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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 R² 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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Ứng dụng công nghệ địa không gian và 

phương pháp nội suy mô phỏng chất lượng 

nước Hồ Tây 
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Hoàng Thị Hà, Lưu Thị Thu Hà* 

Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải, Hà Nội, Việt Nam 

Tóm tắt: Nghiên cứu này ứng dụng công nghệ địa không gian kết hợp với hai 

phương pháp nội suy phổ biến là IDW và Kriging nhằm mô phỏng và đánh giá 

sự phân bố không gian của các thông số chất lượng nước tại Hồ Tây, bao gồm 

DO, tổng Nitơ (TN) và tổng Phosphor (TP). Dữ liệu được thu thập từ 22 điểm 

quan trắc trên mặt hồ, sau đó được xử lý và phân tích bằng phần mềm QGIS. 

Kết quả cho thấy phương pháp IDW cho độ chính xác mô phỏng cao hơn 

Kriging, thể hiện qua các chỉ số thống kê như R² và NSE – đặc biệt với các 

thông số DO và TP, IDW đạt NSE > 0,85 (rất tốt), trong khi Kriging chỉ ở mức 

"tốt". Bản đồ nội suy phản ánh rõ các khu vực có nguy cơ ô nhiễm hữu cơ và 

phú dưỡng cao tại phía Nam và Tây Bắc hồ. Việc kết hợp công nghệ địa không 

gian và phương pháp nội suy đã hỗ trợ hiệu quả trong mô phỏng chất lượng 

nước, góp phần nâng cao khả năng giám sát và quản lý môi trường nước đô 

thị. Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa học cho việc lựa chọn phương pháp nội 

suy phù hợp trong các nghiên cứu và ứng dụng thực tiễn tương tự. 

Từ khóa: GIS, IDW, Kriging, nội suy không gian, chất lượng nước. 

 

 

1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh đô thị hóa nhanh và biến đổi 

khí hậu, chất lượng nước mặt tại các đô thị lớn 

đang chịu nhiều áp lực từ các hoạt động sản xuất, 

sinh hoạt và phát triển cơ sở hạ tầng. Hồ Tây – hồ 

nước ngọt lớn nhất tại Thủ đô Hà Nội – không chỉ 

có giá trị về mặt sinh thái, mà còn đóng vai trò quan 

trọng trong việc điều hòa khí hậu, cảnh quan và 

phát triển du lịch văn hóa – lịch sử của khu vực 

(Hình 1). Tuy nhiên, những năm gần đây, hiện 

tượng suy giảm chất lượng nước tại Hồ Tây đã và 

đang trở thành vấn đề môi trường cấp bách, đặc 

biệt là tình trạng phú dưỡng, ô nhiễm hữu cơ và 

mất cân bằng hệ sinh thái thủy sinh [1]. Do vậy, 

việc áp dụng công nghệ để hỗ trợ trong việc quản 

lý và bảo vệ nguồn nước hồ Tây là rất cần thiết. 

Để quản lý và giám sát chất lượng nước hiệu 

quả, việc ứng dụng các công nghệ hiện đại như 

công nghệ địa không gian (Geospatial Technology) 

và các mô hình toán học là xu hướng tất yếu. Công 

nghệ GIS (Geographic Information System) kết 

hợp với hệ thống định vị toàn cầu (GPS) và viễn 

thám (Remote Sensing) cho phép thu thập, quản lý 

và phân tích không gian một cách toàn diện, phục 

vụ đánh giá hiện trạng và dự báo biến động môi 

trường [2]. Trong khi đó, các phương pháp nội suy 

như Kriging (một kỹ thuật địa thống kê 

(geostatistical method) phổ biến trong mô phỏng 

không gian) và IDW (Inverse Distance Weighting – 

Trọng số khoảng cách nghịch đảo) đã được chứng 

minh là công cụ hữu hiệu trong việc mô phỏng 

không gian các thông số môi trường tại các khu 
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vực có mật độ điểm quan trắc hạn chế [3]. 

