Tap chi Khoa hoc va Coéng nghé Giao théng Tap 5 Sé 4, 22-33

Tap chi dién tk

Khoa hoc va Céng nghé Giao thong
Trang website: https://istt.vn/index.php/vn

Article info
Type of article:
Original research paper

DOI:
https://doi.org/10.58845/jstt.utt.2

Application of geospatial technology and
interpolation algorithms to simulate water
quality of West Lake

Le Phu Tuan, Tran Thi Quynh Nga, Dao Ngoc Duong, Nguyen Thi Yen Nhi,
Hoang Thi Ha, Luu Thi Thu Ha"
University of Transport Technology, Hanoi, Vietham

025.vn.5.4.22-33

“Corresponding author:
Email address:
haltt@utt.edu.vn

Received: 16/07/2025
Received in Revised Form:
15/11/2025

Accepted: 20/11/2025

Abstract: This study applies geospatial technology combined with two popular
interpolation methods, IDW and Kriging, to simulate and evaluate the spatial
distribution of water quality parameters in West Lake, including DO, total
Nitrogen (TN) and total Phosphor (TP). Data were collected from 22 monitoring
points on the lake surface, then processed and analyzed using QGIS software.
The results show that the IDW method provides higher simulation accuracy
than Kriging, as shown by statistical indicators such as R? and NSE - especially
for DO and TP parameters, IDW achieved NSE > 0.85 (very good), while
Kriging was only at "good". The interpolation map clearly reflects areas at high
risk of organic pollution and eutrophication in the South and Northwest of the
lake. The integration of GIS and interpolation has effectively supported water
quality simulation, contributing to improving the ability to monitor and manage
urban water environment. The research results are the scientific basis for
choosing the appropriate interpolation method in similar studies and practical
applications.
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Tém tat: Nghién ciru nay (ng dung cong nghé dia khéng gian két hop véi hai
phwong phap ndi suy phd bién 1a IDW va Kriging nham mé phdng va danh gia
suw phan bb khéng gian ctia cac théng s6 chéat lwong nwéc tai H6 Tay, bao gdbm
DO, téng Nito (TN) va tdng Phosphor (TP). D liéu dwoc thu thap tir 22 diém
quan trac trén mat hd, sau d6 dwoc x(r ly va phan tich bang phan mém QGIS.
Két qua cho thdy phwong phap IDW cho dé chinh x4c mdé phéng cao hon
Kriging, thé hién qua cac chi sb thdng k& nhw R? va NSE — déc biét voi cac
thong s& DO va TP, IDW dat NSE > 0,85 (rat tét), trong khi Kriging chi & murc
"t6t". Ban dd nodi suy phan anh rd cac khu vwec cé nguy co 6 nhiém hiru co va
pha dwdng cao tai phia Nam va Tay Bac hé. Viéc két hop cong nghé dia khéng
gian va phuong phéap néi suy da hé tro hiéu qua trong mé phdng chét lwong
nwéc, gop phan nang cao kha nang giam sat va quan ly méi trwéng nwéc do
thi. Két qua nghién ctru la co s& khoa hoc cho viéc Iya chon phwong phap néi
suy phu hop trong cac nghién cliru va rng dung thuc tién twong tw.

Tw khéa: GIS, IDW, Kriging, ndi suy khdng gian, chét lwgng nuwéc.

1. Gi&i thiéu

Dé quan ly va giam sat chat lwvgng nwéc hiéu

Trong bdi canh dé thi hda nhanh va bién dbi
khi hau, chat lwong nwéc mét tai cac do thj Ion
dang chiu nhiéu ap lwc tir cac hoat ddng san xuét,
sinh hoat va phat trién co s& ha tang. H6 Tay — hd
nwdc ngot Ién nhat tai Tha d6 Ha Noi — khong chi
c6 gia tri vé mat sinh thai, ma con dong vai trd quan
trong trong viéc diéu hoa khi hau, cadnh quan va
phat trién du lich van héa — lich st cta khu vuc
(Hinh 1). Tuy nhién, nhitng ndm gan day, hién
twong suy gidm chét lwong nwéc tai H6 Tay da va
dang tré thanh van dé méi truéng cp bach, dac
biét 1a tinh trang phu dwéng, & nhiém hiru co va
mat can bang hé sinh thai thay sinh [1]. Do vay,
viéc ap dung cdng nghé dé ho tro trong viéc quan
ly va bao vé ngubn nudc hd Tay la rat can thiét.

