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Bién thién theo mua caa sinh vat phu du l6p bé mat ving Bién
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Tém tat: Hé sinh thai sinh vat phi du - cap dau tién trong ludi thire an - dong vai trd quan
trong trong da dang sinh hoc cta viung Bién Dong. Nghién ctru md phong sir dung m6 hinh
két hop vat 1y/ sinh dia hoa véi d6 phan giai cao (4 km) ap dung trén vung Bién Pong trong
cac nim 2016/2017 cho thay bién thién manh theo mua ciia ndng do cac chat dinh dudng
(nitrat, phdt phat, sicilat) va chét diép luc (Chl-a) 16p bé mat. Trén phan 16n luu vyuc, nong
d6 chat dinh dudng va chat diép luc dat cuc dai vao mua dong va co gia tri thip nhat vao
mua he. Tai khu vuc nude trdi Nam Viét Nam, ndng d6 bé mit cac chit dinh dudng va Chl-
a cao nhat vao mua hé va thap nhat vao mua dong. Nong do nitrat, phdt phat, silicat va Chl-
a trung binh 16p bé mat ving xa bo lan lugt 1a 7,9 mmol/m®, 0,74 mmol/m?, 23,7 mmol/m?,
0,27 mg/m® vao thang 12-1; va 7,2 mmol/m?, 0,69 mmol/m®, 21,7 mmol/m?, 0,1 mg/m? vao
cac thang 5- 6. Két qua md phong ciing cho thay chu ky theo mua tuong tu nhau cua sinh
vat pht du: ndng d6 cao vao mua xuan-hé va nong do thip vao mua dong.

Tir khéa: M6 phong; M6 hinh sinh dia hoa; Hé sinh thai sinh vat phu du; Bién Dong.

1. Giéi thi¢u

Bién Pong 14 ving bién quan trong phia Tay Thai Binh Duong dya trén sy phong phd
vé da dang sinh hoc ciing nhu vai tro ctia n6 trong nén kinh té xa hoi cia Pong Nam A. Ving
bién ria Ion nhat thé giGi nay 1a noi sinh séng caa gan 12 nghin loai sinh vat, tir c&c ran san
ho, rirng ngap man, co bién, c& va thyuc vat. Cac nghién ctru trude dy cho thay rang cac tinh
chat sinh dia hda va hé sinh thai & Bién DPong bi tac dong bai bién thién khi hau, luong nuée
va dong chay cua cac cht dinh dudng tir dét lién va sy xam nhap cua hai luu Kuroshio [1-
4]. Theo nghién ctu [3], sy xam nhap cua hai luu Kuroshio vao Bién Pong thong qua eo bién
Luzon kiém soat qué trinh nudc trdi va cung cap dinh dudng trén dién rong caa luu vuc, do
d6 kiém soét qua trinh sinh trudng cua thyc vat phu du. Cac dic diém sinh dia hda cua Bién
DPoéng co su thay doi manh theo mua. Nghién ciu [5] cho thay bién thién manh mé do gid
mua cua nong do chat diép luc bé mat (Chl-a) va chat dinh dudng cua Bién Pong & cac ving
nudéc troi. Cu thé phia tay bac dao Luzon vao mua déng va ngoai khoi bd bién phia dong nam
Viét Nam vao mua hé ghi nhan nong do Chl-a va chat dinh dudng ting cao ¢ 16p nudc bé
mit. O cé&c 16p nude sau hon, chat dinh dudng dugc day 1én 16p nudc bé mat bai xéo tron
doc va chuyén dong di 1én dugc tao ra boi hé thong gié muia va cac xody trung binh [6]. Nong
d6 dinh dudng va san xuét sinh hoc cao nhat duoc ghi nhan & 16p nudc x4o tron trong khoang
thoi gian gio mua dong bac thdi (thang 11 dén thang 3) [7].
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Tai Viét Nam, hau hét cac nghién ciru vé sinh dia héa khu vuc Bién Pong déu tap trung
vao quan trac phan loai hé sinh thai, da dang sinh hoc va nghé ca ven bo [8-10]. Cac nghién
ctru cha yéu tién hanh & cac ving ven bién trong thoi gian ngan trong khi cac quan tric vé
bién thién theo chu ky mua va lién mua cua hé sinh thai sinh vat phu du trén toan bo luu vuc
ctia Bién Dong van con khan hiém.