Các công nghệ không gian địa lý, bao gồm 

viễn thám (RS) và hệ thống thông tin địa lý (GIS) 

cho phép thu thập, trực quan hóa và phân tích dữ 

liệu môi trường trên quy mô không gian và thời 

gian rộng lớn. Đặc biệt, viễn thám đã được sử 

dụng để xác định các thông số chất lượng nước 

như diệp lục a, độ đục và chất rắn lơ lửng bằng 

cách sử dụng ảnh vệ tinh đa phổ [4, 5]. Kết hợp với 

GIS, các mô hình phân bố chất lượng nước theo 

không gian có thể được phát triển và tích hợp với 

các lớp môi trường khác để phân tích toàn diện 

hơn [6]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng mô hình 

hóa dựa trên GIS hỗ trợ việc xác định các điểm 

nóng ô nhiễm, giúp dự đoán những thay đổi về chất 

lượng nước và hỗ trợ ra quyết định quản lý nước 

bền vững [7]. Có thể ví dụ, Gholizadeh và cộng sự 

(2016) đã chứng minh việc ứng dụng thành công 

ảnh Landsat 8 kết hợp với phân tích GIS để lập 

bản đồ phú dưỡng ở các hồ nội địa [8].  

 
Hình 1. Vị trí lưu vực hồ Tây trên Google Earth 

Bên cạnh đó, phương pháp nội suy rất quan 

trọng trong việc ước tính các giá trị chưa biết tại 

các vị trí chưa lấy mẫu dựa trên dữ liệu đo được. 

Trong khoa học môi trường, đặc biệt là các nghiên 

cứu về chất lượng nước, các phương pháp nội suy 

như Trọng số Khoảng cách Nghịch đảo (IDW), 

Kriging và Spline thường được áp dụng để tạo ra 

các bề mặt không gian liên tục từ các điểm lấy mẫu 

rời rạc [9]. Nhiều nhà nghiên cứu đã sử dụng nội 

suy để mô tả sự biến động không gian của các 

thông số chất lượng nước nhiều lưu vực trên thế 

giới. Ví dụ, Nas và Berktay (2009) đã sử dụng 

phương pháp IDW để ước tính sự phân bố nồng 

độ nitrat và phốt phát trong các hệ thống sông [4], 

trong khi Hooshmand (2011)  và Awokoya (2024) 

đã áp dụng phương pháp Kriging để mô hình hóa 

mức oxy hòa tan trong hồ [10, 11]. Các phương 

pháp này nâng cao khả năng mô phỏng hiệu quả 

các điều kiện chất lượng nước theo thời gian thực 

và lịch sử. 

Trên thực tế, việc kết hợp sử dụng các công 

cụ không gian địa lý và phương pháp nội suy đã 

được chứng minh là hiệu quả trong việc quản lý 

các hồ và hồ chứa nước đô thị ở nhiều khu vực. 

Tại lưu vực Hồ Tây, các nghiên cứu trước đây tập 

trung vào việc lấy mẫu thủ công và đo đạc tại các 

điểm, không nắm bắt được tính không đồng nhất 

về mặt không gian của chất lượng nước hồ [12, 

13]. Việc tích hợp phân tích không gian địa lý với 

nội suy không gian cung cấp một khuôn khổ toàn 

diện để hiểu sự phân tán ô nhiễm, cung cấp thông 

tin cho các biện pháp can thiệp có mục tiêu và hỗ 

trợ quản lý hồ bền vững. 

