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1. Mở d ầ u

Ớ V iệt N am , việc sứ dụng các mô hình toán  và các phướng pháp sô trong  
nghiên  cứu hệ s inh  th á i b iển ngày càng  có n h iều  tr iển  vọng. H ưỏng n g h iên  cửu này  
được xây dựng trên cơ sở mô phỏng toán học chu tr ìn h  ch u y ên  hoá v ậ t  c h ấ t  trong hệ 
s inh  thái biển, k ết hớp với các mô hình th uỷ  độn g lực có th ể  đ án h  giá  được vai trò và 
sự tác động của các d iêu  k iện  th uỷ  n h iệt  động lực biến tôi ch iều  hướng p h át tr iển  
của hệ, xác định được n h ữ n g  quy luật cơ bản, phô b iến  và dự báo sự b iên  động của  
các hợp phần vô s in h , hữu sinh, đặc biệt trong việc k iểm  so á t  môi trường và hệ s inh  
thái biển.

Với mục đích bàn  vê phương pháp lu ận , ch ú n g  tỏi giỏi th iệu  mô hình  chu trình  
Nitơ cùng những mô phỏng toán học các quá tr ìn h  ch u yển  hoá trong chu trình và  
một sô kết quả áp d ụ n g  tại vùng biển tỉnh  Q u ả n g  N inh  trong  m ùa hè.

2. Sơ dồ chu tr ìn h  chuyến hoá N itơ  tro n g  hệ s inh  th á i b iển

Mô hình chu tr ìn h  ch u yển  hoá Nit-Ơ trong  hệ s in h  thái b iển  được biểu diễn trên  
sơ đồ hình 1 . Trong ch u  trình , n gu yên  tô N itơ  được ch u yển  hoá qua 7 hờp phần: thực  
vật nôi (P hytop lankton- s inh khối clược ký h iệu  là PHY), động v ậ t  nổi (Zooplankton-  
ZOO), chất hữu cơ lờ lửng (Particle  Organic M atter-PO M ), ch ấ t  hữu cơ hoà tan  
(D issolved  Organic M atter-D O M ), Am oni (A m m onium -A M O ), N itr it  (N itrite-N R IT ),  
N itrat (N itrate-N R A T ).

Các quá trình ch u y ển  hoá trong chu tr ìn h  (ký hiệu từ  1 đến 1 1  trên  sơ đồ) 
được d iền  tả như sau:

Quả tr ình chuyển Ììoá 1' Q u an g  hợp của P h y to p la n k to n :  Trong quá trình này 
dưới tác (lộng của n ă n g  lưựng ánh sán g  m ật trời, P h ytop lan k ton  đà sử d ụ n g  khí 
CO., nước và các muối dinh dưỡng trong đó có Amoni (đường dẫn la), Nitrit (lb) và 
N itrat ( lc )  của môi trường để tông hợp ch ấ t  hữu cơ. Quá tr ìn h  n ày  đã ch u yển  hoá  
N itơ vô cơ từ  môi trường th ành  Nitơ liên  kết trong t ế  bào tảo , làm  g iảm  AMO, NRIT  
và N R A T và làm  tá n g  PHY. Khôi lượng gia tă n g  của  quần th ể  P h ytop lan k ton  trong  
một đơn vị thời g ian thực h iện  quang hợp (thường tính trong 1  ngày) ch ín h  là n ăn g  
su ấ t  s inh học sơ cấp thô  (Rough primary productiv ity), m ột th am  sỏ quan trọng ciổ 
đánh giá tiêm  năng s in h  học của vù n g  biển. Cường độ quá tr ìn h  n à y  phụ thuộc vào  
s inh  khối quần thè P h ytop lan k ton , nồng độ các muôi d inh  đường A m oni, N itrit,
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Nitrat, n h iệt  (lộ môi trường và n ă n g  lượng bức xạ qu ang  hớp (P hotosynthctica lly  
Active R adiation  - PAR) [4, 5, 6 , 7].
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H i n l ì  1 .  Sơ dồ chu trinh chuyến hoá 
Nitd trong hộ sinh thai biên

Clìú giải:

