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TOM TAT

Cung voi su phat trién kinh té — xa hoi, qua trinh doé thi hoa dang dién ra manh mé & Viét
Nam, ddc biét & cdc thanh phé 6n. Pdanh gid va di bdo bién dong sir dung ddt la mét van dé hét
siic quan trong, 1a tién dé cia quy hoach sir dung dat dai. Trong nghién ciru ndy, ching t6i sir dung
tw liéu anh vé tinh Landsat trong bén thoi diém tir nam 2000 dén nam 2015, mé hinh Markov-CA,
phwong phdp phan tich da chi tiéu va phwong phdp héi quy theo thoi gian dé danh gia va dw bdo
su thay doi sir dung dat dé thi khu vue néi thanh Ha Néi dén nam 2020.

Tir khoa: bién dong st dung dit, d6 thi héa, GIS, mé hinh chudi Markov-CA, vién
tham.
ABSTRACT

Assessment and prediction of urban land use changes
of Hanoi city using remote sensing and GIS techniques
Along with the development of economic society, the urbanization process is taking place
strongly in Vietnam, especially in big cities. Assessment and prediction of land use changes is a
very important issue, serving as a foundation for land use planning. In this study, we used Landsat
multispectral images in 4 times from 2000 to 2015, CA_Markov model, the analytic hierarchy
process method and regression models with time series data to assess and predict urban land use
changes of Hanoi city until 2020.
Keywords: land use change, urbanization, GIS, Markov_CA model, remote sensing.

1. Mé dau

D6 thi hoa 1a xu thé phat trién tat yéu ctia moi qubc gia trén thé gioi, dac biét 1a dbi
v6i nhitng nudc dang phét trién nhu Viét Nam. Qua trinh d6 thi héa manh mé cung véi su
gia tang dan s6 da dan toi su thay d6i 1on trong hién trang sir dung dat & hau hét cac tinh
thanh & nudc ta, dic biét 1a & cac thanh phd 16n va cac d6 thi méi. Két qua cua qua trinh d6
thi hoa din dén sy suy giam nhanh chong cta dat nong nghiép dé nhuong chd cho céc loai
hinh khac nhu khu dan cu, khu cong nghiép, cac cong trinh xay dung cong cong.

Dé nghién ciru danh gia va du bao bién dong sir dung dét c6 nhiéu phuong phap khac
nhau. Cac phuong phép truyén thdng dua trén cac sb lidu théng ké hang nam, s liéu kiém

* Email: trinhlehungl25@gmail.com
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ké, s6 lidu tir cac cudc diéu tra... thudng ton nhiéu thoi gian va kinh phi ciing nhu khong
thé thé hién duoc sy thay doi cua cac ddi twong mat dét tir trang thai nay sang trang thai
khac va vi tri khong gian ciia cac thay di d6. Cong nghé vién tham véi nhitng uu diém ni
bat nhu dién tich phtl trum rdng, thoi gian cap nhéat ngén, tu liéu phong phu... c6 thé khic
phuc duoc nhitng han ché trén [4,5]. Khong nhitng thé, tu liéu vién tham két hop voi hé
thong tin dia Ii (GIS) rat hitu hiéu trong viéc xac dinh dién tich bién dong cua cac doi
tuong lop pha, hinh théi bién dong, mirc d6 bién dong cua timg ddi tuong [1-3].

Cho dén nay, viéc phan tich va phat hién nhiing bién dong trong str dung dat bang
cong nghé vién tham va GIS di duoc ap dung thanh cong tai nhidu qubc gia v4i cac hé
sinh thai khac nhau. Cé thé ké dén cac nghién ciru cua Marina-Ramona Rujoiu-Mare va
cong su (2016) sir dung tu liéu vién tham va GIS trong thanh Iap ban dd bién dong 16p phu
khu vuc Prahova (Romania) [7]; nghién ctru ciia Ezeomedo, Igbokwe (2013) danh gia bién
dong st dung dat va 16p phu ¢ Nigieria tir tu li€u anh vé tinh d¢ phén giai cao va GIS [6];
nghién cuu cia Lambin va cdng sy (2003) ap dung cho khu vuc nhiét doi [8]; nghién cuu
cta Rawat, Kumar (2015), Pandian va cong su (2014) ddi voi khu vue An D6 [9, 10]....