Hé sinh thai bién va céc tinh chét sinh dia héa cua Bién Pong chiu tac dong manh cua
khi hau va cac hoat dong cua con nguoi. Trong nhitng thap ky va thé ky toi, cing véi dai
dwong toan cau, toan bo hé sinh thai bién ngoai khoi va ven bién cua Bién Dong s& ngay cang
bi tac dong manh mé& do su ndng 18n cua nhiét do nudce bién, qua trinh axit hda va khir oxy
dai duong [11]. Nhirng thay ddi trong hé sinh thai bién c6 thé de doa sinh ké cua lwong Ion
ngudi dan tai cac khu vuc ven Bién Dong - noi ¢6 mat do dan cu thudc hang dong nhat trén
thé gigi. Vi vdy, viéc nghién ciru hoat dong va su bién thién cua céc sinh vat pha du - bac dau
tién trong ludi thirc dn dai dwong 12 rat quan trong. Hiéu biét vé cac dic diém sinh dia héa
ving Bién Dong rét can thiét cho céc nganh thay hai san, ngu nghiép va du lich. Tuy nhién,
cac nghién ciru khoa hoc van con han ché, do dic diém dia hinh rong 16n va thoi tiét phuc
tap ctia ving bién ndy, 1am gia ting kinh phi khao sat do dac. Trong khi phuong phap do dac
c4c théng sb sinh dia hoa con gap nhiéu giGi han, phuong phap sb sir dung mé hinh ba chiéu
c6 d6 phan giai cao trg thanh cong cu thich hop dé nghién ciu sy bién thién cia cac qué trinh
sinh dia hoa hoc. Tuy nhién, cac mé hinh duoc sir dung van con kha don gian véi do phan
giai thap, hau hét chi nghién ciu vé nong do chat dinh dudng ma chua tich hop hé sinh thai
sinh vat phu du.

Nghién cau nay sir dung mo hinh d¢ phan giai cao véi muc tiéu khao sat su bién thién
theo mua cua mot s6 théng sb sinh dia hda Bién Pong nhu: nong do chat dinh dudng va
chlorophyll-a, ndng d6 ctia mot sé loai sinh vat pht du & 16p bé mat. Pay 1a 1an dau tién ludi
tinh c6 d6 phan giai cao (4 km) dugc &p dung trén toan b vang Bién Dong, vai mo hinh sinh
dia héa gom 35 bién trang théai thé hién cac nguyén t6 sinh hoc/dinh dudng va mét sé loai
sinh vat phu du. Nghién ctu duoc tién hanh trong giai doan tir thang 5/2016 dén thang 5/2017,
véi muc dich gop thém mot phan hiéu biét vé bién thién sinh dia hda viing Bién Pong theo
mua.
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2. S0 liéu sir dung va phwong phap nghién ciru

