Nghién ciu - Ung dung

PINH LUQNG O NHIEM NUOC MAT TAI THANH PHO
HOI AN DUA TREN DU LIEU VIEN THAM VA
MO HINH HQC MAY

PO THI NHUNG®, NGUYEN THI DIEM MY®, TRAN QUOC TUAN®
NGHIEM VAN TUAN®, PHAM VAN MANH®
DTreong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Ngi
@Vign Bao ton Di tich, B Van héa, Thé thao va Du lich
®Cyc Vién tham Qudc gia, Bé Tai nguyén va Méi trieong

Tom tit:

Tinh trang mede mdt tai thanh phé Héi An dang phai doi dién véi nhitng thdch thive vé mikc
dé 6 nhiém trong hon mét thip ky qua. Nghién ciru nay gici thiéu tich hop mé hinh hoc mdy
voi hé théng suy lugn mo dwa trén mang thich ung (ANFIS), két hop voi dir liéu vién tham
Quang hoc va radar dé wéc tinh ba théng sé chat lwong nwée nhw TSS, COD va BOD. Hiéu
sudt ciia mé hinh dwoc danh gid bang cach sir dung cdc tham sé6 bao gom RMSE, R?, MAE. Céc
chi s6 dw dodn cung ccfp két qua dang ké, véi RMSE dao dong tir 3,52 mg/l dén 4,59 mg/l, R
dao déng tir 0,69-0,82 va MAE dao déng tir 2,39 mg/l dén 3,16 mg/l. Két qua cho thdy, nong
dé ciia ba théng sé danh gid chat lwong nuwde cao phin bé & khu viee PO thi cé6 Hoi An, séng
Hoai. Phwong phdp nay cé thé sir dung dé danh gid cdc théng sé chat lwong niede mdt, nham
giam sat nhanh finh trang ciia méi truong nwée, cung cdap mt phwong phdp gidm sdt chat
leong nwée mat, day c6 thé la nén tang dé dwa ra gidi phdp bdo vé va sir dung nguén nude
sach & cdc thanh phé Di sdn.

Tir khéa: O nhiém nude mdt, Vién tham, Chat heong nmuwée, Mé hinh ANFIS, Thanh phé Hoi An.

1. Tinh cap thiét

Moi truong nudc ty nhién 1a co so cho sy
phét trién bén viing va né ciing 1a ngudn luc
truc tiép cua viéc phat trién va sir dung du lich
[1]. Trong thoi ki hoi nhap, d6 thi hoa duoc
nhin nhan nhu mdt qua trinh, xu hudéng va da
tré thanh mat lan song khdng ngung gia tang
manh m& [2]. Sy suy giam chét luong nudc &
cac song, ho mang theo nhiéu chit thai gay 6

nhiém moi truong nudc mit. Nudc mit 1a mot
trong nhirng tai nguyén canh quan quan trong
trong cac dia diém du lich [3]. Do db thi hda
va cac hoat dong du lich, chat lwong nudc mat
& c&c danh lam thing canh thuong bi t6n hai.
Giam sat chat lugng nuéc mat va giam thiéu
tac dong tidu cuc dén tai nguyén nudce doi hoi
dir liéu chinh xac, dang tin cay phai dugc cap
nhat thuong xuyén [4], [5]. Hién nay, vdi viéc
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ing dung rong rai cong nghé vién tham (RS)
va hé théng thong tin dia ly (GIS), cac nghién
ctru da giai quyét duoc tir goc do khong gian
va thoi gian, chiang han nhu 1ap ban d6 phan
bd tai nguyén nudc va gidm sat mac do 6
nhiém nuéc [6], [7]. Cac phuong phap phat
hién tir xa dua vao viéc do nhimg thay d6i nay
ma tin hiéu phan xa hoac tan xa nguoc tir moi
truong nudc va lién hé véi nhimg thay doi co
chu y nay bang cac md hinh phan tich hoic
thuc nghiém voi cac théng sé chat luong
nude. Cac md hinh diéu tra chat lugng nuéce 13
ngudn luc hitu hiéu dé danh gia va xac dinh
mtc do 6 nhiém, xu huéng cua céc chit &
nhiém, ghi nhan sy phan bé theo khdng gian
va thoi gian cua céc chat 6 nhidm trong nudc
[8]. Tiém ning ctia viéc 4p dung cac mo hinh
hoc may két hop vai dit ligu vién tham quang
hoc va radar c6 thé giup udc tinh chat luong
nudc mat, va dit lisu SAR c6 thé cai thién gia
tri gan ding cho cac chi s6 ¢ ving nudc bé
mat [9].