qua, viéc trng dung cac cong nghé hién dai nhw
cbng nghé dia khdng gian (Geospatial Technology)
va cac md hinh toan hoc la xu huwéng tat yéu. Cong
nghé GIS (Geographic Information System) két
hop v&i hé théng dinh vi toan cau (GPS) va vién
tham (Remote Sensing) cho phép thu thap, quan ly
va phan tich khéng gian mot cach toan dién, phuc
vy danh gia hién trang va dw bao bién doéng moi
trwdng [2]. Trong khi do, cac phuwong phap néi suy
nhuv Kriging (mét ky thuat dia théng ké
(geostatistical method) phd bién trong mé phdng
khéng gian) va IDW (Inverse Distance Weighting —
Trong sb khoang cach nghich dao) da dwoc chirng
minh la cong cu hiru hiéu trong viéc mé phong
khéng gian cac thong sb méi trwdng tai cac khu
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vire c6 mat do diém quan tréc han ché [3].

Cac coéng nghé khong gian dia ly, bao gém
vién tham (RS) va hé théng thong tin dia ly (GIS)
cho phép thu thap, treec quan héa va phan tich div
liéu méi trwdng trén quy md khong gian va thoi
gian réng Ion. Pac biét, vién tham da dwoc sl
dung dé xac dinh cac théng sé chéat lwgng nwéc
nhw diép luc a, d6 duc va chat rén lo Itrng bang
céach st dung anh vé tinh da phé [4, 5]. Két hop véi
GIS, cac mé hinh phan bb chéat lwgng nwéc theo
khéng gian c6 thé dwoc phat trién va tich hop véi
cac I&p moi trwong khac dé phan tich toan dién
hon [6]. Nhiéu nghién ctru da chi ra rang mé hinh
hoa dwa trén GIS hd tro viéc xac dinh cac diém
néng 6 nhiém, gitp dw doan nhirng thay dbi vé chat
lwong nwéc va hd tro ra quyét dinh quan ly nwéc
bén virng [7]. Cé thé vi du, Gholizadeh va coéng sw
(2016) da ching minh viéc rng dung thanh cong
anh Landsat 8 két hop v6&i phan tich GIS dé lap
ban d6 phu dwéng & cac hé ndi dia [8].

o % CoogklEarth

Hinh 1. Vi tri lwu vc ho Tay trén Google Earth

Bén canh do, phwong phap ndi suy rat quan
trong trong viéc wéc tinh cac gia tri chwa biét tai
céc vj tri chwa l4y mau dwa trén di liéu do duorc.
Trong khoa hoc méi trwdng, dac biét la cac nghién
ctu vé chét lwgng nwéc, cac phwong phap ndi suy
nhw Trong s6 Khodng cach Nghich dao (IDW),
Kriging va Spline thworng dwoc ap dung dé tao ra
cac bé méat khong gian lién tuc tir cac diém lay mau
r&i rac [9]. Nhiéu nha nghién ciru da s dung ndi
suy d& moé ta sw bién dong khong gian cla cac
thong sé chét lwong nwéc nhiéu lwu v trén thé
gi¢i. Vi duy, Nas va Berktay (2009) da st dung
phwong phap IDW dé& wéc tinh sw phan bé ndng

Le & nnk

do nitrat va phdt phat trong cac hé théng séng [4],
trong khi Hooshmand (2011) va Awokoya (2024)
da ap dung phwong phap Kriging d& mé hinh héa
murc oxy hoa tan trong hd [10, 11]. Cac phwong
phap nay nang cao kha nang mé phong hiéu qua
céac diéu kién chét lwong nudc theo thoi gian thuc
va lich str.

Trén thuc té, viéc két hop sir dung cac cong
cyu khong gian dia ly va phwong phap néi suy da
dwoc chirng minh Ia hiéu qua trong viéc quan ly
cac hd va hd chra nwéc dd thi & nhiéu khu vuc.
Tai lwu vwc HO Tay, cac nghién clru trwdc day tap
trung vao viéc 14y mau thi céng va do dac tai cac
diém, khdong ndm bat dwoc tinh khéng ddng nhéat
vé mat khéng gian cla chat lwong nwéc ho [12,
13]. Viéc tich hgp phéan tich khéng gian dia ly voi
ndi suy khodng gian cung cdp mot khudn khd toan
dién dé hiéu sw phan tan 6 nhiém, cung cap théng
tin cho cac bién phap can thiép c6 muc tiéu va hd
tro’ quan ly hé bén virng.

