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Tóm tắt: 

Dữ liệu quan trắc được lấy từ trạm đo sol khí (AERONET) trong suốt khoảng thời gian 
từ 2015-2019 ở khu vực Nghĩa Đô, Cầu Giấy, Hà Nội được dùng cho việc xác định thuộc tính 
của các sol khí. Phương pháp tính chỉ số biến thiên sol khí (Normalized Gradient Aerosol Index 
- NGAI) được đề xuất trong báo cáo này nhằm hạn chế sự phụ thuộc vào giá trị phản xạ tán 
xạ đơn (SSA) trong việc phân loại thuộc tính của sol khí. Phương pháp NGAI được sử dụng 
chiết tách các sol khí của dữ liệu trạm đo mặt đất AERONET, các loại sol khí được phân ra 
thành 3 loại cơ bản sau: Bụi (Dust-DS), các loại ô nhiễm do con người tạo nên (Anthropogenic 
Pollutants-AP) và các loại khói ô nhiễm từ nguồn đốt sinh khối (Biomass Burning-BB). Kết 
quả phân loại các sol khí theo mùa, theo các năm được thể hiện trong nghiên cứu chỉ ra ở Hà 
Nội, hai loại ô nhiễm bao gồm các loại ô nhiễm do con người tạo nên (AP) và các loại khói ô 
nhiễm từ nguồn đốt sinh khối (BB) chiếm tỷ trọng lớn dao động từ khoảng 35,1% cho đến 
64,9%. Trong đó, khói ô nhiễm từ nguồn đốt sinh khối chiếm tỉ lệ cao hơn ở tất cả các mùa 
trong năm. Lượng bụi (DS) từ các vùng khác chuyển đến dao động trong khoảng 2,5% vào 
mùa xuân, khoảng 7,5% vào mùa hè. Mùa thu và mùa đông lượng bụi này không đáng kể. Kết 
quả phân loại sol khí bằng phương pháp NGAI thể hiện độ tin cậy cao với các trạm đo mặt đất. 
Trong tương lai, để nâng cao hiệu quả trong việc phân loại sol khí, cần có thêm những nghiên 
cứu khoa học ứng dụng phương pháp này trên nhiều dữ liệu khác nhau, chẳng hạn như ứng 
dụng phân loại sol khí trên ảnh viễn thám. 

Từ khóa: NGAI, AOD, Độ dày quang học, AERONET. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Aerosol là một thành phần phát tán trong khí quyển, được tạo nên từ bụi và khí thải 

(tự nhiên và nhân tạo), tham gia trực tiếp vào hiệu ứng nhà kính tác động tới biến đổi khí 
hậu. Các sol khí ảnh hưởng đến khí hậu bằng cách thay đổi nhiệt lượng đi vào hoặc thoát 
ra ngoài khí quyển bằng các cơ chế trực tiếp hoặc gián tiếp. Ngoài ra, các sol khí còn ảnh 
hưởng đến chất lượng không khí cũng như sức khoẻ của con người. Các sol khí có vòng 
đời ngắn, được tạo thành từ nhiều nguồn khác nhau và không đồng nhất [1] do đó việc 
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phân loại chúng gặp nhiều khó khăn. Các thiết bị quan trắc mặt đất cùng với công nghệ 
chiết tách từ ảnh viễn thám đã đóng vai trò quan trọng trong việc cho chúng ta cái nhìn 
bao quát về sol khí trên toàn cầu cũng như phân loại được các thuộc tính của các sol khí 
(các loại bụi, các loại ô nhiễm do con người tạo nên, các loại khói ô nhiễm từ nguồn đốt 
sinh khối) ảnh hưởng đến khí hậu [2].  

