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TOÙM TAÉT 
Hôïp phaàn Moâ hình hoaù heä sinh thaùi cuûa Döï aùn NUFU ñang nghieân cöùu caùc quaù trình bieán ñoäng dinh döôõng vaø thöïc vaät noåi vôùi muïc ñích tìm ra caùc bieän phaùp quaûn lyù moâi tröôøng nuoâi toát hôn thoâng qua caùc coâng cuï moâ hình hoaù treân cô sôû khaûo saùt thöïc nghieäm. Trong khuoân khoå döï aùn, chuùng toâi söû duïng 2 moâ hình vaät lyù HAMSOM (Pohlmann, 1991) vaø moâ hình sinh thaùi ECOHAM (Andreas Moll, 1993). Taïi vònh Vaân Phong, caùc chuyeán khaûo saùt ñöôïc thöïc hieän taïi 15 traïm thu maãu, trong ñoù coù 1 ñieåm ñöôïc khaûo saùt haøng thaùng. 
Trong baùo caùo naøy, chuùng toâi trình baøy keát quaû cuûa moâ hình hoùa haøm löôïng dinh döôõng vaø naêng suaát sinh hoïc ôû vònh Cam Ranh nhaèm ñöa ra nhöõng ñeà xuaát quaûn lyù moâi tröôøng vaø quy hoaïch vuøng nuoâi hôïp lyù hôn.

Keát quaû cho thaáy nöôùc xuoáng xaûy ra trong muøa khoâ khi doøng chaûy theo chieàu ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà vaø nöôùc troài xaûy ra vaøo muø möa khi doøng chaûy cuøng chieàu kim ñoàng hoà doïc theo bôø ven baùn ñaûo Cam Ranh.  
Thôøi gian trao ñoåi nöôùc cuûa vònh Cam Ranh laø 6 ngaøy. Sinh khoái thöïc vaät phuø du beân trong vònh cao hôn beân ngoaøi vònh. Sinh khoái trung bình cho toaøn vònh laø 43 mgC.m-3. 

Haøm löôïng trung bình DIN beân trong vaø beân ngoaøi vònh khoâng khaùc nhau. Haøm löôïng DIN trong toaøn vònh laø 4,4 mmol.m-3. Haøm löôïng DIN cao töø beân trong vaø lan daàn ra beân ngoaøi theo thôøi gian. Haøm löôïng DIP beân trong vònh dao ñoäng khoâng lôùn. DIP beân trong vaø beân ngoaøi ñeàu taêng vaøo muøa möa töø thaùng 7 ñeán thaùng 12. Haøm löôïng DIP beân trong vònh (0,35 mmol.m-3) thaáp hôn beân ngoaøi vònh (0,44 mmol.m-3). Haøm löôïng DIP cuõng coù xu höôùng taêng daàn töø vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi theo thôøi gian.
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ABSTRACT
The ecosystem modelling of NUFU Project has been studying the processes of phytoplankton and nutrient dynamics.   The aim of this is to find out the tools for better environmental management caused by aquaculture activities through observation and modelling. Two physical-biological models coupled in this research, which are HAMSOM (Pohlmann, 1991) and ECOHAM (Moll, A., 1997). 
This project has been carried out two field excursions in Van Phong and Cam Ranh bays, the first one was in Feb-Mar, 2004 and the second was in Oct-Nov, 2004.  The field campaign was implemented at 15 research stations, in which there was one monthly monitoring station. 
This report presents the carrying capacity modelling results that will be applied in Babylonia snail cultivation with an aim to understanding of cage/pen distribution within a limited environmental area in order to maintain the Babylonia snail’s aquaculture sustainable development in Vietnam.  
The preliminarily results reveal that during the time of investigation in Van Phong bay the North-East winds are dominant consisting of 25.4%, and the following is Western winds contributed to 14.29%. Wind velocity is not relative strong, mostly less than 5 m/s (making up 70%). Circulation is not strong as well with an average of 4.3 cm/s. Current speed is declining innerwards that resulted in water exchange rate in the inner part (6 days) is slower that outer part (12 days). The average flushing time for the entire bay is 6 days. 
Water temperature and salinity at the surface layer are distributed homogeneously, except for riverine area with lower salinity. At 10 m depth, the water temperature distribution incresed from the opens to the shore. The study found that the off-shore bottom water mass invades strongly into the bays. 
Environmental capacity of the Van Phong bay is 6,050 kg P-PO4/ day and 10,080 kg N-NO3/ day, in which N-NO3 concentration is critical factor. If we grow commercially Babylonia snail with a density of 300 con/ m2, it is required an environmental carrying capacity of 242 ha (for dissolved nitrogen level), while it is 746 ha (for Phosphate level). 