O Viét Nam, cac nghién ctru vé bién dong sir dung dat bang tu liéu vién tham va GIS
dd duoc tién hanh ¢ nhiéu dia phuong. Nghién ctru cia Lé Thi Giang, Pao Thu Chau
(2003) str dung tu liéu vién thim da thoi gian theo ddi su thay d6i sir dung dat nong, 1am
nghiép ¢ Yén Chau, Son La [1]. Mot sb nghién ciru khac da danh gia bién dong va thanh
lap ban d6 bién dong sir dung dat tir tu liéu anh vé tinh quang hoc SPOT va GIS (Lé Thi
Thu Ha va cong su, 2014; Nguyén Thi Thu Hién va cong sy, 2014) [2,3]. Bén canh tu li€u
anh v¢ tinh SPOT, tu liéu anh quang hoc do phéan giai trung binh Landsat cling dugc su
dung trong cac nghién ctru danh gia bién dong dat do thi, bién dong 16p phit (Nguyén Ngoc
Phi, 2009; Vii Minh Tuan, Trinh Lé Hing, 2013) [4,5].

Ha Noi 1a tha d6 cua Viét Nam, 1a noi c6 su thay d6i hét strc manh mé trong st dung
dat, ddc biét ¢ cic quan mdi thanh 1ap. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru danh gia
va dy béo bién dong sir dung dat khu vuc ndi thanh Ha Noi dén nam 2020 tir tu lidu anh vé
tinh Landsat va GIS trén co s& mo hinh chudi Markov-CA.

2.  Dirliéu va phwong phap nghién ciru
2.1. D li¢u

Dit liéu vién tham st dung trong nghién ciru 1a dnh vé tinh quang hoc Landsat 7
ETM+ ngay 04 — 11 — 2000 bao gom 8 kénh anh, anh Landsat TM ngay 26 — 11 — 2005 va
08 — 11 — 2010 bao gdm 7 kénh anh, anh Landsat 8 ngay 01 — 07 — 2015 bao gom 11 kénh
anh. Cac canh anh déu dugc chup & diéu kién thoi tiét tot, khong bi anh hudng boi may va
suong mtl.

Tu liéu anh vé tinh Landsat sau khi tai vé tir website http://glovis.usgs.gov duoc hiéu
chinh phé va nin chinh hinh hoc vé hé toa do VN2000, sau d6 cit theo ranh gi6i hanh
chinh noi thanh thanh phé Ha Noi. Anh Landsat & t6 hop mau RGB:432 (ddi v6i anh
Landsat TM, ETM+) va RGB:543 (d6i v6i anh Landsat 8) duoc thé hién trén Hinh 1.
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Ngoai ra, trong nghién ctru ciing sir dung ban dd dia hinh ti 1& 1:50.000, md hinh s6
d6 cao (DEM) va céc s6 liéu vé giao thong, thiy hé, quy hoach... nhim xac dinh cac nhan
t6 anh huong dén sy thay d6i dat d6 thi khu vuc Ha Noi.

b)

c) d)
Hinh 1. Anh vé tinh Landsat khu vuee néi thanh Ha Néi
(a, 04 — 11 -2000; b, 26 — 11 — 2005; ¢, 08 — 11 — 2010 va d, 01 — 07 — 2015)

2.2. Phwong phap nghién ciru

Mb hinh dy bao bién dong sir dung dat Markov — Cellular Automata (Markov-CA)
dya trén hai 16p ban d6 dugc dua vao dé xdy dyng ma tran chuyén d01 Trong phuong phap
nay, mo hinh s€ duyet ting kiéu st dung dét va tién hanh xac dinh s6 plxel chuyen d6i cua
cac kiéu sir dung dat thoi diém t sang kiéu str dung dat khac vao thoi diém t+1 dé tinh sb
luong pixel chuyén doi va quy ra ti 1& phan tram thay doi cua timg kiéu sir dung dat.
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Trong d6 Pjj 1a ma tran chuyén ddi xac sut cuia loai dét (i) sang loai dét (j).

Phuong phap phén tich da chi tiéu (AHP) dugc sir dung dé xac dinh trong sé ctia cac
nhén t6 anh huong dén su thay doi su dung dat. Cac nhan to dugc chia thanh hai nhom:
nhém han ché kha ning phat trién cta dat d6 thi (bao gdm giGi han thuy hé; gidi han dat
ph1 dan cu, dat giao thong) va nhom nhan té anh hudng tich cuc dén kha ning phat trién
dat do thi (khoang cach téi duong giao thong chinh; khoang cach t&i duong giao thong
phu; diém dan cu) (Bang 1).

