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UNG DUNG DU LIEU ANH HONG NGOAI
NHIET LANDSAT PA THOI GIAN
NGHIEN CUU HIEN TUQNG CHAY NGAM O MO THAN

TRINH LE HUNG

TOM TAT

Chdy ngam & mé than la mét hién twong nguy hiém, anh hwong nghiém trong dén
moi trwong song do giai phong khi déc, gdy chay rung, sut lun bé mdt cdac co so ha tang.
Bai bao nay trinh bay nghién ciru vmg dung dir liéu vien tham nhiét da thoi gian LANDSAT
nham phat hién cdc vang xdy ra chdy ngam va xdy dung chuwong trinh LST tinh toan gid tri
nhiét do bée mat. Ket quad nhdn dwoc co thé sw dung dé giam sat cac khu vue chay ngam, tir
do dwa ra cdac canh bdo va bién phdap nham ngan chan hién twong trén.

Tir khéa: chay mo than, vién tham, anh hong ngoai nhiét, LANDSAT, nhiét do bé
mat, chuong trinh LST.

ABSTRACT
The application of LANDSAT multi — temporal thermal infrared data to study coal fire

Coal fire is a dangerous phenomenon which affects the environment seriously by
releasing toxic fumes which causes forest fires, and subsidence of infrastructure surface.
This article presents study on the application of LANDSAT multi — temporal thermal
infrared images, which helps to detect coal fire and develop program LST for calculating
land surface temperature. The results obtained in this study can be used to monitor fire
zones so as to give warnings and solutions to prevent coal fire.

Keywords: coal fire, remote sensing, thermal infrared image, LANDSAT, land
surface temperature, LST program.

1.  Médiu

Chay ngdm 1a mot hién tugng thuong gip & cic mo than trén thé gigi. Nguyén nhan
co ban dan dén hién tuong tu chay cua than la qué trinh oxy hoa cua than sinh ra nhiét,
nhiét d6 tich tu lai qua thoi gian dai khong co noi thoat ra s& gia ting dén nhiét do toi
han va sinh ra hién tuong tu chay trong than. bay la mot hién twong rat nguy hiém
trong khai thac ham 10, anh hudng nghiém trong dén moi trrdng song cua ngu(n dan va
gy nguy hai cho cic cong trinh xdy dyng. O Viét Nam, mot s6 vu chay ngam di dugc
ghi nhan ¢ Quang Ninh (2009), mo than Nong Son, Quang Nam (2009, 2011). Tuy
nhién, do quy mé cac vu chay ngam ndy la nhé nén trén anh hong ngoai nhiét do phan
giai twong d6i thap (120m dbi véi anh nhiét LANDSAT 5, 60m dbi voi anh nhiét
LANDSAT 7 va 100m dbi v6i anh nhiét LANDSAT 8), céc ving chdy ngdm nay rat

" TS, Hoc vién Ki thuat Quan sw, Ha Noi

140



Tap chi KHOA HOC BHSP TPHCM Trinh Lé Hung

kho phat hién.

Cho dén nay, da c6 nhiéu cong trinh nghién ctru ciia nhiéu nha khoa hoc trén thé
giéi tmg dung dir liéu vién thdm nhiét giam sat hién twong chay ngam. Trong cac
nghién ctru nay thudng sir dung anh hong ngoai nhiét LANDSAT 5 TM (Cracknell and
Mansor, 1992 [2]; Deng and et al., 2001 [3]; Zang and et al., 1997 [8]) hodc
LANDSAT 7 ETM+ (Chen and et al., 2007 [1]; Mishra and et al., 2012 [6]) xac dinh
nhiét do be mit nham phat hién cic ving xay ra chay ngam. Tuy nhién, cac nghién ctru
nay chu yéu dimg lai & viéc tinh nhiét d¢ tir gia tri s6 ciia anh ma chwa quan tim nhiéu
dén mbi quan h¢ gitra nhi¢t do bé mat va 16p phu thyc vat. Bén canh do, cadc nghién ctru
nay ciing chua dé cap dén viéc str dung dir liéu anh hong ngoai nhiét LANDSAT 8
trong phat hién cac ving chay ngam. Vé tinh LANDSAT 8 sau khi dugc phong thanh
cong 1én quy dao da cung cip dir liéu anh phong phu va hoan toan mién phi, trong d6
c6 2 kénh anh hong ngoai nhiét véi do phan giai khong gian 100m, thoi gian chup lip
lai 16 ngay. Bai béo nay, trinh bay mot cach tong thé phuong phap xac dinh nhiét do bé
mat tur du liéu anh nhiét LANDSAT cac thé hé (LANDSAT 5,7, 8), dong thoi nghién
cuu mdi quan hé giita nhiét do bé mit va lop phii nhdm phat hién cac ving di thuong
vé nhiét, tir 46 gitp dwa ra cac canh béo vé nhitng ving ¢6 kha ning xay ra chay ngam.

