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Tóm tắt: Hệ sinh thái sinh vật phù du - cấp đầu tiên trong lưới thức ăn - đóng vai trò quan 

trọng trong đa dạng sinh học của vùng Biển Đông. Nghiên cứu mô phỏng sử dụng mô hình 

kết hợp vật lý/ sinh địa hóa với độ phân giải cao (4 km) áp dụng trên vùng Biển Đông trong 

các năm 2016/2017 cho thấy biến thiên mạnh theo mùa của nồng độ các chất dinh dưỡng 

(nitrat, phốt phát, sicilat) và chất diệp lục (Chl-a) lớp bề mặt. Trên phần lớn lưu vực, nồng 

độ chất dinh dưỡng và chất diệp lục đạt cực đại vào mùa đông và có giá trị thấp nhất vào 

mùa hè. Tại khu vực nước trồi Nam Việt Nam, nồng độ bề mặt các chất dinh dưỡng và Chl-

a cao nhất vào mùa hè và thấp nhất vào mùa đông. Nồng độ nitrat, phốt phát, silicat và Chl-

a trung bình lớp bề mặt vùng xa bờ lần lượt là 7,9 mmol/m3, 0,74 mmol/m3, 23,7 mmol/m3, 

0,27 mg/m3 vào tháng 12-1; và 7,2 mmol/m3, 0,69 mmol/m3, 21,7 mmol/m3, 0,1 mg/m3 vào 

các tháng 5-6. Kết quả mô phỏng cũng cho thấy chu kỳ theo mùa tương tự nhau của sinh 

vật phù du: nồng độ cao vào mùa xuân-hè và nồng độ thấp vào mùa đông. 

Từ khóa: Mô phỏng; Mô hình sinh địa hóa; Hệ sinh thái sinh vật phù du; Biển Đông. 

 

1. Giới thiệu 

Biển Đông là vùng biển quan trọng phía Tây Thái Bình Dương dựa trên sự phong phú 

về đa dạng sinh học cũng như vai trò của nó trong nền kinh tế xã hội của Đông Nam Á. Vùng 

biển rìa lớn nhất thế giới này là nơi sinh sống của gần 12 nghìn loài sinh vật, từ các rạn san 

hô, rừng ngập mặn, cỏ biển, cá và thực vật. Các nghiên cứu trước đây cho thấy rằng các tính 

chất sinh địa hóa và hệ sinh thái ở Biển Đông bị tác động bởi biến thiên khí hậu, lượng nước 

và dòng chảy của các chất dinh dưỡng từ đất liền và sự xâm nhập của hải lưu Kuroshio [1–

4]. Theo nghiên cứu [3], sự xâm nhập của hải lưu Kuroshio vào Biển Đông thông qua eo biển 

Luzon kiểm soát quá trình nước trồi và cung cấp dinh dưỡng trên diện rộng của lưu vực, do 

đó kiểm soát quá trình sinh trưởng của thực vật phù du. Các đặc điểm sinh địa hóa của Biển 

Đông có sự thay đổi mạnh theo mùa. Nghiên cứu [5] cho thấy biến thiên mạnh mẽ do gió 

mùa của nồng độ chất diệp lục bề mặt (Chl-a) và chất dinh dưỡng của Biển Đông ở các vùng 

nước trồi. Cụ thể phía tây bắc đảo Luzon vào mùa đông và ngoài khơi bờ biển phía đông nam 

Việt Nam vào mùa hè ghi nhận nồng độ Chl-a và chất dinh dưỡng tăng cao ở lớp nước bề 

mặt. Ở các lớp nước sâu hơn, chất dinh dưỡng được đẩy lên lớp nước bề mặt bởi xáo trộn 

dọc và chuyển động đi lên được tạo ra bởi hệ thống gió mùa và các xoáy trung bình [6]. Nồng 

độ dinh dưỡng và sản xuất sinh học cao nhất được ghi nhận ở lớp nước xáo trộn trong khoảng 

thời gian gió mùa đông bắc thổi (tháng 11 đến tháng 3) [7]. 
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Tại Việt Nam, hầu hết các nghiên cứu về sinh địa hóa khu vực Biển Đông đều tập trung 

vào quan trắc, phân loại hệ sinh thái, đa dạng sinh học và nghề cá ven bờ [8–10]. Các nghiên 

cứu chủ yếu tiến hành ở các vùng ven biển trong thời gian ngắn trong khi các quan trắc về 

biến thiên theo chu kỳ mùa và liên mùa của hệ sinh thái sinh vật phù du trên toàn bộ lưu vực 

của Biển Đông vẫn còn khan hiếm.  

