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Tém tét: Nghién ctu xay dung khung phan tich khéng gian
nham danh gia can bang gilta phat thai dé thi va tiém nang luu
trit cac-bon ty nhién trong hé dé thi mién nui tinh Cao Béng.
D liéu vién tham va co s& dir liéu céng trinh dugc tich hop
trén nén tdng Google Earth Engine dé lugng hoéa téng dién tich
san xay dung, nhiét d6 bé mat mua he, ty 1é dién tich qua nhiét
(>35°C), d6 déc dia hinh va tiém nang hap thu sinh thai theo 56
xa/phudng. T d6, nghién ciru dé xuat moé hinh 16i phat thai - 16i
Iuu trir cdc-bon va khung phan viing ba I6p nham dinh huéng ha
tang phat thai thap va quy hoach dua trén stic chiu tai sinh thai
cho d6 thi mién nui.
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Abstract: This study develops a spatial framework to assess the
balance between urban emissions and natural carbon storage in the
mountainous urban system of Cao Bang Province, Vietham. Multi-
source geospatial datasets were integrated on Google Earth Engine

to derive indicators of building floor area, summer land surface
temperature, overheat areas (>35°C), average slope, and ecological
carbon sink potential at the commune/ward level (56 units). The study
proposes an emission—carbon sink core model and a three-tier spatial
zoning framework to support low-carbon infrastructure planning
and ecological carrying-capacity-based urban development in
mountainous cities.
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I. DAT VAN BE

Néng néng cuc doan va tich tu nhiét d6 thi dang tang nhanh
dudi tac dong bién déi khi hau, nhung phan 16n bang ching va
cong cu danh gia van thién vé d6 thj déng bang. G d6 thi mién nii,
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rui ro nhiét va phat thai khong chi phan anh cuong do xay dung,
ma con bi dinh hinh béi dia hinh doc, quy dat bang han ché khién
d6 thi héa dén nén theo thung ling, va hé sinh thai riing déng vai
trd bé cac-bon kiém co ché diéu hoa vi khi hau [1][3]. Khi mé& rong
xay dung gia tang bé mat khéng tham va xam lan khéng gian sinh
thai, hé théng c6 thé déng thai mat khu vuc hdp thu va ting nguén
phdt thai-nhiét, lam khuéch dai rdi ro khi hau tai nhimg noi vén
nhay cadm véi li quét, ngap cuc bo va sat 16 [4][11]. Cao Bang la mét
trudng hgp dién hinh cla ciu trdc nay, noi phat trién tap trung &
thung lGing trung tam trong khi phan Ién dién tich con lai la riing
va sudn déc co gia tri sinh thai cao.

g

Hinh 1. So d6 phan b6 khéng gian va mét dé dan cu
tinh Cao Bdng (2 cdp)

Tuy vay, con thiéu mot khung phan tich théng nhat & cap xa/
phudng cé thé lugng héa déng thdi quy mé xay dung, diéu kién
dia hinh-sinh thai va trudng nhiét mua hé dé hé trg truc ti€p quy
hoach dia phuong. Bai viét nay tiép can dé€ danh gia viéc cach tich
hgp dit liéu vién tham va co sé dit liéu cong trinh trén Google Earth
Engine dé lugng hoa téng dién tich san, nhiét d6 bé mat mua he,
ty 1& qua nhiét (>35°C), d6 doc va I8p pht riing & 56 xa/phudng
[12]-[15]. Tur @6, nghién ctu nhan dién cau trac 16i phat thai-16i luu
trt cac-bon va dé xuat phan vung khéng gian dua trén stc chiu tai
sinh thai nham dinh hudng ha tang phat thai thap va thich tng khi
hau cho d6 thi mién nui.

I1. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1. Khung tiép can nghién ciu

Nghién ctiu tiép can d6 thi mién ndi nhu mot hé thong tuong tac
gitta khéng gian xay dung (dai dién cho ap luc phat thai khi nha kinh
va phét thai nhiét) va hé sinh thai tu nhién (déng vai trd bé hap thy,
luu trit cac-bon théng qua tham thuc vat, I6p pha riing va nén dia
hinh déc). Theo d6, thay vi kiém ké phat thai theo hudng ning lugng
truyén théng, nghién ctu xay dung khung danh gia khong gian tich
hagp dua trén cac chi sé gian ti€p khai thac tir dit liéu vién tham va co
sG di liéu cong trinh.