2.  Phwong phap nghién ctru
2.1 Hiéu chinh birc xa

D¢ tinh nhiét d6 bé mat, budc dau tién phai tién hanh hiéu chinh buc xa dé
chuyén d6i gia tri s6 nguyén cuia dnh sang gi tri thuc clia birc xa (Wm ™ 2um™?). Viéc
hiéu chinh burc xa con giup glam thiéu su khac biét khi ghép cac anh véi nhau. Phuong

phap hiéu chinh birc xa d6i voi cac thé hé anh LANDSAT 14 khac nhau. V§i anh
LANDSAT ETM, ETM+, hiéu chinh burc xa dugc thuc hién nhu sau:

L, =—-m&LMN_ N N min) + L min (L)
DN max— DN min
Trong d6, L, - gia tri blrc xa phd; Lmax, Lmin — gia tri birc xa ph6 tng voi
DNmax va Dlen & kénh phd (gia tri nay du(yc lay tir dir liéu anh LANDSAT)
DNmax — gia tri s6 16n nhat, DNmin — gia tri s6 nho nhat [4]. Do dugc luu trit & cdu
tric 8bit, gia tri DNmax va DNmin ddi voi anh nhiét LANDSAT TM, ETM+ lan luot
la255val.

Bdng 1. Gid tri Lmax, Lmin déi véi anh nhiét LANDSAT TM, ETM+

Band Satellite Lmax Lmin
6.1 LANDSAT 7 /ETM+ High gain 12.65 3.2
6.2 LANDSAT 7 /ETM +Low gain 17.04 0.0

6 LANDSAT TM, ETM+ 15.503 1.238
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Vi anh LANDSAT 8, hiéu chinh birc xa dugc thuc hién nhu sau [5]:

L, =M_.Qcal + A (2)

Trong do, L, - gia tri birc xa phé;

M, - hé s6 ddi vai timg kénh anh cu thé (gia tri RADIANCE_MULT_BAND_x
trong di liéu anh LANDSAT 8, trong d6 x 1a kénh anh); A_ - hé s6 dbi véi timg kénh
anh cu thé (gia tri RADIANCE_ADD_BAND_x trong dit liéu anh LANDSAT 8, trong
do x la kénh anh);

Qcal — gia tri s6 ciia kénh anh.

Bing 2. Gid triM |, A_ doi véi dnh hong ngoai nhiét LANDSAT 8

Band Satellite M, Al
10 LANDSAT 8 3.3420.10" 3.3420.10™
11 LANDSAT 8 0.10000 0.10000

2.2. Tinh gid tri nhiét d¢ do sang (brightness temperature)

Sau khi hiéu chinh birc xa, anh héng ngoai nhiét s& dugc str dung dé tinh nhiét 4o
do sang (brightness temperature). Viéc xac dinh nhiét dJ tir gia tri birc xa ctia anh hong
ngoai nhié¢t LANDSAT duogc thuc hi¢n nhu sau:

K,

T. =—""2
B In(1+ ﬁ) &
Ll
Trong d6 L, - gié tri birc xa pho;
K1, K2 — hang sb d6i v6i anh hong ngoai nhiét LANDSAT (bang 3).
Bing 3. Gid tri K1, K2 doi véi anh hong ngoai nhiét LANDSAT
Band Satellite Ky (MBmem® emp™ mren™) K> (K)

6 LANDSAT 5 607.66 1260.56
6 LANDSAT 7 666.09 1282.71
10 LANDSAT 8 774.89 1321.08
11 LANDSAT 8 480.89 1201.14

2.3. Tinh gia tri nhiét do bé mdt (land surface temperature)

Nhiét do co lién quan mat thiét dén do phat xa ctua bé mat (¢). Bo phat xa dugc
hicu 1a ti s nang luong phat xa tir bé mat tu nhién va nang luong phat xa tur vat den &
cung budce song va nhiét dd. Phuong phap hiéu chinh nhiét d¢ dua vao do phat xa bé
mat dugc thuc hién nhu sau:
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Tg

LST = (4)

1+ (Z78)*Ine
P

Trong d6 A - gié tri bude song trung tam;

p= E o - hing sb Stefan — Boltzmann (1.38.10 % %)
o

h — hang s6 Plank (6.626.107* J.sec)
¢ — van toc anh sang (2.998 * 10° m/s)

Pé tinh do phat xa ctua bé mat trong bai bdo st dung chi s6 thuc vat chuan hoa
NDVI (Normalized difference vegetation index). Chi so thuc vat NDVI 1a ti so gitra
hiu so gia tri phan xa phd ¢ kénh can hong ngoai va kénh do trén tong cta ching.