Trong nhimg niam gan day, sy mod rong
cua khu vuc d6 thi da duoc ghi nhan trén toan
thanh phé Hoi An. Sy phét trién manh mé cua
nganh du lich-dich vy-thwong mai va cong
nghiép hoa, hién dai hda & Hoi An da mang lai
nhiéu gi4 tri kinh té va nang cao mirc sdng cua
ngudi dan. Tuy nhién, du lich phat trién va
thiéu su kiém soét chat ché & Hoi An c6 thé
dan dén nguy co phat trién theo hudng thiéu
bén viing va gay ra nhiéu hau qua nguy hai
dén méi truong, my quan thanh phd, dic biét
la vin d& 6 nhidm ngudn nuéc miat [10]. Do
do, nghién cuu nay thuc hién mot phén tich
dinh lugng dua trén tich hop mo hinh hoc may
vO1 hé théng suy ludn m¢ dya trén mang thich
mg (ANFIS), két hop véi dit liéu vién tham
quang hoc va radar dé danh gid nong do cua
cac thong s6 chét luong nudc mat tai khu vuec.

2. Khu vire nghién ctru va cach tiép can

2.1. Khu vuc nghién cau

Thanh ph6 Hoi An (phan dit lién) thudc
tinh Quang Nam c6 tong dién tich 6.171,25 ha
nim & ving cira song ven bién, cudi ta ngan
cua song Thu Bon, 6m tron bd bac Cira Pai,
dugc gidi han tir 15°15°26” dén 15°55°15” vi
d6 Béc va tir 108°17°08” dén 108°23°10” kinh
d6 Pong (Hinh 1).

Hinh 1: Khu virc nghién cizu thanh phé Héi
An phdn dat lién va v tri cAc mdu nuéc

Thanh phé Hoi An mang dic diém chung
ctia khi hau nhiét d6i am, gi6 mua. Do nam &
ha luu cta song Thu Bon-hé thdng song 16n
bac nhat mién Trung, ving thuong ngudn cia
hé théng song ¢ lugng mua rat 16n (3.000-
4.000 mm/nam). Qua trinh d6 thi hoa cac hoat
dong du lich, dich vu khién moi truong tu
nhién tai cac khu dan cu & Hoi An thém buc
bi. Nong d6 mot sé thong sb chét lugng nude
do dugc tai mot sd diém quanh khu vuc Chua
Cau, song Hoai va cac kénh rach tai Cam
Chau, Cam Thanh,... di vuot gidi han tiéu
chuan gap nhiéu lan [10]. Khic phuc tinh
trang 6 nhiém moi truong Hoi An du cap thiét
nhung khong hé don gian.

2.2. Di ligu va cach tiép can

2.2.1. B¢ dir liéu va xur ly anh vé tinh

Trong khi cac phuong phép tai chd cung
cap dir liéu chinh xéc tai thoi diém 1y mau,
nhung thuong tén nhiéu cdng suc va do d6
khong hiéu qua vé thoi gian va chi phi [11].
Hon ntra, gidm sat toan bo vung nudc mat
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(song, hd) tir tap dir liéu mot lan/duy nhat 1a
khé khéc biét [12]. Do @6, bo dir liéu/ky thuat
khong gian dia ly 1a c6ng cu cd thé dinh luong
trong cac nghién ctu chit lwong nuéc [13],
duoc st dung dé do cac thong s6 nhu tong
lwong can lo lang (TSS), Nhu cau oxy sinh
héa (BOD), nhu cau oxy hda hoc (COD),...
[7], [14], [15], [16], [17], [18]. Nhitng nghién
ctru ndy cung cip co sé khoa hoc va phuong
phép tinh toan hién dai trong giam séat chat
lurgng nudc mat. Do d6, trong nghién ciru nay,
dir liéu vién tham duoc st dung dé tham gia
vao mo hinh tinh todn mot sé théng sé chat
lugng nudc (BOD, COD, TSS) tai khu vuc
nghién ctru. Cac thdng sb duoc lya chon & day
la nhiing théng sé dugc str dung phd bién nhét
dé phan tich chat lugng nudc va xac dinh mirc
d6 phu hop sir dung nudce theo cac mic do
chat lugng nude duoc chi dinh khac nhau [19].

Hai nguon dir liéu anh vé tinh duoc su
dung: (i) Dt liéu da phd Sentinel-2 va (ii) dit
liéu Sentinel-1 SAR, duoc thu nhan vao
26/4/2022 trong khoang thoi gian gan vai céc
phép do lay mau ngoai thuc dia duoc tién
hanh. Mac du cé su khac biét nho gitra ngay
ctia cac thdng sb chat luong nude do dugc va
hinh anh vé tinh (vi c&c dir liéu nay duoc thu
thap tir hai nguon khac nhau), ngay lay mau
nuéc kha gan véi ngay cua thu nhan anh veé

tinh va nhu vay, cac thdng sé nay sau do co
thé duoc so séanh kha thi. Hon nita, khdng c6
bo dit lidu twong tu nao khac cho bét ky ngay
thay thé nao trong khoang thoi gian da lay
mau, nén phan tich nay duoc thyuc hién dua
trén dix lidu c6 san.