Hệ sinh thái biển và các tính chất sinh địa hóa của Biển Đông chịu tác động mạnh của 

khí hậu và các hoạt động của con người. Trong những thập kỷ và thế kỷ tới, cùng với đại 

dương toàn cầu, toàn bộ hệ sinh thái biển ngoài khơi và ven biển của Biển Đông sẽ ngày càng 

bị tác động mạnh mẽ do sự nóng lên của nhiệt độ nước biển, quá trình axit hóa và khử oxy 

đại dương [11]. Những thay đổi trong hệ sinh thái biển có thể đe dọa sinh kế của lượng lớn 

người dân tại các khu vực ven Biển Đông - nơi có mật độ dân cư thuộc hàng đông nhất trên 

thế giới. Vì vậy, việc nghiên cứu hoạt động và sự biến thiên của các sinh vật phù du - bậc đầu 

tiên trong lưới thức ăn đại dương là rất quan trọng. Hiểu biết về các đặc điểm sinh địa hóa 

vùng Biển Đông rất cần thiết cho các ngành thủy hải sản, ngư nghiệp và du lịch. Tuy nhiên, 

các nghiên cứu khoa học vẫn còn hạn chế, do đặc điểm địa hình rộng lớn và thời tiết phức 

tạp của vùng biển này, làm gia tăng kinh phí khảo sát đo đạc. Trong khi phương pháp đo đạc 

các thông số sinh địa hóa còn gặp nhiều giới hạn, phương pháp số sử dụng mô hình ba chiều 

có độ phân giải cao trở thành công cụ thích hợp để nghiên cứu sự biến thiên của các quá trình 

sinh địa hóa học. Tuy nhiên, các mô hình được sử dụng vẫn còn khá đơn giản với độ phân 

giải thấp, hầu hết chỉ nghiên cứu về nồng độ chất dinh dưỡng mà chưa tích hợp hệ sinh thái 

sinh vật phù du.  

Nghiên cứu này sử dụng mô hình độ phân giải cao với mục tiêu khảo sát sự biến thiên 

theo mùa của một số thông số sinh địa hóa Biển Đông như: nồng độ chất dinh dưỡng và 

chlorophyll-a, nồng độ của một số loài sinh vật phù du ở lớp bề mặt. Đây là lần đầu tiên lưới 

tính có độ phân giải cao (4 km) được áp dụng trên toàn bộ vùng Biển Đông, với mô hình sinh 

địa hóa gồm 35 biến trạng thái thể hiện các nguyên tố sinh học/dinh dưỡng và một số loài 

sinh vật phù du. Nghiên cứu được tiến hành trong giai đoạn từ tháng 5/2016 đến tháng 5/2017, 

với mục đích góp thêm một phần hiểu biết về biến thiên sinh địa hóa vùng Biển Đông theo 

mùa.   

 

Hình 1. Trường phân bố độ sâu (m) và lưới tính áp dụng trên khu vực Biển Đông của mô hình kết hợp 

SYMPHONIE và ECO-3mS. 
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2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Biển Đông trải dài từ kinh tuyến 99° đến 121° Đông và từ đường xích đạo đến vĩ tuyến 

23° Bắc (Hình 1). Biển Đông sở hữu địa hình độc đáo với lòng chảo sâu ở trung tâm (độ sâu 

lên đến 5500 m), bao quanh là các thềm lục địa, các đảo và quần đảo. Hoàn lưu Biển Đông 