Bing 1. Cdc nhan t6 anh hudng t&i qua trinh bién dong dat dé thi
Loai

STT Y Tén chi tiéu Gidi han
nhan to .

Dat ¢ d6 thi khong thé phat trién vao
nhitng ving ao hd, séng, qua gan ven
song hodc nhitng khu thuy hé trong
Han ché quy hoach tuong lai

Cac khu hanh chinh — doanh nghiép,
dét cong trinh, dat cong Nha nudc,

1 Gi6i1 han thuy hé

Giéi han dat phi dan cu, dit

giao thong 4t trong dién quy hoach
Khoang cach téi duong giao
3 théng chinh (cao téc, qudc 19,
tinh 19, dudng sit) Cac khu dan cu thuong mé rong ¢
Nhantd Khoang cach téi duong giao gin va doc hé théng dudng giao
phéat thong phu (dudng trong ndi thong thudn lgi cho phat trién kinh té
trién thanh, cac loai duong nhd ndi
thi...)
5 Céc diém dan cu da c6 Dat ¢ d6 thi thuong c6 kha ning mé

rong cao hon tir diém dan cu da co

Do b trong s6 cuia cac nhan t6 anh huong dén su thay doi str dung dat khong c¢b dinh
cho tat ca céc g1a1 doan, do Vay can xay dung ham s6 phu hop v6i su bién thién ay dé xac
dinh b trong sb tai thoi diém gan nhét. Dleu niy s& gitip nang cao do chinh xac ciia két

qua dy bao bién dong st dung dat. Ham s6 nay dugc xac dinh dya trén phuong phéap hoi
quy theo thoi gian (regression models with time series data). Ban chat ctia qua trinh nay 1a
su khai quat hoa xu hudng bién dong ciia diy s6 bang mot ham toan hoc mé ta mot cach
gin dung bién dong thyuc té ciia ham Ii thuyét. Cac ham s biéu hién xu hudng phat trién
xac dinh theo logic noi tai ciia diy s6. Ham sb bién dong c6 dang tong quat nhu sau:

y, = f(t,b,b,....b) (1.2)
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Trong do: Y, - ham s0 I thuyét; £=0,1,2....,n: thir ty thoi gian; by, bs...,by 13 cac tham so.

DPé lwa chon

dung dan dang cuia phuong trinh hdi quy can dya vao phan tich dic

diém bién dong cuia hién twong qua thoi gian, dong thoi két hop voi mot sé phuong phap
khac nhu dya vao do thi, sai phan hay dya vao sai s6 chuan ciia mé hinh cac ham xu the.
Tong quat hoa cua quy trinh dugc minh hoa trén Hinh 2.

/ Dir liéu vién tham

Dit lién hanh chinh

|
|
4{ Thu thap dit liu }— :
| Dir liéu giao thong

—_———— e ————— —

—
|
v V Dit liéu thiy h¢ / :
[ Xir 17 dit liéu ] ————— !
_____ Phuong ghép m6 hinh chudi Markov-CA__
|
HTSDD nam 2005 ] [ HTSDD nim ] [ HTSDD nam 2015 ] i*
|

: Ma tran bién doi
: 2000-2005

| Ban d6 kha ning
| phan bb dét & nam

4 4
Ma tran bién doi Ma tran bién doi
L 2005 - 2010 2010-2015
_____________ Y
( N ( N
Ban do kha nang Ban d6 kha nang
} L phan bd dat & nam ] L phan bd dat & nam J

-
sf sanh v6i ban dd hién trang sfrEung d4t cac nam 2005, 2010 va 2f15 dé tim bo

rong so

[ Du béo bién dong

J [ Dy béo bién dong J [ Du béo bién dong ]

[ Két qua du bao bién dong dit do thi dén ndm 2020 ]

Hinh 2. Quy trinh dw bdo bién dong sir dung ddt dén nam 2020 khu viee nghién ciiu
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3. Két qua thwe nghi¢m
3.1. Phdn logi danh

Trong nghién ciru st dung phuong phap phan loai xac suét cyc dai (Maximum
likelihood) dé thanh 1ap ban db hién trang sir dung dat. V&i tu liéu anh vé tinh Landsat khu
vuc noi thanh thanh phd Ha Noi tién hanh chon dir liéu mau ddi voi 5 16p déi tuong sir
dung dat: Dat & d6 thi (ODT), dat nong nghiép (HNK), dat thay loi (SON), dit tréng
(BCS) va dat phi nong nghiép (PNN). Ban do hién trang st dung dat khu vyc ndi thanh
thanh phd Ha Noi thanh 1ap tir tu lidu anh vé tinh Landsat cac nim 2000, 2005, 2010 va
2015 dugc thé hién trén Hinh 3.