Phuong phap tich hgp bén nhom dit liéu: (i) Lép phi va tham
thuc vat, (i) Dia hinh, (iii) Cong trinh va dan sé, va (iv) Nhiét d6 bé
mat mua he. Quy trinh thu thap, tién x{ ly, tinh toan raster va chuan
héa chi s6 dugc thuc hién trén Google Earth Engine (GEE)[13], sau
d6 xuét dir liéu va téng hgp théng ké theo don vi hanh chinh xa/
phudng trong QGIS dé€ phuc vu phan tich khéng gian va dinh lugng.

Khung phuong phép ludn gém ba nhom chi s6: Cudng do xay
dung va chi s phat thai gian ti€p, nhiét do bé mat mua he va ty
I& dién tich qua nhiét (>35°C), va tiém nang hap thu cac-bon tu
nhién. Viéc tich hgp ba nhom chi sé cho phép danh gia can bang
khoéng gian gitta phat thai va luu trir cac-bon trong béi canh d6 thi
mién nui.

2.2, Dirliéu nghién ciu

Pham vi va ranh gigi hanh chinh: Nghién ctu thyc hién trén
toan tinh Cao Bang. Ranh gidi hanh chinh dugc lay ti bo dir liéu
hanh chinh toan ciu, chudn héa WGS84 va cét theo ranh gidi tinh
trudc khiténg hop theo xa/phudng (sau sap nhap 01/7/2025) nham
tang kha nang ung dung cho quan ly va quy hoach dia phuong.

L&p phu/st dung dat: Lop pha mét dat sirdung ESA WorldCover
d6 phan giai 10m[14], gébm cac |6p chinh (ring, cay bui, dat tréng
trot, dat xay dung, mat nudc, dat tréng). Trén GEE, dir liéu dugc cat
theo tinh va téi phan loai thanh hai nhém trong tdam: Khong gian
xay dung va khéng gian cé tham thuc vat dé phuc vu phan tich nén
sinh thai va chéng I6p.

Tham thuc vat (NDVI): NDVI dugc tinh tir Sentinel-2 (surface
reflectance), loc theo thoi gian nghién ctru va loai may bang I6p
chat lugng; anh té hgp trung vi dung dé€ giam nhiéu. NDVI > 0.5
dugc xem la thadm thuc vat phat trién t6t, dai dién tiém ning hap
thu/luu trr cdc-bon cao[15].

Dia hinh va dé déc: DEM tir SRTM/FABDEM (30m) dugc diing
dé tinh dé déc trén GEE. Cac khu vuc déc > 25° duge xem la khong
gian ¢4 vai tro sinh thai/bao vé sudn doc quan trong va han ché
phét trién xay dung; 16p nay dung trong phan tich tiém nang luu
trf va tuong quan véi nhiét bé mat[16].

Cong trinh va quy mo xay dung: D liéu da gidc cong trinh tu
Open Buildings dugc loc theo pham vi tinh. Téng dién tich san
dugc udc tinh tur dién tich mat bang nhan hé sé s6 tang (suy tu
chiéu cao trung binh/hé sé quy déi), sau d6 téng hgp theo xa/
phudng; chi tiéu nay phan dnh cudng do khong gian xay dung va
phat thai tiém nang[17].

Dan s6: Mat do dan so 1ay ti co s& dit liéu dan s6 dang ludi va
téng hop theo dan vi hanh chinh; bién nay dugc dung lam yéu té
b6 trg trong chi s6 phét thai gian ti€p, phan anh cudng d6 cu tra/
tiéu thu tuong dai[6][18].

Nhiét d6 bé mat va qua nhiét: Nhiét d6 bé mat (LST) khai thac
tur dir liéu héng ngoai nhiét trén GEE, loc mua heé va loai may. LST
mua hé trung binh tinh theo t6 hgp trung vi/trung binh theo pixel
[12], [15], [19]. Ty I& qua nhiét xac dinh bang phan tram dién tich
pixel ¢6 LST > 35°C trong méi xa/phudng, nham danh gia déng thai
nén nhiét va muc cuc doan nhiét.