Việt Nam nằm trong số 10 quốc gia có chất lượng không khí thấp, đứng thứ 123 trong 
tổng số 132 nước theo nghiên cứu công bố tại Diễn đàn Kinh tế thế giới Davos năm 2017. 
Hầu hết các thành phố lớn đều bị ô nhiễm bụi, đặc biệt là ở các nút giao thông chính, các 
khu vực có công trường xây dựng và khu công nghiệp. Hà Nội, thủ đô và là thành phố lớn 
thứ hai của Việt Nam đã và đang phải đối mặt với tình trạng ô nhiễm không khí đáng báo 
động trong những năm gần đây. Ô nhiễm không khí khiến sức khoẻ con người bị suy giảm, 
quá trình lão hóa trong cơ thể bị thúc đẩy, chức năng của phổi bị suy giảm, gây bệnh hen 
suyễn, ho, viêm mũi, viêm họng, viêm phế quản, suy nhược thần kinh, tim mạch và giảm 
tuổi thọ. Nguy hiểm nhất là có thể gây ra bệnh ung thư phổi. Cho đến nay, một số nghiên 
cứu đã được thực hiện liên quan chủ yếu đến việc đánh giá mức độ ô nhiễm không khí ở 
Hà Nội [3]. Nghiên cứu [4] đã đánh giá được đặc tính quang học và vật lý của sol khí ở khu 
vực Hà Nội. Tuy nhiên chưa có nhiều nghiên cứu về phân loại các đặc tính của sol khí ở 
khu vực Hà Nội. Mục tiêu chính của nghiên cứu, dựa vào phương pháp tính chỉ số độ dày 
quang học của sol khí, đưa ra phương pháp phân loại đặc tính của sol khí của khu vực 
nghiên cứu dựa vào dữ liệu của trạm đo AERONET Nghĩa Đô. 

Chương trình AERONET (Aerosol Robotic Network) là chương trình cung cấp cơ 
sở dữ liệu sol khí về các đặc tính quang học, vật lý, đặc tính phản xạ phổ ở các trạm mặt 
đất trên toàn cầu [5]. Thông thường, việc xác định thuộc tính của các sol khí có thể được 
phân loại hiệu quả dựa vào các thuộc tính quang học của chúng, chẳng hạn như dựa vào 
Angstrom Exponent (Angstrom exponent - AE) hoặc phản xạ tán xạ đơn (Single 
scattering albedo - SSA). Tuy nhiên, việc chiết tách được giá trị suất phản xạ khí không 
phải là giá trị có thể có được dễ dàng ở một số khu vực, nhờ phương pháp tính chỉ số độ 
dày quang học của sol khí.  

2. PHƯƠNG PHÁP TÍNH CHỈ SỐ BIẾN THIÊN SOL KHÍ 
2.1. Một số chỉ số cơ bản để xác định thuộc tính của sol khí 
a. Chỉ số Angstrom exponent 
The Angstrom exponent thường được dùng là một trong các chỉ số thông dụng để xác 

định kích cỡ của sol khí thông qua hình dạng phổ [6]. Giá trị càng cao của Angstrom 
exponent thể hiện sự đóng góp của các hạt bụi càng mịn so với các hạt bụi thô so với tải 
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trọng của chúng. Giá trị Angstrom Exponent có thể được tính toán từ nhiều bước sóng khác 
nhau và được xem là một thông số cơ bản để có thể phân biệt được bụi mịn và bụi thô [7]. 

Giá trị Angstrom Exponent được tính bởi công thức sau (Ångström, 1961): 

α = 
𝑙𝑙𝑙𝑙�𝜏𝜏𝑎𝑎1 𝜏𝜏𝑎𝑎2� �

𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝜆𝜆2 𝜆𝜆1� �
�  (1) 

Trong đó 𝜆𝜆1và 𝜆𝜆2 đại diện cho 2 bước sóng ở hai phổ khác nhau, 𝜏𝜏𝑎𝑎1và 𝜏𝜏𝑎𝑎2 đại diện 
cho 2 giá trị AOD tương ứng ở hai bước sóng đó.  