Dit liéu Sentinel-2 da phd (Blue, Green,
Red, NIR véi d6 phan giai khéng gian 10m;
Red edge va SWIR véi do phén giai khong
gian 20m) dugc su dung trong nghién ciru nay.
Khu vuc thanh phé Hoi An co6 d6 phu may
duéi 3%. Quy trinh xtr ly anh bao gom ba
phan: (i) hiéu chinh dinh phan xa ¢ tang khi
quyén; (ii) loai bo may mu trén anh; (iii)
chuyén doi gia tri bc xa vé phan xa bé mit.
Déi véi dir ligu anh vé tinh Sentinel-1 SAR,
cac giai doan xir Iy anh bao gém, (1) hiéu
chuan do tan xa dé chuyén ddi cac gia tri cua
hinh anh thé (DN) sang hé sé tn xa nguoc cua
Radar (sigma naught); (2) str dung b6 loc thich
g Lee véi kich thudc ctra s6 (7x7) duoc ap
dung dé giam nhiu hat va lam min hé s6 tan
Xa nguoc cua dir liéu; (3) hiéu chinh dia hinh
bang cach st dung dir liéu moé hinh do cao &
d6 phan giai khong gian 10m dé hiéu chinh
c4c bién dang hinh hoc. Cudi cung, ca hai dit
ligu dugc tham chiéu vé hé toa d6 VN2000
mai 49.

Bang 1: CAc chi s trich xudt tar da lidu vién tham si dung trong nghién cizu

Bién du dozn Chu thich Cong thiirc
< BLUE Xanh lam (458 nm-523 nm)
[oN}
= | GREEN Xanh 14 (543-578 nm)
c
£| RED Do (650-680 nm)
“1 NIR Can hdng ngoai (785-899 nm)
e A A P GREEN — NIR
> NDWI Chi 5(? Nudc chénh léch chuz}m hoéa NDWI = oo
] Chi s6 Nudc chénh léch chuan héa GREEN — SWIR1
3| MNDWI sira doi MNDW! = CRFEN + SWIRT
3 s AT — GREEN + RED
,_C; WRI Chi 0 Ty 1€ nudc WRI = S
ﬁ | AWElInsh Chi s6 Khai thac nudc ty dong AWElnsn = 4% (GREEN+_2§7V5VT§¥/V_”§2')25 x NIR
AWEl, Chi s Khai thac nuéc ty dong AWEIg, = BLUE + 2.5 :c;;;ngA; — 1.5 (NIR + SWIR1) — 0.25
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Bién dw dosn Chu thich Cong thiirc
A Nk - VRE1 — SWIR2

Swi Chi s? Nudc Sentinel-2 7 SWI = e

MBWI Chi s6 Nudc da kénh pho MBWI = 2 x (GREEN) — RED — NIR — SWIR1 — SWIR2
< VH Phan cyc truyén doc-nhan ngang (dB) | Sigmag_VH
< W Phan cyc truyén doc-nhan doc (dB) Sigmag_WV
é ADDITIONww | Chi s6 phan cuc téng (dB) VH+W
é AVERAGEw | Chi sb phan cyc trung binh (dB) (VH+VV)/2

MUL Tvhw Chi sb phén cuyc tich (dB) VH*WV

2.2.2. Nguon va phan tich di liéu chat
luwong nuoc

Téng cong c6 65 vi tri duoc ldy mau nudc
mit doc theo cac sdng chinh (35 mau) va hod
(30 mau) cia khu vuc nghién cau (Hinh 1).
Cac mau nay duoc thu thap vao khoang thoi
gian tir ngay 25-27 thang 4 nim 2022, Ca¢ mau
nudc dugc thu thap dudi mat nude 0,5 m va
cach bo song it nhat 10 m bang céch st dung
binh nhya c6 dung tich 500 ml va cac mau
dugc bao quan trong thung d4 lanh cho dén
khi tién hanh phan tich.

Hinh 2: Minh hoa vi tri ldy mdu niréc mat va
bdo quan mau tai Héi An

CAc gia trj cua cac thdng s6 danh gia chat
luong nuéc (BOD, COD va TSS) la két qua
phan tich trong phong thi nghiém tir céc
chuyén gia thuéc Trung TAm Quan Tric M6i
Trudng Hoi An cung cip. Gia tri cac chi sb
danh gia chat lugng trong nuéc (BOD, COD
va TSS) trong cdc mau nudc mat, ddi véi
BOD c0 giéa tri dao dong trong khoang (20,69-

43,53 mg/l), COD (25,51-54,53 mg/l) va TSS
(40,48-87,62 mg/l). Cac mau dugc chia thanh
hai phan ngau nhién, 70% sb mau duoc st
dung tham gia vao mé hinh tinh toan va 30%
s6 mau con lai duoc st dung dé kiém ching
két qua ciia md hinh dy doan. Cac mau (BOD,
COD va TSS) duoc sir dung 1 cac bién phu
thudc, trong khi d6 cac bién doc lap duoc chiét
tach tir dit liéu anh vién tham.