Nghiên cứu này nhằm mục đích áp dụng 

công nghệ không gian địa lý và các phương pháp 

nội suy để mô hình hóa và trực quan hóa sự biến 

động không gian của các thông số chất lượng 

nước chính tại Hồ Tây. Mục tiêu chính của nghiên 

cứu là tập trung vào việc ứng dụng và so sánh độ 

chính xác của phương pháp nội suy IDW và 

phương pháp nội suy Kriging cho các thông số DO, 

Tổng Nitơ (TN), Tổng Phốt pho (TP). Kết quả 

nghiên cứu được kỳ vọng sẽ cung cấp cơ sở khoa 

học cho việc lựa chọn phương pháp phù hợp kết 

hợp với công nghệ không gian địa lý để hỗ trợ trong 

việc quản lý tài nguyên nước bền vững cho Hồ Tây 

nói riêng và các hệ thống thủy vực đô thị khác nói 

chung nói chung. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thu thập và xử lý dữ liệu chất lượng nước 

Dữ liệu chất lượng nước được thu thập từ 22 

điểm quan trắc phân bố đều trên mặt hồ nhằm 

phản ánh được sự biến động không gian của các 

thông số môi trường (Hình 2). Các điểm lấy mẫu 

được xác định toạ độ bằng thiết bị GPS cầm tay 

(Garmin GPSMAP 64s) với sai số vị trí khoảng 

±3m. Các chỉ tiêu môi trường được phân tích gồm: 
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DO (oxy hoà tan), tổng nitơ (TN) và tổng phosphor 

(TP). Quy trình lấy mẫu và phân tích tuân theo các 

tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành như TCVN 

6663-1:2011 – Chất lượng nước – Lấy mẫu – Phần 

1: Hướng dẫn lập chương trình lấy mẫu và kỹ thuật 

lấy mẫu, TCVN 6663-3:2016 – Chất lượng nước – 

Lấy mẫu – Phần 3: Hướng dẫn bảo quản và xử lý 

mẫu nước, TCVN 6663-4:2018 – Chất lượng nước 

– Lấy mẫu – Phần 4: Hướng dẫn lấy mẫu từ hồ và 

ao tự nhiên, nhân tạo (tương đương ISO 

5667-4:1987), TCVN 7325:2016 (ISO 5814:2012) 

về Chất lượng nước - Xác định oxy hòa tan - 

Phương pháp đầu đo điện hóa, SMEWW 4500-P.B 

& 4500-P.E:2017 – Phương pháp định lượng 

Phosphor, TCVN 6638:2000 – Phương pháp xác 

định amoni (NH₃-N) trong nước bằng các phương 

pháp quang phổ/điện cực. 

Thời gian triển khai lấy mẫu và phân tích mẫu 

diễn ra trong khoảng thời gian từ 10 giờ đến 13 giờ 

từ ngày 12 tháng 9 năm 2024 đến ngày 10 tháng 

10 năm 2024 trong điều kiện thời tiết nắng ráo, có 

gió nhẹ, kết quả quan trắc được tổng hợp trong 

Bảng 1. 

Bảng 1. Kết quả quan trắc chất lượng nước Hồ Tây 

 

 
Hình 2. Bản đồ mô tả vị trí của các điểm quan trắc 

2.2. Ứng dụng công nghệ địa không gian 

Dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính 

được tích hợp và xử lý trong môi trường phần mềm 

QGIS 2.18. Các lớp bản đồ bao gồm ranh giới Hồ 

Tây, vị trí các điểm lấy mẫu, bản đồ nền được xử 

lý và hiệu chỉnh trước khi đưa vào sử dụng. Hệ tọa 

độ sử dụng là VN-2000 (WGS 84 Zone 48N). Việc 

sử dụng GIS giúp hiển thị trực quan phân bố không 

gian và hỗ trợ phân tích không gian cho quá trình 

nội suy [2]. 

2.3. Áp dụng các phương pháp nội suy 

Hai phương pháp nội suy được sử dụng là 

IDW (Inverse Distance Weighting) và Kriging để 

mô phỏng phân bố không gian của các chỉ tiêu chất 

lượng nước trên toàn bộ mặt hồ: 

- IDW là phương pháp nội suy xác định xác 

định các giá trị cell bằng cách tính trung bình các 

giá trị của các điểm mẫu trong vùng lân cận của 

mỗi cell. Điểm càng gần điểm trung tâm (mà ta 

đang xác định) thì càng có ảnh hưởng nhiều hơn 

[14, 8].  