b. Phản xạ tán xạ đơn (Single Scattering Albedo) 
Albedo hay còn gọi là phản xạ tán xạ đơn (SSA) được định nghĩa là tỉ lệ bức xạ 

phản xạ của sol khí trên tổng lượng bức xạ. Tổng lượng bức xạ bao gồm năng lượng sol 
khí hấp thụ và phản xạ. Giá trị của SSA phụ thuộc vào thành phần của sol khí, kích thước, 
chất liệu bề mặt phản xạ. Về mặt toán học, SSA được tính theo công thức sau: 

SSA = 
𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑝𝑝

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑝𝑝
 (2) 

Trong đó 𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑝𝑝 là hệ số phản xạ của sol khí, 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑝𝑝 là hệ số tổng năng lượng hấp 
thụ và phản xạ của sol khí. 

2.2. Dữ liệu AERONET 
Dữ liệu AERONET được cung cấp bởi cơ quan hàng không vũ trụ Mỹ (NASA) ở 3 cấp 

độ: cấp độ 1 (chưa được lọc mây); cấp độ 1,5 (đã được lọc mây); cấp độ 2 (đã được lọc mây và 
hiệu chỉnh số liệu). Trong nghiên cứu này, dữ liệu AERONET ở cấp độ 2 được sử dụng bao 
gồm: AOD ở các bước sóng 440, 675, 1020 nm và thông số AE440−675. Trong nghiên cứu này, 
trạm đo của AERONET là trạm AERONET Nghĩa Đô (tọa độ 105,80o E; 21,05o N). Đây là 
trạm đo nằm ở một khu vực đô thị đông dân của Hà Nội, có thể chịu tác động của nhiều nguồn 
phát thải do hoạt động của con người như giao thông, công nghiệp, xây dựng và đốt sinh khối. 
Giai đoạn số liệu nghiên cứu từ 2015-2019 với 4975 điểm quan trắc. 
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2.3. Phương pháp tính chỉ số biến thiên sol khí 
Thông thường, độ dày quang học của sol khí (AOD - Aerosol Optical Depth) là hàm 

phụ thuộc vào bước sóng, các loại sol khí khác nhau có độ dày quang học khác nhau. Giá 
trị AOD có thể được tính theo công thức có liên quan đến Angstrom Exponent như sau:  

α
λ βλτ −=  (3) 

Trong đó β là hệ số Angstrom về độ không đồng nhất, λ là giá trị bước sóng (μm) 
và α là giá trị Angstrom exponent. Theo công thức (3) đối với hai bước sóng λ1 và λ2 cho 
ta có tỷ số xác định giữa hai giá trị AOD theo các bước sóng như sau: 

α

λ

λ

λ
λ

τ
τ









=

2

1

1

2    (4) 

Giá trị biến thiên AOD giữa hai bước sóng λ1 và λ2 được định nghĩa là . Giá 

trị biến thiên này được xác định theo công thức sau: 

                                         
21

),(
21

21 λλ
ττ

τ λλ
λλ −

−
=∇    B)A1(

1
×−×= α

λτ                           (5) 

Trong đó 21 /A λλ= và )/(1B 21 λλ −= là các giá trị không đổi, chỉ phụ thuộc vào 
bước sóng phổ λ1 và λ2. 

Công thức (5) thể hiện rằng giá trị biến thiên AOD là hàm số phụ thuộc vào giá trị 
AOD ở bước sóng λ1 và giá trị Angstrom Exponent.Trong nghiên cứu của Tang-Huang 
Lin và nhóm tác giả [8] [9], giá trị biến thiên của các loại sol khí được tính toán từ hai 
bước sóng xanh (0,47 μm) và bước sóng đỏ (0,66 μm). Dữ liệu của 2170 điểm tại trạm 
AERONET ở Taipei đã được thu thập và tính toán giá trị AOD biến thiên cho từng loại 
sol khí được thể hiện ở hình 1. Kết quả chỉ ra rằng sự khác biệt về giá trị biến thiên giữa 
các loại sol khí được phân biệt với độ tin cậy cao. Biomass Burning (BB) hay còn có tên 
gọi khác là Smoke Pollutants (SP) có giá trị tuyệt đối về giá trị biến thiên là lớn nhất, theo 
sau đó là Anthropogenic Pollutants (AP) và cuối cùng là Dust (DS). Phương pháp tính 
hồi quy tuyến tính đã chỉ ra rằng giá trị biến thiên này có thể phân tách ra các sol khí tuy 
nhiên có một số lượng lớn giá trị BB và AP bị lẫn lộn vào nhau.  