Nghién clru nay nham muc dich ap dung
cébng nghé khéng gian dia ly va cac phwong phap
ndi suy d& moé hinh hoéa va tryc quan héa sy bién
dong khong gian cla cac théng sbé chat luwong
nwéc chinh tai H6 Tay. Muc tiéu chinh ciia nghién
ctru la tap trung vao viéc rng dung va so sanh dé
chinh xac cta phwong phap ndi suy IDW va
phwong phap ndi suy Kriging cho cac théng sé DO,
Téng Nito (TN), Téng Phét pho (TP). Két qua
nghién cru dwoc ky vong sé cung cap co sé khoa
hoc cho viéc lwa chon phwong phap phu hop két
hop véi cong nghé khdng gian dia ly dé hé tro' trong
viéc quan ly tai nguyén nwéc bén virng cho Ho Tay
ndi riéng va cac hé théng thay vuc dd thi khac noi
chung no6i chung.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Thu thap va xt ly dir liéu chat lwong nwéc

D liéu chat lwong nwédc dwoc thu thap tir 22
diém quan trac phan bd déu trén mat hd nham
phan anh duwoc sy bién dong khong gian ctia cac
théng s6 méi trwong (Hinh 2). Céac diém lay mau
dwoc xac dinh toa do bang thiét bi GPS cam tay
(Garmin GPSMAP 64s) véi sai sb vi tri khoang
+3m. C4c chi tiéu mdi trwdng dwoc phan tich gdm:
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DO (oxy hoa tan), tdng nito' (TN) va tdng phosphor
(TP). Quy trinh l4y mau va phan tich tuan theo cac
titu chudn Viét Nam hién hanh nhw TCVN
6663-1:2011 — Chét lwong nwéc — LAy mau — Phan
1: Hwéng dan lap chwong trinh ldy mau va ky thuat
ldy m&u, TCVN 6663-3:2016 — Chét lwong nuwéc —
L4y mau — Phan 3: Hwéng dan bao quén va x& ly
mau nwéc, TCVN 6663-4:2018 — Chat lwong nwédc
— LAy mau — Phan 4: Hwéng dan |4y mau tir hd va
ao tw nhién, nhan tao (twong dwong ISO
5667-4:1987), TCVN 7325:2016 (ISO 5814:2012)
vé Chat lwong nwdc - Xac dinh oxy hoa tan -
Phuong phap d4u do dién hoa, SMEWW 4500-P.B
& 4500-P.E:2017 — Phuwong phap dinh Ilwong
Phosphor, TCVN 6638:2000 — Phuong phap xac
dinh amoni (NH3-N) trong nwéc bang cac phuong
phap quang phd/dién cuc.

Thoi gian trién khai ldy mau va phan tich mau
dién ra trong khoang thoi gian tir 10 giey dén 13 gioy
tr ngay 12 thang 9 nam 2024 dén ngay 10 thang
10 ndm 2024 trong diéu kién thoi tiét néng rao, cé
gi6 nhe, két qua quan trac dwoc tbng hop trong

Bang 1.
Bang 1. Két qua quan trac chéat lwgng nuwéc H6 Tay
R . Toa do Thong so
STT | Tén diém quan trac
X Y DO TP TN

1 HT-01 585280 | 2330329 | 4,5 0,30 0,797
2 HT-02 584398 | 2329746 | 8,2 0,25 0,890
3 HT-03 584177 | 2328745 | 9,5 0,76 0,842
4 HT-04 584604 | 2328080 | 8,9 0,32 0,859
5 HT-05 585202 | 2327388 | 3,9 0,62 1,137
6 HT-06 586250 | 2327276 | 3,8 0,59 1,844
7 HT-07 586988 | 2327958 | 6,1 0,77 1,475
8 HT-08 585973 | 2327985 | 4,4 0,56 1,309
9 HT-09 586146 | 2329090 | 3,9 0,37 1,696
10 HT-10 585366 | 2328314 | 5,8 0,32 1,127
11 HT-11 584865 | 2328863 | 6,8 0,28 1,076
12 HT-12 584989 | 2329460 | 8,7 0,24 1,006
13 HT-13 584065 | 2328658 | 9,3 0,81 0,821
14 HT-14 585941 | 2327031 3,9 0,63 1,753
15 HT-15 587110 | 2327915 | 6,3 0,83 1,502
16 HT-16 585153 | 2330534 | 4,7 0,35 0,812
17 HT-17 584715 | 2330488 | 5,1 0,41 0,815
18 HT-ss5-1 (*) 584747 | 2329692 | 7,3 0,27 0,953
19 HT-ss-2 (") 584694 | 2328667 | 7,5 0,35 0,973
20 HT-s8-3 (") 586162 | 2328508 | 4,4 0,51 1,254
21 HT-s5-4 (*) 586367 | 2327761 | 5,2 0,53 1,357
22 HT-s8-5 (") 585256 | 2327946 | 5,5 0,42 1,255
(*) 05 vi tri st dung so sénh voi két qua ndi suy dé dénh gié mé hinh