được tạo nên bởi nhiều yếu tố khác nhau: địa hình lưu vực, sự kết nối với Thái Bình Dương 

và biến thiên của khí quyển [12, 13]. Vào mùa đông, gió mùa đông bắc thổi mạnh tạo ra một 

vòng hoàn lưu bề mặt trên toàn bộ lưu vực với các dòng xoáy thuận ở cả hai phần phía bắc 

và phía nam của lưu vực. Vào mùa hè, gió mùa Tây Nam tương đối yếu hơn thổi qua khu 

vực, dẫn đến cấu trúc một dòng xoáy thuận ở phía bắc và một dòng xoáy ngược ở phía nam 

[14, 15]. Biển Đông được phân loại là vùng nghèo dinh dưỡng với năng suất sơ cấp thấp [16]. 

Nitơ là chất dinh dưỡng hạn chế sự phát triển của thực vật phù du trong vùng biển này [17], 

[18]. 

2.2. Số liệu sử dụng  

Trong nghiên cứu này, mô hình kết hợp tuần hoàn đại dương ba chiều SYMPHONIE 

[19, 20] và sinh địa hóa biển ECO-3mS [21] được sử dụng để thực hiện mô phỏng. Các mô 

hình này được phát triển bởi nhóm các nhà khoa học thuộc viện nghiên cứu LEGOS, Cộng 

hòa Pháp. Mô hình thủy động lực học 3D SYMPHONIE được mô tả chi tiết trong nghiên cứu 

của nhóm tác giả Tô Duy Thái và Bùi Hồng Long [22]. Mô phỏng vật lý được thực hiện cho 

khoảng thời gian 10 năm, từ 01/01/2009 đến 31/12/2018. Mô phỏng sinh địa hóa được thực 

hiện cho khoảng thời gian từ 01/05/2016 - 30/04/2017. 

2.3. Giới thiệu mô hình Eco3M-S 

Mô hình sinh địa hóa biển Eco3M-S là một mô hình đa thông số dinh dưỡng và đa sinh 

vật phù du mô phỏng động lực học của các chu trình phân tách sinh địa hóa của một số nguyên 

tố sinh học (cacbon, nitơ, phốt pho, silic và oxy) và của các nhóm sinh vật phù du. Cấu trúc 

mô hình sử dụng trong nghiên cứu này tương tự như mô hình hệ sinh thái sinh vật phù du mà 

Herrmann và các cộng sự [23–25], Ulses và các cộng sự [26, 27] đã mô tả và sử dụng. Mô 

hình bao gồm 7 ngăn với tổng số 35 biến trạng thái, liên kết với nhau như trong sơ đồ khối ở 

Hình 2.  

+ 1 ngăn thực vật phù du bao gồm 3 loại được phân loại theo kích thước (thực vật phù 

du pico (0,7-2 µm), thực vật phù du nano (2-20µm) và thực vật phù du micro (20-200 µm)). 

+ 1 ngăn động vật phù du gồm 3 loại được phân loại theo kích thước (động vật phù du 

nano (5-20 µm), động vật phù du micro (20-200 µm) và động vật phù du mezo (> 200 µm)). 

+ 1 ngăn dành cho vi khuẩn (bacteria). 

+ 4 ngăn tương ứng dành cho chất hữu cơ hòa tan (DOM), chất hữu cơ dạng hạt (POM), 

chất dinh dưỡng vô cơ (DIM, nitrat, amoni, photphat và silicat) và oxy hòa tan. 

2.4. Thiết lập mô hình  

Lưới tính cho mô hình được xây dựng bao phủ toàn bộ vùng Biển Đông (từ kinh độ 99° 

Đông đến 124° Đông, và từ vĩ độ -0.6° Bắc đến 24° Bắc, Hình 1). Trong nghiên cứu này, 

lưới vuông (regular grid) được sử dụng với độ phân giải 4 km theo phương ngang, độ sâu lớp 

nước được thiết lập 50 lớp. Dữ liệu trường phân bố độ sâu được xây dựng bởi Piton và các 

cộng sự [29]. Điều kiện ban đầu và điều kiện biên mở cho các thông số nhiệt độ, độ muối, 

dòng chảy, mực nước biển, nồng độ các chất dinh dưỡng và sinh vật phù du được sử dụng từ 

dữ liệu trung bình ngày, độ phân giải 1/12° của Copernicus CMEMS 

(http://marine.copernicus.eu). 
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Đầu ra của mô hình thủy động lực học SYMPHONIE được sử dụng làm điều kiện biên 

cho mô hình sinh địa hóa. Sự di chuyển và khuếch tán của các biến số sinh hóa theo phương 

ngang được tính toán bằng cách sử dụng lược đồ QUICKEST [30]. Đối với mô phỏng sinh 