 

),( 21 λλτ∇
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Hình 1. Biểu đồ tương quan giữa giá trị biến thiên 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(0,47,0,66) so với giá trị 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴0,47  [8] 

Để khắc phục được nhược điểm này, phương pháp NGAI đã xây dựng tiêu chuẩn để 
phân loại sol khí, loại bỏ ảnh hưởng của tải trọng sol khí bằng việc đưa ra chỉ số dưới đây:  

                            
BA

ref
×−=∇ )1(/),( 21

α
λλλ ττ                                                   (6) 

Chỉ số được đưa ra được định nghĩa ở công thức (6) trên được gọi là chỉ số biến 
thiên độ dày quang học sol khí (Normalized Gradient Aerosol Index - NGAI) [8]. Công 
thức chung của chỉ số biến thiên NGAI được đưa ra như sau: 

                                   
ref

NGAI λλλ ττ /),( 21
∇=                                                      (7) 

Dựa vào việc tính toán giá trị của chỉ số NGAI từ các trạm AERONET, giá trị trung bình 
và giá trị độ lệch chuẩn, phương pháp NGAI đưa ra ngưỡng -1,6 ± 1,2; -4,5 ± 1,7 và -7,7 ± 1,6 
cho các loại sol khí lần lượt được phân loại bao gồm: DS, AP và BB (hoặc SP). Hình 2 thể hiện 
giá trị của phương pháp NGAI được xác định tương ứng với từng loại sol khí. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Hình 2. Các giá trị của NGAI được xác định với AOD1,02 µm tương ứng với từng loại sol khí [8] 
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
3.1. Các thống kê về đặc tính quang học sol khí của khu vực nghiên cứu 

Hình 3 thể hiện giá trị trung bình AOD ở cả ba bước sóng 𝜆𝜆 lần lượt 1020 nm, 675 
nm và 440 nm. Ở bước sóng 440 nm, giá trị trung bình AOD đạt giá trị cao nhất với 
ngưỡng dao động trong khoảng từ 0,5 đến 1,7, trong khi đó giá trị AOD ở hai bước sóng 
còn lại thể hiện giá trị thấp hơn dao động trong khoảng từ 0,4 đến 1 đối với bước sóng 
675 nm và 0,2 cho đến 0,5 đối với bước sóng 1020 nm. Giá trị AOD tăng cao thể hiện sự 
gia tăng về tải lượng sol khí tại khu vực nghiên cứu. Tại hầu hết các khu vực đô thị Việt 
Nam, các nguồn phát thải nhân tạo chính bao gồm các phương tiện giao thông (xe máy 
và ô tô sử dụng nhiên liệu xăng, xe tải và các loại xe buýt chạy dầu diesel,…), nguồn cố 
định (công nghiệp, nhiệt điện,…), đốt sinh khối (các hoạt động nấu ăn trong sinh hoạt, 
đốt rác và phế phẩm nông nghiệp, cháy rừng) và các hoạt động xây dựng. Giá trị AOD 
có giá trị cao ở cả 3 bước sóng vào khoảng mùa khô từ tháng 11 đến tháng 3 hàng năm, 
đặc biệt có giá trị cao nhất vào các tháng chuyển tiếp giữa các mùa. Giá trị AOD đạt giá 
trị lớn nhất vào tháng 4 và tháng 10 là tháng chuyển tiếp giữa hai mùa, tương đương với 
tải lượng sol khí cao nhất ở khoảng thời điểm này. Vào mùa mưa, giá trị AOD đạt giá trị 
thấp nhất, do chủ yếu là quá trình rửa trôi các hạt trong khí quyển khi xảy ra mưa làm 
giảm tải lượng của sol khí.  