- Kriging là phương pháp nội suy giá trị cho 

các điểm xung quanh một điểm đã xác định được 

giá trị. Những điểm gần điểm gốc sẽ ảnh hưởng 

nhiều hơn những điểm ở xa [15, 9]. Bản chất của 

phương pháp nội suy Kriging là dự đoán giá trị của 

hàm tại một điểm nhất định bằng cách tính trung 

bình trọng số của các điểm đã biết nằm trong vùng 

lân cận của điểm nội suy. 

2.4. Đánh giá và hiệu chỉnh mô hình nội suy 
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Hai chỉ số thống kê định lượng, hệ số xác 

định (R2) và hệ số Nash-Sutcliffe (NSE) được sử 

dụng để đánh giá độ chính xác của dữ liệu mô 

phỏng so với dữ liệu thực tế hay đánh giá kết quả 

của mô hình [16, 10].  

- Hệ số xác định (R2): R2 là chỉ số thể hiện 

mức độ tương quan và khả năng giải thích của mô 

hình đối với dữ liệu quan sát thực tế. R2 nằm trong 

khoảng từ 0 đến 1, với các giá trị cao hơn biểu thị 

phương sai lỗi (Error Variance) ít hơn và thông 

thường các giá trị lớn hơn 0,5 được coi là chấp 

nhận được [17, 18]. 

- Hệ số Nash-Sutcliffe (NSE): Hệ số Nash-

Sutcliffe là một chỉ số thống kê chuẩn hóa xác định 

độ lớn tương đối của phương sai dư (“nhiễu”) so 

với phương sai dữ liệu đo được (“thông tin”) [19]. 

NSE cho biết mức độ phù hợp của đồ thị dữ liệu 

quan sát so với dữ liệu mô phỏng với đường 1:1. 

NSE được tính theo công thức sau: 

NSE=1- [
∑ (Yi

obs
-Yi

sim
)

2
n
i=1

∑ (Yi
obs

-Yi
mean

)
2

n
i=1

] 

Trong đó Yi
obs là quan sát thứ i đối với thành 

phần đang được đánh giá, Yi
sim là giá trị mô phỏng 

thứ i đối với thành phần đang được đánh giá, Ymean 

là giá trị trung bình của dữ liệu quan sát đối với 

thành phần đang được đánh giá và n là tổng số 

quan sát. Các mức phân loại giá trị NSE và ý nghĩa 

tương ứng về độ chính xác của mô hình được trình 

bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Giá trị của NSE và độ chính xác của mô 

hình [16] 

 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Kết quả mô phỏng không gian nồng độ DO 

Sau khi sử dụng phần mềm QGIS để chạy 

các mô hình nội suy nồng độ theo phương pháp 

IDW và phương pháp Kriging, kết quả nội suy nồng 

độ DO được thể hiện trong Hình 3. 

Từ kết quả nội suy nồng độ DO theo phương 

pháp IDW và Kriging ở Hình 3 cho thấy sự phân bố 

không gian rõ rệt giữa các khu vực trong Hồ Tây. 

Vùng có nồng độ DO thấp nhất (khoảng 3,7–3,8 

mg/L), thể hiện bằng màu đỏ, tập trung chủ yếu ở 

phía Nam và Đông Nam hồ. Đây có thể là các khu 

vực bị ô nhiễm hữu cơ cao, nước lưu thông kém 

hoặc nằm gần các cống xả thải. Các khu vực có 

DO trung bình (khoảng 6,6 mg/L, thể hiện màu cam 

– vàng) chiếm phần lớn diện tích trung tâm và phía 

Đông hồ, với chất lượng nước ở mức tạm chấp 

nhận được cho sinh vật thủy sinh. Ngược lại, khu 

vực có DO cao nhất (khoảng 9,5 mg/L, thể hiện 

màu xanh) nằm ở phía Tây và Tây Bắc, nơi được 

lắp đặt hệ thống sục khí, giúp nâng cao hàm lượng 

oxy hòa tan. Tổng thể, kết quả cho thấy DO phân 

bố không đồng đều, tồn tại các vùng ô nhiễm cục 

bộ với DO dưới 5 mg/L – mức có thể ảnh hưởng 

xấu đến sinh vật thủy sinh. Trong khi đó, những khu 

vực có DO trên 7 mg/L cho thấy chất lượng nước 

tốt hơn, phù hợp cho sự phát triển của hệ sinh thái 

nước ngọt. 