2.3.2 M6 hinh wdc tinh c4c thdng so chat
lirong nuoc tir dit liéu vién tham

Hé thdng suy luan ma dua trén mang thich
g (ANFIS) duoc sir dung phd bién dé giai
quyét nhiéu van dé trong cac tng dung hdi quy
da bién [20]. ANFIS la mot ki thuat hoc tap
dir liéu don gian sir dung Logic mo dé chuyén
d6i cac dau vao di cho thanh mot dau ra mong
mubn thdng qua mang than kinh dugc két ndi
thong tin va tinh toan trong s6 dé anh xa cac
dau vao thanh mot dau ra. Trong ANFIS, sb
lwong cac nut an trong mang no-ron ciing nhu
trong mot hé thong suy luan mo bao gém nam
16p ¢6 dinh (Hinh 3). Kién tric ANFIS cho md
hinh da bién véi dau vao gon 16 bién doc lap
(Bang 1), va mot dau ra y bang céach gia dinh
bo quy tic voi cac quy tac "if-then" mo duogc
hién thi nhu phuong trinh (1).

If Zis A then y = 9.+ 30, 7,0, ()

k=1

Zx la diu vao, va
. p A 5 .
Yy =0,+3 0,z,6,1hu dau ra dugc chi dinh

Trong do
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boi quy tic mo; 6,50, 1a cac tham s tuyén
tinh; Ay la cac tham sé phi tuyén; j=1,2...m;
k=1,2...p; va c6 thé duoc udc tinh théng qua
mot s6 bude nhu dugc md ta trong ndm 16p
sau:

Lép-1: Lop nay bao gdm dir lidu dao tao
v6i muoi sau bién du doan lién quan (nhu
duoc trinh bay trong Bang 1). Budc so b, mot
phwong phép phan cum da dugc sir dung dé
xéac dinh cac cum téi vu cho tap dir lidu dao
tao nay. Cac dau ra cia Lop-1 1a cip do thanh
vién mo cua cac dau vao co thé dugce viét dudi
dang ham thanh vién theo phuong trinh (2).

2
Z —C.
Ha, (Zk):exp{—%[k—c“j J ji=L2.mk=12..p
ay,

(2)

Trong d6 Z 1a dau vao caa nat k, cjx la
tham s vi tri va aj la tham s ty 1¢é caa ham
thanh vién. Pay 1 cac tham s6 tién dé va dugc
dua vao 16p tiép theo.

Lép-2: Trong 16p 2, cac nat la cac nat cb
dinh va dugc gan nhan véi [T, 16p nay sir dung
cac toan tar md dé 1am mo cac dau vao va dugc
thuc hién nhu mét cap s6 nhan don gian. Pau
ra caa l6p nay c6 thé dugc biéu dién dudi dang
phuong trinh (3).

p
W, =], i=12.m 3)
k=1

0, (WZ, )+ 0, (WZ, ) +...+ 6, (WZ,_ )+ O, + 0y (W,Z,,) + 00, (W,Z, ;) + ...+ 0y, (W,Z

Lap-3: Moi nut trong 16p thir ba ciing 1a
mot nut ¢ dinh, tinh toén ty & d6 chat va duoc
chuan hoa trong diéu nay dugc gan nhan N.
Két qua dau ra cua l6p nay duoc goi la do chat
chuén hoa. DAu ra cé thé dugc biéu dién theo
phuong trinh (4).

ry I (4)

Lop-4: Trong l6p 4, cac nat la 16p thich
g va duoc iy tong cac ham tuyén tinh nhan
Véi trong s6 chuan hoéa ¢ budc trude. Pau ra
ctia mdi nut duoc tinh theo phuong trinh (5).
Wiy =W, (6,2,+6,,Z,+..+6,Z,+0,) (5

Lép-5: Mbi nit trong 16p thir nam 1a mot
nGt c6 dinh bo sung tat ca cé4c tin hiéu dén déu
duoc gan nhin Y. Pau ra cua toan mang co thé
dugc tinh bang (6).

y=>W,(0,Z,+0,Z,+..+0,Z,+6) (6)
j=1
Khi mé hinh ANFIS theo phuong trinh

(7), thi viéc ude lugng céac tham sb hé qua cua
mo hinh ANFIS (6, ;j=1,2...m; vak=1,2...p)

c6 thé sir dung thuat toan loc thich tng nham
muc dich giam bét sai s6.