P1IY: Phvtoplankton  

ZOO: Zooplankton  

p o  M: c  h ả t h ữ u cơ 1 ơ 1 ừ ng 
DOM: Chất hữu cớ hoà tan  

AMO: Amoni 

NRIT: N itr it  

NRAT: N itra t

1 ... 1 1 : Các quá trình ch u yên  
hoá

-----> : Hướng ch u yển  hoá

Q uá tr ình ch u yến  h oá  2  - l ỉ ô  h ấ p  của P ì iy to p la n k to ì ì : Trong quá trình này, một 
ph ần  lượng chất hữu cơ được th à n h  tạo trong quang hợp bị ỏxy hoá làm g iảm  sinh  
khỏi PIỈY, kèm  th eo  dó là sự g iả i phóng một sô hợp p h ần  vô cơ trong đó có các hợp 
ch ấ t  N itố vô cơ, làm  tă n g  n ồ n g  độ AM O (dường dẫn 2a), N R IT (2 b) và NRAT (2 c). 
H iệu  sô giữa lượng c h ấ t  hừu cơ được th ành  tạo trong qu ang  hợp và lượng chất hữu  
cơ bị m ất đi trong  q u á  tr ình  hô hấp của  P hytoplankton  trong 1 đơn vị thòi gian  
(thường tính  trong  1 ngày) ch ín h  la năn g  su ấ t  sơ cấp tinh (Pure primarv  
productivity). Dó c ù n g  ch ín h  là p h ần  vật ch ấ t (năng lượng) còn lại được tích luỹ 
trong  sản  ph ẩm  của P h y top lan k ton  để các bậc dinh dường kê tiếp, trưốc hết là 
Zooplankton sử  d ụ ng  th eo  các k ên h  dinh dường trong hộ s inh  thái vùn g biển.

Q uá tr inh  ch u yển  hoá 3 -D in h  dư ờ n g  của Z oop lan k ton :  Trong quá trình này  
Z ooplankton sử d ụ ng  P liy top lan k ton  làm  thức ăn để tồn tại và phát triển. Cưởng độ 
sư dụng thức ãn  của Z ooplan kton  phụ thuộc vào hàm lượng th ứ c'ăn  (PHY), sinh  
khỏi và bản ch ất  q u ần  th ể  Z ooplankton  như đặc điểm s in h  học, tỷ  lệ bắt mồi, cấu 
trúc th ành  phần lo à i. ..[6 ,7 ] . Quá trình chuyển  hoá này làm  g iảm  s in h  khôi quẩn thể  
Ph vtop lan kton , trong dó phấn thức ãn  thực sự  được sử d ụ ng  vào đồng hoá (đường 
dàn 3a) sẽ làm tă n g  s in h  khôi quần th ể  Zooplankton, phần không sử d ụ ng  (3b) sẻ 
trơ lại môi trường và là m  tă n g  s in h  khối chất hữu cơ lơ lửng (PONT).
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Q uá tr in h  ch u yên  ìtoá 4 H ô h ấ p  củ a  Z o o p la n k to n :  Trong quá trình này phần  
vật chất đả lấy được do đồn g hoá thức ăn lại bị ôxy hoá c!ê giải ph óng  n ă n g  lượng và 
Zooplankton sử d ụ ng  n ă n g  lương này dể tồn tạ i  và p h át triển. Kèm theo n ă n g  lượng 
được g iả i phóng là các  sả n  ph ẩm  v ậ t  ch ấ t  được th ả i ra môi trường dưới d ạ n g  các sản  
phẩm  bài t iế t, trong  cỉó có A m oni (dường dẫn  4a), N itr it  (4b) và N itra t  (4c). Cường  
độ quá trình này phu thuôc ch ù  yêu  vào n h iệ t  đô môi trường [6 , 7]. H iệu  sô  giữa  
lương sả n  phẩm  đồng hoá và lưởng sả n  ph ẩm  tiêu  huỷ do hô hấp cùa Zooplankton  
trong Iììột đơn vị thời g ia n  (thường tín h  trong 1  ngày) ch ính là n ăn g  s u ấ t  th ứ  cấp  
của  bậc dị dưỡng thử  n h ất. Đ ây là p h ần  v ậ t  ch ất  (n ăn g  lượng) còn lại được tích luỹ  
trong sà n  phẩm  củ a  Z oop lan k ton  để các bậc dinh dư3ng k ế  tiếp  sử  d ụ n g  th eo  các 
kênh dinh dưõng tro n g  hệ s in h  th á i vù n g  biển.

