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CHUYEN HOA NANG LU<)NG-V ~T CHAT CUA QUA TRINH SAN XUAT SO 

CAP VA SAN LUONG cA. TRONG HE SINH THAI BIEN NHIET DO'I . . . 

NGUYEN TAC AN, V6 DUY SON 

Tom tdt: Bai brio trinh bay cac vdn ad co· ban litin quan adn S~t chuydn h6a nang 

hwng-v(it chdt c~ia qua trinh san xudt so· cdp va san hwng ca trong vimg bidn nhi¢t c16-i. X em 

xet nhfi:ng vdn ad lien quan adn dong nang hwng a· nn'rc l~t duong, kha nang xciy d~rng 1110 hinh 

nang sudt su cdp t6ng quat cho vimg Bidn Dong Vi¢t Nam va phl:f c(in. Thdm ajnh vi¢c aanh 

gia b(ic dinh d~rong c~ia ca bidn d~ra tren m6 hinh dong carbon th~rc v(it phi1 du-a(mg v(it n6i, 

m6 hinh Pauli Christensen, va ccic clanh gia bc;ic dinh d~rong bbng m6 hinh Ecopath-Ecosim 

trong cac vimg bidn ven bcx Vi¢t Nam. 

I. CHUYEN HOA NANG TU<)NG - cAc DJNH HUONG NGHIEN CUU 

Chuy@n nang lm;mg la d~c trung quan trQng cua M sinh thai nh~t la moi truang thuy 

sinh v~t bi@n. Nhi~u n6 lvc nghien cliu sv chuy@n nang luqng trong h~ sinh thai nhim xac 

d!nh tmang ca danh b~t va cac y~u t6 :hili huang d~n truang ca. C6 hai khuynh huang giai 

quy~t v~n d~ nay: 

a. Khuynh htro'ng xac iljnh mbi quan hf giii:a nang sufi.t so· clip va siin hr{J'ng ca 

danh blit. 

Nang su~t sa dp la ngu6n nang luqng sa kh6'i trong bi@n, n6 c6 m6i quan h~ m~t . 

thiSt v6'i san luqng ca bi@n danh b~t thong qua m6i lien M hi~u su~t chuy@n h6a nang 

luqng va b~c dinh duang (Pauli-Christensen 1995). Hi~u su~t chuy~n nang luQ·ng cua 

dong dinh duang qua m6i muc dinh duang c6 vai tro quan trQng d6i v6'i sv t1;1o thanh sinh 

kh6i trong l11Qt 111lrC dinh duang, la ty s6 gifra sinh kh6i hay nang luQ·ng t(;lO thanh Ctla lTIUC 

dinh duang kS tiSp va tru6'c d6 (Lindeman, 1942). Theo quan di@m nay c6 hai v~n d~ dn 

xac dinh: 

- Ph&n nang su~t sa dp chuy@n thanh sinh kh6i ca nghia la ph&n nang su~t tinh sau 

khi da chi phi cho cac ho1;1t d<)ng ho h~p, bai ti~t cua chinh thvc v~t. Day la cong vi~c c6 

nhi~u kh6 khan v~ m~t ky thu~t, nh~t la xac dinh sv ho h~p cua phu du th1,rc v~t. Ly thuySt 

1110 hinh dong nang luqng ffilrC san XU~t SO' dp-d('>ng V~t an CO, phat tri@n thea hu6'ng bai 

toan can b~ng dinh duang v6'i ham 111\}C tieu chiu cac rang bUQC V~ trao d6i ch~t, cho phep 
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xac d!nh ph~n nang su~t tinh chuyen tMnh sinh kh6i cua cac muc dinh duang ben tren. v a 

c6 th~ dinh tinh OUQ"C b~c dinh du5'ng cho ca danh bk 

- B~c dinh du5'ng cua ca danh b~t va hi~u suAt chuy~n nang luqng tir tlwc v~t phil du 

d~n ca. Vi~c xac dinh cac thong s6 nay cling chi & muc tucmg dfJi dva tren b~c dinh du5'ng 

& nhfrng vung bi~n phv c~n, ho~c theo gia thuy€t Pauli -Christensen, va mo hinh dong nang 

lm;mg thvc v~t phu du-d(>ng v~t n6i . 

b. Khuynh htr6'ng xac iljnh ciiu true va chuc nang ctia chuJi thti'c an bling each 

iljnh gia sinh khbi va dong nang lu'f!ng. 

Huang nay Slr dvng khai ni~m hi~u suAt dinh du5'ng cua M sinh thai . £)6 la phftn san 

ph~m duqc su dvng trong M sinh thai nghia la ty 1~ gifra ph~n nang luqng bi danh b~t, bi 

an thit, do di chuy~n vao-ra kh6i h~ , dung d~ tang sinh va t6ng cac phftn nang luqng d6 

cling vai ph~n nang luqng mAt do cac sv ch€t khac (Christensen and Walter 2004), mo 

hinh Ecopath-Ecosim la .thanh tl,IU cua huang nghien Clru nay. f)~ d<;lt duqc k€t qua, mo 

hinh doi hoi sfl li~U d~U VaO tuang dfli d~y du, va ngay ca di~U nay dUQ"C thoa man thi hi~u 
suAt chuy~n nang luqng, v~t chAt duqc d6ng h6a va tieu hao cling chi duqc dinh gia mang 

tinh ly lu~n, va c6 th~ mile phai nhi~u danh gia sai lim n€u thong tin dftu vao khong OUQ"C 

luqng gia chinh xac (Christensen 2004). 