Le & nnk

Hinh 2. Ban d6 mé ta vij tri cGia cac diém quan trac

2.2. 'ng dung céng nghé dia khong gian

Dl liéu khéng gian va d liéu thuéc tinh
dwoc tich hop va xt ly trong méi trwérng phan mém
QGIS 2.18. C4c I¢p ban d6 bao gébm ranh gi¢i H6
Tay, vi tri cac diém lady mau, ban dd nén dwoc xt
ly va hiéu chinh trwéc khi dwa vao sir dung. Hé toa
dd st dung la VN-2000 (WGS 84 Zone 48N). Viéc
st dung GIS gitp hién thi truec quan phan bd khéng
gian va hé trg phan tich khéng gian cho qua trinh
ndi suy [2].

2.3. Ap dung cac phwong phap néi suy

Hai phuong phap ndi suy dwoc stv dung la
IDW (Inverse Distance Weighting) va Kriging dé
mo phdng phan bb khéng gian ctia cac chi tiéu chét
lwong nwéc trén toan bé mét ho:

- IDW la phuwong phap ndi suy xac dinh xac
dinh céc gia tri cell bang cach tinh trung binh céac
gia tri cGia cac diém mau trong ving lan can cua
mdi cell. Diém cang gan diém trung tdm (ma ta
dang xac dinh) thi cang c6 anh hwéng nhiéu hon
[14, 8].

- Kriging 1a phwong phap ndi suy gia tri cho
cac diém xung quanh mét diém da xac dinh dwoc
gia tri. Nhirng diém gan diém gbc sé anh hudéng
nhiéu hon nhitng diém & xa [15, 9]. Ban chét cla
phwong phap ndi suy Kriging la dy doan gia tri cta
ham tai mét diém nhét dinh bang cach tinh trung
binh trong sb clia cac diém da biét nam trong vung
lan can cla diém ndi suy.

2.4. Banh gia va hiéu chinh mé hinh néi suy
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Hai chi s thdng ké dinh lwong, hé sb xac
dinh (R?) va hé sé Nash-Sutcliffe (NSE) dwoc st
dung dé danh gia do chinh xac clta di lieu mo
phéng so véi di liéu thuc té hay danh gia két qua
cta moé hinh [16, 10].

- Hé sb xac dinh (R?): R? 14 chi sb thé hién
murc do twong quan va kha nang giai thich cia moé
hinh di v&i di¥ liéu quan sat thuc té. R2 ndm trong
khodng tir 0 dén 1, véi cac gia tri cao hon biéu thi
phwong sai 16i (Error Variance) it hon va théng
thworng cac gia tri 1én hon 0,5 dwoc coi la chap
nhan duwoc [17, 18].

- Hé s Nash-Sutcliffe (NSE): Hé sé Nash-
Sutcliffe 1a mot chi sb théng ké chuan héa xac dinh
do lén twong déi clia phwong sai dw (“nhiéu”) so
v@i phwong sai di¥ liéu do duwoc (“thdng tin”) [19].
NSE cho biét m&rc d6 phu hop cha dé thi div liéu
quan sat so voi di¥ liéu mdé phoéng véi dwong 1:1.
NSE dwoc tinh theo cong thirc sau:
(Yo
in=1(Yiobs_Yimean)2

Trong d6 Y°s 1a quan séat thiv i dbi va&i thanh
phan dang dwoc danh gia, Y™ 14 gia tri md phéng
th( i déi v&i thanh phan dang dwoc danh gia, Ymean
la gia tri trung binh cha di liéu quan sat dbi voi
thanh phan dang dwoc danh gia va n 13 tbng sb
quan sat. CAc mwrc phan loai gia tri NSE va y nghia
twong &ng vé& dd chinh xac ctia mé hinh duoc trinh
bay trong Bang 2.

Bang 2. Gia tri cia NSE va d6 chinh xac cia mo
hinh [16]

NSE=1-

Gia tri NSE D6 chinh xac cta mo hinh

0,75 <NSE <1,00 Rat tot (Very good)

0,65 <NSE<0,75 Tot (Good)

0,50 < NSE <0,65 Chap nhan duoc (Satisfactory)
NSE < 0,50 Khdng chap nhan duoc (Unsatisfactory)

3. Két qua nghién ctru
3.1. Két qua mé phéng khéng gian néng dé DO
Sau khi st dung phan mém QGIS dé chay
cac md hinh ndi suy ndng dd theo phwong phap
IDW va phwong phap Kriging, két qua néi suy néng
dd DO dworc thé hién trong Hinh 3.
Tw két qua ndi suy ndng d6 DO theo phuong