Q u á tr ìn h  ch u y ể n  hoá 5  và  6- Q uá tr ìn h  chết tự  n h iên  của q u ẩ n  th ế  
P h y to p la n k to n  và  Z o o p la n k to n :  Q uá trình này  làm  giảm  sinh khôi các q u ần  th ê  và  
làm  tă n g  s in h  khối c h ấ t  hữu cơ lơ lủng  POM. Đỏi với PHY, cường độ quá tr ìn h  ch ết  
tự n h iên  bị giâi hạn  bởi nồng độ các m uôi dinh dường AMO, NRIT và NRAT, đôi với 
ZOO - bị giỏi h ạ n  bởi h à m  lượng thức ăn (PHY) [6 , 7].

Q u á tr in h  ch u yển  h oá  7, 8- P h ả n  h u ỷ  và k h o á n g  hocí c h ấ t hữu cơ: P h â n  hu ỷ và 
k h oán g  hóa chất hữu cơ trong  b iển  (các xác ch ết,  các sả n  phẩm  dư thửa trong các

%
hoạt dộng sông) là m ột tập  hợp các quá trinh lý -hoá-sinh  học rấ t phửc tạp , có sụ  
th am  gia của các s in h  v ậ t  phân giải (chủ y ếu  là vi s in h  vật) và  các ch ất như  Oxy, 
nưỏc... Trong quá tr ìn h  này, n ản g  lượng còn lạ i  trong chất hừu cơ được g iả i phóng  
và các s inh  v ậ t  p h ân  giải sử  dụng n ă n g  lượng n ày  để tồn tạ i  và phát tr iển , s ả n  
phẩm cuối cùng của  q u á  t r ìn h  ph ân  huỷ và khoáng hoá chất  hữu cơ là các châ't  vô cơ 
được hoàn lại cho môi trường. Cường độ quá tr ìn h  này phụ thuộc bản c h ấ t  ch ấ t  hữu  
cơ, lượng các s in h  v ậ t  p h ân  giải và n h iều  đ iều  k iện  phân giải, trong đó q u an  trọng  
hơn h ế t  là n h iệ t  độ m ôi trường [4, 5, 6 , 7]. Trong g ia i đoạn đầu của  quá tr ìn h  (đường  
dẫn 7), các ch ấ t  hữu cơ  phức tạp  bị phân rã th àn h  các ch ất hữu cơ đơn g iản  hơn dưỏi 
tác động của m ột sô qu á  tr ìn h  v ậ t  lý và s in h  vật. s ả n  phẩm củ a  quá tr ìn h  này có 2  

dạng: chất hừu cơ hoà tan  (DOM) sẽ tiếp  tục ch u y ển  hoá trong chu tr ìn h  và chất  
“m ù n” bền vữ ng sẽ d ầ n  ra khỏi hộ s in h  thái biển. Trong giai đoạn sau (đường dẫn  
8 ), các ch ất hữu cơ t iế p  tục bị phân hu ỷ và khoáng hoá dên các sản  phẩm  vô cơ, 
trong dó Amoniac và Amoni là sản phẩm Nitơ vô cơ đcầu tiên được giải phóng.

Q uá tr in h  ch u yển  hoá  9, 10  - Đ ạm  h o á  (N itr if ica t io n )  và  qu á  tr ìn h  ch uyên  hoá
11 - N ghịch  d ạ m  h oá  (D en itr if ica tio n ) .  D ạm  hoá là quá trình ôxv hoả c h u y ể n  Amoni 
th à n h  N itr it  và  t iếp  đó th à n h  N itra t,  ngh ịch  đạm  hoá là quá tr ìn h  khử N itr a t  thành  
N itơ  tự  do.