2.1. Gioi thiéu khu viec nghién ciru

Bién Déng trai dai tir kinh tuyén 99° dén 121° Péng va tir dudng xich dao dén vi tuyén
23° Bic (Hinh 1). Bién Déng so hiru dia hinh doc d4o véi 10ng chao sau & trung tam (d6 sau
1én dén 5500 m), bao quanh 1a cac thém luc dia, cac dao va quan dao. Hoan luu Bién Dong
duoc tao nén bai nhiéu yéu td khac nhau: dia hinh Iuu vuc, su két ndi voi Thai Binh Duong
va bién thién caa khi quyén [12, 13]. Vao mua dong, gié mua dong bac thdi manh tao ra mot
vong hoan luu bé mit trén toan bo luu vuc véi cac dong xody thuan & ca hai phan phia béc
va phia nam cua luu vuc. Vao mua he, gio mua Tdy Nam tuong dbi yéu hon thdi qua khu
vuc, dan dén cau trdc mot dong xody thuan ¢ phia bac va mot dong xody nguoC ¢ phia nam
[14, 15]. Bién Dong duoc phan loai 13 ving nghéo dinh dudng voi ndng sut so cap thap [16].
Nito 14 chat dinh dudng han ché sy phét trién cua thuc vat pha du trong viing bién nay [17],
[18].

2.2. 86 liéu sir dung

Trong nghién ciu ndy, mé hinh két hop tuan hoan dai duong ba chiéu SYMPHONIE
[19, 20] va sinh dia hoa bién ECO-3mS [21] duoc sir dung dé thuc hién mé phong. Cac mo
hinh nay duoc phat trién bai nhém céc nha khoa hoc thudc vién nghién citu LEGOS, Cong
hoa Phap. M6 hinh thity dong luc hoc 3D SYMPHONIE dugc md ta chi tiét trong nghién ctu
ctiia nhém tac gia T6 Duy Thai va Bui Hong Long [22]. M6 phong vat 1y duoc thuc hién cho
khoang thoi gian 10 nam, tir 01/01/2009 dén 31/12/2018. M6 phong sinh dja héa dugc thuc
hién cho khoang thoi gian tir 01/05/2016 - 30/04/2017.

2.3. Gidi thigu md hinh Eco3M-S

Mo hinh sinh dia héa bién Eco3M-S l1a mot mé hinh da thong sé dinh dudng va da sinh
vt phi du md phong dong luc hoc cia cac chu trinh phén tach sinh dia hoa ciia mot s6 nguyén
t sinh hoc (cacbon, nito, phdt pho, silic va oxy) va ctia cac nhom sinh vat phu du. Cu tric
mo hinh str dung trong nghién ctu nay tuong ty nhu md hinh hé sinh thai sinh vat phu du ma
Herrmann va cac cong su [23-25], Ulses va cac cong su [26, 27] da mé ta va sir dung. M6
hinh bao gom 7 ngan vai tong s6 35 bién trang théi, lién két véi nhau nhu trong so d6 khdi &
Hinh 2.

+ 1 ngan thyc vat phd du bao gém 3 loai dugc phan loai theo kich thuéc (thuc vat phi
du pico (0,7-2 pm), thuc vat phu du nano (2-20um) va thuc vat phu du micro (20-200 pm)).

+ 1 ngan dong vat phu du gom 3 loai duoc phan loai theo kich thude (dong vat phu du
nano (5-20 um), dong vat phu du micro (20-200 pm) va déng vat phu du mezo (> 200 pum)).

+ 1 ngan danh cho vi khuan (bacteria).

+ 4 ngan twong tng danh cho chat hitu co hoa tan (DOM), chét hiru co dang hat (POM),
chat dinh dudng v6 co (DIM, nitrat, amoni, photphat va silicat) va oxy hoa tan.

2.4. Thiét Igp md hinh

Lu6i tinh cho mé hinh duoc xay dung bao phu toan bo ving Bién Pong (tir kinh do 99°
Pong dén 124° Pong, va tir vi d6 -0.6° Bic dén 24° Bic, Hinh 1). Trong nghién ciru nay,
ludi vuong (regular grid) duoc su dung véi do phan giai 4 km theo phuong ngang, d6 sau lop
nude duoc thiét 1ap 50 16p. Dit liéu truong phan bd d6 sau dugc xay dung boi Piton va cac
cong su [29]. Piéu kién ban dau va diéu kién bién ma cho cac thdng sb nhiét do, dd mudbi,
dong chay, muc nude bién, ndng do cac chat dinh dudng va sinh vét phu du duoc st dung tir
dx liéu trung binh ngay, d6 phan giai 1/12° cua Copernicus CMEMS
(http://marine.copernicus.eu).