2.3. Xay dung cac chi sé phan tich

T céc 16p dau vao, nghién ciru xay dung ba nhém chi s6: Mat
d6 xay dung = téng dién tich san/ dién tich dan vi hanh chinh; Chi
sO phat thai gian tiép = ham trong s6 clla mat dé xay dung va mat
dé dan s6 (cac bién chudn héa tuyén tinh). Chi s6 nay khéng thay
thé kiém ké phat thai, nhung hé trg nhan dién sém khu vuc rii ro
cao khi thi€u di liéu nang lugng; Tiém nang hap thu cac-bon tu
nhién xac dinh bang chéng I6p ba diéu kién: NDVI > 0.5, 16p pha
cay (WorldCover), va d6 déc > 25°. Nhém chi sé nhiét (LST trung
binh va ty 1é qua nhiét) dugc dung dé phan tich mai lién hé gitta
phat trién xay dung, dia hinh va rui ro nhiét [20], [21].

2.4. Phan tich khéng gian va danh gia can bang phat thai -
luu trir

Sau khi chuan héa, céac chi s6 dugc chéng I6p dé xac dinh:
Vung cudng dé phat thai cao, vung tiém nang hap thu cao va ving
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chuyén tiép. Cac xa/phudng dugc phan loai thanh ba nhém: Lbi
phat thai - trung gian - 16i luu trt cdc-bon. Phan tich tuong quan &
cap xa/phudng dugc thuc hién gitra dién tich san, LST trung binh,
ty 1& qua nhiét va dé déc trung binh nham lam ré quan hé dinh
lugng gilta phét trién xay dung, dia hinh va ciu tric nhiét.

2.5.Y nghia phuong phap luan

Cach tiép can tich hgp vién tham da ngudn va dit liéu cong
trinh cho phép lap ban d6 can bang phat thai - luu trk & quy mo
toan tinh ma khéng phu thuéc hoan toan vao théng ké nang
lugng. Viéc két hgp phat thai gian tiép, nhiét bé mat va tiém nang
sinh thai pht hgp véi dac thu dé thi mién nui; phan tich theo xa/
phudng giup tang kha nang ting dung chinh sach. Nén tang GEE
hé trg tai lap quy trinh, m& réng cho tinh khéc va cap nhat dinh ky
theo bién déng dé thi va suy gidm sinh thai.

lIl. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phan bé khéng gian dién tich xay dung va hinh thai tap
trung theo truc d6 thi trung tam

Ban d6 dién tich xay dung cho thay ciu tric phat trién clia Cao
Bang phan hoa rd theo khéng gian: Mat do cong trinh tap trung
manh & do thj trung tdam va hinh thanh hanh lang xay dung lién tuc
doc cac thung ling, trong khi da s6 xa/phudng ngoai vi c6 phan
bé thua, phan tan va dut doan. M6 hinh nay phan énh dac trung
dé thi mién nui, noi quy dat bang han ché dan téi phat trién dén
nén theo truc thung liing, déng thai lam tang ap luc ha tang va mé
rong bé mat khéng tham tai cac khu vuc nhay cam véi ngap cuc
bo va I quét.

Hinh 2. Phdn bé téng dién tich san xdy dung theo xa/phudng
tai tinh Cao Béing (m?

& viing c6 cudng do xay dung cao, anh phéng dai cho théy 16
thiia day, kich thudc cong trinh da dang va xuat hién mot s6 cum
cobng trinh quy mé 16n ndi bat so v6i nén xung quanh. Cac cum
nay ham y diém néng phat thai theo diém do thudng gén véi chiic
nang dich vu-thuong mai/céng céng cé cudng dd sir dung nang
lugng cao. Do dé, két qua khong gian la ca s& dé khoanh ving uu
tién cho kiém ké phat thai, kiém soat phat trién theo suic chiu tai ha
tang va lua chon giéi phap gidm phat thai theo khu vuc (Hinh 2).