Sơ đổ chu  tr ìn h  N itơ  như dã nêu m ặc dù chưa kẽ đến m ột sô quá tr ìn h  vi mỏ 
trong đó, song  cho đ ê n  n ay  ỏ V iệ t  N am  chưa có mô hình chu trình Nitơ n ào  hoàn  
th iện  hơn.
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3. Mỏ hình toán ch u  tr in h  chuyển hoá N itơ

Theo n gu yên  lý bảo toàn, tốc ciộ to à n  p h ần  b iên  dổi s in h  khối hoặc n ồ n g  độ của  
m ột hợp phần s inh , h o á  học nào CỈÓ ch ín h  là tổng đại sô tôc độ các quá tr ìn h  sả n  sinh  
làm  tảng  (P roduction) và phân hu ỷ  làm  giảm  (D estru ct ion ) nồng độ hoặc s in h  khôi 
của  hợp phan đó. Goi C 1 là nồn g  đỏ (hoặc s in h  khôi) của hợp p h ần  i, P ro d \ Dest' 
tương ứng là tổ n g  tốc  độ các quá trình làm  tă n g  và làm  g iảm  n ồn g  độ (hoặc sinh  
khối) của hớp phẩn, ta  có:

—  = Pr o đ -D e s t  (1)
dí

Ở đây i = l . .7 tư ơng ứng là PHY, ZOO, POM, DOM, A M O , NRIT, NRAT.

Cho từng hợp p h ầ n  của chu tr ình , các biểu thức mô p h ỏn g  P ro d \  D est' như sau
[6, 7]:

ổ^AMO , S^NRIT | 
c'_+AMO C.+NR1T? w ư m = i ị i ) i \ Á  ổ ' ^ A M O  +

\C Amo+AMO  Cy„ - M

NRA T
E x d - k ,  AMO- Ằy NRlĩ) 

CNta + N R A T  ‘ Amo

Destp" r = F "  P H Y +Ị Ấ Ĩ Ỉ Ỉ L  Z 0 0 +  Fỉ:°

PHY (2)

(5)

(6)

D est‘m  = Fp .PHY + Sĩ -  PIĨ Y-  ZO O  + F £°m.PHY  (3)p cp + PHY

Prt ìd7° °  -  ( I -  x r ) - Sp PHY-  ZO O  (4)
Cp +PHY

Desl zo°  = (Fzn + F[om )ZOO

VĩodPOM = F /°" PHY + X p  ỏr PHỴ. Z00+ F?°" ZOO
C p + P H Y

D e s t POM =  F ỉ l z n I V M  (7)

P r od°°M =  Fp™ POM (8)

Dest °°M =  F $ z  đ o m

Pr odASttì =  F é::D O M + a Amo.F?ZO O +aAmo.FPNPHY

D e sr°  = PHY + F^.AMO
" .-<"10 *

(9)

(10)

(11)
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Pr oiim'T = Fj£AMO+ aNn ZOO+ aNrữ Fị! PH Y (12)

Desl1™7 = /,(/)./.(£) ổ**im r r ~ PHY + r ^ N R I T  (13)
CN„ + AVí/y

Prc^V7Mr = F Ị£N R 1T +  a Vro FzNZ O ()+  aNra.FpPHY (14)

í W flMr = /-O)V.(Ị) ẰN,,mT)J>IIY + r NnNRAT‘0 ™ L a w _ ,  A U O - X . .  m m . P Ì Ỉ Y  + NRAT (15)

Trong các mô phỏng toán học kể trên, ư ( ệ )  là ảnh hưởng của n h iệ t  độ và
, r*N ưPOM rM r/POM Ị? DOM Ị7ẢM0 r'NRỈ / 'NHA Ị'0 , v 

cường độ chiêu  sang , / >  , / >  , / /  , /'rai/ ^  ix)M ^Ẩ AKUh1 siũ yt NRA là  tõc d9

riêng của các quá trình ch u y ển  hoá (các đại lượng này dược tín h  toán  th eo  các công  
thức thực nghiệm  [6 , 7, 8 ]. Các ký hiệu còn lại là các th ô n g  s ố  (h ằng  số) cùa mô 
hình, ý nghĩa  và  giá trị của ch ú n g  đôi vói vù n g  biển Q uảng N inh được cho ỏ bản g 1 .

