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TOÙM TAÉT

Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, nuoâi bieån ñaõ ñöôïc chuù yù nhieàu do lôïi ích kinh teá to lôùn cuûa noù. Nuoâi bieån ñaõ phaùt trieån nhanh choùng veà quy moâ, kyõ thuaät vaø ñoái töôïng nuoâi. Ngheà nuoâi bieån ñaõ coù nhöõng taùc ñoäng vaø aûnh höôûng tôùi moâi tröôøng vaø kinh teá xaõ hoäi. Maâu thuaãn veà muïc ñích söû duïng, khai thaùc vuøng nöôùc ñoàng thôøi vieäc thaûi chaát thaûi khoâng xöû lyù ñaõ laøm nhieãm beänh cho caùc vuøng nuoâi khaùc cuõng ñöôïc ghi nhaän. Vì vaäy xaây döïng cô sôû khoa hoïc cho vieäc phaùt trieån beàn vöõng caùc vuøng ven bieån Vieät Nam laø moät nhu caàu caáp thieát hieän nay.

Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi ñeà caäp chuû yeáu ñeán cô sôû lyù thuyeát cuûa vieäc xaây döïng moâ hình tính toaùn ñoäng hoïc veà dinh döôõng (Ni tô vaø Phospho) coù lieân quan ñeán caùc quaù trình saûn xuaát naêng suaát sinh hoïc sô caáp vaø moät soá keát quaû böôùc ñaàu cuûa noù ôû vònh Vaân Phong,  Khaùnh Hoøa, Vieät Nam. 
Keát quaû ban ñaàu cho thaáy haøm löôïng Carbon cuûa thöïc vaät phaân boá thaáp nhaát vaøo thaùng 1 (trung bình 0,037 mg C/m3) vaø sau ñoù taêng daàn leân ñeán thaùng 8 (0,08 mg C/m3) thaáp daàn vaøo thaùng 12 (0,036 mg C/m3). Haøm löôïng Carbon trung bình toaøn vònh laø 0,05 mg C/m3. Haøm löôïng Carbon taêng daàn vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi.
Söï phaân boá naêng suaát sinh hoïc sô caáp cuõng coù tính quy luaät, thaáp nhaát vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao nhaát vaøo caùc thaùng muøa möa. Naêng suaát sinh hoïc dao ñoäng töø 420 -916 mg C/m2/ ngaøy, trung bình laø 668 mg C/m2/ ngaøy.  

Haøm löôïng Nitô cao vaøo muøa möa vaø thaáp vaøo muøa khoâ. Haøm löôïng Nitô cao daàn sau thaùng 8, thaáp nhaát laø thaùng 1 (trung bình 0,6 mmol/m3) vaø cao nhaát vaøo thaùng 12 (trung bình 1,3 mmol/m3). Phaân  boá haøm löôïng Phosphate cuõng thaáp vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao vaøo caùc thaùng muøa möa. Haøm löôïng Phosphate thaùng 1 khoaûng 0,4 mmol/m3, thaùng 8 khoaûng 1,13 mmol/m3 vaø thaùng 12 laø 0,7 mmol/m3. 
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BASIC FORMULATION OF APPLIED ECOHAM MODEL AND SOME PRELIMINARLY ITS RESULTS OF NUTRIENT AND PRIMARY PRODUCTIVITY DYNAMICS IN VAN PHONG BAY, KHANH HOA, VIETNAM 
Thai Ngoc Chien1, Nguyen Tac An2, Bui Hong Long2

1 Research Institute for Aquaculture No. 3, Vietnam, E-mail: thaichienfish@yahoo.com
2Institute of Oceanography, Nha Trang, Vietnam
E-mail: haiduong@dng.vnn.vn

ABSTRACT

In recent years, mariculture has received greater attention due to its increasing economic importance for Vietnam and its rapid development with respect to expanding culture areas, technology development, multi-species cultures, and intensive cultures. This development has raised debates about the environmental, social and economic impacts of aquaculture. Conflicts between neighboring agricultural regions have also been noted some places due to untreated waste water discharges that brings contaminations and pathogenic diseases to other farm systems. It is therefore important to develop knowledge and methods that can aid a sustainable development of the coastal water resources of Vietnam.

This paper presents mathmatic formulations to produce a 3D numerical model for the coastal water circulation and nutrient (nitrogen and phosphorous) dynamics for the Khanh Hoa province of Vietnam. 
The first simulations of the bio-physical system show Carbon concentration distribution is lower in January (averaged 0.037 mg C/m3) and then gradually builds up to August (averaged 0.08 mg C/m3) and decreases till December (0.036 mg C/m3). The average Carbon for the whole bay is 0.08 mg C/m3 and increases off-shorewards.

 Primary productivity is also lower in dry season and higher in rainy season. It varries from 420 to 916 mg C/m2/ day with an average of 668 mg C/ m2/ day.