D6 chinh xac ciia két qua phan loai duoc danh gia bang chi sb Kappa dwa trén dir
liéu méu kiém tra. Két qua nhan duoc cho thdy, chi sé Kappa dbi voi két qua phan loai sir
dung dat khu vuc noi thanh thanh phd Ha Ni trong cac ndam 2000, 2005, 2010 va 2015 dat
lan luot 12 0,86; 0,91; 0,87 va 0.90. Sy nham 1an giira cac 16p phén loai xay ra chu yéu giira
dat & do thi va dat phi nong nghiép, dat trong. Nguyén nhan 13 do trén anh vé tinh Landsat,
cAu tric va phd phan xa cua cac dbi twong nay khong c6 su khac biét 16m.

BANDO HENTRANG SU DUNG DAT KHU VUC NOITHANH HANOI BAN DO HEN TRANG S DUNG DAT KHU VUC NOI THANH HANOI
tosusoe  NAM2000 JFerow sesuree  NAM 2008 1055108

Loai hinh sit dung dit
B oi: b ccmcor
B o s mamss e
| LR
B o rtngacs B ou: tngacs
[ ot ominces mansomw [t shincea namsoon

105°43°0°E 105°51'0°E 105*48'0'E 105°S1'0°E
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8AN DO HEN TRANG S DUNG DAT KHU VUC NOI THANH HANQI

sesrarce NAM2010 105°510E

2)e0r

ofsToN

BAN DO HEN TRANG SU¥ DUNG DAT KHU VUC NOI THANH HANOI
josasoe  NAM201S

105°S1°0°E

Loai hinh si dung dat
| PR
| aneo K

Shinces nands TN

c)

3.2. Ddnh gid bién dpng sir dung dit

Tir két qua phan loai anh vé tinh Landsat giai doan 2000 — 2015 cho thiy, su thay doi
manh mé trong st dung dét khu vuc nodi thanh thanh phé Ha Nbi dién ra chu yéu & dat & do thi
va dat nong nghiép (Bang 2). Dién tich dit ¢ d6 thi nim 2000 chiém 40,36% tong dién tich
khu vuc nghién ctru da tang 1én 48,55%, 54,36% va 57,95% vao cac nam 2005, 2010 va 2015
twong Gmg. Dién tich dat nong nghiép giam nhe trong giai doan 2000 — 2005 (tir 20,93% xubng
19,29%), giam rat manh trong cac nam 2010 (13,98%) va 2015 (12,91%). Trong khi do, dién
tich dat thuy loi khong co su thay d6i dang ké. Dién tich dat trong c6 xu hudng giam dan, trong

d)

khi dién tich dét phi ndng nghiép ting 1én trong giai doan 2000 — 2015.

Hinh 3. Ban dé hién trang st dung dat khu vuec ndi thanh Ha Noi
nam 2000 (a), 2005 (b), 2010 (c) va 2015 (d)

Bing 2. Két qud phén logi hién trang sir dung dat khu v ngi thanh thanh phé Ha Néi

tw tw liéu anh vé tinh Landsat

Loai si Dién tich

STT dung Nam 2000 Nam 2005 Nam 2010 Nam 2015

dat ha % ha % ha % ha %
1 oDT 34519 40.36 41524 4855 46493 54.36 49563 57.95
2 HNK 17901 2093 16498 19.29 11957 13.98 11042 1291
3 SON 12145 1420 12248 14.32 11777 13.77 10007 11.70
4 BCS 14412 16.85 6748 7.89 5936 6.94 5166 6.04
5 PNN 6551 7.66 8519 9.96 9365 1095 9750 11.40
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3.3. Duw bdo bién dong dit ¢ dé thi

Pé du bao bién dong dat & do thi, van dé quan trong la xac dinh bg trong s6 cua cac
nhan t6 anh huong dén sy thay doi so dung dat trén co s phuong phiap AHP nghich.
Trong nghién ctru sir dung md hinh Markov_CA xac dinh ma tran bién d6i dién tich dat &
(ODT), két hop cac nhan t anh huong (hién trang dat &, thuy hé, giao thong va quy hoach)
dé xay dung ban d6 kha niang chuyén d6i str dung dat & cac nam 2005, 2010 va 2015 (Hinh
4, cac pixel mau d6 dai dién cho dat &).