Le & nnk

phap IDW va Kriging & Hinh 3 cho thy sw phan bd
khéng gian rd rét gitra cac khu vuc trong HO Tay.
\Ving c6 néng dd DO thap nhét (khoadng 3,7-3,8
mg/L), thé hién bang mau dd, tap trung chi yéu &
phia Nam va Bong Nam hé. Day cé thé 1a cac khu
vwe bi 6 nhiém hiru co cao, nwédc lwu thong kém
ho&c nam gan cac cbng xa thai. Cac khu vuc co
DO trung binh (khoadng 6,6 mg/L, thé hién mau cam
— vang) chiém phan I&n dién tich trung tam va phia
DPong hd, véi chat lwong nwéc & mirc tam chap
nhan dwogc cho sinh vat thdy sinh. Nguwoc lai, khu
vic c6 DO cao nhét (khodng 9,5 mg/L, thé hién
mau xanh) nam & phia Tay va Tay Bac, noi duoc
lap dat hé thdng suc khi, gilp nang cao ham lwong
oxy hoa tan. Téng thé, két qua cho thay DO phan
bd khéng ddng déu, ton tai cac vung 6 nhiém cuc
b6 v&i DO dwdi 5 mg/L — mirc cé thé anh hwéng
x4u dén sinh vat thiy sinh. Trong khi d6, nhirng khu
vuc cé DO trén 7 mg/L cho thay chét lwong nuwéc
tét hon, phu hop cho sw phat trién ctia hé sinh thai
nuwéc ngot.

Dé danh gia két qua do6 chinh xac cua
phwong phap néi suy IDW va Kriging, nghién ctru
st dung s liéu tr mau danh gia dwoc chia ra tw
dau (v&i 17 vi tri chay mé hinh néi suy va 05 vi tri
danh gia mé hinh ndi suy). St dung sb liéu ndi suy
va sb liéu tv mau danh gia dé thyc hién tinh toan
chi s6 R? va NSE, két qua duoc thé hién trong
Bang 3.

Két qua danh gia d6 chinh xac cla hai
phwong phap néi suy cho thay ca IDW va Kriging
déu cho hiéu qua dy bao cao. Cu thé, hé sé R? 1an
lwot dat 0,91 va 0,96, cho thdy mé hinh giai thich
duoc téi 91% va 96% murc bién dong cua di liéu
thwe té — phan anh méi twong quan chat gitra gia
tri ndi suy va gia tri quan trac. Bén canh do, chi s
hiéu suat Nash—Sutcliffe (NSE) clia ca hai phwong
phap d&u I6n, voi NSE = 0,89 déi véi IDW va 0,85
déi vé&i Kriging, cho thay sai s thap va kha nang
dy bao dang tin cay. Theo thang danh gia, ca hai
phwong phap déu dat mirc "rat tot", hoan toan phu
hop dé ng dung trong phan tich va mé phdng
khéng gian ndng dé DO clia Ho Tay.

Nhin chung, ca hai phwong phap ndi suy
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IDW va Kriging déu cho sai s& nhé gitra gia tri ndi
suy va gia tri quan trac, v&i cac chi sb thdng ké nhw
R2 va NSE dat mirc rat tét. Trong d6, phwong phap
IDW cho thay hiéu qua mé phdng cao hon, thé hién
qua chi s NSE cao hon so véi Kriging, déng thoi
tai hién rd nét hon sy phan b khang gian clia néng
dd DO tai H6 Tay. Ca hai md hinh déu cé thé ap
dung hiéu qua cho muc tiéu giam sat, danh gia va
canh bao chét lwong nwéc, dac biét hiru ich trong
viéc wéc lwong tai cac vi tri chwa dwoc quan trac.
Trong béi canh ctia nghién ctru nay, néu chi xét chi

Le & nnk

sb R2, NSE thi rat khoé dé lwa chon phwong phap
nao la tét hon. Do vay, nhém nghién ctru xét thém
trung binh sai léch tuyét déi (MAE- Mean Absolute
Error) [20].
MAEppw = (0,4 + 0,1+ 0,3+ 0,3 +0,3)/5=0,28
MAExiging = (0,7 + 0,4 + 0,0 + 0,7 + 0,0)/5 = 0,36
Nhuw vay, IDW c6 sai léch trung binh nhé hon,
thé hién do khép voi div liéu quan tréc tét hon &
céac vi tri cu thé va nhu vay IDW la phuvong phap
phu hop va chinh xac hon trong bdi cdnh nghién
clru nay.