Nitrate concentrations incease dramatically after August, the lowest occures in January (averaged 0.6 mmol/ m3) and the high peak in December (an average of 1.2 mmol/ m3). Phophate is also found lower in dry season and higher in rainy season. This concentration is 0.4 mmol/ m3 in January and 1.13 mmol/ m3, and 0.7 mmol/ m3 in December. 
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GIÔÙI THIEÄU 
Vònh Vaân Phong naèm giöõa vó ñoä 12029’ N vaø 12048’ N, vaø naèm giöõa kinh ñoä 109010’ vaø 109026’ E (Leâ Anh Tuaán, 2004). Vònh naèm caùch Nha Trang khoaûng 30 km theo ñöôøng chim, hôn 60 km theo ñöôøng quoác loä vaø khoaûng 30 haûi lyù theo ñöôøng bieån. Toång dieän tích maët nöôùc khoaûng 375 km2 trong ñoù dieän tích ñoä saâu nhoû hôn 10 m chieám 36 %, döôùi 20 m chieám 62 % vaø töø 20 -60 m chieám 2 %. Xung quanh vònh coù nhieàu nuùi cao, phía taây laø söôøn ñoâng cuûa daõy tröôøng sôn cao coù theå chaén gioù taây. Phía Ñoâng coù baùn ñaûo Hoøn Goám vaø Hoøn Lôùn coù ñoä cao hôn 400 m coù theå chaén gioù vaø soùng phía baéc vaø ñoâng baéc. Höôùng taây nam cuõng coù nuùi cao (Buøi Hoàng Long vaø CTV, 2004) (Hình 1).
Ñaëc ñieåm ñòa lyù cuûa vònh thuaän lôïi cho quaù trình lan truyeàn gioù, soùng höôùng ñoâng nam. Laïch coå coø haàu nhö kín gioù. Tuy nhieân ôû phía baéc vònh (khu vöïc Tu Boâng) coù thôøi kyø gioù raát maïnh, ñaït giaù trò treân 20 m/s. Chính vì theá Tu Boâng coøn goïi laø Tuï phong (Buøi Hoàng Long vaø CTV, 2004). 

Vònh Vaân Phong toác ñoä gioù ít bieán ñoåi, tuy nhieân höôùng gioù laïi bieán ñoåi nhieàu. Giaù trò toác ñoä gioù khoâng lôùn, giaù trò lôùn nhaát ño ñöôïc laø 8,9 m/s luùc 16 giôø ngaøy 26/02/2004 taïi traïm lieân tuïc 4-1. Toác ñoä gioù trung bình khaù nhoû, vaøo khoaûng 2,7 m/s. Höôùng gioù thònh haønh khoâng thaáy roõ raøng, höôùng gioù thay ñoåi theo taát caû caùc höôùng. Taàn suaát höôùng gioù lôùn nhaát laø höôùng Ñoâng Baéc chieám 25,4 %. Trong ñoù toác ñoä gioù nhoû hôn 5 m/s chieám 12,7 %, vaø höôùng naøy cuõng coù toác ñoä gioù lôùn nhaát laø 5 – 10 m/s, chieám taàng suaát 12,7%. Caùc höôùng khaùc toác ñoä gioù ño ñöôïc chuû yeáu nhoû hôn 5 m/s. Do ñoù toác  ñoä gioù nhoû hôn 5 m/s chieám gaàn 70 % (Buøi Hoàng Long vaø CTV, 2004).
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Hình 1. Baûn ñoà vònh vaên Phong
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	Hình 2. Vaän toác doøng chaûy ôû vònh Vaân Phong. (a) Doøng chaûy ra luùc 3 h ngaøy 23/02/2004; (b) Doøng chaûy vaøo luùc 20 h ngaøy 24/02/2004.


Doøng chaûy trung bình cho toaøn vònh khoâng lôùn (4,3 cm/s). Doøng chaûy giaûm daàn khi vaøo vuøng beân trong vònh (Hình 2). Keát quaû tính cho thaáy raèng khi khoâng coù gioù löôïng nöôùc trong vònh ñi ra bieån ngoaøi thoâng qua laïch Cöûa Beù lôùn hôn löôïng nöôùc ñi vaøo, coøn trong tröôøng hôïp coù gioù baéc, ñoâng baéc chieám öu theá thì löôïng nöôùc töø bieån vaøo trong vònh qua laïch naøy laïi lôùn hôn löôïng nöôùc ñi ra. 

Nhieät ñoä ôû taàng maët vaø taàng 5 m phaân boá ñoàng nhaát. Coøn ôû taàng 10 m, nhieät ñoä giaûm daàn ra ngoaøi cöûa vònh. Keát quaû nghieân cöùu cho thaáy khoái nöôùc taàng ñaùy ngoaøi khôi ñaõ xaâm nhaäp raát maïnh vaøo trong vònh. Ñoä maën taàng maët phaân boá gaàn nhö ñoàng nhaát, chæ moät soá nôi gaàn cöûa soâng coù ñoä maën thaáp hôn.

Vôùi nhöõng ñaëc ñieåm naøy vònh Vaân Phong raát thích hôïp cho vieäc phaùt trieån moät soá ngaønh kinh teá bieån nhö nuoâi troàng thuûy saûn vaø du lòch. 