http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-products/option=com_csw&view=details&product_id=GLOBAL_ANALYSIS_FORECAST_PHY_001_024
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Dau ra caa mé hinh thuy dong luc hoc SYMPHONIE duoc str dung lam diéu kién bién
cho mé hinh sinh dja h6a. Su di chuyén va khuéch tan cua céc bién sé sinh hoa theo phuong
ngang dugc tinh toan bang cach sir dung luoc dd QUICKEST [30]. Bdi véi mb phong sinh
dia hda, nhém nghién ciru st dung cau hinh twong ty nhu mé phong thiy dong luc hoc (Hinh
1). Luc khi &p bé mat duoc tinh toan tir céng thie [31], st dung di lieu ECMWEF 1/8° tan
suit 3 gio cho diéu kién bé mit.
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Hinh 2. So d6 khéi ctia mé hinh sinh dia hoa Eco3M-S [28].

Diéu kién ban dau va diéu kién bién mé cho céc chat dinh dudng (nitrat, photphat, silicat,
amoni, oxy) va cho thuc vat phi du (cacbon va chét diép luc) duoc trich xuat tir bo dit lieu
hang ngay caa Copernicus BIOMER4V2R 1 (sau day duoc goi 1a Bio-Copernicus). Dé don
gian hoa cac mé phong dugc trinh bay & day, nhdm nghién ctu bo qua cac dong dau vao cua
c4c chat hitu co va vo co tir khi quyén, ciing nhu sy dong gop cua cac chat dinh dudng va cac
chat hitu co sinh ra tir qué trinh hinh thanh va tai tao tram tich duéi day bién.

3. Két qua va thao luin

Pé danh gia hiéu suat cia mo hinh sinh dja hoa, nghién cau so sanh két qua dau ra caa
md phong Véi cac quan sat thu duoc tir di liéu vé tinh va két qua quan tric. Trong khudn kho
bai b4o, nhém nghién ciru trinh bay mot s két qua mé phong ban dau cia mo hinh sinh dia
héa trong khoang thoi gian 1 nam tir thang 5/2016 dén thang 5/2017 trén khu vic ngoai khoi
Bién Pong. Cac két qua md phong ving ven b sé duoc trinh bay trong mot nghién cau khéc.

3.1. Chdt dinh dwrong va Chlorophyll-a lép bé mat

Theo [32, 33], khu vuc Bién Pong ghi nhan ty 1€ nitrat/photphat nho hon ty 1¢ Redfield
(9:16), trong d6 nitrat 1a chat dinh dudng han ché sy ting treong cua thuc vét phu du hon la
photphat. Nghién ciru kiém tra sy phan bé theo mia cia nitrat bé mat trén luu vuc Bién Pong
bang cach so sanh két qua dugc md hinh hoéa véi b dir liéu World Ocean Atlas WOA V2
2013 vao mua he va mua dong (Hinh 3).

Két qua mod phong cho thay su phan b cua ndng do nitrat 16p bé mit tir mo hinh twong
tu v6i dir liéu quan tric WOA13. Vao mua dong, ndng do nitrat cao c6 thé nhin thay trén luu
vuc phia bic. Vao mua he, dir liéu quan sat cho thdy nong do nitrat bé mit cao nhat trong
ving nudc tréi Nam Viét Nam (3 mmol/m®, Hinh 3d). Néng d9 nitrat thu duoc tir két qua mo
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phong manh hon trong ving nudc tréi Nam Viét Nam (vong tron mau do, Hinh 3b) so Vi
céc khu vuc khac vao mua hé, nhung thap hon 1 bac d6 16n (0,25 mmol/m®) so vaéi tap di
lit(u WOA13. Ciing vao mua he, két qua mé phong thu duoc ndng do nitrat cao xung quanh
eo bién Pai Loan nhung khong quan sat thiy trong dit liéu quan tric. Nong do nitrat bé mat
ctia md phong thip hon trong ca mua déng va mua hé so voi WOA13. Biéu nay cd thé dugc
giai thich do mé hinh con thiéu di liéu ngudn dinh dudng dau vao tir cc con sdng lén va sy
tiéu thu nhanh chéng céc chat dinh dudng cua céc sinh vat phi du.