I Két qua ni suy DO bing phwong phap IDW

Value

4] !
L - o,

Két qui ndi suy DO bing phuong phip Kriging
Value
N e 949

Ay .,

Hinh 3. K&t qua noi suy néng dd DO theo phuong phap IDW (a) va Kriging (b)
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Bang 3. Chi s6 R?, NSE cutia phwong phap ndi suy IDW va Kriging dbi véi DO

IDW Kriging
Vi tri o : e a Gia tri quan Gia tri ndi
Gia tri quan trac | Gia tri noi suy tréc suy
HT-ss-1 7.3 7.7 7,3 8
HT-ss-2 7.5 7.4 7,5 7.9
HT-ss-3 4.4 5,1 4.4 4.4
HT-ss-4 52 49 5,2 45
HT-ss-5 55 5,8 55 55
R? 0,91 0,96
NSE 0,89 0,85
3.2. Két qua md phoéng khong gian ndong dé6  cac mo hinh ndi suy ndng do theo phwong phap
Téng Phosphor (TP) IDW va phuwong phap Kriging cho ndng do Téng

Sau khi s&r dung phan mém QGIS dé& chay  Phosphor, két qua dwoc thé hién trong Hinh 4.

Két qua néi suy TP bing phwong phap IDW

Value
o High : 0.82¢

0240

Két qua néi suy TP bing phwong phap Kriging

| Value
s High : 0.767

B ow: 0275

(b)
Hinh 4. Két qua ndi suy néng do Téng Phosphor theo phwong phap IDW (a) va Kriging (b)
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Két qua noi suy néng d6 tdng Phosphor (TP)
theo hai phwong phap IDW va Kriging trong Hinh
4 cho thdy sy phan bd khéng gian rd rét trong khu
vic Ho Tay. Gia tri TP dao dong tir khoang 0,240—-
0,830 mg/L v&i IDW va twr 0,275-0,767 mg/L v&i
Kriging. Ca hai phuwong phap déu cho thay khu v
c6 ndng dd TP cao (mau dé — cam) tap trung ch
yéu & phia Tay Bac va Tay Nam hd, trong khi cac
vung cé TP thdp (mau xanh) phan bd chu yéu &
phia Béng va Béng Nam. Téng Phosphor la yéu t6
dinh dw®ng chinh gay nguy co phu dwéng va bung
phat tao, do d6 viéc xac dinh sw phan bé cta TP
cé y nghia quan trong trong quan ly chét lwong
nwéc. Ca hai phwong phap ndi suy déu thé hién tt
tinh lién tuc khoéng gian va mé ta ré xu huwéng lan
truyén ctia TP, gép phan xac dinh cac “diém néng”
6 nhiém dinh dwéng can dwoc kiém soat trong
cong tac giam sat va bao vé méi trudng hé.

S& dung s6 liéu ndi suy va sb lieu tir mau
danh gia dé thuc hién tinh toan chi s R? va NSE,
két qua dwoc thé hién trong Bang 4.

Trong Bang 4, két qua danh gia do chinh xac
cho thdy cd hai phwong phap néi suy IDW va
Kriging déu thé hién mirc dd twong quan cao gitra
gia tri néi suy va gia tri quan trdc néng do TP, véi
cung hé s6 R?1an lwot dat 0,94 va 0,84. Piéu nay
cho thdy cac mé hinh cé kha nang giai thich tir 84%
dén 94% phuwong sai cla div liéu thuc té. Tuy
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nhién, xét vé hiéu suét dw bao qua chi s NSE,
phuwong phap IDW dat gia tri 0,85 — thuéc mwrc "rat
tbt", trong khi Kriging chi dat 0,68 — twong (rng mirc
"t6t". Diéu nay cho thdy phwong phap IDW khéng
chi cho két qua chinh xac hon ma con én dinh va
dang tin cay hon khi mdé phéng khoéng gian néng
dod TP trong H Tay. Do d6, IDW dwoc danh gia 1a
phu hop hon dé trng dung trong phan tich va giam
sat phan bb TP trén dién rong.

Nhuw vay, ca hai phwong phap ndi suy IDW
va Kriging dbi véi TP déu cho sai sé nhé gitra gia
tri quan trac va gia tri nodi suy, véi cac chi sb théng
ké R2 va NSE dat mirc dd tin cay tbt. Cac mé hinh
da phan anh ré sy phan bd khéng gian ctia TP, dac
biét la cac khu vwe c6 nguy co tich tu cao — nhiéu
kha nang lién quan dén ngudn thai sinh hoat hodc
qua trinh I&ng dong tw nhién. Két qua cho thay khu
vuc phia Bac va phia Tay cta H6 Tay la nhirng
viing can wu tién giam sat va kiém soat ngudn phat
thai Phosphor nham han ché nguy co phu duéng.
Nhin chung, day |a co s& dir liéu quan trong, hé tro
hiéu qua cho cong tac quy hoach x& ly & nhiém va
giam sat chat lwong méi trwdng nwée. Méc du ca
hai phwong phap déu cé thé ap dung dé noi suy
TP, nhwng IDW cho thay dé chinh x&c va kha nang
mé phdéng tét hon so véi Kriging trong diéu kién
nghién ctru nay.