TAØI LIEÄU VAØ PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU

 1. Moâ hình hoaù
1.1. Caùc heä phöông trình cô baûn
1.1.1. Naêng suaát sinh hoïc sô caáp 
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Trong phöông trình 4, 2 bieåu thöùc ñaàu tieân beân phaûi coâng thöùc moâ taû quaù trình khuyeách taùn vaø chuyeån ñoäng cuûa taûo, trong ñoù Ux, Uy vaø Uz laø vaän toác cuûa doøng chaûy theo chieàu ngang vaø chieàu thaúng ñöùng. Dx, Dy vaø Dz laø heä soá khuyeách taùn theo chieàu ngang vaø chieàu thaúng ñöùng. Caùc bieåu thöùc tieáp theo trong coâng thöùc naøy laø: Toång naêng suaát sinh hoïc sô caáp (PROD), quaù trình hoâ haáp (RESP), quaù trình töû vong (MORT) vaø löôïng tieâu thuï bôûi ñoäng vaät phuø du (GRAZ).

- Naêng suaát sinh hoïc sô caáp (PROD) döïa theo quy luaät Liebig ñoù laø sinh tröôûng cuûa thöïc vaät phuï thuoäc vaøo yeáu toá dinh döôõng coù haøm löïông thaáp nhaát vaø noù ñöôïc tính töø giaù trò cöïc tieåu cuûa haøm dinh döôõng (rN) vaø giôùi haïn aùnh saùng rI. Cöôøng ñoä aùnh saùng  ñöôïc tính theo coâng thöùc Steele (1962):
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Trong ñoù: II  laø cöôøng ñoä aùnh saùng toái öu.
Giôùi haïn dinh döôõng (rN) ñöôïc tính theo coâng thöùc Michaelis-Menten:
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Trong ñoù: kS laø haèng soá  baùn baõo hoaø.

· Quaù trình hoâ haáp (RESP): Bao goàm naêng löôïng duy trì vaø hoâ haáp ngoaøi saùng, chuùng tyû leä thuaän vôùi sinh khoái thöïc vaät phuø du. Tyû leä hoâ haáp trong toái  (rB) laø moät yeáu toá tyû leä tuyeán tính vôùi toác ñoä hoâ haáp cöïc ñaïi. Tyû leä hoâ haáp ngoaøi saùng (rPR) tyû leä thuaän vôùi toång naêng suaát sô caáp. Haèng soá phuï thuoäc nhieät ñoä (rT) tính theo coâng thöùc:
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(4)

Trong ñoù haèng soá r moâ taû söï thay ñoåi quaù trình hoâ haáp rT theo nhieät ñoä, quaù trình naøy gaáp ñoâi khi taêng nhieät ñoä leân 100C vaø rT(T0)=1  taïi T0=100C.

· Quaù trình cheát cuûa thöïc vaät phuø du (MORT) ñöôïc giaû ñònh laø tyû leä thuaän vôùi sinh khoái thöïc vaät phuø du hieän coù trong thuûy vöïc vôùi tyû leä cheát laø rM.

· Thöïc vaät phuø du cheát do ñoäng vaät phuø du tieâu thuï (GRAZ) cuõng ñöôïc giaû ñònh tyû leä thuaän vôùi sinh khoái copepod Z vôùi 1 tyû leä rZ, tuy nhieân tyû leä naøy ñöôïc ñieàu chænh bôûi coâng thöùc Michaelis-Menten vôùi haèng soá baõo hoaø moät nöûa AS taïi ngöôõng A0, döôùi ngöôõng naøy, quaù trình tieâu thuï döøng laïi.

1.1.2. Haøm löôïng phosphate vaø niô
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Töông töï vôùi thöïc vaät phuø du, phosphate cuõng tham gia 2 quaù trình trong thuûy vöïc: khuyeách taùn vaø chuyeån ñoäng theo khoái nöôùc theo phöông thaúng ñöùng vaø phöông naèm ngang. Vaø 4 quaù trình khaùc laø: Quaù trình haáp thuï phosphate (UPTA), saûn phaåm hoâ haáp trong toái (RELE), quaù trình taùi taïo dinh döôõng trong coät nöôùc (RENW) vaø saûn phaåm baøi tieát cuûa thöïc vaät noåi (EXCR).