Để đánh giá kết quả độ chính xác của 

phương pháp nội suy IDW và Kriging, nghiên cứu 

sử dụng số liệu từ mẫu đánh giá được chia ra từ 

đầu (với 17 vị trí chạy mô hình nội suy và 05 vị trí 

đánh giá mô hình nội suy). Sử dụng số liệu nội suy 

và số liệu từ mẫu đánh giá để thực hiện tính toán 

chỉ số R2 và NSE, kết quả được thể hiện trong 

Bảng 3. 

Kết quả đánh giá độ chính xác của hai 

phương pháp nội suy cho thấy cả IDW và Kriging 

đều cho hiệu quả dự báo cao. Cụ thể, hệ số R² lần 

lượt đạt 0,91 và 0,96, cho thấy mô hình giải thích 

được tới 91% và 96% mức biến động của dữ liệu 

thực tế – phản ánh mối tương quan chặt giữa giá 

trị nội suy và giá trị quan trắc. Bên cạnh đó, chỉ số 

hiệu suất Nash–Sutcliffe (NSE) của cả hai phương 

pháp đều lớn, với NSE = 0,89 đối với IDW và 0,85 

đối với Kriging, cho thấy sai số thấp và khả năng 

dự báo đáng tin cậy. Theo thang đánh giá, cả hai 

phương pháp đều đạt mức "rất tốt", hoàn toàn phù 

hợp để ứng dụng trong phân tích và mô phỏng 

không gian nồng độ DO của Hồ Tây. 

Nhìn chung, cả hai phương pháp nội suy 
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IDW và Kriging đều cho sai số nhỏ giữa giá trị nội 

suy và giá trị quan trắc, với các chỉ số thống kê như 

R² và NSE đạt mức rất tốt. Trong đó, phương pháp 

IDW cho thấy hiệu quả mô phỏng cao hơn, thể hiện 

qua chỉ số NSE cao hơn so với Kriging, đồng thời 

tái hiện rõ nét hơn sự phân bố không gian của nồng 

độ DO tại Hồ Tây. Cả hai mô hình đều có thể áp 

dụng hiệu quả cho mục tiêu giám sát, đánh giá và 

cảnh báo chất lượng nước, đặc biệt hữu ích trong 

việc ước lượng tại các vị trí chưa được quan trắc. 

Trong bối cảnh của nghiên cứu này, nếu chỉ xét chỉ 

số R2, NSE thì rất khó để lựa chọn phương pháp 

nào là tốt hơn. Do vậy, nhóm nghiên cứu xét thêm 

trung bình sai lệch tuyệt đối (MAE- Mean Absolute 

Error) [20].  

MAEIDW = (0,4 + 0,1 + 0,3 + 0,3 + 0,3)/5 = 0,28 

MAEKriging = (0,7 + 0,4 + 0,0 + 0,7 + 0,0)/5 = 0,36 

Như vậy, IDW có sai lệch trung bình nhỏ hơn, 

thể hiện độ khớp với dữ liệu quan trắc tốt hơn ở 

các vị trí cụ thể và như vậy IDW là phương pháp 

phù hợp và chính xác hơn trong bối cảnh nghiên 

cứu này. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 3. Kết quả nội suy nồng độ DO theo phương pháp IDW (a) và Kriging (b) 
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Bảng 3. Chỉ số R2, NSE của phương pháp nội suy IDW và Kriging đối với DO 

 
 

3.2. Kết quả mô phỏng không gian nồng độ 

Tổng Phosphor (TP) 

Sau khi sử dụng phần mềm QGIS để chạy 

các mô hình nội suy nồng độ theo phương pháp 

IDW và phương pháp Kriging cho nồng độ Tổng 

Phosphor, kết quả được thể hiện trong Hình 4. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 4. Kết quả nội suy nồng độ Tổng Phosphor theo phương pháp IDW (a) và Kriging (b) 