Key words: Modelling, nutrient, phytoplankton, zooplankton, environmental capacity, environmental carrying capacity, sustainable aquaculture. 
GIÔÙI THIEÄU 
Khaùnh Hoøa laø moät tænh ven bieån Nam Trung Boä naèm trong khu vöïc nhieät ñôùi gioù muøa, trong khoaûng 11042'' - 12048'' vó ñoä Baéc, 108036'45'' - 109027'45'' kinh ñoä Ñoâng. 

Bôø bieån Khaùnh hoøa daøi khoaûng 440 km, doïc bôø bieån coù nhieàu ñaûo. Bieån Khaùnh Hoøa goàm coù 4 vònh lôùn coù theå phaùt trieån nuoâi troàng thuûy saûn. trong ñoù vònh Vaên Phong - Beán Goûi, Bình Cang – Nha Phu vaø vònh Cam Ranh laø nhöõng vònh coù caùc ñieàu kieän thuaän lôïi toát cho nuoâi troàng thuûy saûn. 

Khí haäu nhieät ñôùi gioù muøa vaø caùc ñieàu kieän thuûy vaên, ñoäng löïc, moâi tröôøng ñaëc bieät cuûa khu vöïc naøy taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho hoaït ñoäng nuoâi troàng thuûy saûn. Nhöõng naêm gaàn ñaây, ngheà nuoâi troàng phaùt trieån maïnh taïi ñòa phöông. Söï phaùt trieån ngheà nuoâi bao goàm: Môû roäng dieän tích nuoâi, ña daïng ñoái töôïng nuoâi, tieáp caän kyõ thuaät môùi, nuoâi thaâm canh coâng nghieäp. Tuy nhieân vieäc nuoâi troàng mang tính töï phaùt vaø thieáu söï quy hoaïch toång theå, naïn chaët phaù röøng ngaäp maën laøm caùc ao nuoâi toâm, vieäc söû duïng hoaù chaát, thöùc aên vaø nöôùc thaûi töø caùc heä thoáng nuoâi ra bieån khoâng qua xöû lyù ñaõ taùc ñoäng xaáu ñeán moâi tröôøng xung quanh nhö heä sinh thaùi bò phaù huyû, dòch beänh gia taêng, ruoäng luùa bò nhieãm maën (Thaùi Ngoïc Chieán, 2002).

Ñeå phaùt trieån vaø môû roäng ngheà nuoâi troàng thuûy saûn ven bôø mang tính oån ñònh laâu daøi caàn coù nhöõng nghieân cöùu veà söùc taûi moâi tröôøng. Söùc taûi moâi tröôøng caøng cao neáu quaù trình tuaàn hoaøn vaø luaân chuyeån nöôùc xaûy ra caøng nhanh. 

Tröôùc nhöõng nhu caàu caáp baùch nhö vaäy, söï ñaùnh giaù laïi moâi tröôøng nuoâi, dinh döôõng vaø nhöõng yeáu toá taùc ñoäng ñeán söï bieán ñoäng moâi tröôøng laø raát caàn thieát. Trong baùo caùo naøy, chuùng toâi chæ ñeà caäp Vònh Cam Ranh, vì ñaây laø vuøng coù nhieàu hoaït ñoäng ngheà nuoâi troàng thuûy saûn ñang dieãn ra. 