· Quaù trình haáp thuï phosphate (UPTA) laø haøm löôïng phosphate maát do nhu caàu sinh tröôûng vaø phaùt trieån cuûa thöïc vaät noåi, laø hieäu soá giöõa naêng suaát sinh hoïc sô caáp vaø saûn phaåm phaân huyû do quaù trình hoâ haáp trong saùng. Haèng soá gP laø tyû leä P:C trong thöïc vaät noåi.  Hoâ haáp trong toái seõ phaân huûy caùc chaát höõu cô vaø giaûi phoùng naêng löôïng (RELE), chuùng seõ boå dinh döôõng trôû laïi trong thuûy vöïc. Thöïc vaät, ñoäng vaät phuø du cheát vaø caùc chaát thaûi, baøi tieát (phaân) cuûa ñoäng vaät phuø du nhôø quaù trình phaân huyû cuûa vi sinh vaät seõ taùi taïo dinh döôõng töùc thôøi trong coät nöôùc (REMW). Giaû söû tyû leä taùi taïo dinh döôõng cuûa thöïc vaät phuø du laø PM, ñoäng vaät phuø du laø PZ vaø chaát thaûi phaân laø PF. Phaàn traêm phosphate trong chaát baøi tieát hoaø tan, chaát thaûi töø phaân, vaø xaùc cheát cuûa ñoäng vaät phuø du thaûi ra ngoaøi moâi tröôøng nöôùc laø nE, nF vaø nZ. Deã daøng thaáy raèng: nE + nF  + nZ =1.
1.2. Cô sôû khoa hoïc thieát laäp moâ hình 
Moâ hình ECOHAM ñöôïc duøng ñeå tính söï bieán ñoäng thöïc vaät phuø du haøng naêm vaø laâu daøi cho vuøng bieån ven bôø trong moät moâi tröôøng vaät lyù 3 chieàu. ECOHAM laø moâ hình tính naêng suaát sinh hoïc sô caáp vaø söû duïng caùc giaù trò ñaàu vaøo (input) töø moâ hình ECOHAM, ñoù laø: böùc xaï nhieät, nhieät ñoä, vaän toác doøng chaûy, heä soá khuyeách taùn. Ngoaøi ra sinh khoái cuûa ñoäng vaät phuø du vaø löôïng dinh döôõng töø soâng chaûy ra cuõng laø caùc bieán ñaàu vaøo cuûa moâ hình. Caùc giaù trò ñaàu ra (output) laø: naêng suaát sinh hoïc sô caáp (mg C/ m3), dinh döôõng voâ cô hoøa tan (P-PO43-, N-NO3),  muøn baõ chaát ñaùy (mg C/ m2), vaø aùnh saùng döôùi nöôùc (W/m2) (Moll, A, 1997). Sô ñoà khaùi quaùt moâ hình ñöôïc theå hieän trong hình 3.
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Hình 3. Sô ñoà khoái moâ hình ECOHAM 1 trong thuûy vöïc. Sô ñoà bao goàm: Caùc bieán döï baùo (Hình troøn maøu xaùm); Caùc bieán noäi suy (Hình troøn maøu traéng); Caùc bieán quaù trình (Hình chöõ nhaät) vaø bieán söû duïng giaùn tieáp cho moâ hình (Hình troøn 2 neùt). Caùc bieán löïc cuõng ñöôïc theå hieän treân sô ñoà.
Cô sôû khoa hoïc cuûa vieäc thieát laäp moâ hình laø döïa treân caùc quaù trình sinh, lyù vaø hoùa hoïc xaûy ra trong thuûy vöïc. Söï töông taùc sinh hoïc vaø moâi tröôøng ñöôïc theå hieän trong moái quan heä giöõa naêng suaát sinh hoïc sô caáp vaø muoái dinh döôõng trong taàng maët, taàng giöõa vaø taàng ñaùy. Thöïc vaät phuø du ñöôïc chuyeån ñoäng, cheát ñi vaø moät phaàn ñöôïc söû duïng bôûi ñoäng vaät phuø du. Thöïc vaät phuø du ñöôïc chia laøm 3 phaàn, ñoù laø: bò aên bôûi ñoäng vaät phuø du, töû vong vaø caùc saûn phaåm sinh ra trong quaù trình hoâ haáp (giaûi phoùng naêng löôïng ATP). Ñoäng vaät phuø du hình thaønh saûn phaåm baøi tieát (daïng hoaø tan vaø daïng lô löûng: phaân,…) vaø cuoái cuøng laø töû vong. Taát caû seõ boå sung vaøo nguoàn dinh döôõng trong thuûy vöïc. Caùc yeáu toá gaây neân töû vong cuûa thöïc vaät phuø du bao goàm: ñoäng vaät phuø du vaø cheát töï nhieân, ngoaøi ra caùc ñoäng vaät aên thöïc vaät phuø du khaùc trong thuûy vöïc cuõng söû duïng chuùng laøm thöùc aên. Soá löôïng thöïc vaät phuø du cheát ñi ñöôïc giaû ñònh baèng soá löôïng cuûa chuùng hieän coù trong thuûy vöïc. 

Thôøi gian laéng chìm cuûa caùc chaát lô löûng trong nöôùc: phaân, caùc saûn phaåm cheát ñi cuûa ñoäng vaät vaø thöïc vaät phuø du ñöôïc xem nhö laø nhanh hôn  nhieàu (vaøi ngaøy) so vôùi caùc quaù trình phaân huyû ôû ñaùy (töø vaøi tuaàn ñeán vaøi thaùng). Do ñoù yeáu toá muøn baõ ôû ñaùy taïi thôøi ñieåm khaûo saùt ñöôïc xem nhö laø toaøn boä caùc chaát muøn baõ trong nöôùc ñaõ laéng chìm xuoáng ñaùy. Chæ moät phaàn nhoû coøn laïi trong nöôùc vaø nhanh choùng taùi taïo trôû laïi vaø boå sung trôû laïi nguoàn dinh döôõng phosphate. Do ñoù coù 2 daïng taùi taïo dinh döôõng: ôû ñaùy vaø ôû trong taàng nöôùc. Thôøi gian cuûa 2  quaù trình naøy khaùc nhau.
1.3. Sô ñoà caáu truùc moâ hình 

Hình 4. Sô ñoà khoái caáu truùc chöông trình ECOHAM. 
1.4. Caùc thoâng soá cuûa moâ hình
Moät soá thoâng soá ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua phaân tích maãu. Tyû leä Carbon vaø Chlorophyll a ôû vònh Vaân Phong laø 33,3. Caùc thoâng soá cho moâ hình ñöôïc trình baøy trong baûng 1.
Baûng 1.  Caùc thoâng soá söû duïng cho moâ hình. Caùc giaù trò trong daáu ngoaëc laø caùc giaù trò ñöôïc duøng ôû bieån Baéc (Radach vaø Moll. A., 1993). Caùc giaù trò coù daáu * ñöôïc tham khaûo töø  Wei, H. (2003). Caùc giaù trò coù daáu ** laø caùc giaù ñaõ hieäu chænh.
	Teân cuûa haèng soá
	Kyù hieäu
	Giaù trò
	Ñôn vò

