trend test, and Sen’s slope estimator. The accuracy of satellite-derived LST data was verified through
comparison with meteorological station measurements, revealing low mean error (MAE = 2.44°C;
RMSE = 3.04°C). Results indicate a slight overall warming trend, with more significant increases
observed in urban areas and zones converted from forest to agricultural land. In contrast, forested and
water-covered areas maintained lower and more stable LST values, highlighting the cooling role of
vegetative cover. Statistical testing confirmed significant differences in LST across land cover types
and over time. The findings underscore the importance of forest conservation and sustainable land-use
planning in mitigating the thermal impacts of climate change at the regional scale.

Keywords: Land surface temperature, LST, MODIS, land cover, Dak Lak.
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