B ả n g  1. Các th ông s ố  (h ằ n g  sổ) sử dụng trong mô hình  và g iá  trị lựa  chọn ch o  vùng
biển Q uảng N inh

TT Ký hiệu Thông sô" Đơn vị Giá
trị

1. S ự  p h á t  tr iể n  c ủ a  P h y to p la n k to n

1 ^  Amo Tốc dộ riêng cực đại sử dụng Amoni trong quang hớp (ngày ) 1 2 , 0
9 ôPNri Tốc độ riêng cực đại sử dụng Nitrit trong quang hợp (ngày ) 1 1,5
3 ÔPNra Tốc độ r iên g  cực đại sử dụng Nitrat trong quang hợp (ngày ) 1 2 , 0

4 ^Amo Hệ sô bán bào hoà muối Amoni nAT-gN/1 0,5
5 Cn„ Hê sô bán bão hoà muôi Nitrit nAT-gN/1 0,08

6 C.NVa Hệ sô bán bảo hoà muôi Nitrat nAT-gN/1 0 , 1 0

7 PARor
T

Cường độ sá n g  tôi ưu cho quang hợp w /m 2 1 2 0

8 Pt Hệ sô biểu thị sự ửc chê quang hợp do nhiệt độ - -0 , 0 1

9 Pl Hệ sô biểu thị sự ức chê quang hợp do ánh sáng - -0 , 0 1

1 0 Tuth Cận dưối nhiệt độ quang hợp ° c 1 0

1 1 Topt Nhiệt độ tôi ưu cho quang hợp ° c 27,5
1 2 Âmo Hệ sô biểu thị sự ức ch ế  tác cỉụng của Nitrat trong  

quang hợp khi có Amoni
(fjAT-gN/l)

1
0 , 0 0 1

13 ■̂Nri Hệ số  biểu thị sự ức chê tác dụng của Nitrat trong  
quang hợp khi có Nitrit

(nAT-gN/1)
1

0 , 0 0 1

14 ÔMP Tốc độ riêng chêt cực đại của Phytoplankton (ngày ) 1 0,4
15 5mp Tốc độ riêng chết cực tiểu của Phytoplankton (ngày ) 1 0,03
16 N m Giá trị ngưỡng tổng Nitd vô cơ (AMO+NRIT+ NRAT) 

tại đó cường độ chết của PHY đạt cực đại
|iAT-gN/l 0,3

17 <*N Tỷ lệ Nitơ vô cơ trong sản  phẩm hô hấp của PHY - 1 , 0

18 T hh Nhiệt độ th u ận  cho quá trình hô hấp của PHY ° c 30
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2. S ự  p h á t  tr iển  của Z o o p la n k to n

19 V Tốc độ riêng cực đại sử dụng PHY (bát mồi) của ZOO (ngày ) 1 1,98
2 0 c , I ỉệ s ố  bán bào hoà hàm lượng thức ăn nAT-gN/1 0 , 0

2 1 X, Tý lệ (%) của phan thức ăn khỏng dược đồng hoá • 0,4
2 2 8 mZ Tốc độ riêng ch ết cực đại của Zooplankton (ngày ) 1 0,05
23 6 mz Tốc dô riêng ch ết cực tiểu của Zooplankton (ngày ) 1 0,025
2 1 PH Ym Giá trị ngưỡng của lượng thức án PHY tại đó cường độ 

ch ết của ZOO cực dại
|xAT-gN/l 1 , 0

25 h s Tốc độ r iêng bài t iê t  các hợp chất Nitơ vô cơ tại 0“C (ngày ) 1 0 , 1
26 K I ỉệ  sô biểu thị ảnh hương của nhiệt đến tốc độ bài tiết - 1,08
27 ^Amo Tỷ lệ Am oni trong tông Nitơ của sản  phẩm hô hấp - 0,4
28 (-*Nn Tỷ lệ N itr it  trong tông Nitơ của sản phẩm hô hấp - 0 , 2

29 a Xr. Tỷ lệ N itrat trong tổng Nitơ của sản phẩm hô hấp • 0,4
3. Q uá t r ìn h  p h â n  h u ỷ  và  k h o á n g  hoá c h ấ t  hữu cơ