  
Hình 3. Giá trị AOD trung bình các 
tháng trong năm từ năm 2015-2019 

Hình 4. Giá trị Angstrom Exponent trung 
bình các tháng trong năm từ năm 2015-2019 

Giá trị Angstrom Exponent đặc trưng cho chỉ số về mức độ chiếm ưu thế của một 
loại sol khí với kích thước nào đó, bởi vì sự hấp thụ phổ thể hiện trong giá trị này có liên 
quan đến kích cỡ của các phần tử. Giá trị càng cao của Angstrom Exponent có thể phản 
ánh sự đóng góp chủ yếu của các hạt bụi mịn so với các hạt bụi thô so với tải trọng của 
sol khí, mặc dù các giá trị trung bình của Angstrom Exponent khác nhau là kết quả của 
các điều kiện thời tiết khác nhau. Giá trị Angstrom Exponent ở khu vực nghiên cứu đạt 
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giá trị khoảng từ 1,2 cho đến 1,8 trong khoảng thời gian từ 2015-2019. Giá trị Angstrom 
Exponent khoảng 1,4 có tần suất xuất hiện lớn nhất ở các mùa trong năm. Điều này chứng 
tỏ, các hạt bụi mịn chiếm phần lớn tải trọng sol khí trong tất cả các mùa của khu vực 
nghiên cứu. Kết quả của nghiên cứu này có nét tương đồng với nghiên cứu của nhóm tác 
giả nghiên cứu về đặc tính quang học và vật lý của sol khí tại khu vực Nghĩa Đô, Hà Nội 
trong khoảng thời gian 2010-2018 [4]. 

 
Hình 5. Tần suất xuất hiện của giá trị Angstrom Exponent 

3.2. Phân loại sol khí dựa vào phương pháp NGAI 

 
Hình 6. Giá trị NGAI trong phân loại các sol khí 

Bằng việc sử dụng phương pháp tính chỉ số sol khí theo phương pháp NGAI, phân 
loại các sol khí khu vực Nghĩa Đô được thể hiện ở hình 6. Số điểm trên biểu đồ tương 
ứng với các thời điểm quan trắc khác nhau của giá trị AOD tại Nghĩa Đô trong khoảng 
thời gian từ 2015-2019. Ở khu vực nghiên cứu, giá trị các loại sol khí do việc đốt sinh 
khối chiếm tỉ lệ lớn nhất với 55,6%, tiếp sau đó là các loại sol khí do con người tạo nên 
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từ các hoạt động đô thị, công nghiệp chiếm 41,6%. Chiếm tỉ lệ thấp nhất là các sol khí do 
bụi từ các vùng khác chuyển đến chỉ khoảng 2,8%. 

Từ phương pháp phân loại sol khí theo phương pháp NGAI, dựa vào tần suất xuất 
hiện của sự phân bố các loại sol khí, giá trị trung bình của AOD ở bước sóng 440 nm đối 
với các loại bụi là khoảng 1,47 với độ lệch chuẩn là 0,47. Trong khi đó, đối với các loại 
sol khí do các hoạt động đô thị/công nghiệp của con người tạo ra có giá trị trung bình là 
0,80 ở bước sóng 440 nm và có độ lệch chuẩn là 0,43. Các loại sol khí do hoạt động sinh 
khối có giá trị trung bình là 0,96 ở bước sóng 440 nm với độ lệch chuẩn là 0,65.  