    TAØI LIEÄU VAØ PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU
1. Khu vöïc nghieân cöùu
Vònh Cam Ranh naèm ôû phía nam tænh Khaùnh Hoøa, vònh  bao goàm 2 phaàn: ñaàm Thuûy Trieàu ôû phía baéc, heïp, noâng vaø keùo daøi khoaûng 16 km. Phaàn phía nam coù teân goïi laø vònh Cam Ranh, daøi khoaûng 19 km, beà ngang roäng trung bình khoaûng hôn 6 km, coù ñoä saâu lôùn, ñaëc bieät phaàn saùt baùn ñaûo Cam Ranh, gaàn cöûa, ñoä saâu saùt bôø ñeàu ñaït treân 10 m . Toaøn vònh coù dieän tích 113 km2, chöùa moät löôïng nöôùc khoaûng 565834000 m3. Vònh ñöôïc thoâng vôùi bieån ngoaøi baèng moät cöûa coù ñoä roäng khoaûng 1200 m (hình 1)


Hnh 1. Vònh Cam Ranh

Chuyeán khaûo saùt thöïc ñòa do nhoùm döï aùn moâ hình hoaù cuûa 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 nöôùc phaân tích thuûy hoaù vaø thuûy sinh ñöôïc thu baèng chai Niskin ôû caùc ñoä saâu 2, 10 m vaø taàng ñaùy. 

Chlorophyll a ñöôïc thu baèng chai nhöïa 1 lít, sau ñoù ñöôïc loïc qua giaáy 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. Sinh khoái thöïc vaät phuø du (mg C/m3) ñöôïc tính baèng caùch chuyeån ñoåi töø theå tích teá baøo ño ñeám döôùi kính hieån vi. 

Caùc thoâng soá vaät lyù

· Nhieät ñoä, ñoä muoái, doøng chaûy, vaän toác gioù vaø höôùng gioù.

Caùc thoâng soá sinh hoïc

· Nitrate, nitrite, ammonium-nitrogen, Phosphate, toång N höõu cô, toång P höõu cô, Fe, Chlorophyll a, naêng suaát sinh hoïc sô caáp. 

2. Moâ hình hoaù
2.1. Moâ hình vaät lyù HAMSOM

HAMSOM laø moâ hình 3 chieàu vaø giaûi caùc phöông trình chuyeån ñoäng vaø lieân tuïc treân daïng xung löïc. Ñoä maën, nhieät ñoä ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc phöông trình baûo toaøn vaät chaát. Caùc löïc vaø caùc yeáu toá gaây taùc ñoäng cuûa moâ hình naøy laø thuûy trieàu, söùc gioù, thoâng löôïng nhieät vaø nguoàn nöôùc ngoït töø soâng ñoå ra. HAMSOM coù theå duøng theâm caùc coâng thöùc baûo toaøn phuï cho caùc yeáu toá sinh hoùa hoïc (Barthel,K., 2002).

Vaän toác xoaùy ñöôïc tính nhôø vaøo thuaät giaûi sai phaân theo Kochergien vaø Pohlmann, 1991. Moâ hình HAMSOM söû duïng caùc giaù trò ño ñaïc haøng thaùng ñeå tính toaùn caùc ñaïi löôïng nhieät ñoä, doøng chaûy vaø böùc xaï nhieät. Keát quaû tính cuûa moâ hình HAMSOM duøng ñeå laøm caùc thoâng soá ñaàu vaøo cho moâ hình  sinh thaùi ECOHAM. Trong khuoân khoå hôïp taùc cuûa döï aùn NUFU, moâ hình vaät lyù HAMSOM do TS. Knut Barthel thöïc hieän, trong baùo caùo naøy chuùng toâi chæ söû duïng keát quaû nghieân cöùu cuûa taùc oâng.
2.2. Moâ hình sinh hoïc

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 HAMSOM, ñoù laø: böùc xaï nhieät, nhieät ñoä, vaän toác doøng chaûy, heä soá khuyeách taùn. Ngoaøi ra sinh khoái cuûa Copepod 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-),  muøn baõ chaát ñaùy (mg C/ m2), vaø aùnh saùng döôùi nöôùc (W/m2) (Moll, A. 1998)  (hình 2).
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Hình 2. Sô ñoà moâ taû caùc quaù trình sinh thaùi trong thuûy vöïc cuûa moâ hình ECOHAM (Moll, A., 1998)
Moâ hình naøy ñaõ ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc vuøng bieån Baéc, noù cuõng ñaõ aùp duïng cho vuøng bieån ôû bieån Bohai, Trung Quoác ñeå nghieân cöùu ñoäng hoïc cuûa thöïc vaät phuø du (Wei, H. vaø CTV, 2004).
3. Caùch chia oâ löôùi
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).
4. Tính toaùn doøng chaûy vaø trao ñoåi nöôùc qua maët caét