30 £ Dom 
à  Pom

Tốc độ riêng phân huỷ POM thành DOM tạ i 2Ơ'C (ngày ) 1 0 , 1

31 K,t Hệ số biểu thị ảnh hưởng của nhiệt độ đến tìpon - 1,13

32 c* Amo 
°  Dom

Tỗc độ r iên g  phân huỷ DOM thành AMO tại 20°c (ngày ) 1 0,25

33 k ,t Hệ sỏ'biểu thị ảnh hưởng của nhiệt đồ đôn Ồ Dom
• 1 , 1

34 c* Xri 
Amo

Tốc độ riêng đạm hoá từ AMO thành NRIT tại 20“C (ngày) 1 0,75

35 Hệ sô biểu thị anh hưởng của nhiệt độ đên 3 Amo • 1,08

36 V- Nra
Nn

Tốc độ riêng đạm  hoấ từ NRIT th ành  NRAT tại 20°c (ngày ) 1 0,65

37 Kvr Hệ sô biểu thị ảnh hường của nhiệt độ đến 3x n - 1,18

37 c0
AVii

Tốc độ riêng nghịch đạm hoá tại 2 0 °c (ngày ) 1 2,5

39 Kct Hệ sô'biểu thị ảnh hưởng của nhiệt dộ đến ổ
- 1,08

4. C á c  h ã n g  sô  th iê n  v ã n

40 lo ỉ ỉằng  sô m ật trời w /m 2 1353
41 c, Hệ số thực nghiệm (dê xác định cường đô bửc xạ) • 0,56
42 c z Hệ sc> thực nghiệm (để xác định cường độ bức xạ) • 0,16
43 Lat Vì độ trun g  bình vù n g  biên Quảng Ninh độ Bắc 2 1

4. P hương  ph áp  giải mô hình

Tuỳ th eo  mục đích n g h iên  cửu, ta có thể sử dụng các phương pháp khác nhau  
gK.i bài toán  ( 1 ), trong  đó có 2  mục đích thường được quan tâm  là: 1 ) n gh iên  cứu 
bicn động th eo  chu kỷ ngày (hoặc năm) của các hợp phần trong chu trình Nitơ; 2) 
n g i i ê n  cứu h iệ n  trạn g  phân bô các hợp phần trong chu trình Nitơ. Với mục đích thử
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nhất, bài toán (1) có th ể  được giải bằng phương pháp lập R un ge-K uta  hoặc Runge-  
Kuta kết hợp A dam xo, điểu k iện  ban đẩu là cho trước giá trị n ồn g  độ hoặc s in h  khôi
7 hợp phần của chu trình. Vối mục đích thứ hai, bài toán ( 1 ) dược g iả i tron g  điều  
kiện dừng (dC7dt=0, i = l . .7). Đ iều kiện cần th iết  phải có là sô* l iệu  thực đo (hoặc tín h  
toán bằng một phương pháp nào đó) của các yếu  tô môi trường như n h iệt  độ nước và  
cường độ bức xạ tại các tầ n g  nước quan tâm . Đây là nh ữ ng th a m  sô* d ù n g  để tính  

trưóc các tốc độ r iên g  ch u yển  hoá. Phương pháp lặp Seidel thường được sử  dụng để  
giải bài toán (1) cho mục đích ngh iên  cứu thứ hai, theo  đó có th ể  rút ra được 7 công  
thức lặp cho 7 hợp p h ần  của chu trình Nitơ vói điêu k iện  các quá tr ìn h  lặp  ấv phải 
hội tụ. Khi các điều k iện  hội tụ thoả  màn, giá trị lặp ban đầu có th ể  được ch ọ n  tuỳ  ý 
khác không và quá tr ìn h  lặp sẽ kết thúc tại bưốc lặp thứ n dù lón nếu tại đó kết quả  
n h ận  được chỉ khác b iệ t  so với kết quả tạ i bưóc lặp thứ n - 1  m ột giá trị e đù bé.

Trong ngh iên  cứu này, ch ú n g  tôi đă sử dụng phương pháp giải lặp S e ide l đôì 
vỏi bài toán (1) ở đ iều  k iện  dừng. N guồn so» liệu ban dầu được ch u ẩn  bị từ  k ết quả 
các đợt khảo sá t  tạ i v ù n g  b iển  Q uảng Ninh trong mùa hè các năm  2 0 0 0  và  2001 do 
để tài KHĐL-CIS-01 thực hiện.