	Haèng soá baùn baõo hoaø cuûa ñoäng vaät phuø du söû duïng thöïc vaät  
	As
	(0,068)
	g C m-3

	Haèng soá hoâ haáp cô baûn  (0,138)
	rB
	0,1**
	

	Toác ñoä hoâ haáp phuï thuoäc nhieät ñoä (0,069)
	rt
	0,054
	0C-1

	Toác ñoä töû vong cuûa thöïc vaät phuø 
	rM
	(0,05)
	day-1

	Ngöôõng ñoäng vaät noåi söû duïng thöïc vaät
	A0
	(0,04)
	g C m -3

	AÙnh saùng suy giaûm theo ñoä saâu
	rI
	(0,07)
	m-1

	Haèng soá baùn baõo hoaø cuûa Phosphate 
	ks
	(0,068)
	Mmol P (m-3)

	Cöôøng ñoä aùnh saùng toái öu  (75)
	Iopt
	150*
	W m-2

	Toác ñoä khoaùng hoaù ôû ñaùy (0,0167)
	RE
	0,0212*
	day-1

	Toác ñoä sinh tröôûng cöïc ñaïi cuûa thöïc vaät noåi (1,5)
	RL
	1,7*
	day-1

	Toác ñoä söû duïng thöïc vaät cuûa ñoäng vaät noåi ( 0,5)
	RZ
	0,3*
	day-1

	Tyû leä Carbon vaø Chlorophyll a trong taûo
	EKC
	33,3
	mg C(mg Chl)-1

	Phaàn traêm baøi tieát muoái khoaùng  cuûa ñoäng vaät noåi
	nE
	(0,33)
	-

	Phaàn traêm boå sung muoái khoaùng töø chaát thaûi cuûa ñoäng vaät noåi 
	nF
	(0,34)
	-

	Phaàn traêm boå sung muoái khoaùng töø ñoäng vaät cheát 
	nZ
	(0,33)
	-

	Phaàn traêm khoaùng hoaù töø taûo cheát trong nöôùc (0,2)
	PM
	0,02**
	-

	Phaàn traêm khoaùng hoaù töø chaát thaûi ñoäng vaät noåi trong nöôùc (0,2)
	PF
	0,02**
	-

	Phaàn traêm khoaùng hoaù töø  ñoäng vaät cheát trong nöôùc (0,2)
	PZ
	0,02**
	-

	Tyû leä P:C trong taûo  (0,7862)
	gp
	1,0012*
	Mmol P (gC)-1

	Tyû leä N:C trong taûo (12,5786)
	gn
	12,277*
	Mmol N (gC)-1

	Haèng soá baùn baûo hoaø cuûa Nitô DIN   (0,8) 
	kn
	0,4**
	Mmol N (m-3)


1.5. Caùc ñieàu kieän tính toaùn cuûa moâ hình 

Vònh Vaân Phong ñöôïc chia thaønh caùc oâ löôùi hình khoái chöõ nhaät. Maët naèm ngang theo phöông Baéc-Nam vaø Ñoâng-Taây ñöôïc chia 137 x 65 oâ löôùi. Kích thuôùc moãi oâ löôùi laø 1,2 x 1,2 km2. Phöông thaúng ñöùng ñöôïc chia laøm 12 lôùp vôùi caùc ñoä saâu khaùc nhau. Ñoä saâu cuûa caùc lôùp taêng daàn theo ñoä saâu: (1) Lôùp 1 (L1):0-2m; (2) L2:2-5m; (3) L3:5-10m; (4) L4:10-20m; (5) L5:20-30m; (6) L6:30-50m; (7) L7:50-80m; (8) L8:80-120m; (9) L9:120-200m; (10) L10:200-300m; (11) L11:300-450m; (12) L12:450-615m).
Caùc oâ löôùi ñöôïc lieân keát thaønh caùc hoäp döõ lieäu. Goàm coù 7 hoäp beân trong, 2 hoäp bieân vaø 1 hoäp vuøng cöûa soâng. Caùc hoäp ñöôïc chia thaønh 2 lôùp, do ñoù coù toång soá 14 hoäp beân trong, 4 hoäp bieân vaø 2 hoäp cöûa soâng. Caùc hoäp beân trong laø: 1/11; 2/12; 3/13; 4/14; 5/15; 6/16; 7/17. Caùc hoäp bieân: 21/31; 22/32. Caùc hoäp vuøng cöûa soâng: 41/51.
Caùc giaù trò ban ñaàu cho caùc hoäp tính bao goàm Nitrate, Phosphate, Sinh khoái thöïc vaät phuø du, ñoäng vaät phuø du ñöôïc xaùc ñònh baèng giaù trò trung bình thaùng ño ñaïc ñöôïc cuûa döï aùn NUFU naêm 2004. Caùc giaù trò bieân vaø taûi löôïng dinh döôõng N vaø P töø soâng ñöôïc xaùc ñònh bôûi TS. Knut Barthel.
2. Khaûo saùt vaø thu maãu
Chuyeán khaûo saùt thöïc ñòa do nhoùm döï aùn NUFU thöïc hieän vaøo thaùng 2-3/2004. Caùc yeáu toá thuûy lyù, thuûy hoaù vaø thuûy sinh ñöôïc thu 2 laàn ôû 15 traïm nghieân cöùu. Trong ñoù coù 8 traïm maët roäng ñeå nghieân cöùu veà söï bieán ñoåi caùc yeáu toá sinh, lyù hoaù theo khoâng gian vaø 7 traïm lieân tuïc ñeå nghieân cöùu söï bieán ñoåi caùc yeáu toá sinh, lyù hoaù theo thôøi gian. Taïi caùc ñieåm lieân tuïc, taàn suaát khaûo saùt ñoái vôùi caùc yeáu toá vaät lyù laø 2 giôø/ laàn vaø ñoái vôùi caùc yeáu toá thuûy hoùa vaø thuûy sinh thì 6 giôø/ laàn.