)

+920W2 +...+ éml(v_vmzt—l) + émZ(vT/mZH) +...+ émp (vT/mthp) + émov_vm =Z

Khi cac tham sé du doan d3 duoc wdc
tinh, thi cac tham s doc lap c6 thé duoc cap
nhat bang cach sir dung phuong phap truyén
nguoc 13i. Tat ca dit liéu dao tao déu di qua
mang no-ron, dé diéu chinh cac tham sé dau
vao dé tim méi quan hé giira dau vao/ dau ra
va giam thiéu 13i.

|
- =) W™ m* f [0

i - L

Hinh 3: H¢ thé'ng suy lugn mo dwa trén mang
thich vng (ANFIS)
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Nghién ciru da sir dung 70% dix liéu mau
dé tham gia qué trinh dao tao md hinh va lya
chon cac chi sb t6i wu woc tinh ba théng s6
chat lwong nuée (BOD, COD va TSS); 30%
dir liéu mau con lai duoc sir dung dé danh gia
hiéu suét ciia mo hinh tinh todn va kiém ching
két qua dua doan. Cac thong sé ctia mé hinh
hoc may dd duoc tdi wu hoa bing cach kiém

tra theo chu ky v6i pham vi ciia cac tham sb
va kich thudc nhét dinh. Phuong trinh uée tinh
céc thong s chét lugng nude (BOD, COD va
TSS), duoc tinh toan tr md hinh ANFIS va
dugc mo ta trong phuong trinh 8 (TSS),
phuong trinh 9 (COD) va phuong trinh 10
(BOD).

TSS =99.3—32.3x MNDWI —43x AWEI , +24.5x AWEI , —11x NDWI +0.65xVH (8)

COD =31.9+42.3xAWEI ,, —8.8xWRI —63x AWEI, —94 x MBWI +27.9 x NDWI (9)
-1.78xVV —19.1x MNDWI +10.6 x SWI —0.25xVH

BOD =80.65+0.12x MULT,, , + 2.59 xVV +2.26 xVH —25.4 x NDWI + 4.38 x WRI

vhw

~4.9 x MNDWI —13.3x AWEI,,

Céac thong s6 chat lugng nudc (BOD,
COD va TSS) dugc tinh toan tor mo6 hinh
ANFTIS theo cac phuong trinh (8), (9) va (10),
dugc két hop voi phuong phap Fuzzy- AHP
dé 1ap ban d6 chi sé 6 nhiém nudc mit tiém
nang lién quan nhu da thao luan trong phan
2.4.

2.3. Pdnh gia dp chinh xac

Trong md hinh ANFIS, nghién cuau st
dung phuong phap xac nhan chéo k-fold dugc
sir dung dé danh gia hiéu suat caa mo hinh dy
doén, trong d6 dir liéu dugc chia ngau nhién
10-fold nhu da dwoc chi ra rang 10-fold 1a con
s6 tdi wu dé xac nhan chéo téi uu [11]. Céc chi
sb hiéu suat cuia mé hinh dé hiéu chuan va xéc
nhan dugc danh gia théng qua udc tinh He s6
xac dinh (R?), Sai s6 toan phuong trung binh
(RMSE) va Sai s6 tuyét di trung binh (MAE).
Nhitng gia tri nay xac dinh mo hinh hoc may
hiéu qua nhat véi di liéu va vi tri nhat dinh.
Hé s xac dinh (R?) duoc sir dung dé xac dinh
tinh doc 1ap cua cac bién bang phuong trinh 8.

n

2 =y
Y,

)
e (11)
)

n

Z( iOb_VOb 2

i=1

(10)

Trong do, n 1a mot sb mau quan sat duoc;
y*® la cac gia tri quan sat duoc, la cac gia tri
du doan lay™; ¥* muc trung binh cua gia tri
quan sat duoc.

Sai s6 toan phuong trung binh (RMSE)
phan anh d6 chinh x&c ctia mé hinh udc tinh
bang cach so sanh cac gié tri du doan vai dit
lieu quan sat thuc té. RMSE duoc tinh toén
bang phuong trinh 9.

2=y’
RMSE = {2 ———
n

Sai sb tuyét do6i trung binh (MAE) cung
cap mot sai s6 du doan trung binh véi diém s6
vé6i dinh huéng tiéu cuc. MAE dugc thé hién
bang phuong trinh 10.

2y =y

MAE = =

(12)

(13)

Dé t6i vu hoa viéc wdc tinh cac thdng sb
chit luong nudc (BOD, COD, va TSS), cac
gia tri duoc diéu chinh trong hoc may véi mai
lan 13p lai va duoc tach ngau nhién (70% dit
liéu cho dao tao va 30% dit liéu con lai dé xac
nhan) tir tap dit liéu gbc. Dit liéu dao tao (45
mau) va dit liéu xac nhan (20 mau) duoc tach
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ngau nhién tir 65 mau dé danh gia chat lwong
nudéc tir cac thong sé6 BOD, COD va TSS.