 
Hình 7. Tương quan giữa giá trị AOD và Angstrom Exponent 

Hình 7 thể hiện mối tương quan giữa giá trị AOD và Angstrom Exponent theo 
phương pháp NGAI. Từ biểu đồ này tiêu chuẩn phân loại các sol khí được thể hiện ở bảng 
1. Giá trị 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴440 dao động từ 0,07 cho đến 3,71, Angstrom exponent dao động từ 0,73 
cho đến 1,60 với các sol khí do các hoạt động đô thị/công nghiệp do con người tạo ra. 
Đối với các sol khí có nguồn gốc do đốt sinh khối có giá trị 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴440 dao động từ 0,04 cho 
đến 4,4 và Angstrom Exponent dao động từ đối với bụi có giá trị dao động từ 1,1 cho đến 
2,42. Còn với bụi di chuyển từ các vùng khác đến có ngưỡng 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴440 từ 0,8 cho đến 3,18, 
Angstrom Exponent từ khoảng 1,89 cho đến 3,34. 

  



Hội thảo khoa học và công nghệ: 
“Ứng dụng công nghệ mới trong thu nhận, xử lý, cập nhật và chia sẻ dữ liệu địa không gian” 

 

 105 

 

Bảng 1: Tương quan giữa giá trị AOD (440 nm) và AE (440 – 675 nm) cho từng loại sol khí 

Thuộc tính AP BB DS 

AOD (440 nm) 1,89±1,81 2,22 ±2,17 1,99±1,18 

AE (440-675 nm) 1,17±0,43 1,76±0,65 2,61±0,72 

 
Hình 8. Tỉ lệ phân bố các loại sol khí theo mùa 

Hình 8 thể hiện kết quả phân bố tần suất xuất hiện của các loại sol khí theo mùa. 
Kết quả chỉ ra rằng giá trị sol khí có nguồn gốc do đốt sinh khối và các sol khí do con 
người tạo ra từ các hoạt động đô thị/công nghiệp chiếm tỷ trọng lớn trong ô nhiễm không 
khí ở Hà Nội. Các sol khí do đốt sinh khối có tỉ lệ tương ứng là (57,3%, 51,6%, 64,9%, 
54,9%) tương ứng với các mùa xuân, mùa hè, mùa thu và mùa đông trong khoảng thời 
gian từ 2015-2019. Tiếp theo là các sol khí do con người tạo chiếm tỉ lệ tương ứng là 
(40,2%, 41,2%, 35,1% và 44,8%) tương ứng với các mùa trong năm. Lượng bụi vận 
chuyển từ nơi khác đến chiếm tỉ lệ nhỏ chỉ khoảng từ 2,5% cho đến 7,2% chủ yếu là mùa 
xuân và mùa hè. Kết quả nghiên cứu cho thấy, trong giai đoạn mùa thu khoảng tháng 9, 
tháng 10 hàng năm và khoảng tháng 3, tháng 4 do ảnh hưởng của quá trình đốt sinh khối 
(chủ yếu là rơm rạ) ở Hà Nội và các địa phương lân cận Hà Nội đã làm cho giá trị này đạt 
ngưỡng cao nhất là 64,9% và 57,3% tương ứng. Theo nghiên cứu do Ngân hàng thế giới 
hỗ trợ cho Việt Nam (2015), đã chỉ ra rằng nguồn đóng góp phát thải sinh khối đến từ bên 
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ngoài Hà Nội lớn hơn vài lần so với nguồn phát thải sinh khối từ trong thành phố. Điều 
này nghĩa là Hà Nội vừa phải hứng chịu khói bụi đốt rơm rạ do nó tạo ra, vừa phải hứng 
chịu khói bụi từ khói bụi đốt sinh khối từ các tỉnh lân cận, khu vực Đồng bằng sông Hồng 
và các nước khác lan đến. Điều này hoàn toàn phù hợp với kết quả nghiên cứu, chỉ ra rằng 
sol khí do đốt sinh khối đang là nguồn ô nhiễm tác động đáng kể đến Hà Nội trong giai 
đoạn hiện nay. 