địa hóa, nhóm nghiên cứu sử dụng cấu hình tương tự như mô phỏng thủy động lực học (Hình 

1). Lực khí áp bề mặt được tính toán từ công thức [31], sử dụng dữ liệu ECMWF 1/8° tần 

suất 3 giờ cho điều kiện bề mặt. 

 

Hình 2. Sơ đồ khối của mô hình sinh địa hóa Eco3M-S [28]. 

Điều kiện ban đầu và điều kiện biên mở cho các chất dinh dưỡng (nitrat, photphat, silicat, 

amoni, oxy) và cho thực vật phù du (cacbon và chất diệp lục) được trích xuất từ bộ dữ liệu 

hàng ngày của Copernicus BIOMER4V2R1 (sau đây được gọi là Bio-Copernicus). Để đơn 

giản hóa các mô phỏng được trình bày ở đây, nhóm nghiên cứu bỏ qua các dòng đầu vào của 

các chất hữu cơ và vô cơ từ khí quyển, cũng như sự đóng góp của các chất dinh dưỡng và các 

chất hữu cơ sinh ra từ quá trình hình thành và tái tạo trầm tích dưới đáy biển.  

3. Kết quả và thảo luận 

Để đánh giá hiệu suất của mô hình sinh địa hóa, nghiên cứu so sánh kết quả đầu ra của 

mô phỏng với các quan sát thu được từ dữ liệu vệ tinh và kết quả quan trắc. Trong khuôn khổ 

bài báo, nhóm nghiên cứu trình bày một số kết quả mô phỏng ban đầu của mô hình sinh địa 

hóa trong khoảng thời gian 1 năm từ tháng 5/2016 đến tháng 5/2017 trên khu vực ngoài khơi 

Biển Đông. Các kết quả mô phỏng vùng ven bờ sẽ được trình bày trong một nghiên cứu khác. 

3.1. Chất dinh dưỡng và Chlorophyll-a lớp bề mặt 

Theo [32, 33], khu vực Biển Đông ghi nhận tỷ lệ nitrat/photphat nhỏ hơn tỷ lệ Redfield 

(9:16), trong đó nitrat là chất dinh dưỡng hạn chế sự tăng trưởng của thực vật phù du hơn là 

photphat. Nghiên cứu kiểm tra sự phân bố theo mùa của nitrat bề mặt trên lưu vực Biển Đông 

bằng cách so sánh kết quả được mô hình hóa với bộ dữ liệu World Ocean Atlas WOA V2 

2013 vào mùa hè và mùa đông (Hình 3). 

Kết quả mô phỏng cho thấy sự phân bố của nồng độ nitrat lớp bề mặt từ mô hình tương 

tự với dữ liệu quan trắc WOA13. Vào mùa đông, nồng độ nitrat cao có thể nhìn thấy trên lưu 

vực phía bắc. Vào mùa hè, dữ liệu quan sát cho thấy nồng độ nitrat bề mặt cao nhất trong 

vùng nước trồi Nam Việt Nam (3 mmol/m3, Hình 3d). Nồng độ nitrat thu được từ kết quả mô 
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phỏng mạnh hơn trong vùng nước trồi Nam Việt Nam (vòng tròn màu đỏ, Hình 3b) so với 

các khu vực khác vào mùa hè, nhưng thấp hơn 1 bậc độ lớn (0,25 mmol/m3) so với tập dữ 

liệu WOA13. Cũng vào mùa hè, kết quả mô phỏng thu được nồng độ nitrat cao xung quanh 

eo biển Đài Loan nhưng không quan sát thấy trong dữ liệu quan trắc. Nồng độ nitrat bề mặt 

của mô phỏng thấp hơn trong cả mùa đông và mùa hè so với WOA13. Điều này có thể được 

giải thích do mô hình còn thiếu dữ liệu nguồn dinh dưỡng đầu vào từ các con sông lớn và sự 

tiêu thụ nhanh chóng các chất dinh dưỡng của các sinh vật phù du. 