Hinh 4. Két qua xdc dinh kha nang chuyén doi sir dung ddt &
nam 2005 (a), 2010 (b) va 2015 (c)
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Két qua nhan dugc s€ dugc so sanh voi ban dd hién trang s dung dat & cac nim
2005, 2010 va 2015 dé tim ra b trong s6 phu hop. Bé trong s6 nay s& duoc sir dung dé xay
dyng ban d6 dy bao bién dong dat & cac nam 2005, 2010 va 2015 (Hinh 5), sau d6 so sanh
v6i ban dd hién trang dat ¢ cung thoi gian dé danh gia do chinh xac. Két qua nhan duoc
cho thdy, do chinh xac cua két qua du bao bién dong dat & d6 thi nam 2005 so voi ban do
hién trang ndm 2005 dat 83,5%. Dbi v6i két qua du bao bién dong dat & d6 thi nam 2010
va 2015, d6 chinh xac dat duoc lan luot 13 81,2% va 80,8%. Nhu vay, co thé khing dinh d6
chinh xéc cia két qua du bao bién dong dat & do thi 1a dam bao.

Phan tich két qua danh gia bién dong dat d6 thi khu vuc ndi thanh thanh ph Ha Noi
giai doan 2000 — 2005, 2005 — 2010, 2010 — 2015 cho thiy, dién tich dat d6 thi ting 1én
qua timg giai doan, tuy nhién tdc d6 ting giam dan (méc giam tdc do ting trong cac giai
doan gﬁn nhu béng nhau). Do vay, dé du bao su thay ddi dat & do thi cho dén nam 2020, ¢6
thé sir dung ham xu huéng dang mii. Két qua xay dung ham xu hudng bién dong dat do thi
trong nghién ctru nay duoc thé hién qua cong thirc sau:

y = 42.630,1x1,06' (1.3)

Trong d6 y la dién tich dat d6 thi (ha) du béo, t 1a khoang thoi gian.

Nhu vay, dién tich du bao dat d6 thi khu vuc ndi thanh thanh phé Ha No6i1 nam 2020
duoc xac dinh nhu sau:

y =42.630,1x1,06° =57.048,56(ha) (1.4)
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c)
Hinh 5. Két qud dw béo bién dong ddt dé thi (mau do)
nam 2005 (a), 2010 (b) va 2015 (c)
Két qua du bao phan bd khong gian dat do thi khu vuc ndi thanh thanh phd Ha Noi
nim 2020 theo phuong phap md hinh chudi Markov-CA dugc trinh bay trén Hinh 6, trong
do6 cac pixel mau dé dai dién cho cac khu vuc dat & do thi.

Hinh 6. Két qud dy bdo bién dong dat dé thi khu viee ndi thanh Ha Néi nam 2020
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4.  Kétluan

Ung dung cong nghé vién tham va GIS danh gia va du bao bién dong sir dung dit
trén co s& mo hinh chudi Markov-CA 12 mdt cach tiép can hiéu qua, cho phép thé hién su
thay d6i ctia cac loai hinh sir dung dat khong chi don thuan 1a thdng ké dién tich ma con
md phong duoc sy bién dong vé mat khong gian.

Trong nghién ctru da tién hanh xem xét, danh gia bién dong st dung dét khu vuc ndi
thanh thanh phd Ha Noi giai doan 2000 — 2015, tir d6 du bao bién dong dit ¢ d6 thi cho
dén nam 2020. Két qua nhan dugce cho théy, dén nam 2020, du bao dién tich dat & d6 thi
khu vuc ndi thanh Ha N6i dat 57.048,56 ha, tang 15,1% so véi nam 2015.

Két qua nhan dugc trong nghién ctru ¢6 thé cung cip co sd khoa hoc gilip cic nha
quan i dua ra cac bién phap phuc vu cong tac quy hoach va sir dung dat bén viing.
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