JSTT 2025, 5 (4), 22-33                                                       Le & nnk 

 

 
29 

Kết quả nội suy nồng độ tổng Phosphor (TP) 

theo hai phương pháp IDW và Kriging trong Hình 

4 cho thấy sự phân bố không gian rõ rệt trong khu 

vực Hồ Tây. Giá trị TP dao động từ khoảng 0,240–

0,830 mg/L với IDW và từ 0,275–0,767 mg/L với 

Kriging. Cả hai phương pháp đều cho thấy khu vực 

có nồng độ TP cao (màu đỏ – cam) tập trung chủ 

yếu ở phía Tây Bắc và Tây Nam hồ, trong khi các 

vùng có TP thấp (màu xanh) phân bố chủ yếu ở 

phía Đông và Đông Nam. Tổng Phosphor là yếu tố 

dinh dưỡng chính gây nguy cơ phú dưỡng và bùng 

phát tảo, do đó việc xác định sự phân bố của TP 

có ý nghĩa quan trọng trong quản lý chất lượng 

nước. Cả hai phương pháp nội suy đều thể hiện tốt 

tính liên tục không gian và mô tả rõ xu hướng lan 

truyền của TP, góp phần xác định các “điểm nóng” 

ô nhiễm dinh dưỡng cần được kiểm soát trong 

công tác giám sát và bảo vệ môi trường hồ. 

Sử dụng số liệu nội suy và số liệu từ mẫu 

đánh giá để thực hiện tính toán chỉ số R2 và NSE, 

kết quả được thể hiện trong Bảng 4.  

Trong Bảng 4, kết quả đánh giá độ chính xác 

cho thấy cả hai phương pháp nội suy IDW và 

Kriging đều thể hiện mức độ tương quan cao giữa 

giá trị nội suy và giá trị quan trắc nồng độ TP, với 

cùng hệ số R² lần lượt đạt 0,94 và 0,84. Điều này 

cho thấy các mô hình có khả năng giải thích từ 84% 

đến 94% phương sai của dữ liệu thực tế. Tuy 

nhiên, xét về hiệu suất dự báo qua chỉ số NSE, 

phương pháp IDW đạt giá trị 0,85 – thuộc mức "rất 

tốt", trong khi Kriging chỉ đạt 0,68 – tương ứng mức 

"tốt". Điều này cho thấy phương pháp IDW không 

chỉ cho kết quả chính xác hơn mà còn ổn định và 

đáng tin cậy hơn khi mô phỏng không gian nồng 

độ TP trong Hồ Tây. Do đó, IDW được đánh giá là 

phù hợp hơn để ứng dụng trong phân tích và giám 

sát phân bố TP trên diện rộng.  

Như vậy, cả hai phương pháp nội suy IDW 

và Kriging đối với TP đều cho sai số nhỏ giữa giá 

trị quan trắc và giá trị nội suy, với các chỉ số thống 

kê R² và NSE đạt mức độ tin cậy tốt. Các mô hình 

đã phản ánh rõ sự phân bố không gian của TP, đặc 

biệt là các khu vực có nguy cơ tích tụ cao – nhiều 

khả năng liên quan đến nguồn thải sinh hoạt hoặc 

quá trình lắng đọng tự nhiên. Kết quả cho thấy khu 

vực phía Bắc và phía Tây của Hồ Tây là những 

vùng cần ưu tiên giám sát và kiểm soát nguồn phát 

thải Phosphor nhằm hạn chế nguy cơ phú dưỡng. 

Nhìn chung, đây là cơ sở dữ liệu quan trọng, hỗ trợ 

hiệu quả cho công tác quy hoạch xử lý ô nhiễm và 

giám sát chất lượng môi trường nước. Mặc dù cả 

hai phương pháp đều có thể áp dụng để nội suy 

TP, nhưng IDW cho thấy độ chính xác và khả năng 

mô phỏng tốt hơn so với Kriging trong điều kiện 

nghiên cứu này. 