2.4. Lgp bdn dé chi sé 6 nhiém nuwéc mat
tai thanh phé Hgi An

Phuong phap tich hgp qua trinh phén tich
mo (Fuzzy-AHP) duogc st dung dé xac dinh
trong s cua ba thong sé chat lugng nudc sir
dung trong nghién ctru. Phuong phap Fuzzy-
AHP dura trén viéc dua truc tiép ly thuyét tap
m& vao ma tran so sanh theo cap dé dam bao
tinh khach quan va chinh xac cua ba thong sé
chat lugng nudc. Gia tri cua ba théng sé danh
gia chat luong nudc TSS, COD va BOD dugc
tinh toén tir phuong trinh (8), (9) va (10). Chi
s6 mue d 6 nhiém nuéc mit (SWP) duoc tinh
toan theo phuong trinh (14) két hop trong sb

tr Fuzzy-AHP. Chi sé nay duoc su dung dé
danh gia sy khac biét trong phan bb khéng
gian ciia mirc do 6 nhiém cua ba théng sd.
SWP =W, x (BOD) +W, x (COD) +W, x(TSS)
(14)
Trong d6: Wa, Wg va We lan luot 1a trong
s6 cia BOD, COD va TSS. Pham vi khdng
gian cua SWP duoc trinh bay trong phan 3.
Cac chi sé nay duoc phan loai thanh nim muc
d6 gia tri dé danh gia mirc d6 chat luong nudc
dua trén thuat toan "Natural Break" trong
ArcGIS. Bang 2 phan ngudng gia tri 6 nhiém
lién quan dén cac chi s6 chat lwong nudc va
dugc chia thanh nam loai: (i) Rét thap, (ii)
Thap, (iii) Vira phai, (iv) Cao va (v) Rét cao.

Bang 2: Murc do 6 nhiéem nuoc tai khu viee nghién ciru

Phén ngudng mirc dd 6 nhiém
Rt thap Thap Vira phai Cao Rét cao
TSS <55 55 - 60 60 - 70 70 -85 > 85
COD <35 35-45 45 - 60 60 - 80 > 80
BOD <30 30-35 35-45 45 - 55 > 55

3. Két qua va thio luin

3.1. Danh gia moé hinh hi¢u sudt md hinh
tinh toan cac théng sé chdt lwgng nuwéc

Nghién ctu sir dung téng sé 45 mau hién
truong dé dao tao trong mod hinh ANFIS dé
tinh toan céc thong s6 BOD, COD va TSS
trong cac ving nuwdc mat, va 20 mau con lai
dé danh gia hiéu suat va két qua dy doan. Két
qua caa mo hinh hoc may da duoc téi wu hoa
Vv6i quy trinh diéu chinh bang cach xac nhan
chéo 10 1an theo chu ky. Dya trén két qua cta
cac md hinh dugc t6i wru héa, CV-RMSE dao
dong tir 3,45 mg/l d&én 3,61 mg/l, CV-R? dao
dong tr 0,73-0,83, CV-MAE dao dong tur 2,32

mg/1 dén 2,74 mg/l (Bang 3). Trong khi d6, gia
tri ctia cac thong sé chat lwong nudc (BOD,
COD va TSS) duogc udc tinh tir dir li¢u anh
vién tham co gia tri 16n hon khong dang ké so
v6i hiéu suét ciia mé hinh tinh toan. Do chinh
xac wdc tinh bang cach sir dung mé hinh hoc
may véi cac s6 lidu két hop khac nhau 1a twong
d6i tét. Nhin chung, cac chi sé (BOD, COD va
TSS) déu co gia tri CV-RMSE, CV-R? va CV-
MAE chap nhan dugc. Nhu vay, phuong trinh
udc tinh TSS (8), phuong trinh ude tinh COD
(9) va phuong trinh uéc tinh BOD (10) ¢6 thé
duoc 4p dung dé udc tinh cac thong sd chét
lugng nude tir dit liéu anh vién tham tai thanh
phd Hbi An.

60

TAP CHI KHOA HOC PO BAC VA BAN PO SO 52-6/2022



Nghién cizu - Ung dung

Bang 3: Hiéu suat cua mé hinh woc tinh thong so chat lwong nuwoc

Thong sb . Hiéu suat md hinh Kiém chirng
£ . Chi so da chon

chat lwgng nuwéc CV-RMSE | CV-R? | CV-MAE | RMSE | R? | MAE
TSS MNDWI, AWEIsh, AWElnsh, NDWI,
(Téng chét rén lo ling)  |VH 3.45 0.83 2.32 352 |0.82 | 2.39
COD AWEInsh, WRI, AWEIsh, MBWI,
(Nhu ciu oxy héahoc)  [NDWI, VV, MNDWI, SWI, VH 3.57 0.81 2.59 41110791305
BOD MULTvw, VV, VH, NDWI, WRI,
(Nhu ciu oxy sinh hoc)  |MNDW!I, AWElIs 361 0.73 2.74 459 | 069 3.6