Bang 4. Chi s6 R?, NSE clia phwong phap néi suy IDW va Kriging dbi véi TP

3.3. Két qua md phéng khdéng gian nong do
Tong Nito’ (TN)

Két qua noi suy ndng dd Téng Nito bang
phwong phap IDW va Kriging dwoc thé hién trong
Hinh 5.

Két qua noi suy ndng dd tdng Nito (TN) bang
hai phuwong phap IDW va Kriging trong Hinh 5 cho

IDW Kriging
Vi tri e e s e Gia tri quan Gia tri n6i
Gia tri quan trac | Gia tri ndi suy tric suy
HT-ss-1 0,27 0,3 0,27 0,3
HT-s5-2 0,35 0,39 0,35 0,42
HT-ss-3 0,51 0,498 0,51 0,48
HT-s5-4 0,53 0,59 0,53 0,62
HT-ss-5 0,42 0,45 0,42 0,44
R? 0,94 0,84
NSE 0,85 0,68

thdy gia tri TN dao dong trong khoang tir 0,797
mg/L dén khoang 1,844 mg/L. Cé hai phwong phap
déu cho thay sy phan bb khéng gian twong déng,
véi cac khu vre cé ndng dd TN cao (mau dd — cam)
tap trung cht yéu & phia Bac va phia Tay Ho6 Tay,
trong khi cac viing cé ndng dd thdp (mau xanh)
phan bd & phia Dong Nam va phia Nam. Téng Nito
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la mot chi tiéu quan trong phan anh m&c dé 6
nhiém dinh dwéng va la yéu té gép phan vao qua
trinh pha dwéng. Mot sb khu vwe c6 ndng do TN
cao vuwot ngwdng cho phép, dac biét & phia Bac
va Tay, cho thdy nguy co 6 nhiém Nito nghiém
trong. Do d6, can tang cwéong kiém soat cac ngudn
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thai tiém nang nhw nwéc thai sinh hoat, ro ri tr hé
thdng thoat nuwéc hodc dong chay mat tr khu dan
cuw.

S& dung s6 liéu ndi suy va sb lieu tr mau
danh gia dé thwc hién tinh toan chi s R2 va NSE,
két qua dwoc thé hién trong Bang 5.

Két qua ndi suy TN bing phwong phap IDW

Value
BY o High: 1843

Bl = |, 0707

Két qua néi suy TN bang phrong Kriging

Value
e High : 1,843

0797

Hinh 5. Két qua noi suy néng dd Tdng Nito theo phwong phap IDW (a) va Kriging (b)

Két qua danh gia do chinh xac cho thay ca
hai phwong phap néi suy IDW va Kriging trong
Bang 5 d&u c6 mirc do twong quan kha cao gitra
gia tri ndi suy va gia tri quan trac nébng dd TN, véi
hé sé R? 1an lwot 1a 0,86 va 0,76 — déu vuwot

nguwdng chap nhan duoc trong cac mé hinh moi
trwdng. Tuy nhién, xét vé hiéu suét dw bao qua chi
s& NSE, phwong phap IDW dat 0,71 — thuéc mirc
"tbt", cho thay sai s nhé va kha nang dy doan
dang tin cay. Nguoc lai, phwong phap Kriging chi
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dat NSE = 0,27, cho thdy dd chinh xac thap va
khoéng dam bao do tin cay khi str dung dé phan tich
khéng gian ndng d6 TN. Nhw vay, trong trwéng hop
nay, mé hinh noi suy IDW thé hién rd wu thé va phu
hop hon cho viéc mb phdng, giam sat va danh gia
murc d6 6 nhiém Nito tai HO Tay.