NDVI = PNIR ~ PRED 5)
PNIR ¥ PRED

Ddi v6i anh LANDSAT TM, ETM+, céac kénh séng nay tuong tmg voi kénh 4 va
kénh 3. Trong truong hop dnh LANDSAT 8 cac kénh song nay tuwong ung la kénh 5 va
kénh 4. Chi s6 NDVI nhan gia tri trong khoang -1 — 1, trong d6 thuc vat cé gia tri nam
trong khoang 0.2 — 1.0. Trong truong hgp NDVI > 0.5, khu vuc dugc xem 1a phu kin
boi thuc vat (song dién tir khong t6i duge 16p dat) [9-10]. Déi vai dat trong khong c6
thuc vat bao phu, NDVI<0.2. Péi voi nude va dat am, NDVI nhan gia tri am.

Dya trén chi sb thuc vat NDVI, d6 phat xa bé mit co thé dugc tinh bang hai
phuong phap do Van De Griend, Owen M. (1993) va Valor E., Caselles V. (1996) dua
ra. Trong phuong phap ciia Van De Griend A., Owen M. (1993) [9], € dugc xac dinh
nhu sau:

£ =1.0094+0.047 In(NDVI) (6)

Phurong phap nay rat don gian nhung chi 4p dung dugc cho cac khu vye co tinh
dong nhat voi chi mot kiéu bé mat dic trung. Tuy nhién, trén thyc té mot pixel anh
khong chi thé hién mot loai hinh 16p phii ma c6 thé chira nhiéu loai hinh 16p phu khac
nhau. Do vay, x4ac dinh d0 phat xa bé mat bang phuong phap nay con nhi€u han che.

Phuong phap thtr hai do Valor E., Caselles V. (1996) [10] dua ra cling dya trén
chi s6 NDVI nhung c6 thé ap dung trén cac khu vic khong ddng nhat véi nhiéu kiéu bé
mit thay d6i. Trong phuong phap nay, 6 phat xa cia mot pixel dugc tinh bang tong do
phat xa cta cac thanh phan chtra trong do:

e=¢,P,+¢,(1-P) (7)

£, £, — 40 phat xa dic trung cho dat va thyc vat thuan nhat, P, - ti 1& thuc vat
trong mot pixel. P, ¢ gia tri bang 0 d6i v6i dat tréng va bang 1 d6i véi khu vure dugce
phu kin boi thyc vat.
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min

NDVI _ —NDVI

2

3 { NDVI — NDVI } @)

Do nhing uu diém so véi phuong phap Van De Griend, Owe M., trong nghién
ctru st dung phuong phap ciia Valor E. dé tinh do phat xa bé mat. Theo nhiéu nghién
ctru trén thé gidi, do phat xa & duoc ldy bang 0.95 trong truong hop NDVI < 0.2 va
0.99 néu NDVI > 0.5. Trong trudng hop 0.2 <= NDVI <= 0.5, & Xac dinh theo cong
thure 7 [9-10].
3. Két qua nghién ciru

Hién nay trén thé gi6i c6 nhiéu phan mém xir |i anh vién thAm nhu ERDAS
Imagine, ENVI, PCI... Tuy nhién, gia thanh cic phan mém nay kha dat va chi hd trg
mot s& ham tinh toan don gian. Vi vay, dé tinh nhiét d6 bé mat tir cac phén mém nay
gip rat nhidu kho khin. Trong nghién ciru nay, dé xac dinh nhiét do bé mit, tac gia da
xdy dung chuong trinh LST (Land surface temperature) viét bang ngén ngit C++.
Chuong trinh LST doc anh vién thim & dinh dang co ban TIF va c6 cac cong cu hiéu
chinh birc xa, tinh chi s thuc vat NDVI, tinh do phat xa va nhiét do bé mat... Bén canh
d6, chuong trinh LST con cho phép gan mau sic cho cac ving anh c6 gia tri d6 xam
xac dinh, diéu nay gitip lam ndi bat nhitng ving nhiét do cao va thap trén anh. Giao
dién va cac cong cu cua chuong trinh LST dugc minh hoa trén hinh 1 duéi day:

o Untitled . Temperature Application on Satellite Images
File §iss'W RGE  View Help