Bảng 4. Chỉ số R2, NSE của phương pháp nội suy IDW và Kriging đối với TP 

 

3.3. Kết quả mô phỏng không gian nồng độ 

Tổng Nitơ (TN) 

Kết quả nội suy nồng độ Tổng Nitơ bằng 

phương pháp IDW và Kriging được thể hiện trong 

Hình 5. 

Kết quả nội suy nồng độ tổng Nitơ (TN) bằng 

hai phương pháp IDW và Kriging trong Hình 5 cho 

thấy giá trị TN dao động trong khoảng từ 0,797 

mg/L đến khoảng 1,844 mg/L. Cả hai phương pháp 

đều cho thấy sự phân bố không gian tương đồng, 

với các khu vực có nồng độ TN cao (màu đỏ – cam) 

tập trung chủ yếu ở phía Bắc và phía Tây Hồ Tây, 

trong khi các vùng có nồng độ thấp (màu xanh) 

phân bố ở phía Đông Nam và phía Nam. Tổng Nitơ 
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là một chỉ tiêu quan trọng phản ánh mức độ ô 

nhiễm dinh dưỡng và là yếu tố góp phần vào quá 

trình phú dưỡng. Một số khu vực có nồng độ TN 

cao vượt ngưỡng cho phép, đặc biệt ở phía Bắc 

và Tây, cho thấy nguy cơ ô nhiễm Nitơ nghiêm 

trọng. Do đó, cần tăng cường kiểm soát các nguồn 

thải tiềm năng như nước thải sinh hoạt, rò rỉ từ hệ 

thống thoát nước hoặc dòng chảy mặt từ khu dân 

cư. 

Sử dụng số liệu nội suy và số liệu từ mẫu 

đánh giá để thực hiện tính toán chỉ số R2 và NSE, 

kết quả được thể hiện trong Bảng 5. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 5. Kết quả nội suy nồng độ Tổng Nitơ theo phương pháp IDW (a) và Kriging (b) 

Kết quả đánh giá độ chính xác cho thấy cả 

hai phương pháp nội suy IDW và Kriging trong 

Bảng 5 đều có mức độ tương quan khá cao giữa 

giá trị nội suy và giá trị quan trắc nồng độ TN, với 

hệ số R² lần lượt là 0,86 và 0,76 – đều vượt 

ngưỡng chấp nhận được trong các mô hình môi 

trường. Tuy nhiên, xét về hiệu suất dự báo qua chỉ 

số NSE, phương pháp IDW đạt 0,71 – thuộc mức 

"tốt", cho thấy sai số nhỏ và khả năng dự đoán 

đáng tin cậy. Ngược lại, phương pháp Kriging chỉ 
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đạt NSE = 0,27, cho thấy độ chính xác thấp và 

không đảm bảo độ tin cậy khi sử dụng để phân tích 

không gian nồng độ TN. Như vậy, trong trường hợp 

này, mô hình nội suy IDW thể hiện rõ ưu thế và phù 

hợp hơn cho việc mô phỏng, giám sát và đánh giá 

mức độ ô nhiễm Nitơ tại Hồ Tây.  

Như vậy, phương pháp nội suy IDW cho kết 

quả mô phỏng nồng độ TN với sai số nhỏ, cùng các 

chỉ số thống kê R² và NSE đạt mức "tốt", đảm bảo 

độ tin cậy khi sử dụng trong phân tích không gian. 

Trong khi đó, phương pháp Kriging dù có hệ số R² 

chấp nhận được (trên 0,5), phản ánh mức độ 

tương quan tuyến tính giữa giá trị quan trắc và mô 

phỏng, nhưng chỉ số NSE lại rất thấp và không đạt 

ngưỡng tin cậy, nên không phù hợp để mô phỏng 

nồng độ TN trong nghiên cứu này.  