Moâ hình HAMSOM (The Hamburg shelf ocean model) ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn doøng chaûy trong vònh. Moâ hình naøy ñöôïc vieát bôûi Backhaus tröôøng Ñaïi hoïc Hamburg (Backhaus, 1983) vôùi böôùc thôøi gian laø 150 giaây. Caùc coâng thöùc tích phaân duøng ñeå tính thuûy ñoäng hoïc theo Backhaus (1983).
KEÁT QUAÛ NGHIEÂN CÖÙU 

1. Ñaëc ñieåm doøng chaûy
Hình 3a cho thaáy, trong muøa khoâ doøng chaûy theo höôùng nam doïc bôø bieån. Theo Barthel et al. (2006), nöôùc xuoáng xaûy ra trong muøa khoâ khi doøng chaûy theo chieàu ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà doïc theo bôø ven baùn ñaûo Cam Ranh vaøo thaùng 4, 2004.  
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Hình 3. Doøng chaûy beà maët ôû bieån Khaùnh Hoøa töø moâ hình HAMSOM (Barthel et al., 2006). (a) Nöôùc xuoáng vaøo thaùng 4, 2004; (b) vaø nöôùc troài vaøo thaùng 9, 2004.
Doøng chaûy trong muøa möa hoaøn toaøn khaùc vôùi muøa khoâ. Hình 3b laø doøng chaûy cuûa bieån Khaùnh Hoøa vaøo thaùng 9, 2004. Höôùng doøng chaûy cuøng chieàu kim ñoàng hoà doïc bôø bieån Cam Ranh taïo neân nöôùc troài. Toác ñoä doøng chaûy cuõng maïnh hôn (hình 3b).
2. Quá trình trao đổi nước
Quaù trình trao ñoåi nöôùc trong caùc vuõng vònh bieån Khaùnh Hoøa döïa vaøo quaù trình chuyeån ñoäng bôûi doøng trieàu. Ñieàu naøy coù nghóa laø doøng chaûy qua cöûa vònh ñöôïc tính theo thôøi gian. Vieäc tính trao ñoåi nöôùc phaûi nhoû hôn giaù trò lyù thuyeát, bôûi vì chuùng ta ñaõ giaû thieát raèng toaøn khoái nöôùc ñöôïc pha troän hoøan toaøn vôùi doøng chaûy tröôùc khi noù ñöôïc chaûy ra bieån. 

Maët caét ñeå tính trao ñoåi nöôùc trong Cam ranh ñöôïc theå hieän treân hình 4. Theå tích nöôùc beân trong maët caét laàn löôïc laø 1.838, 0.541, vaø 1.719 km3. Neáu goïi Q laø lưu löôïng nöôùc chaûy vaøo, V laø theå tích cuûa vònh, T laø thôøi gian trao ñoåi nöôùc toaøn boä vònh ñöôïc tính laø: T=Q/V.
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Hình 4. Maët caét ñeå tính thôøi gian trao ñoåi nöôùc (1) Vònh Vaân Phong, (2) Vònh Nha Phu, vaø (3) Vònh Cam Ranh.
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Hình 5. Thôøi gian trao ñoåi nöôùc ôû vònh Cam Ranh naêm 2003 (traùi) vaø 2004 (phaûi).  Caùc soá treân truïc tung laø möùc ñoä trao ñoåi: 0 laø khoâng coù, 1 trao ñoåi hoaøn toaøn.

Thôøi gian trao ñoåi nöôùc cuûa vònh Cam Ranh laø 6 ngaøy. Keát quaû ôû 2 naêm cho thaáy thôøi gian trao ñoåi nöôùc khaùc nhau lôùn trong thaùng 6: 7,5 ngaøy naêm 2003 trong khi ñoù 5,5 ngaøy naêm 2004. Thôøi gian trao ñoåi nhanh vaøo thaùng 5 vaø thaùng 12, 2003 vaø thaùng 1 naêm 2004. Thôøi gian trao ñoåi nöôùc chaäm trong caùc thaùng 6/2003 vaø 10/2004 (hình 5).