Nitrat 1&6p bé mit T1 2016/2017 Nitrat I&p bé mat T7 2016/2017

(a) , w/
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Hinh 3. Nong do nitrat 16p bé mat (don vi: mmol/m?) vao mua dong (thang 1) va mua hé (thang 7) thu dugce
tir m6 hinh ECO-3msS (a,b) va tir dit liéu quan trac WOA13 (c,d [8]).

Pé danh gia nong do Chl-a 16p bé mat, nhdm nghién cau st dung dir liéu Chl-a 16p bé
mat tir du &n Sang kién Bién d6i Khi hau (CCI) vé quang hoc dai dwong ctia Co quan Vil tru
Chau Au ESA. Gi4 tri trung binh hang thang ctiia nong do Chl-a bé mat tir md hinh va dit liéu
quan tric cho thidy mot chu ky hang nam twong tu nhau, véi méi twong quan c6 ¥ nghia cao
(R=0,93, p<0,01) va d chéch 0,02 mg/m? (Hinh 4). Nong d6 Chl-a bé mit dat gia tri nho
nhat vao mua hé (md phong 0,085 mg/m?® vao thang 6; CCI 0,098 mg/m? vao thang 5) va toi
da vao mua dong (mo phong 0,27 mg/m?® vao thang 2; CCI 0,18 mg/m?® vao thang 1). M6 hinh
md phong Chl-a thip hon trong mua hé va cao hon viao mua dong (sy khac biét manh nhét
duoc quan sat thay vao thang Giéng va thang Hai), so vai cac quan sat vé tinh.

Bién thién theo mua cua néng do Chl-a bé mat thu dugc tir mé hinh twong ddng voi
nghién ctitu md phong [34]. Cu thé, cac tac gia tinh todn nong d6 Ch-a trung binh trén toan
lwu vuc dat gié tri cuc dai vao thang 12 (0,27 mg/m?®) va thap nhat vao thang 7 (0,1 mg/m?®).
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Hinh 4. So sanh bién thién theo muia giai doan tir thang 5/2016 dén thang 4/2017 ciia ndng do Chl-a 16p bé
mit gitra két qua mo phong (dudng mau xanh) va dit liéu CCI (duong mau do).

3.2. Bién thién theo mua cua nong dg chdt dinh dirong, zooplankton va phytoplankton

Trong phan nay, bai béo trinh bay cac két qua ban dau vé chu ky theo mua cua c4c sinh
vat phi du va céc chat dinh dudng thu duoc tir mé phong giai doan 2016-2017. Hinh 5 trinh
bay chu ky trung binh hang thang trong nam cua cac chat dinh dudng va 3 loai kich thudc
dong vat phu du va thuc vat phu du tinh trung binh trén [6p nudc 0-200 m cta khu vuc ngoai
khoi Bién Pong (d6 sau > 200 m).
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Hinh 5. Chu ky theo muia ctia céc chat dinh dudng (nitrat, photphat, silicat), dong vét phii du (nano-, micro-,
meso- zooplankton), thuc vat phu du (pico-, nano-, diatoms- phytoplankton) tinh trung binh cho 16p nudc 0-