Hinh 4 minh hoa sy phan bé khong gian
ndéng d6 Nhu cau oxy sinh héa (BOD) cao va
rat cao chu yéu 0 mot sé hd nho ¢ trung tam
thanh phé, phan bd doc theo song Hoai, trong
mot sé khu vuc nudi trong thily san va khu
canh tic nong nghiép. Luong BOD can thiét
dé phan hay cac cht hiru co trong nuédc dao
dong tai khu vuc nghién ctru dao dong tir
20,69-80,08 mg/l. Su phan b khong gian cia

nong do COD cao va rat cao dugc phan bo &

cac khu vyc nudc mat, nong do tap trung ¢ cac
song, kénh nudc va ven song 16n noi c6 mod
hinh nuoi trong thiy san (song Be Vong, song

Thu Bon, séng Hoai) véi gid tri dao dong tir
25,51-102,86 mg/l. Trong khi d6, phan bd
khong gian nong do TSS cao va rat cao doc
theo hai bén bo cac song 16n va cac ho, ao
nude trong thanh phd véi tong luong cin lo
ltng tir 40,54-111,85 mg/I.

Hinh 4: Phdn b6 theo khéng gian ciia BOD (bén trdi), COD (trung tdm), TSS (bén trai)

3.2. Bén dé chi sé 6 nhiém nuwéc mit tai
thanh phé Hgi An

Tir cac thdng s6 danh gia chat luong nudc
duoc tinh toan tir md hinh, ban d6 chi s 6
nhiém nudc mat dugc xac dinh kip thoi. Quy
trinh phén tich tha bac mo (Fuzzy-AHP) duoc
sir dung dé xac dinh trong sb cua cac chi sb
chat lugng nudc. Chi s6 6 nhiém nudc mat
(SWP) duoc uwéc tinh bang gié tri cia SWP
theo phuong trinh (14). Trong sé chi s duoc
tinh cho BOD, COD va TSS lan luot 13 0,37;
0,47; 0,15 v6i Amax = 3,05, CI =0,03vaCR =
0,05 <0,10 (thoa man diéu kién). Két qua thé
hién trong Hinh 5 md ta sy phan bé theo khdng
gian ctia chi sé SWP tai thanh phd Hoi An véi

nam mirc do: (i) O nhidm rit thap (< 35), (ii)
O nhiém thap (35-45), (iii) O nhiém vira phai
(45-55), (iv) O nhiém cao (55-70) va (v) O
nhiém rat cao (> 70). Su phan bé theo khéng
gian cuia SWP ¢6 muc d6 6 nhiém cao va rat
cao ¢ cac khu vuc déng dan cu véi cac hoat
dong kinh doanh va cac khu vyc trung tam
thanh phd. Vang 6 nhidm rat cao 35,52 ha (xap
Xi 2,5%), viing 6 nhidm cao 59,38 ha (xap xi
4,18%), ving 6 nhidm vira phai 92,05 ha (xap
Xi 6,48%), viing 6 nhidm thap 514 ha (xap xi
36,2%), va viing & nhiém rat thap 1 719,05 ha
(khoang 50,64%).
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T O niion et thip ( < 35) © nhidim thip (35 - ¢
& nihiém cao (55 -70)

Hinh 5: Phan bé theo khdng gian & nhiém
nuwdc mat tai thanh phé Hoi An

3.3. Thdo lugn

Két qua phén tich 6 nhiém nu6c mit cho
théy, 6 nhiém tai cac khu vuc ven song Hoai,
song Dé Vong va mot s6 hd nudce trong trung
tam thanh phé véi gia tri BOD, COD, TSS cao
va rat cao. Viéc xa nudc thai sinh hoat va
ngudn thai tir hoat dong nudi trong thiy san 13
nguyén nhan chinh giy 6 nhiém nuéc & cac
khu vuc nay [10]. Két qua mé hinh cho thay
muc do 6 nhiém ngudn nuéc cao tai cac khu
vuc nudi trdng thay san ven khu vuc Tra Qué
nam bén nhanh séng C6 Co (Hinh 5-A). Nudi
tdm cong nghiép v&i mat do cao cung vaéi qua
trinh nui phai sir dung cac loai thudc va hoa
chat dé xtr Iy nén ngudn nudc thai ra moi
truong cd nguy co gy 6 nhidém rat cao. Tai
cac khu vuc c6 mat do hoat dong phat trién du
lich-thwong mai & d6 thi c6 Hoi An, Song
Hoai ghi nhan nguy co 6 nhiém ngudn nuéc
cao (Hinh 5-C). Mét hé diéu tiét nho trong noi
khu ctia phé ¢6 va ao nudc ti cho thiy murc do
6 nhidm cao. Két qua md hinh cho thiy nguy
co 6 nhiém ngudn nudc cao tai cac khu vuc
nudi trong thiy san trén song Bé Vong, va mot
phan ciia hé sinh thai rung dira (cac phuong
Cam Ph6, Cam Thanh, Cam Ha) (Hinh 5-B).
Mot lwong 16n chat thai hitu co va héa hoc tir
hoat dong chan nudi, nudi tréng thiy san va
du lich da thai truc tiép ra moi trudng nudc
nhu vay din dén tac dong tiéu cuc dén cudc
séng hién tai va cho tuong lai.