3. Biến động sinh khối thực vật phù du 
Sinh khoái thöïc vaät phuø du beân trong vònh bieán ñoåi khoâng lôùn vaø taêng töø thaùng thaùng 8 ñeán thaùng 3 naêm sau. Sinh khoái thöïc vaät phuø du beân ngoaøi cöûa vònh bieán ñoåi raát lôùn vaø thaáp nhaát töø thaùng 10 ñeán thaùng 12 (hình 6). Sinh khoái thöïc vaät phuø du beân trong vònh (44 mgC.m-3) cao hôn beân ngoaøi vònh (35 mgC.m-3).  Sinh khoái trung bình cho toaøn vònh laø 43 mgC.m-3). Keát quaû giöõa moâ hình vaø giaù trò ño ñaïc khoâng khaùc nhau nhieàu.
Sinh khoái thöïc vaät phuø du taêng daàn töø caùc vuøng ven bôø ra ngoaøi vònh (hình 7), ñieàu naøy cuõng khaù phuø hôïp vôùi ñaëc ñieåm töï nhieân cuûa heä sinh thaùi. Vì vuøng ven bôø haøm löôïng dinh döôõng bao giôø cuõng cao hôn.
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Hình 6. Bieán ñoäng sinh khoái thöïc vaät phuø du trong naêm ôû vònh Cam Ranh
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Hình 7. Phaân boá sinh khoái thöïc vaät phuø du (mgCm-3) ôû taàng maët theo khoâng gian trong thaùng 1 vaø thaùng 7. 
4. Biến động hàm lượng DIN 
Haøm löôïng DIN beân trong vònh thaáp nhaát vaøo thaùng 2 vaø cao nhaát vaøo thaùng 7 (hình 8). Haøm löôïng DIN beân ngoaøi vònh bieán ñoäng lôùn, gia taêng töø thaùng 8 ñeán thaùng 6 naêm sau. Töø thaùng 7 ñeán thaùng 8 haøm löôïng DIN giaûm. Haøm löôïng trung bình DIN beân trong (4,4 mmol.m-3) vaø beân ngoaøi vònh (4,6 mmol.m-3). Haøm löôïng DIN trong toaøn vònh laø 4,4 mmol.m-3). Haøm löôïng DIN cao töø beân trong vaø lan daàn ra beân ngoaøi theo thôøi gian (hình 9).
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Hình 8. Bieán ñoäng haøm löôïng DIN trong naêm ôû vònh Cam Ranh
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Hình 9. Phaân boá haøm löôïng DIN (mmolN.m-3) ôû taàng maët theo khoâng gian trong thaùng 1 vaø thaùng 7. 
5. Biến động hàm lượng DIP 

Haøm löôïng DIP beân trong vònh dao ñoäng khoâng lôùn. DIP beân trong vaø beân ngoaøi ñeàu taêng vaøo muøa möa töø thaùng 7 ñeán thaùng 12 (hình 10). Haøm löôïng DIP beân ngoaøi dao ñoäng khaù lôùn. Rieâng thaùng 7 haøm löôïng DIP giaûm maïnh vaø ñaït gía trò thaáp nhaát. Haøm löôïng DIP beân trong vònh (0,35 mmol.m-3) thaáp hôn beân ngoaøi vònh (0,44 mmol.m-3).
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Hình 10. Bieán ñoäng haøm löôïng DIP trong naêm ôû vònh Cam Ranh
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Hình 11. Phaân boá haøm löôïng DIP (mmolP.m-3) ôû taàng maët theo khoâng gian trong thaùng 1 vaø thaùng 7. 
Töông töï haøm löôïng DIN, DIP cuõng coù xu höôùng taêng daàn töø vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi theo thôøi gian (hình 11).
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Hình 12. Phaân boá nhieät ñoä theo chieàu thaúng ñöùng taïi 11081’ N vuøng bieån Cam Ranh. (a) Nöôùc troài thaùng 3/2003; (b) Nöôùc xuoáng vaøo thaùng 9/ 2003.

Keát quaû ôû hình 12 cho thaáy hieän töôïng nöôùc xuoáng xaûy ra ôû vuøng cöûa vònh Cam Ranh vaøo thaùng 3 vaø nöôùc troài vaøo thaùng 9. Keát quaû naøy cuõng truøng vôùi nghieân cöùu cuûa Liu et al. (2003).