Maãu phaân tích thuûy hoaù vaø thuûy sinh ñöôïc thu baèng chai Niskin ôû caùc ñoä saâu 2, 5, 10 m vaø taàng ñaùy. 

Caùc yeáu toá vaät lyù khaûo saùt bao goàm: Nhieät ñoä, ñoä maën, doøng chaûy vaø gioù.

Caùc yeáu toá sinh hoïc bao goàm: Nitrate, nitrite, ammonium-nitrogen, Phosphate, toång N höõu cô, toång P höõu cô, Fe, Chlorophyll a, naêng suaát sinh hoïc sô caáp. 

Chlorophyll a ñöôïc thu baèng chai nhöïa 1 lít, sau ñoù ñöôïc loïc qua löôùi loïc Whatman GF/F vaø nhanh choùng ñöôïc öôùp trong thuøng laïnh cho ñeán khi mang veà phoøng thí nghieäm Vieän Haûi döông hoïc ñeå phaân tích baèng baèng maùy quang phoå. Haøm löôïng Carbon (mg C/m3) cuûa thöïc vaät phuø du ñöôïc tính baèng coâng thöùc Eppley (Eppley vaø CTV, 1970) töø vieäc ño theå tích teá baøo cuûa töøng loaøi baèng kính hieån vi. 
KEÁT QUAÛ NGHIEÂN CÖÙU VAØ THAÛO LUAÄN
1. Phaân boá sinh khoái thöïc vaät noåi 
Thöïc vaät phaân boá thaáp nhaát vaøo thaùng 1 (trung bình 0,037 mg C/m3) vaø sau ñoù taêng daàn leân ñeán thaùng 8 (0,08 mg C/m3) thaáp daàn vaøo thaùng 12 (0,036 mg C/m3). Haøm löôïng Carbon trung vònh cho toaøn vònh laø 0,05 mg C/m3. Haøm löôïng Carbon taêng daàn vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi, ñaëc bieät laø nhöõng vuøng coù hoaït ñoäng nuoâi troàng thuûy saûn, khu daân cö vaø cöûa soâng nôi coù nhieàu dinh döôõng phaân boá (hình 5).
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 (mg C/m3)

	Hình 5. Phaân boá sinh phoái  (mg C/m3) cuûa thöïc vaät phuø du qua caùc thaùng tính töø moâ hình


2. Phaân boá naêng suaát sinh hoïc sô caáp
Töông töï nhö haøm löôïng Carbon, söï phaân boá naêng suaát sinh hoïc sô caáp cuõng coù tính quy luaät, thaáp nhaát vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao nhaát vaøo caùc thaùng muøa möa. Veà maët phaân boá theo thôøi gian coù söï töông quan nghòch: vaøo caùc thaùng muøa khoâ, naêng suaát sinh hoïc sô caáp phaân boá nhieàu vuøng ngoaøi khôi, ngöôïc laïi vaøo caùc thaùng muøa möa naêng suaát sinh hoïc phaân boá cao caùc vuøng ven bôø  (hình 6). Naêng suaát sinh hoïc dao ñoäng töø  420 -916 mg C/m2/ ngaøy, trung bình laø 668 mg C/m2/ ngaøy.  Naêng suaát sinh hoïc trong vònh Vaân Phong cao hôn naêng suaát sinh hoïc trong vònh Nha Trang, theo nghieân cöùu cuûa Nguyeãn Taùc An vaø CTV (2003) thì 

[image: image15]
Hình 6. Naêng suaát sinh hoïc sô caáp (mg C/m3/ thaùng). (a) Thaùng 1/2003 vaø (b) Thaùng 10/2003.