Trong nghién ctru nay, ching toi da dé
Xuit mot phuong phap dé tich hop hai loai
hinh anh vién tham (quang hoc va radar),
trong d6 tich hop hinh anh SAR b sung va cai
thién viéc phét hién cac ving nudc mat va cac
chi sé chat lwong nudc. Tuy nhién, dit liéu
SAR Vi tan xa ngugc tir mat nudc bi anh
huong bai mot s6 yéu té do twong tac tin hiéu
v&i cac vat thé trén mat nudc hoic do nham bé
mat, dac biét 1a doc theo bo séng (dura, ao
sen...). Di vai cac khu vuc c6 gia tri tn xa
rat cao tir mat nudc (vi du: ring dira, 16ng nudi
trong thity san), thuat toan cé thé cho danh gia
quéa cao céc gia tri tham sd, dic biét 1a & cac
khu vuc c6 do sang bé mat cao. Viéc tich hop
dit liéu véi md hinh hoc may van con trong
giai doan thir nghiém co ban. Tuy nhién, két
qua 1a kha quan va htra hen d&é mé ra huéng
nghién cau mai trong viéc tich hop radar va
hinh anh quang hoc dé phan tich va uéc tinh
c4c thdng sé chat luong nudc mit & cac thanh
phd.

4. Kétluan

Su két hop cua nhiéu dit liéu vién tham 1a
rat quan trong trong qua trinh loai bo nhidu va
cai thién do chinh xac cua wdc tinh chat lwong
nuéc mat tai Hoi An. Cac két qua wdc tinh tur
phuong phap dugc dé& xuat phd hop véi cac
mau tai chd, véi mdi trong quan dang ké gitra
cac gia tri du doan va quan sat dugc. Ky thuat
vién tham va GIS két hop véi lay mau tai chd
truyén thng, 1 nhirng cong cu hiéu qua nhat,
ré va dang tin cay hon dé theo ddi cac thong
s6 chat lugng nudc trong cac ngudn nude do
thi (hd, sdng). Dua trén két qua tir nghién ctu
nay, cac nha hoach dinh chinh sach va quy
hoach d6 thi ¢6 thé dé dang dua ra cac chién
lugc can thiép dé kiém soét cac ngudn 6 nhiém
nuéc mat dé dat duoc muc tidu phat trién bén
viing thanh phé du lich xanh. Bén canh do,
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cong ddng dan cu, doanh nghiép, co quan, to
chirc khéc phai hanh dong va nhan thuc trach
nhiém caa minh trong viéc bao vé moéi truong
nudc noi chung va tai nguyén nudc cua di san
noi riéng.O

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc tai tro boi dé tai
“Nghién ctu xay dung hé théng hd tro quan
ly di san thé gioi cua Viét Nam dya trén tng
dung cong nghé vién tham va GIS”.
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Quantitative of surface water pollution in hoi an city using remote sensing data and

machine learning model

Do Thi Nhung, Nguyen Thi Diem My, Pham Van Manh - University of Science, Vietnam
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Tourism of Viet Nam
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The situation of surface water in Hoi An city has been facing challenges in terms of

pollution levels for more than a decade. In order to estimate three water quality parameters,
such as TSS, COD, and BOD, this study introduces the integration of a machine learning model
with an adaptive network-based fuzzy inference system (ANFIS), paired with optical and radar
remote sensing data. The RMSE, R?, and MAE parameters were used to assess the model's
performance. With RMSE ranging from 3.52 mg/I to 4.59 mg/I, R? ranging from 0.69-0.82, and
MAE ranging from 2.39 mg/I to 3.16 mg/l, the predictive indices produced significant findings.
The results show that the concentrations of three high water quality assessment parameters are
distributed in the area of Hoi An Ancient Town, Hoai River. This method can be used to assess
surface water quality parameters, to quickly monitor the status of the water environment, to
provide a method of monitoring water surface quality, which can be the foundation for
providing solutions to protect and use clean water sources in Heritage cities.OQ

Keywords: Surface water pollution, Remote sensing, Water quality, ANFIS model, Hoi An
city.
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