6. Biến động hàm lượng DIN/DIP

Tyû leä DIN/DIP beân trong vònh cuõng khoâng dao ñoäng lôùn. Tyû leä naøy caû beân trong vaø beân ngoaøi ñeàu giaûm töø thaùng 7 ñeán thaùng 12 (hình 13). Ñieàu naøy thaáy DIN laø yeáu toá giôùi haïn dinh döôõng ñieàu khieån quaù trình phaùt trieån cuûa thöïc vaät phuø du vaøo muøa möa. Tyû leä DIN/DIP ôû caùc thaùng ñeàu thaáp hôn 16, rieâng thaùng 7 tyû leä naøy laø 17. Tyû leä DIN/DIP trung bình trong toaøn vònh laø 14. 
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Hình 13. Bieán ñoäng haøm löôïng DIP trong naêm ôû vònh Cam Ranh

7. Phaân tích ñoä nhaïy cuûa moâ hình
Ñoä nhaïy cuûa moâ hình ñöôïc thöïc hieän cho caùc thöïc vaät phuø du, DIN vaø DIP. Yeáu toá soâng trong moâ hình khoâng aûnh höôûng ñeán sinh khoái thöïc vaät phuø du cho toaøn vuøng (baûng 1). Toác ñoä töû vong vaø hoâ haáp cô baûn laø nhöõng yeáu toá nhaïy nhaát trong moâ hình (baûng 1, hình 14a). Khi tyû leä töû vong taêng 50% thì sinh khoái thöïc vaät phuø du giaûm 49,5%. Toác ñoä tieâu thuï vaø toác ñoä sinh tröôûng cöïc ñaïi cuûa thöïc vaät phuø du laø nhöõng yeáu toá nhaïy thöù 2 (baûng 1 vaø hình 14b).

Baûng 1. Ñoä nhaïy cuûa caùc thoâng soá moâ hình 
	Thoâng soá

	Toác ñoä thay ñoåi cuûa thoâng soá 
(%)
	Phytoplankton
	DIN
	DIP

	
	
	Toác ñoä thay ñoåi cuûa sinh khoái 
(%)
	Ñoä nhaïy
 (S)
	Toác ñoä thay ñoåi cuûa DIN

(%)
	Ñoä nhaïy
 (S)
	Toác ñoä thay ñoåi cuûa DIP

(%)
	Ñoä nhaïy
 (S)



	Toác ñoä töû vong cuûa thöïc vaät noåi 
	+50
	-49.5
	-0.99
	+2.9
	+0.06
	+1.3
	+0.03

	Hoâ haáp cô baûn cuûa thöïc vaät noåi
	+50
	-46.1
	-0.92
	+2.6
	+0.1
	+1.2
	+0.02

	Toác ñoä tieâu thuï cuûa Copepod
	+50
	-3.6
	-0.10
	+0.2
	+0.005
	+0.1
	+0.002

	Toác ñoä tieâu thuï cuûa Copepod
	-50
	+17.0
	-0.40
	-1.2
	+0.024
	-0.5
	+0.011

	Toác ñoä sinh tröôûng cöïc ñaïi cuûa thöïc vaät phuø du 
	+50
	+13.4
	+0.27
	-1.0
	-0.02
	-0.4
	-0.01

	Taêng taûi löôïng töø soâng 
	+50
	+0.1
	+0.002
	+0.4
	+0.009
	+0.0
	+0.000

	Gæam taûi löôïng töø soâng
	-50
	-0.1
	+0.002
	-0.5
	+0.009
	-0.1
	+0.001

	Taêng taûi löôïng töø soâng
	+100
	+0.2
	+0.002
	+0.9
	+0.009
	+0.1
	+0.001

	Khoâng tính taûi löôïng töø soâng 
	-100
	-0.19
	+0.002
	-0.89
	+0.009
	-0.06
	+0.001