naêng suaát sinh hoïc trong vònh Nha Trang dao ñoäng töø 37-730 C/m2/ ngaøy, trung bình laø 200 C/m2/ ngaøy. Naêng suaát sinh hoïc ôû bieån Baéc laø 347 -945 C/m2/ ngaøy trung bình laø 646 C/m2/ ngaøy (Moll, A., 1998). Nhö vaäy naêng suaát sinh hoïc ôû vònh Vaân Phong töông ñöông vôùi bieån Baéc.
3. Phaân boá haøm löôïng Nitô
Haøm löôïng Nitô cao vaøo muøa möa vaø thaáp vaøo muøa khoâ. Haøm löôïng Nitô cao daàn sau thaùng 8, thaáp nhaát laø thaùng 1 (trung bình  0,6 mmol/m3) vaø cao nhaát vaøo thaùng 12 (trung bình 1,3 mmol/m3). Nguyeân nhaân laø do aûnh höôûng bôûi möa luõ chaát dinh döôõng töø caùc vuøng ven bieån ñoå ra raát nhieàu. Keát  quaû naøy cuõng phuø hôïp vôùi keát quaû nghieân cöùu cuûa Moll, A (1998) vaø Wei H., vaø CTV (2004). Veà maët phaân boá haøm löôïng Nitô theo thôøi gian, ñieàu thuù vò nhìn thaáy ôû ñaây laø taêng daàn ôû caùc vuøng ven bôø vaø ñaëc bieät laø caùc vuøng coù hoaït ñoäng nuoâi troàng thuûy saûn vaø coù soâng ñoå ra (hình 7). Ñieàu naøy cho thaáy moâ hình cuõng döï baùo chính xaùc tính quy luaät cuûa töï  nhieân.
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  (mmol/m3)

	Hình 7. Phaân boá Nitô  (mmol/m3) cuûa thöïc vaät phuø du qua caùc thaùng tính töø moâ hình


4. Haøm löôïng Phosphate
Phaân  boá haøm löôïng Phosphate cuõng mang tính quy luaät gioáng nhö Nitô, coù nghóa laø thaáp vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao vaøo caùc thaùng muøa möa, Phosphate cao nhanh sau caùc thaùng 8 vaø sau ñoù giaûm daàn ñeán thaùng 12 (hình 8). Haøm löôïng Phosphate thaùng 1 khoaûng 0,4 mmol/m3, thaùng 8 khoaûng 1,13 mmol/m3 vaø thaùng 12 laø 0,7 mmol/m3. Moät laàn nöõa cho thaáy aûnh höôûng cuûa muøa möa luõ raát lôùn ñeán bieán ñoäng vaø phaân boá dinh döôõng trong thuûy vöïc. 
	[image: image21.wmf]109.1

109.2

109.3

109.4

1

2

.

4

1

2

.

5

1

2

.

6

1

2

.

7

1

2

.

8

 

 

1.2004
	[image: image22.wmf]109.1

109.2

109.3

109.4

1

2

.

4

1

2

.

5

1

2

.

6

1

2

.

7

1

2

.

8

 

 

5.2004

	[image: image23.wmf]109.1

109.2

109.3

109.4

1

2

.

4

1

2

.

5

1

2

.

6

1

2

.

7

1

2

.

8

 

8.2004
	[image: image24.wmf]109.1

109.2

109.3

109.4

1

2

.

4

1

2

.

5

1

2

.

6

1

2

.

7

1

2

.

8

 

12.2004

	[image: image25.wmf]0

.

1

0

.

2

0

.

3

0

.

4

0

.

5

0

.

6

0

.

7

0

.

8

0

.

9

1

1

.

1

1

.

2

1

.

3

1

.

4

1

.

5

1

.

6

1

.

7

1

.

8

1

.

9

2

2

.

1

2

.

2

2

.

3

2

.

4

 

 

 (mmol/m3)

	Hình 8. Phaân boá Phosphate  (mmol/m3) cuûa thöïc vaät phuø du qua caùc thaùng tính töø moâ hình


5. Ñaùnh giaù keát quaû cuûa moâ hình
 Ñeå ñaùnh giaù ñoä chính xaùc cuûa moâ hình, chuùng toâi so saùnh giaù trò quan saùt vaø giaù trò tính ñöôïc cuûa moâ hình. Keát quaû trình baøy ôû baûng 2:
Baûng 2. Pheùp kieåm ñònh ANOVA veà söï sai khaùc yù nghóa giöõa giaù trò tính toaùn vaø quan saùt.
	Thaùng


	Sinh khoái taûo

(mg C/m3)
	Haøm löôïng Nitrate (mmol/m3)
	Haøm löôïng Phosphate 
(mmol/m3)

	
	Moâ hình
	Quan saùt
	Giaù trò p
	Moâ hình
	Quan saùt
	Giaù trò p
	Moâ hình
	Quan saùt
	Giaù trò p