 

Hình 3. Nồng độ nitrat lớp bề mặt (đơn vị: mmol/m3) vào mùa đông (tháng 1) và mùa hè (tháng 7) thu được 

từ mô hình ECO-3mS (a,b) và từ dữ liệu quan trắc WOA13 (c,d [8]). 

Để đánh giá nồng độ Chl-a lớp bề mặt, nhóm nghiên cứu sử dụng dữ liệu Chl-a lớp bề 

mặt từ dự án Sáng kiến Biến đổi Khí hậu (CCI) về quang học đại dương của Cơ quan Vũ trụ 

Châu Âu ESA. Giá trị trung bình hàng tháng của nồng độ Chl-a bề mặt từ mô hình và dữ liệu 

quan trắc cho thấy một chu kỳ hàng năm tương tự nhau, với mối tương quan có ý nghĩa cao 

(R = 0,93, p < 0,01) và độ chệch 0,02 mg/m3 (Hình 4). Nồng độ Chl-a bề mặt đạt giá trị nhỏ 

nhất vào mùa hè (mô phỏng 0,085 mg/m3 vào tháng 6; CCI 0,098 mg/m3 vào tháng 5) và tối 

đa vào mùa đông (mô phỏng 0,27 mg/m3 vào tháng 2; CCI 0,18 mg/m3 vào tháng 1). Mô hình 

mô phỏng Chl-a thấp hơn trong mùa hè và cao hơn vào mùa đông (sự khác biệt mạnh nhất 

được quan sát thấy vào tháng Giêng và tháng Hai), so với các quan sát vệ tinh. 

Biến thiên theo mùa của nồng độ Chl-a bề mặt thu được từ mô hình tương đồng với 

nghiên cứu mô phỏng [34]. Cụ thể, các tác giả tính toán nồng độ Ch-a trung bình trên toàn 

lưu vực đạt giá trị cực đại vào tháng 12 (0,27 mg/m3) và thấp nhất vào tháng 7 (0,1 mg/m3).  

Biển Đông Biển Đông

Biển Đông
Biển Đông
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Hình 4. So sánh biến thiên theo mùa giai đoạn từ tháng 5/2016 đến tháng 4/2017 của nồng độ Chl-a lớp bề 

mặt giữa kết quả mô phỏng (đường màu xanh) và dữ liệu CCI (đường màu đỏ). 

3.2. Biến thiên theo mùa của nồng độ chất dinh dưỡng, zooplankton và phytoplankton  

Trong phần này, bài báo trình bày các kết quả ban đầu về chu kỳ theo mùa của các sinh 

vật phù du và các chất dinh dưỡng thu được từ mô phỏng giai đoạn 2016-2017. Hình 5 trình 

bày chu kỳ trung bình hàng tháng trong năm của các chất dinh dưỡng và 3 loại kích thước 

động vật phù du và thực vật phù du tính trung bình trên lớp nước 0-200 m của khu vực ngoài 

khơi Biển Đông (độ sâu > 200 m). 

 

Hình 5. Chu kỳ theo mùa của các chất dinh dưỡng (nitrat, photphat, silicat), động vật phù du (nano-, micro-, 

meso- zooplankton), thực vật phù du (pico-, nano-, diatoms- phytoplankton) tính trung bình cho lớp nước 0-

200m khu vực ngoài khơi Biển Đông (độ sâu >200m), trong khoảng thời gian 5/2016 - 4/2017. Đơn vị: 

mmol/m3. 
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Ở vùng biển khơi, các chất dinh dưỡng bị hạn chế vào mùa hè, và dồi dào hơn vào mùa 