200m khu vuc ngoai khoi Bién Pong (do sau >200m), trong khoang thoi gian 5/2016 - 4/2017. Pon vi:
mmol/m?.
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O vuing bién khoi, cac chét dinh dudng bi han ché vao mua he, va déi dao hon vao mua
d6ng (Hinh 5a-5¢). Nitrat, chat dinh dudng chinh han ché sy tang trudng cua thuc vat pho du
& Bién Dong, dat mac tdi da vao thang Giéng (7,9 mmol/m®) va thap nhit vao thang Nam
(7,2 mmol/m?3). Két qua nay tuong dong véi nghién ciru duya trén dir liéu vé tinh va dir liu
[35] khi cho thay ndng db nitrat 16p bé mat viing Bién Dong kha thap (dudi 10 mmol/m®) vao
ca mua dong va mua hé. Nong do phdt phat mé phong trong l6p bé mat (tir 200 m trd 1én)
cho thiy maot chu ky theo mua tuong tu, v&i dinh cao nhat vao thang Giéng (0,74 mmol/m?)
va gia trj thip nhét vao thang Nam (0,69 mmol/m®). Ndng d9 silicat ciing c6 bién thién theo
mua twong tu VGi ndng do cao nhét vao thang 12 (23,7 mmol/m3) va gi4 trji thdp nhat vao
thang 5 (21,7 mmol/m?3).

Cac sinh vat pht du c6 chu ky theo mua twong tu nhau: ndng d6 cao vao mua xuan-he
va nong do thap vao mua déng (Hinh 5d-5i). Lién quan dén dong vét phu du, cac sinh vat
phl du nano-, micro-, meso-zooplankton dat cuc dai lan luot 12 0,21 mmolC/m? (thang 3),
0,34 mmolC/m® (thang 3-thang 5), 0,26 mmolC/m? (thang 4 va 5). Nong d6 thap nhat caa
dong vat phu du dugc tim thiy vao thang 11 (0,19 mmolC/mq), thang 12 (0,24 mmolC/m?),
thang 1 (0,21 mmolC/m®) twong tmg dbi Vi nano-, micro-, meso-zooplankton.

Nghién ctiu thu dugc cing maot bién thién theo mua ddi véi thyc vat phu du: ndng do
pico-, nano-, diatom (tao cat) thap nhat thu duoc lan luot vao thang 12 (0,7 10" mgChl/m3),
thang 12 (5,1 10-2 mgChl/m®) va thang 10 (5,4 10- 2 mgChl/m®). Sb luong cac sinh vat nay
tang vao mua xuan va dat muc t6i da vao thang 4 (2,3 10°® mgChl/m?®), thang 5 (6, 02 10-2
mgChl/m?3), thang 2 (7,6 10-2 mgChl/m?®). Két qua mé phong chu ky theo mua cia sinh vat
phi du twong tu véi két qua nghién cau [36, 37] véi nong do dong vat phd du
(mesozooplankton) thip nhat 0,25 mmol/m® vao mua déng va cao nhat 1,67 mmol/m? vao
mua xuén he.

4. Két luén

M6 phong so bo st dung md hinh két hop vat ly/sinh dia hoa d6 phan giai cao
(SYMPHONIE/ Eco3M-S) di dugc tién hanh véi muc dich nghién ctru cac dic diém sinh dia
hoa cua Bién Pong trong giai doan tir thang 5 nim 2016 dén cudi thang 4 nam 2017. Mic du
s0 sanh voi cac dit liéu quan trac duoc trinh bay ¢ day cho thdy rang mé hinh sinh héa van
can duoc cai thién, can nhan manh rang md phong nay la két qua cia mot qua trinh hiéu chinh
dang ké mo hinh sinh dia héa d6 phan giai cao lan dau tién dugc ap dung cho khu vuc Blen
Pong. So vai nhitng md phong ban dau ciia nhdm nghién ciu, nhitng sai léch va diém yéu
da duoc giam dang ke.