5. Kết q u ả  á p  d ụ n g  m ỏ  h ì n h  tạ i  v ù n g  b iển  Q u ả n g  N in h

Trong bảng 2 và  các h ình  2, 3, 4, 5 đưa ra một sc> k ế t  quả cơ bản  áp dụng mô 
hình tại vùn g biển Q u ả n g  N inh trong mùa hè. Thây rõ đây là vù n g  b iển  có sức sản  
xuất sơ cấp cao - m ột đặc đ iểm  chun g nhất của các thuỷ vực n h iệ t  đói v e n  bò giầu  
dinh dưõng [1, 2, 3, 4, 5].

Sức sản  xuất sơ  cấp thô của vùn g biển dao động chủ yêu  trong k h o ả n g  150 đến  
300 mgC/m Vngày, tru n g  bình 210 mgC/mVngày trong đó lượng sả n  ph am  tinh  
chiếm  khoảng 40-45%. Khu vực phía nam  có sản  phám thô trên  2 0 0  m g C /m 3/ngày, 
sản  phẩm  tinh trên 100 mgC/m Vngày cao hơn hẳn khu vực phía bắc (h ình  2). Diều  
này liên quan chặt chẽ  tới các điểu kiện sinh thái th uận, trong  đó lượng d in h  dưỡng 
ở khu vực phía nam  th ư ờn g  cao hơn. Đặc biệt, khu vực xun g quanh đảo N gọc Vừng, 
V ạn Cảnh, Trà Bản và  lân cận  có sức sản  xuất sơ cấp thô 250 -300  mgC/m Vngày, sức 
sản  xuất sơ cấp tinh trên  130 mgC/m Vngày, cao nhất vù n g  b iển  n gh iẻn  cửu. Mặc dù 
thực vật nổi tập tru n g  chủ yếu ở khu vực biển kín phía tron g  hộ th ốn g  đảo (sinh  
khối đạt trên 2500  m g-tươi/m ;i) nh iều  hơn so vói khu vực biển th oán g  p h ía  ngoài 
(hình 3), song không phải tốc độ tổng hợp chất hữu cơ tỷ lệ vói s inh  khôi c ủ a  chủng.  
Chỉ ở khu vực phía nam  vù n g  ngh iên  cứu, nhất là khu vực xu n g  quanh đảo Ngọc 
Vừng, Vạn c ả n h ,  Trà Bản và lân  cận như đă nêu  mới có n h iều  diều k iện  th u ậ n  lợi 
hơn để tốc dộ tổng hợp chất hữu cơ cao nhất v ù n g  biển. Đ iều  này còn được thấy  rõ ở 
khu vực xun g quanh quần đảo Cô Tô: s inh khối thực v ậ t  nổi trên 2500  m g-tươi/m 3 

tương đương vối khu vực b iển  kín  phía trong dăy đảo nhưng sức sản  xu ất sơ cấp thô 
chỉ đạt khoảng 150-200 mgC/m  Vngày.
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B ả n g  2 . Giá trị tru n g  binh các đặc trưng của quá trình sản  xu ất v ậ t  chất hữu cơ 
toàn  vùn g b iển  Q uản g  Ninh trong m ùa hè (kết qua tính toán)

Các đậc trứng Khu vực biển  
kín phía 

trong dãy đảo

Khu vực biển  
thoáng phía 

ngoài dày đảo

T r u n g  b in h  t r o n g  I m 3 intửí' b iển

Sinh khối thực vật nổi (mg-tươi/m ) 2907 1959

N ãng su ấ t  thô (mgC/m Vngi.y) 228 194

Hô hấp củ a  thực vật nổi (mgC/m ‘/ngày) 138 106

N ảng s u ấ t  tinh (mgC/m /ngày) 90 87

Sinh khối động vật nổi (mg-tươi/m *) 339 313
Đổng ho á (mgC/m Vngày) 57 56
Hô hấp độn g vật nôi (mgC/m Vngày) 54 53

N ăn g  s u ấ t  động vật nổi (mgC/nvVngày) 2 , 8 6 2,79

T r u n g  b ìn h  t r o n g  c ộ t  n ư ớ c  t h i ế t  d iệ n  lm* t ừ  m ặ t  đ ố n  đ á y