đông (Hình 5a-5c). Nitrat, chất dinh dưỡng chính hạn chế sự tăng trưởng của thực vật phù du 

ở Biển Đông, đạt mức tối đa vào tháng Giêng (7,9 mmol/m3) và thấp nhất vào tháng Năm 

(7,2 mmol/m3). Kết quả này tương đồng với nghiên cứu dựa trên dữ liệu vệ tinh và dữ liệu 

[35] khi cho thấy nồng độ nitrat lớp bề mặt vùng Biển Đông khá thấp (dưới 10 mmol/m3) vào 

cả mùa đông và mùa hè. Nồng độ phốt phát mô phỏng trong lớp bề mặt (từ 200 m trở lên) 

cho thấy một chu kỳ theo mùa tương tự, với đỉnh cao nhất vào tháng Giêng (0,74 mmol/m3) 

và giá trị thấp nhất vào tháng Năm (0,69 mmol/m3). Nồng độ silicat cũng có biến thiên theo 

mùa tương tự với nồng độ cao nhất vào tháng 12 (23,7 mmol/m3) và giá trị thấp nhất vào 

tháng 5 (21,7 mmol/m3). 

Các sinh vật phù du có chu kỳ theo mùa tương tự nhau: nồng độ cao vào mùa xuân-hè 

và nồng độ thấp vào mùa đông (Hình 5d-5i). Liên quan đến động vật phù du, các sinh vật 

phù du nano-, micro-, meso-zooplankton đạt cực đại lần lượt là 0,21 mmolC/m3 (tháng 3), 

0,34 mmolC/m3 (tháng 3-tháng 5), 0,26 mmolC/m3 (tháng 4 và 5). Nồng độ thấp nhất của 

động vật phù du được tìm thấy vào tháng 11 (0,19 mmolC/m3), tháng 12 (0,24 mmolC/m3), 

tháng 1 (0,21 mmolC/m3) tương ứng đối với nano-, micro-, meso-zooplankton. 

Nghiên cứu thu được cùng một biến thiên theo mùa đối với thực vật phù du: nồng độ 

pico-, nano-, diatom (tảo cát) thấp nhất thu được lần lượt vào tháng 12 (0,7 10-3 mgChl/m3), 

tháng 12 (5,1 10-2 mgChl/m3) và tháng 10 (5,4 10- 2 mgChl/m3). Số lượng các sinh vật này 

tăng vào mùa xuân và đạt mức tối đa vào tháng 4 (2,3 10-3 mgChl/m3), tháng 5 (6, 02 10-2 

mgChl/m3), tháng 2 (7,6 10-2 mgChl/m3). Kết quả mô phỏng chu kỳ theo mùa của sinh vật 

phù du tương tự với kết quả nghiên cứu [36, 37] với nồng độ động vật phù du 

(mesozooplankton) thấp nhất 0,25 mmol/m3 vào mùa đông và cao nhất 1,67 mmol/m3 vào 

mùa xuân hè.  

4. Kết luận  

Mô phỏng sơ bộ sử dụng mô hình kết hợp vật lý/sinh địa hóa độ phân giải cao 

(SYMPHONIE/ Eco3M-S) đã được tiến hành với mục đích nghiên cứu các đặc điểm sinh địa 

hóa của Biển Đông trong giai đoạn từ tháng 5 năm 2016 đến cuối tháng 4 năm 2017. Mặc dù 

so sánh với các dữ liệu quan trắc được trình bày ở đây cho thấy rằng mô hình sinh hóa vẫn 

cần được cải thiện, cần nhấn mạnh rằng mô phỏng này là kết quả của một quá trình hiệu chỉnh 

đáng kể mô hình sinh địa hóa độ phân giải cao lần đầu tiên được áp dụng cho khu vực Biển 

Đông. So với những mô phỏng ban đầu của nhóm nghiên cứu, những sai lệch và điểm yếu 

đã được giảm đáng kể. 