	1
	0,037
	0,032
	<0,0001
	0,626
	0,555
	<0,0001
	0,434
	0,352
	<0,0001

	2
	0,048
	0,030
	<0,0001
	0,572
	0,547
	0,17
	0,503
	0,333
	<0,0001

	3
	0,044
	0,030
	<0,0001
	0,743
	0,555
	<0,0001
	0,565
	0,434
	<0,0001

	4
	0,041
	0,030
	<0,0001
	0,912
	0,556
	<0,0001
	0,587
	0,332
	<0,0001

	5
	0,057
	0,028
	<0,0001
	1,037
	0,412
	<0,0001
	0,669
	0,314
	<0,0001

	6
	0,077
	0,029
	<0,0001
	0,767
	0,498
	<0,0001
	0,797
	0,406
	<0,0001


Nhìn chung caùc giaù trò khaùc nhau khoâng nhieàu, tuy nhieân vôùi möùc yù nghóa (=0,05 thì caùc giaù trò quan saùt vaø moâ hình coù söï sai khaùc yù nghóa thoáng keâ (p<0,0001, n=455, ANOVA test) chæ tröø giaù trò phosphate ôû thaùng 2 khoâng khaùc nhau (p=0,17, n=455, ANOVA test).
Treân ñaây laø moät soá keát quaû böôùc ñaàu töø moâ hình, maëc duø moâ hình cho nhöõng keát quaû khaû quan phuø hôïp vôùi quy luaät töï nhieân cuõng nhö thöïc teá. Baùo caùo naøy cho chuùng ta moät böùc tranh veà chu trình chuyeån hoaù dinh döôõng trong vònh Vaân Phong. Tuy nhieân giaù trò töø moâ hình vaø töø thöïc teá coøn coù söï sai khaùc. Trong thôøi gian tôùi, nhoùm döï aùn cuûa chuùng toâi tieáp tuïc khaûo saùt thöïc ñòa vaø giai ñoaïn tieáp theo laø hieäu chænh giaù trò cuûa moät soá thoâng soá thích hôïp ñeå moâ hình cho keát quaû chính xaùc hôn.
KEÁT LUAÄN 
1. Haøm löôïng Carbon cuûa thöïc vaät phaân boá thaáp nhaát vaøo thaùng 1 (trung bình 0,037 mg C/m3) vaø sau ñoù taêng daàn leân ñeán thaùng 8 (0,08 mg C/m3) thaáp daàn vaøo thaùng 12 (0,036 mg C/m3). Haøm löôïng Carbon trung bình toaøn vònh laø 0,05 mg C/m3. Haøm löôïng Carbon taêng daàn vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi.
2. Söï phaân boá naêng suaát sinh hoïc sô caáp cuõng coù tính quy luaät, thaáp nhaát vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao nhaát vaøo caùc thaùng muøa möa. Naêng suaát sinh hoïc dao ñoäng töø  420 -916 mg C/m2/ ngaøy, trung bình laø 668 mg C/m2/ ngaøy.  

3. Haøm löôïng Nitô cao vaøo muøa möa vaø thaáp vaøo muøa khoâ. Haøm löôïng Nitô cao daàn sau thaùng 8, thaáp nhaát laø thaùng 1 (trung bình  0,6 mmol/m3) vaø cao nhaát vaøo thaùng 12 (trung bình 1,3 mmol/m3). 

4. Phaân  boá haøm löôïng Phosphate cuõng mang tính quy luaät gioáng nhö Nitô, coù nghóa laø thaáp vaøo caùc thaùng muøa khoâ vaø cao vaøo caùc thaùng muøa möa, Phosphate cao nhanh sau caùc thaùng 8 vaø sau ñoù giaûm daàn ñeán thaùng 12. Haøm löôïng Phosphate thaùng 1 khoaûng 0,4 mmol/m3, thaùng 8 khoaûng 1,13 mmol/m3 vaø thaùng 12 laø 0,7 mmol/m3. 

LÔØI CAÛM ÔN

Toâi xin chaân thaønh caûm ôn Döï aùn Nuoâi troàng thuûy saûn vaø quaûn lyù moâi tröôøng ven vieån cuûa NUFU/Nauy ñaõ hoã trôï kinh phí cho chöông trình nghieân cöùu naøy.

Toâi xin chaân thaønh caûm ôn TS. Rune Rosland vaø TS. Knut Barthel ñaõ taän tình höôùng daãn vaø giuùp ñôõ toâi trong thôøi gian nghieân cöùu. 

Xin caûm ôn caùc baïn ñoàng nghieäp Phoøng vaät lyù haûi döông, Phoøng sinh thaùi moâi tröôøng vaø Sinh vaät phuø du bieån thuoäc Vieän Haûi döông hoïc Nha Trang ñaõ cung caáp cho chuùng toâi nhöõng thoâng tin vaø cô sôû döõ lieäu quyù baùu lieân quan ñeán nghieân cöùu naøy.
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Bieán ñoäng haøm löôïng P = Bieán ñoäng do chuyeån ñoäng – P bò taûo haáp thuï


+ P Hoâ haáp trong toái +P taùi taïo trong taàng nöôùc + P taùi taïo ôû ñaùy
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PROD





Bieán ñoäng naêng suaát sô caáp = Bieán ñoäng do chuyeån ñoäng +Saûn löôïng sô caáp – Hoâ haáp – Cheát töï nhieân - Cheát bò aên bôûi ñoäng vaät 







































































































































































Keát quaû: Döõ lieäu truy xuaát ra daïng:


Haøm löôïng cuûa C, N, P, Zoo theo ngaøy


Phaân boá theo khoâng gian cuûa C, N, P, Zoo theo ngaøy





Bieán löïc:


Nhieät ñoä nöôùc


Böùc xaï maët trôøi





Caáu truùc oâ löôùi:


Chia oâ löôùi :137x65


12 lôùp





Caáu truùc hoäp döõ lieäu:





Xaùc ñònh hoäp döõ lieäu


Giaù trò döõ lieäu ban ñaàu


Hoäp döõ lieäu bieân


Hoäp döõ lieäu cöûa soâng





ECOHAM





Ngoân ngöõ Fortran


Caùc modules chung





Thoâng soá ñaàu vaøo:





Ñoïc döõ lieäu ñaàu vaøo
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