3.2. Chénh léch téng dién tich san xay dung theo xa/phuéng
va nhan dién nhém diém néng phat trién xay dung theo cac yéu
t6 nhiét d6 nén, ty 1é % viing qua nhiét va dé déc trung binh

Téng hgp theo 56 dan vi hanh chinh cho thdy téng dién tich
san xdy dung phan tang ré rét: M6t nhém nhé xé/phudng tao
thanh cac cuc tap trung vuat trdi, chd yéu nam & vung 16i d6 thj va
hanh lang thung lang, trong khi phan 16n con lai thuéc muc thap
- trung binh. C4u truc nay cho thdy dé thi hoa tai Cao Bang mang

tinh tap trung hoa, kéo theo rui ro phat thai va ap luc ha tang ciing

tap trung theo khong gian tuong ung.

Hinh 3. Théng ké va xép hang cdc xd/phudng cé téng dién tich
san xdy dung I6n nhdt (m?)

Bi€u d6 x€p hang (Hinh 3) cling ¢6 nhan dinh vé muc d6 tap
trung: Nhém ding dau cé khoang céch dang ké so véi nhom trung
binh, cho thdy chi mét s6 it don vi dong gop phan I16n quy mé san
toan tinh. Vé quan ly d6 thj phat thai thap, két qua nay gitp cho phan
b6 uu tién, tp trung can thiép vao cac don vi xa/phudng ding dau
6 thé tao hiéu qua 16n trong kiém soat gia tang dién tich san, tiéu
chuén céng trinh va gidm phat thai van hanh/vat liéu.
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Hinh 4. Phdn b6 ty I€ viing qud nhiét vao mua hé,
nhiét dé nén trung binh, dé déc trung binh va téng dién tich
xdy dung theo ban dé 56 xd/phudng tinh Cao Bdng

Khi xem xét dong thoi nhiét d6 nén mua hé, ty 1& qua nhiét
(>35°C), @6 déc trung binh va téng dién tich san (Hinh 4), mét cau
tric khéng gian nhat quan dugc nhan dién. Nhiét d6 nén thap tap
trung & cac xa mién nui c6 dia hinh cao va che phu sinh thai tét;
ngugc lai, dai trung tam — déng nam doc thung Iting ghi nhan nhiét
dé nén cao han va ty [é qua nhiét Ién, nhiéu noi vugt ngudng dang
k&. Hai chi tiéu nhiét déng bién theo khéng gian, cho thay khéng chi
nén nhiét tdng ma muc cuc doan nhiét cling gia tang tai cung cac
khu vuc. Trai lai, d6 déc trung binh thé hién xu thé nghich bién véi
nhiét: Cac xa mién nui phia tay/tay bac c6 do déc cao, trong khi viing
thung ling c6 d6 déc thap hon. Dang chu y, cac xa/phudng ¢ téng
dién tich san I6n cling la ngi c6 nhiét d6 nén va ty 1& qué nhiét cao,
qua d6 xac dinh cac diém ndng moi trudng nhiét can uu tién trong
quy hoach va kiém soat phat trién. Ngugc lai, nhém xa c6 d6 déc cao
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va phét trién xay dung thap déng vai trd ving dém sinh thai, gép
phan duy tri cdn bang nhiét toan tinh. Cac phat hién nay la co s& thuc
nghiém dé ti€p tuc lugng hda méi quan hé gitia phat trién xay dung,
dia hinh va trudng nhiét, phuc vu thdo luan dinh hudng ha tang phat
thai thap va thich ting khi hau.

3.3. Tuong quan giifa cac yéu té tic dong nhiét d6 nén bé
mat trung binh va ty & vung khi hau cuc doan

Hinh 5 va Bang 1 minh hoa cac méi quan hé tuong quan gitia
nhiét d6 bé mat trung binh mua hé (LSTmean), ty lé dién tich qua
nhiét (>35°C), téng dién tich xay dung (log-DTXD), va d6 déc trung
binh theo dan vi hanh chinh cap xa tai tinh Cao Bang. Két qua cho
thay ty lé dién tich qua nhiét tang manh theo nhiét d6 bé mat trung
binh, thé hién méi tuang quan duong rd rét va gan tuyén tinh. Cac xa
c6 LSTmean trén 32°C thudng ghi nhan ty 1€ hotspot vugt 20%, trong
khi cac xa co LST dudi 27°C gan nhu khdéng xuat hién qua nhiét dang
ké. Diéu nay cho thdy LSTmean c6 thé dugc xem a chi bao du bao
manh vé cudng dd qua nhiét cuc bo. Dién tich xay dung (log(DTXD))
c6 m6i quan hé duong véi cd LSTmean va hotspot, tuy muic d6 phan
tan I6n hon. Cac xa c6 quy mo xady dung cao thudng tap trung &
vling trung tdm va thung liing, déng thai ghi nhan muc nhiét trung
binh va ty 1& qué nhiét cao hon dang ké so véi cac xa mién nui phia
tay. Xu thé nay phan anh vai tro clia bé mat khéng thdm va mat do
xay dung trong viéc khuéch dai hiéu ting dao nhiét bé mat tai khu