Điều kiện gió mùa và thuỷ động lực ảnh hưởng mạnh đến hệ sinh thái Biển Đông. Trước 

hết, nghiên cứu đánh giá hiệu suất của mô hình sinh địa hóa qua so sánh kết quả của mô hình 

với các dữ liệu vệ tinh cũng như dữ liệu quan trắc. Sự phân bố của nồng độ nitrat bề mặt theo 

không gian thể hiện chu kỳ theo mùa tương tự như chu kỳ thu được từ bộ dữ liệu khí hậu 

WOA13. Nồng độ nitrat cao được quan sát thấy vào mùa đông, mạnh nhất ở eo biển Đài 

Loan sau đó lan rộng hơn trong lưu vực. Vào mùa hè, nồng độ nitrat bề mặt trong mô hình 

trên khu vực nước trồi Nam Việt Nam thấp hơn nhiều so với dữ liệu quan trắc. Nồng độ Chl-

a lớp bề mặt từ mô phỏng cho thấy biến thiên theo mùa tương tự với tập dữ liệu vệ tinh CCI 

khu vực biển khơi: nồng độ Chl-a trên bề mặt cao vào mùa đông và thấp vào mùa hè. Kết quả 

này khẳng định quan sát [38] khi họ chỉ ra rằng sự hấp thụ chất dinh dưỡng và chất diệp lục 

được tăng cường trong các xoáy thuận. Nói cách khác, xoáy thuận theo chu kỳ mùa đông là 

nguồn dinh dưỡng và Chl-a quan trọng trong lưu vực. Vào mùa hè, áp lực gió cuộn tròn tạo 

ra một vùng nước trồi mạnh ở bờ biển phía Nam Việt Nam, lớp nước biển lạnh và giàu dinh 

dưỡng từ các tầng nước sâu di chuyển lên mặt biển. Hiện tượng này tạo ra nồng độ Chl-a cao 

trên bề mặt, tạo điều kiện cho sự sinh sôi của sinh vật phù du.  

Từ nghiên cứu sơ bộ này, các công việc tiếp theo sẽ được tiến hành để cải thiện mô hình 

sinh địa hóa. Các mô phỏng trong giai đoạn dài hơn sẽ được thực hiện để cải thiện hiệu suất 
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của mô hình khi so sánh với dữ liệu quan trắc tương ứng. Với mô hình vật lý/ sinh địa hóa 

được hiệu chỉnh tốt, nhóm nghiên cứu sẽ tiến hành các bước tiếp theo với các nghiên cứu sâu 

hơn về sự vận chuyển chất dinh dưỡng, ảnh hưởng của thủy triều, ảnh hưởng của các hoàn 

lưu đối với hệ sinh thái phù du, từ chu kỳ mùa đến quy mô liên mùa. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.B.N.; Xử lý số liệu: T.B.N., V.D.L., T.D.T.; 

Viết bản thảo bài báo: T.B.N., T.D.T.; Chỉnh sửa bài báo: T.B.N. 
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Abstract: The East Vietnam Sea is an important region of the Western Pacific by its 

abundant biodiversity. The plankton plays an essential role in the biological variability of 

the region. Simulated results from a coupled hydrodynamical/biogeochemical model with 

4km of horizontal resolution - applied over the East Vietnam Sea for a one-year case study 

2016/2017 - show a strong seasonal variation of surface concentration in nutrient (nitrate, 

phosphate, silicate) and in chlorophyll-a over the offshore zone. Maximum concentrations 

in nutrient and chlorophyll are observed in winter and the minimum value are found in 

summer in most part of the basin. At the Southern Vietnam Upwelling zone, the nutrient 

and chlorophyll concentrations become highest in summer and lowest in winter. Averaged 

surface concentrations of nitrate, phosphate, sicilate and Chl-a for the whole basin are 

respectively 7.9 mmol/m3, 0.74 mmol/m3, 23.7 mmol/m3, 0.27 mg/m3 in December - 

January and 7.2 mmol/m3, 0.69 mmol/m3, 21.7 mmol/m3, 0.1 mg/m3 in May-June. We 

obtain similar annual cycles of planktonic species: their concentrations reach maximum 

values in spring-summer and minumum values in winter. 

Keywords: Simulation; Biogeochemical model; Planktonic ecosystem; East Vietnam Sea. 