Khi moâ hình tính toaùn boû qua yeáu toá dinh döôõng töø soâng. Sinh khoái vaø bieán ñoäng dinh döôõng trong naêm ít thay ñoåi hôn so vôùi tröôøng hôïp coù soâng trong moâ hình (baûng 1). Ñænh cao cuûa sinh khoái thöïc vaät phuø du xaûy ra 2 laàn trong naêm: thaùng 2 vaø töø thaùng 7-9. Soâng khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán vònh Cam Ranh. Do taûi löôïng cuûa DIP töø soâng Caùi Nha Trang ñöa ra bieån ít, ngöôïc laïi taûi löôïng cuûa DIN töø soâng ñöa ra raát cao neân taûi löôïng cuûa DIP aûnh höôûng  khoâng nhieàu ñeán sinh khoái thöïc vaät phuø du, nhöng taûi löôïng DIN aûnh höôûng raát lôùn. Hieän töôïng naøy chæ thaáy ôû vònh Nha Trang, nhöng ñoái vôùi toaøn vuøng bieån Khaùnh Hoøa thì aûnh höôûng cuûa soâng khoâng lôùn (baûng 1). Trong tröôøng hôïp khoâng tính ñeán taûi löôïng dinh döôõng töø soâng ñoå ra, haøm löôïng dinh döôõng trung bình haøng naêm giaûm 1,7% ôû vònh Cam Ranh.
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Hình 14. Phaân tích ñoä nhaïy cuûa moâ hình (a) hoâ haáp; (b) toác ñoä tieâu thuï cuûa ñoäng vaät. 

THAÛO LUAÄN
Ñænh cao cuûa thöïc vaät phuø du xaûy ra vaøo muøa khoâ (thaùng 2) vaø ñænh cao thöù 2 vaøo muøa möa (töø thaùng 7 thaùng 9). Bieân ñoäng cuûa thöïc vaät phuø du giöõa moâ hình vaø ño ñaïc gioáng nhau.

Do aûnh höôûng cuûa quaù trình bình löu theo chieàu ngang, sinh khoái thöïc vaät cao nhaát traûi daøi ra phiaù nam. Sinh khoái cao nhaát ôû ven bôø. Doïc theo baùn ñaûo Cam Ranh, do aûnh höôûng cuûa doøng chaûy theo chieàu ngöôïc kim ñoàng hoà gaây neân nöôùc xuoáng vaø doøng chaûy cuøng chieàu kim ñoàng hoà gaây neân nöôùc troài (thaùng 9). Nöôùc troài mang dinh döôõng töø taàng ñaùy leân taàng maët (Liu et al., 2002). Ngoaøi ra, dinh döôõng töø soâng Caùi ñöa vaøo trong muøa möa cuõng laøm cho haøm löôïng dinh döôõng gia taêng, ñaëc bieät laø vònh Nha trang vaø ñaàm Nha Phu. Roõ raøng dinh döôõng töø soâng Dinh vaø soâng Caùi ñaõ aûnh höôûng lôùn ñeán sinh khoái thöïc vaät phuø du. Nguyeãn Taùc An et al. (2003b) cuõng cho thaáy thöïc vaät phuø du ôû vònh Nha trang gia taêng vaøo muøa möa.

Theo Liu et al. (2002), ôû Khaùnh Hoøa nöôùc troài xaûy ra töø thaùng 6 ñeán thaùng 8. Caùc moâ hình döï baùo cho bieát ñaây laø vuøng coù haøm löôïng chlorophyll cao. Ñænh cao thöù 2 cuûa thöïc vaät phuø du trong nghieân cöùu naøy cuõng truøng vôùi thôøi kyø nöôùc troài.

  
Moâ hình cho thaáy quaù trình nöôùc troài aûnh höôûng ít ñoái vôùi caùc vònh kín vaø nöûa kín (vònh Vaân Phong vaø Cam Ranh). ÔÛ vònh Nha Trang, sinh khoái thöïc vaät phuø du raát thaáp trong thaùng 12, trong khi ñoù ôû vònh Vaân Phong vaø Cam Ranh vaãn coøn cao. Hieän töôïng taûo nôû hoa xaûy ra ôû vònh Vaân Phong vaø Cam Ranh vaøo thaùng 2. ÔÛ vònh Cam Ranh, hieän töôïng taûo nôû hoa theo moâ hình tính toaùn xaûy ra sôùm hôn so vôùi thöïc teá trong thaùng 2. 
Yeáu toá dinh döôõng laø yeáu toá giôùi haïn quaù trình phaùt trieån cuûa thöïc vaät phuø du vaøo muøa xuaân. Caû haøm löôïng dinh döôõng nitô vaø phosphate ñeàu giaûm khi sinh khoái thöïc vaät phuø du taêng töø thaùng 1 ñeán thaùng 3. Trong muøa möa, haøm löôïng dinh döôõng töø soâng vaø caùc vuøng ven bôø ñoå ra gaây neân ñænh nôû hoa thöù 2 töø thaùng 9-10. Sau ñoù haøm löôïng dinh döôõng giaûm trôû laïi.