4. KẾT LUẬN  
Phương pháp tính chỉ số biến thiên về độ dày quang học để phân loại thuộc tính của 

sol khí đã thể hiện tính thực tiễn cao trong việc phân loại các sol khí ở khu vực nghiên 
cứu. Phương pháp đã phân loại được ba loại sol khí bao gồm Bụi (Dust - DS), các loại ô 
nhiễm do con người tạo nên (Anthropogenic Pollutants - AP) và các loại khói ô nhiễm từ 
nguồn đốt sinh khối (Biomass Burning - BB) của Hà Nội trong giai đoạn từ 2015-2019. 
Kết quả chỉ ra rằng lượng ô nhiễm môi trường do AP và BB đang chiếm tỷ trọng lớn trong 
ô nhiễm không khí ở Hà Nội. Trong tương lai, cần thử nghiệm phương pháp này trên các 
số liệu ảnh viễn thám chẳng hạn số liệu ảnh MODIS, dữ liệu CALIPSO, để có thể kiểm 
nghiệm ứng dụng của phương pháp này trong việc phân loại sol khí. 
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	ỨNG DỤNG DỮ LIỆU ĐỊA KHÔNG GIAN ĐỂ THÀNH LẬP
	BẢN ĐỒ CHUYÊN ĐỀ KHOÁNG SẢN LÀM VẬT LIỆU XÂY DỰNG NHẰM BẢO VỆ, KHAI THÁC VÀ SỬ DỤNG BỀN VỮNG
	TÀI NGUYÊN KHOÁNG SẢN CỦA TỈNH SƠN LA
	NGHIÊN CỨU THÀNH LẬP BẢN ĐỒ CÁC HỆ THỐNG SỬ DỤNG ĐẤT NÔNG NGHIỆP CẤP TỈNH BẰNG CÔNG NGHỆ GIS,
	THỬ NGHIỆM TẠI TỈNH PHÚ YÊN
	ỨNG DỤNG CÁC PHƯƠNG PHÁP NỘI SUY KHÔNG GIAN ĐỂ
	XÂY DỰNG BẢN ĐỒ Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG
	2. CÁC PHƯƠNG PHÁP NỘI SUY KHÔNG GIAN
	3. XÂY DỰNG BẢN ĐỒ Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP NỘI SUY
	4. KẾT LUẬN

	ỨNG DỤNG TƯ LIỆU ẢNH LANDSAT ĐA THỜI GIAN PHÂN TÍCH DIỄN BIẾN BỜ BIỂN ĐẢO PHÚ QUỐC, TỈNH KIÊN GIANG
	SỬ DỤNG NGUỒN TƯ LIỆU ẢNH VỆ TINH SENTINEL-2A
	XÂY DỰNG BẢN ĐỒ RỪNG NGẬP MẶN PHỤC VỤ CÔNG TÁC
	QUẢN LÝ BẢO TỒN HỆ SINH THÁI KHU VỰC CÀ MAU
	ỨNG DỤNG HỆ THỐNG PHÂN TÍCH ĐƯỜNG BỜ KỸ THUẬT SỐ (DSAS) VÀ TƯ LIỆU VIỄN THÁM NGHIÊN CỨU SỰ THAY ĐỔI
	CỦA KHU VỰC VEN BIỂN HẢI PHÒNG DƯỚI TÁC ĐỘNG
	CỦA HOẠT ĐỘNG SAN LẤP BIỂN
	GIẢI PHÁP NÂNG CAO ĐỘ CHÍNH XÁC GIÁM SÁT
	CHẤT LƯỢNG KHÔNG KHÍ TỪ TƯ LIỆU ẢNH ĐƠN LANDSAT
	CHO KHU VỰC TRUNG TÂM THÀNH PHỐ HÀ NỘI