Nhìn chung, cả IDW và Kriging đều có khả 

năng mô phỏng phân bố không gian chất lượng 

nước Hồ Tây, nhưng với bộ dữ liệu hiện có, 

phương pháp IDW cho kết quả chính xác và ổn 

định hơn. Do đó, nghiên cứu đề xuất lựa chọn 

phương pháp IDW để nội suy không gian phân bố 

nồng độ các chỉ tiêu DO, TP, TN và xây dựng bản 

đồ không gian mô phỏng chất lượng nước của Hồ 

Tây. 

Ngoài ra, một hạn chế của nghiên cứu là số 

lượng điểm quan trắc (22 điểm) có thể chưa bao 

quát hết sự phức tạp không gian của Hồ Tây. Các 

nghiên cứu trong tương lai nên áp dụng các 

phương pháp đánh giá chéo (cross-validation) 

hoặc gia tăng mật độ quan trắc để cải thiện độ tin 

cậy và độ mịn của mô hình nội suy. 

Bảng 5. Chỉ số R2, NSE của phương pháp nội suy IDW và Kriging đối với TN 

 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã ứng dụng phần mềm QGIS 

kết hợp với hai phương pháp nội suy phổ biến là 

IDW và Kriging để mô phỏng và so sánh sự phân 

bố không gian của các chỉ tiêu chất lượng nước tại 

Hồ Tây, bao gồm DO, tổng Phosphor (TP) và tổng 

Nitơ (TN). Kết quả cho thấy phương pháp IDW cho 

độ chính xác mô phỏng cao hơn so với Kriging, thể 

hiện qua các chỉ số thống kê R² và NSE – đặc biệt 

với các chỉ tiêu DO và TP, NSE đều vượt ngưỡng 

0,85 và đạt mức "rất tốt". 

Bản đồ phân bố không gian các chỉ tiêu đã 

phản ánh rõ hiện trạng chất lượng nước tại Hồ Tây, 

trong đó nồng độ DO thấp và TP, TN cao tập trung 

tại các khu vực phía Nam và Tây Bắc, cho thấy 

nguy cơ ô nhiễm hữu cơ và phú dưỡng cần được 

quan tâm. Việc tích hợp công nghệ địa không gian 

với phương pháp nội suy đã cho phép mô phỏng 

trực quan và hiệu quả sự biến động chất lượng 

nước theo không gian, góp phần hỗ trợ quá trình 

giám sát, đánh giá và ra quyết định trong quản lý 

môi trường nước đô thị. 

Trên cơ sở kết quả đạt được, nghiên cứu 

kiến nghị tăng cường giám sát tự động và định kỳ 

tại các khu vực có nguy cơ ô nhiễm cao; áp dụng 

các biện pháp cải thiện chất lượng nước như sục 

khí, tuần hoàn và xử lý cục bộ tại các điểm xả thải. 

Đồng thời, khuyến khích mở rộng ứng dụng công 

nghệ địa không gian và nội suy – đặc biệt là 

phương pháp IDW – trong các nghiên cứu và đánh 

giá môi trường tại các hệ thống thủy vực đô thị 

khác. Trong các nghiên cứu tiếp theo, cần tích hợp 

mô hình với các công cụ dự báo động học, tăng 

cường số lượng và tần suất quan trắc, cập nhật dữ 

liệu mới và mở rộng phạm vi nghiên cứu để đánh 

giá hiệu quả trong bối cảnh biến đổi khí hậu và quá 

trình đô thị hóa ngày càng gia tăng. Ngoài ra, kết 

quả nghiên cứu phản ánh hiện trạng chất lượng 
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nước tại thời điểm tháng 9 đến tháng 10 năm 2024, 

tương ứng giai đoạn chuyển tiếp giữa mùa mưa và 

mùa khô. Trong các nghiên cứu tiếp theo, cần mở 

rộng thời gian lấy mẫu cho cả hai mùa nhằm đánh 

giá đặc trưng biến động theo mùa và xây dựng các 

bản đồ chất lượng nước theo chu kỳ năm, phục vụ 

quản lý tổng hợp hồ đô thị. 
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