vuc mién ndi.
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Hinh 5. M&i quan hé gitia nhiét d6 bé mdt mua hé, ty Ié qud nhiét,

dién tich xdy dung va dé déc dia hinh tai 56 xé/phudng tinh Cao Béng

Ngugc lai, @6 déc trung binh thé hién méi quan hé &m véi nhiét
d6 nén. Cac xa c6 dé déc I6n hon 23-25° thudng ghi nhan nhiét d6
bé mat thap hon dang ké, trong khi cac khu vuc c6 dia hinh bing
phdng hodc thung liing ¢6 xu hudng tich tu nhiét cao hon. Két qua
nay cho thay yéu t6 dia hinh déng vai tro diéu hoa vi khi hju théng
qua théng gié tu nhién va ty 1& che phu sinh thai. Téng hop bén méi
quan hé cho thay cau triuc khéng gian nhiét tai Cao Bang dugc chi
phéi déng théi bsi hai nhém yéu t6 chinh: Ap luc nhan sinh théng
qua ma rdng xdy dung va gia tang bé mat khéng tham, va diéu kién
dia hinh tu nhién, dac biét la d6 d6c va cau trac thung liing. Dang
cha y, méi lién hé rat manh gitia LST va hotspot khang dinh rdng su
gia tang nhiét nén khéng chi lam tang nhiét do trung binh ma con
lam gia tdng nhanh chéng dién tich chju cuc doan nhiét.

Phét hién quan trong nhat tir két qua trén la su két hop gilra dia
hinh thap - mat d6 xay dung cao - va tich tu nhiét bé mat tao thanh
tam gidc rai ro nhiét do thj tai cac phudng/xa trung tam. Diéu nay

hamy rang trong b6i cdnh bién d8i khi hau, cac chién lugc phat trién
ha tang tai tinh Cao Bang can dic biét kiém soat m& rong xay dung
tai cac vung thung ling bang phdng, déng thai ting cudng giai
phap ha tdng xanh va bé mat tham nudc dé gidm nguy co qua nhiét
cuc bé. Két qué cung cap bang ching dinh lugng rd rang cho viéc
tich hgp yéu t6 dia hinh va cdu tric xdy dung vao quy hoach phat
trién do thi phat thai thap va thich tng khi hau tai cac tinh mién nui.

3.4. Pinh huéng va giai phap

Phan tich chéng 16p & cap xa/phudng cho thdy trudng nhiét
mua hé cda Cao Biang khong phan bé ngau nhién ma dugc dinh
hinh bai tuong tac gita mat do xay dung, dia hinh va I6p pht sinh
thai, qua d6 tao ra mét cau truc hai cuc rd rét: Loi phat thai tap trung
trong cac thung lting do thi hda va 16i luu trit cac-bon trai trén sucn
déc va khéng gian riing bao quanh. Méi tuong quan duong manh
gilta nhiét d6 nén va ty 1é qua nhiét (>35°C) cho thay khi nén nhiét
tdng, cuc doan nhiét tang nhanh hon theo hudng phi tuyén tiém
nang gay rui ro stic khée va nhu cau lam mat sé bi khuéch dai ngay
ca khi bién d8i trung binh chi & muic vita phai. Péng thdai, tdng dién
tich san déng bién véi ca nhiét d6 nén va qua nhiét, ciing c6 vai tro
cua tich tu xay dung va bé mat khéng tham nhu mot dong luc chinh
cua rdi ro nhiét dé thi; ngugc lai, d6 déc két hgp che phu sinh thai co
tac dung diéu hoa, ggi y rang ha tang tu nhién (Hinh 6) khong chila
bé cac-bon ma con la co ché giam nhiét mang tinh hé théng.