Tông s in h  khôi thực vật nổi (mg-tươi/nr) 26230 36749

Tông n ă n g  su ất thô (m gC/nr/ngày) 2033 3558

Tổng n ă n g  suất tinh (m gC/m 7ngày) 787 1598

Hộ sô P/B  ngày của thực vật nổi 1,3 1,64
l ỉ iệu  su ấ t  tự dường 1,64 1,81

Iỉiệu  s u ấ t  chuyển họá n ăn g  lượng tự nhiên (%) 0,004 0 , 0 1

Tổng s in h  khôi dộng vật nổi (mg-tươi/nr) 2947 5748

Tổng đồng hoá (mgC/rrr/ngày) 497 1018

Tổng n ă n g  suất động v ậ t  nổi (mgC/m 2/ngày) 25 51

Hệ sô P/B  ngày của động vật nôi 0,139 0,149

Hiệu su ấ t  chuyến hoá n ă n g  lượng ĐVN -TV N 0,031 0,032

Đôi với sản  phẩm thử cấp (động vật nổi), nét tương đồng giữa bức tranh  phân  
bố s in h  khôi và n ă n g  s u ấ t  cùa  chún g thế h iện  khá rõ (h ình 4, 5) và rất phù hớp vói 
phân bô c ủ a  sức sả n  x u ấ t  sơ cấp của thực vật nôi. Đây là sự  biểu hiện rõ nhất và  
đúng quy lu ậ t  v ề  quan hộ dinh dường bậc thấp ở vù n g  biển n g h iên  cứu.

H ệ s ố  P/B ngày của  thực vật nổi có giá trị chủ y ếu  trong khoảng 1,30-1,64, 
trư ng bình 1,5 cho th ấ y  tốc độ tong hợp chất hữu cơ của m ột đơn vị s inh khối thực 
vật nối kh á  cao; h iệu  s u ấ t  tự dưdng luôn luôn lớn hơn 1 (trung bình 1,7) chứ ng tỏ 
vật ch ấ t  tổ n g  hợp dược không những đủ chi d ù ng  cho ch ính  thực v ậ t  nôi mà còn 
được tích luỹ khá n h iều  trong sản  phẩm tinh để các bộc dinh dường tiếp  theo sử 
dụng. H iệu  su ấ t  c h u y ên  hoá năn g lượng tự nh iên  của v ù n g  biển khoảng 0,002% đến  
trẽn 0,015% , tru n g  bình 0,008%  là ỏ mức thấp  so với m ột sô v ù n g  biên ven bờ Việt  
N am  (như đầm  phá Tam  G iang-C ầu Hai 0,04%, vùng b iển  nước trồi Nam  Trung Bộ
0 ,0 2 V . . [ 1 .  2, 3, 4, 5]).
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A MO DEL ON NITROGEN TRANSKORMATION CYCLE 
IN MARINE ECOSYSTEM

D oa n  B o, T r in h  Le  I la

Department o f  lỉydro Meteorology and Oceanology 
College o f  Science, VNƯ

The m ođel on N itro g e n  tra n s íb n n a tio n  cycle in  th e  m a rin e  ecosystem has been 

es ta b lish ed  and  used to  s tu d y  on p r im a ry  p ro d u c tiv ity  in  Q uang N in h  sea a rca . In  

th e  cycle, th e  N itro g e n  e lem en t is tra n s fo rm a te d  th ro u g h  7 com pounds: 
P h y to p la n k to n , Z o o p la n k to n , P a rtic le  O rga n ic  M a tte r , D isso lved O rg an ic  M a tte r ,  

A m m o n iu m , N it r i t e  an d  N it ra te .  The tra n s fo rm a tio n  processes in  the  cyc le  w are  

s im u la te d  by system  o f  7 d if fe re n t ia l equa tions. Some re su lts  o f th e  a p p lic a tio n  th e  

m odel in to  Q uan g  N in h  sea area show th a t: The Rough p r im a ry  p ro d u c t iv ity  in  the  
sea area in  su m m e r is ab ou t 150 to  300 m gC/m  Vday, average 2 1 0  m gC /m  Vday and 

P ure  p r im a ry  p ro d u c t iv itv  is about 40-40%. A verage  o f P /B  day co e ffic ie n t o f 

p h y to p la n k to n  is 1.5, o f  n a tu ra l energy tra n s ío rm a tio n  coe ííìc ien t is  0.01%.
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