[ Khoitao 1R

Tharn so F

Bue xa pho
Nhiet do-K

Mhiet do- LET
Mhiet do-C

Hinh 1. Giao dién chwong trinh LST

Khu vire nghién ciru trong bai bao nay 1a via than Jahria & Tay Bac An Do, cach
thanh phé Calcuta khoang 200km. Day la mét trong 5 khu vuc xay ra chay ngam dir
doi nhat trén the glorl Nhu:ng vu chay ngam ¢ Jahria da duoc ghl nhan tur nam 1911 va
cho dén nay vin dién bién rat phtrc tap. S6 diém xdy ra chiy ngam lén dén gan 70 V1 tri
v6i dién tich khoang 700km?®. Mot s6 bai bao da nghién ctru hién tugng chay ngam &
Jharia bang dit liéu anh vién tham, tuy nhién két qua chi dimg lai & viéc xac dinh nhiét
d6 o sang (brightness temperature) ma chua quan tim dén anh huéng cua 16p phu
ciing nhu chura sir dung anh nhiét da thoi gian trong dénh gia dién bién chay ngam. [7]
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c) d)
Hinh 2. Anh LANDSAT 6 16 hop mau 432 khu viee nghién ciiu
cac nam 2001 (a), 2006 (b), 2009 (c) va 2013 (d)

Trong bai bao nay st dung anh LANDSAT da thoi gian, chup vao 26-10-2001
(ETM+), 17-11-2006 (ETM+), 24-10-2009 (ETM+) va 26-4-2013 (LANDSAT 8) dé
xéac dinh nhitng khu vuc bat thuong vé nhiét, tir d6 phat hién cic ving c6 kha niang xay
ra chdy ngam (hinh 2).

Két qua tinh do phat xa (¢) va nhiét do bé mit (land surface temperature) dugc thé
hién trén hinh 3 va 4. Bé lam ndi bat su twong phan nhiing vi tri xay ra chay ngam va
khu vygc xung quanh, trong bai bao thé hién nhitng vung c6 nhi¢t do bé mit cao bt
thuong bang mau do (hinh 5).

Phan tich két qua nhan dugc cho théy, vao 26-10-2001, dién tich nhitng khu vyc
¢6 nhiét dd cao (mau tring sang) twong dbi nho va phan bd chu yéu & phia Bic khu vuc
nghién ctru. Vao 17-11-2006 va 24-10-2009, dién tich cac khu vuc c6 nhiét 4o cao bat
thuong tang 1én 10 rét, twong ung véi 10.438,7 va 14.511,0 hecta. Nhirng khu vuc xay
ra chdy ngdm nay van tap trung ¢ phia Bic khu vuc nghién ciru. Dén 26-4-2013, hau
hét nhitng vi tri xay ra chay ngdm trudc do da duoc xir 1f, tuy nhién, chay ngam lai xay
ra dir di ¢ phia Nam (13.041,4 hecta).
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Bing 4. Dién tich chay ngam trong cdc nam 2001, 2006, 2009, 2013

Nam Dién tich chiy ngim (hecta) Nam Dién tich chiay ngim (hecta)
2001 3460.1 2009 14511.0
2006 10438.7 2013 13041.4
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Hinh 3. Bg phat xa bé mdt khu vuc nghién ciru
nam 2001 (a), 2006 (b), 2009 (c) va 2013 (d)
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295.6°K I— 310.3°
c) d)
Hinh 4. Két qua xdc dinh nhiét do bé mat khu vuc nghién curu
nam 2001 (a), 2006 (b), 2009 (c) va 2013 (d)
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Hinh 5. Két qua xdc dinh cdc viing cé kha nang chay ngam khu viee nghién ciiu
cac nam 2001 (a), 2006 (b), 2009 (c) va 2013 (d)

4.  Kétluan

Chay ngdm mo6 than 1a mot hién tuong hét sirc nguy hiém trong khai thac ham 16
cting nhu anh huong nghiém trong dén doi song, san xuat ciia ngudi dan va tudi tho céc
cong trinh xay dung. Hau hét cac loai than déu c6 kha ning tu chay trong cac didu kién
mdi truong nhat dinh. Nhimg vu chiy ngam thuong xay ra am i trong thoi gian dai va
rét kho dé ngan chin, khic phuc néu khong phat hién sém. Dit liéu vién tham hong
ngoai nhi¢t LANDSAT véi d§ phan giai khong gian trong khoang 60 — 120m, thoi gian
chup 13p lai ngan c6 kha ning ing dung hiéu qua trong giam sat dién bién nhiét do bé
mit & cac khu vuc khai thac mé nham phat hién kip thoi cac khu vuc ¢6 nguy co xay ra
chay ngam.

Chuong trinh LST do tac gia xay dung co thé xac dinh nhiét do tir dir liéu anh
LANDSAT mét cach nhanh chong va hiéu qua so v6i cac phan mém xu 1i anh khéc.
Két qua nhéan dugc cho phép thanh 1ap nhanh ban dd phan bd nhiét d6 bé mit cling nhu
phat hién céc vung di thuong vé nhiét, tir d6 dua ra canh bao vé cac vi tri xay ra chay
ngam nham goép phan ngin chin va han ché thiét hai do chiy ngam gay ra.
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