Tyû soá N/P taêng vaøo muøa naéng vaø giaûm vaøo muøa möa (hình 13). Ñieàu naøy cho thaáy haøm löôïng phosphate giaûm nhanh hôn haøm löôïng nitô torng muøa naéng, coù nghóa laø phosphate nhaân toá giôùi haïn. Trong khi ñoù, nitô laø yeáu toá giôùi haïn trong muøa möa vì noù bò giaûm nhanh hôn phosphate.

Phosphate töø soâng aûnh höôûng raát ít ñeán nguoàn dinh döôõng cuûa heä thoáng, trong khi ñoù nitô aûnh höôûng raát lôùn. Haøm löôïng nitô trong muøa möa cao gaáp 2 laàn muøa khoâ. Tieâu thuï do Copepod laø yeáu giôùi haïn phaùt trieån thöïc vaät phuø du.

Moâ hình khoâng nhaïy vôùi taûi löôïng töø soâng. Toác ñoä töû vong vaø hoâ haáp laø nhöõng yeáu toá nhaïy nhaát. Toác ñoä tieâu thuï cuûa Copepod, toác ñoä sinh tröôûng cöïc ñaïi cuûa thöïc vaät phuø du laø nhöõng yeáu toá nhaïy. Ñieàu ñoù cho thaáy caàn thaän troïng khi xöû lyù caùc yeáu toá naøy. Quaù trình khoaùng hoaù xaûy ra nhieàu nhaát töø thaùng 8 ñeán thaùng 9.

KEÁT LUAÄN
1. Nöôùc xuoáng xaûy ra trong muøa khoâ khi doøng chaûy theo chieàu ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà vaø nöôùc troài xaûy ra vaøo muø möa khi doøng chaûy cuøng chieàu kim ñoàng hoà doïc theo bôø ven baùn ñaûo Cam Ranh.  
2. Thôøi gian trao ñoåi nöôùc cuûa vònh Cam Ranh laø 6 ngaøy. Keát quaû ôû 2 naêm cho thaáy thôøi gian trao ñoåi nöôùc khaùc nhau lôùn trong thaùng 6: 7,5 ngaøy naêm 2003 trong khi ñoù 5,5 ngaøy naêm 2004. 

3. Sinh khoái thöïc vaät phuø du beân trong vònh (44 mgC.m-3) cao hôn beân ngoaøi vònh (35 mgC.m-3).  Sinh khoái trung bình cho toaøn vònh laø 43 mgC.m-3. 
4. Haøm löôïng trung bình DIN beân trong (4,4 mmol.m-3) vaø beân ngoaøi vònh (4,6 mmol.m-3) khoâng khaùc nhau. Haøm löôïng DIN trong toaøn vònh laø 4,4 mmol.m-3. Haøm löôïng DIN cao töø beân trong vaø lan daàn ra beân ngoaøi theo thôøi gian .

5. Haøm löôïng DIP beân trong vònh dao ñoäng khoâng lôùn. DIP beân trong vaø beân ngoaøi ñeàu taêng vaøo muøa möa töø thaùng 7 ñeán thaùng 12. Haøm löôïng DIP beân trong vònh (0,35 mmol.m-3) thaáp hôn beân ngoaøi vònh (0,44 mmol.m-3). Haøm löôïng DIP cuõng coù xu höôùng taêng daàn töø vuøng ven bôø ra ngoaøi khôi theo thôøi gian.

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.

Xin caûm ôn caùc baïn ñoàng nghieäp Phoøng vaät lyù haûi döông, Vieän Haûi döông hoïc Nha Trang ñaõ cung caáp cho toâi moät soá döõ lieäu quyù giaù vaø moâi tröôøng laøm vieäc hieäu quaû.

Xin caûm ôn caùc anh chò laøm vieäc ôû Phoøng sinh thaùi moâi tröôøng vaø Sinh vaät phuø du bieån thuoäc Vieän Haûi döông hoïc Nha Trang phaân tích maãu vaø coù nhöõng thaûo luaän quan troïng.
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