A

D4t trdng trot/ Cropland
B o:t Xay dung/ Built-up

B4t tréng-tham thuc vat thua/Bare-Sparse vegetatio
B 94t Mat nudc/ Water

. Rirng/ Tree Cover
B cay bui/ Shrubland
bong cd/ Grassland

Hinh 6. Hién trang I6p pha st dung ddt tinh Cao Bdng
theo WorldCover va nén dia hinh minh hoa

TU cac bang ching nay, mé hinh quan tri theo khong gian ¢
thé dugc rat gon thanh ba I6p uu tién: (1) Léi phat thai - noi can
kiém soat gia tang dién tich san, ndng chuan céng trinh phat thai
thap va t6i uu ha tang ky thuat; (2) Vung chuyén tiép - noi hiéu
qua nhat dé trién khai ha tdng xanh - xanh lam (hanh lang sinh
théi, bé mat tham, hé diéu hoa, tang che phd cay xanh) nham cét
di€m nong nhiét; (3) Lai luu trit - ngi can bado tén riing va han ché
chuyén déi dat, dic biét trén sudn déc I6n, dé duy tri stic chiu tai
sinh thai va giam rui ro thién tai (Hinh 7). Cach ti€p can nay phu
hgp véi béi canh thiéu dit liéu kiém ké nang luong chi tiét & dia
phuong, nhung cling c6 gidi han: Chi sé phat thai hién mang tinh
gian ti€p va trr lugng cac-bon mgi diing & tiém nang theo l6p
phu. Cac nghién ctu ti€p theo nén tich hgp d liéu tiéu thu nang
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lugng theo loai cong trinh va mé hinh sinh khéi/chu trinh cac-
bon theo loai riing dé chuyén tir nhan dién diém néng sang dinh
lugng phat thai - hap thu vai do tin cay cao han. Du vay, két qua
hién tai da cung cdp mot ca s& dinh lugng di manh dé 16ng ghép
déng thai muc tiéu gidm phat thai va thich tng khi hau vao quy
hoach @8 thi mién nui, theo huéng kiém soat phat trién theo stic
chiu tai va tdng cudng ha tang ty nhién nham duy tri can bang

dai han.
Mb hinh twang tic phat thal 46
wiing nii va dinh hudng ha thng
+ G g 130 58 kb phiét thii thip tai tinh Cao Bing
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Hinh 7. Mé hinh khdi qudt tuong tdc I6i phdt thdi - 16i luu trir cdc-bon
va dinh huéng ha tdng phdit thdi thdp cho dé thi mién ndi Cao Bdng

Hatig

IV. KET LUAN

Nghién ctru nay dé xuat va kiém ching mét khung phan tich
khéng gian c6 thé tai lap GEE/QGIS dé lugng hda can bang gilia
nguon phat thai dé thi va khu vuc luu trit cac-bon tu nhién trong hé
dé thi mién ndi Cao Bang bang cach tich hgp dién tich san xay dung,
nhiét do bé mat mua hé, ty 1&é qué nhiét >35°C, d6 d6c va I6p pha dat.
Két qua cho thdy moét cau truc phan cuc ro rét: Cac thung ling d6 thj
trung tam hinh thanh 16i phat thai tiém nang véi dién tich san I6n di
kém nén nhiét cao va cuc doan nhiét gia tang, trong khi cac suén déc
va khéng gian riing déng vai tro 16i luu trir cac-bon va diéu hoa vi
khi hau. Méi tuang quan manh gilra quy mé xay dung, nhiét d6 nén
va ty |é qua nhiét cho thay d6 thi héa khéng chi lam tang nhiét nén
ma con khuéch dai rdi ro nhiét cuc doan, trong khi dia hinh déc va
che ph sinh thai tao hiéu (ing gidm nhiét mang tinh hé théng. Trén
€0 sG d6, nghién ctu dé xuat phan vung ba I6p (16i phat thai-ving
chuyén ti€p-16i luu trii) d€ uu tién kiém soat mé rong dién tich san
theo suc chiu tai sinh thai va tang cudng ha tang xanh nham déng
thoi phuc vu gidm phét thai va thich ting khi hdu & dé thi mién nui.
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