Diéu kién gié mla va thuy dong luc anh huéng manh dén hé sinh thai Bién Pong. Trudc
hét, nghién ciru dénh gia hiéu suat ciia mé hinh sinh dia hoa qua so sanh két qua caa mé hinh
véi cac dir liéu vé tinh ciing nhu di liéu quan trac. Sy phan bé cia ndng do nitrat bé mat theo
khong gian thé hién chu ky theo mua twong tw nhu chu ky thu dwoc tir bo dit liéu khi hau
WOA13. Nong do nitrat cao dugc quan séat thiy vao mua déng, manh nhat ¢ eo bién Dai
Loan sau d6 lan rong hon trong luu vuc. Vao mia hé, ndng do nitrat bé mat trong mé hinh
trén khu vie nudc trdi Nam Viét Nam thap hon nhiéu so véi dit liéu quan trac. Nong do Chl-
a 16p bé mit tir md phong cho thay bién thién theo mua tuwong tu vai tap di liéu vé tinh CCI
khu vuc bién khoi: ndng d6 Chl-a trén bé mat cao vao mua dong va thap vao mua hé. Két qua
nay khang dinh quan sat [38] khi ho chi ra rang su hap thy chat dinh dudng va chat diép luc
dugc tang cuong trong cac xody thuan. Noi cach khac, xody thuan theo chu ky mua dong la
ngudn dinh dudng va Chl-a quan trong trong luu vuc. Vao mua hé, &p luc gié cudn tron tao
ra mot ving nudc tréi manh & bd bién phia Nam Viét Nam, 16p nude bién lanh va giau dinh
dudng tir cac ting nudc sau di chuyén I8n mat bién. Hién twong nay tao ra nong do Chl-a cao
trén bé mit, tao diéu kién cho sy sinh s6i cua sinh vat pha du.

Tir nghién ciru so bo ndy, cac cdng viéc tiép theo s& duoc tién hanh dé cai thién mé hinh
sinh dia hoa. Cac md phong trong giai doan dai hon s& duoc thyc hién dé cai thién hiéu sut
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ctia md hinh khi so sanh véi dit liéu quan tric tuong tng. Véi md hinh vat 1y/ sinh dia hoa
duoc hiéu chinh tot, nhém nghién ctu sé tién hanh cac budgc tiép theo voi cac nghién ciru sau
hon V& su van chuyén chat dinh dudng, anh huong caa thuy triéu, anh huéng cua céc hoan
lwu dbi véi hé sinh théai phu du, tir chu ky mua dén quy mé lién mua.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y twong nghién ciru: T.B.N.; Xurly s6 libu: T.B.N., V.D.L, T.D.T.;
Viét ban thao bai bao: T.B.N., T.D.T.; Chinh stra bai bao: T.B.N.

Lo1 cam on: Nghién ctru nay duoc tai tro boi Truong dai hoc Khoa hoc va Cong nghé Ha Noi trong
dé tai ma s6 USTH.YOUTH.GED.01/23. Nhom tac gia xin chan thanh cam on cac nha khoa hoc
phong thi nghiém LEGOS (Toulouse, CH Phéap) da hd tro huéng dan sir dung mo hinh trong qué
trinh thyc hién nghién ctru. Nhém tac gid xin chan thanh cam on hai phan bién véi nhitng dong gop
¥ kién quy béu, gitip bai béo dugc hoan thién hon.

Loi cam doan: Tép thé tic gia cam doan bai bao niy 13 cong trinh nghién ctru ctia tap thé tic gia,
chua dugc cong bo & dau, khong dugce sao chép tir nhiing nghién ctru trude day; khong cé su tranh
chap loi ich trong nhom tac gia.
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The seasonal cycle of the plankton over the East Vietnam Sea
using a high-resolution biogeochemical model
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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/m?, 0.27 mg/m® in December -
January and 7.2 mmol/m?, 0.69 mmol/m3, 21.7 mmol/m3, 0.1 mg/m® 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.