Nhw vay, phwong phap néi suy IDW cho két
qua mo phdng ndng dd TN vé&i sai sb nhd, cung cac
chi sb théng ké R? va NSE dat murc "tbt", dadm béo
dd tin cay khi s&r dung trong phan tich khéng gian.
Trong khi d6, phwong phap Kriging du cé hé sé R?
chdp nhan dwoc (trén 0,5), phan anh mic do
twong quan tuyén tinh gitra gia trj quan trac va mé
phéng, nhuwng chi sé NSE lai rat thap va khoéng dat
ngwdng tin cay, nén khéng phu hop dé& mé phéng
néng déd TN trong nghién ctru nay.
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Nhin chung, ca IDW va Kriging déu c6 kha
nang md phdng phan bd khoéng gian chét lwong
nwéc HO Tay, nhwng véi bd dir liéu hién co,
phwong phap IDW cho két qué chinh xac va én
dinh hon. Do d6, nghién ctu d& xuét lwa chon
phwong phap IDW dé ndi suy khéng gian phan bd
néng d6 cac chi tiéu DO, TP, TN va xay dwng ban
dd khoéng gian mé phéng chét lvgng nwéc cia HO
Tay.

Ngoai ra, mot han ché cla nghién ctru 1a s6
lwong diém quan trac (22 diém) cé thé chwa bao
quat hét s phire tap khéng gian ctia H6 Tay. Cac
nghién cwu trong twong lai nén ap dung cac
phwong phap danh gia chéo (cross-validation)
ho&c gia tdng mat dd quan trac dé cai thién do tin
cay va dé min ctia mo hinh ndi suy.

Bang 5. Chi s6 R?, NSE ctia phwong phap ndi suy IDW va Kriging déi véi TN

IDW Krigging
Vi tri el z e A Gia tri quan Gia tri ndi
Gia tri quan trac | Gia tri ndi suy tré(c:] suy
HT-ss-1 0,953 0,944 0,953 0,923
HT-ss-2 0,973 1,007 0,973 0,982
HT-ss-3 1,254 1,37 1,254 1,431
HT-ss-4 1,357 1,484 1,357 1,558
HT-ss-5 1,255 1,164 1,255 1,095
R? 0,86 0,76
NSE 0,71 0,27

4. Két luan

Nghién ctu da &ng dung phan mém QGIS
két hop véi hai phuwong phap ndi suy phd bién 1a
IDW va Kriging d& md phdng va so sanh su phan
bd khéng gian clia cac chi tiéu chat lwong nwéc tai
Hb Tay, bao géom DO, téng Phosphor (TP) va téng
Nito' (TN). Két qua cho thay phwong phap IDW cho
dd chinh xac md phang cao hon so véi Kriging, thé
hién qua cac chi sb thong ké R2 va NSE — dac biét
véi cac chi tiéu DO va TP, NSE déu vuwot nguéng
0,85 va dat mdrc "rat tot".

Ban dd phan bd khéng gian cac chi tiéu da
phan anh rd hién trang chat lwong nwéc tai H6 Tay,
trong d6 néng d6 DO thap va TP, TN cao tap trung
tai cac khu vwc phia Nam va Tay Bac, cho thay
nguy co' 6 nhiém hiru co va phu dwéng can duoc
quan tam. Viéc tich hgp cong nghé dia khéng gian
v&i phuwong phap ndi suy da cho phép mé phéng
trwc quan va hiéu qua sw bién dong chét lwong

nwéc theo khdng gian, gép phan hé tro qua trinh
giam sat, danh gia va ra quyét dinh trong quan ly
mai trrdong nwée do thi.

Trén co s& két qué dat dwoc, nghién ctru
kién nghi tdng cwdng giam sat tw dong va dinh ky
tai cac khu vuc cé nguy co 6 nhiém cao; ap dung
cac bién phap cai thién chéat lwong nwéc nhw suc
khi, tudn hoan va xt ly cuc b tai cac diém xa thai.
Péng thoi, khuyén khich mé réng (rng dung cong
nghé dia khéng gian va ndi suy — dac biét la
phwong phap IDW —trong cac nghién ctru va danh
gia moéi trwong tai cac hé thdng thiy vwc dd thi
khac. Trong cac nghién ctru tiép theo, can tich hop
md hinh v&i cac cbng cu dy bao déng hoc, tang
cwong s6 lwong va tn suat quan tréc, cap nhat div
liéu m&i va mé rong pham vi nghién ctru dé danh
gia hiéu qua trong bdi canh bién dbi khi hau va qua
trinh d6 thi hda ngay cang gia tang. Ngoai ra, két
qua nghién ciru phan anh hién trang chét lvong
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nwaec tai thoi diém thang 9 dén thang 10 nam 2024,
twong &ng giai doan chuyén tiép gitra mua mwa va
mua khé. Trong cac nghién ctru tiép theo, can mé
rong thoi gian 14y mau cho ca hai mua nham danh
gia d&c trwng bién ddng theo mua va xay dwng cac
ban dd chat lwong nuéc theo chu ky nam, phuc vu
quan ly téng hop ho dé thi.
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