Khuynh huang xac dinh m6i lien M gifra nang suAt sa dp va san luqng ca danh b~t 
tuy khong lam ro du true dinh du5'ng cua tung b~c nhung dan gian han v~ yeu du s6 li~u 

cilng nhu cho phep tien li~u cac thay d6i v~ truang ca thong qua phuang ti~n anh vi~n 
tham. v a do v~y trQng tam cua vi~c nghien SlJ chuy~n nang luqng trong M sinh thai bi~n 
nhi~t dai la nghien cl.'ru danh gia nang su&t sa c&p dva tren cac thong s6 v~ ham luqng 

chlorophyll trung binh trong lap quang hQ"p, buc x(;l ngay c6 ho(;lt tinh quang hqp & b~ m:rtt 

bi~n, M s6 suy giam anh sang theo d(> sau, nhi~t d(> nuac trung binh trong lap quang 

hqp ... 

Bai bao nay trinh bay mQt s6 v~n d~ ca ban theo huang nghien cl.'ru chuySn h6a nang 

luqng thvc v~t phu du-ca bao g6m: 

-Dong nang lw;mg qua mire t{r dmJng: 

Xac dinh ph~n nang suAt c6 th~ chuy~n thanh sinh khfJi phu du thvc v~t, va len d~n ca. 

-Dong nang ltrf!ng qua chuJi thti'c an so· ciip-drng v{it an co: 

Xac dinh dong nang luqng xuAt phat tir ngu6n nang luqng sa dp len a€n d(>ng v~t 

an co. Qua do co ths dinh tinh duqc b~c dinh duang cua ca danh b~t. 

- S{l' chuyin lwa nang ltl'fJ'ng cua ph it du th{l'C v{it trong vitng hiin nhi?t tlO'i: 
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Xac dinh kha nang xay dvng mo hinh nang su~t-sinh kh6i thvc v~t, btrc X<;l d~ danh 
gia nang su~t sa dp tren qui m6 t6ng th€ cho cac vung bi€n. 

- S~;~· chuyin h6a nang lu·v·ng ti'r th{rc v{tt phil du din cti: 

Xem xet danh gia b~c dinh duong cua ca danh b~t a vung bi~n dong Vi~t Nam tren 

CO Sa cac danh gia b~c dinh duong Clta ca danh b~t trong vung bi~n nhi~t d6'i , b~c dinh 

duong cua ca xu~t phat tir dong nang luang so dp-d(>ng v~t n6i, va ttr ly thuyth Pauli­

Christensen. 

II. DONG NANG LUQNG QUA MUC Tlf DUONG 

Sv chuy~n nang luQ·ng chi xay ra theo m9t huang, nang luqng btrc x(;l m~t tro·i duqc 

thl,l'C V~t phu du b~t Va SlY d1;1ng d~ chuy~n h6a thanh nang luqng tang sinh, nang luqng tieu 

tan cho qua trinh duy tri sinh kh6i, nang luqng m~t cho qua trinh bai ti€t. Ph~n nang luqng 

tang sinh Se dUQ'C chuy~n cho cac thanh ph~n sinh khfJi khac CO ITIUC dinh duong cao han 

v6'i nang luqng giam d~n. Ph~n nang luqng tieu hao cho qua trinh ho h~p va duy tri sinh 

kh6i bi m~t di du6i d(;lng nhi~t, va ph~n nang luqng chi phi cho qua trinh bai ti~t chinh la 

luqng v~t ch~t dS bi phan ra bai vi sinh v~t. Sv chuy~n h6a nang luqng a muc phu du thvc 

v~t bi chi ph6i bai nhi~u y~u t6 nhu tinh tr(;lng dinh duong, tinh ch~t tht1y ly, tuang tac 

song bi~n, cac d9c ch~t do nhiSm b~n ... , va d~c bi~t la anh huang Ctla khi h~u gi6 llllJa a 
vung nhi~t d6'i. Toan b9 cac anh huang nay h'tm thay d6i v~ du true thanh ph~n loai th\fC 

v?t uu th€ trong thuy VlJC, cac muc nang lUQ'ng ben tren bi gian ra. Nhu v?y chufli chuy~n 
h6a nang luqng bi dai nen san ph~m cufJi cung nlm Ca, llllJC . . . CO san luqng th~p hm1. 
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Hinh 1: Mo hinh khai ni~m v~ chuy~n h6a nang luqng a mtrc tv duong, 
PG:nang su~t tho, PN: nang su~t tinh. 



Mo hinh khai ni~m qua trinh t~o thanh nang su~t SO' dp a hinh 1 cho th~y: 

- Hi~u su~t dinh duo·ng sinh thai trong tmang hgp ml:rc tv dm3'ng chinh la ph~n nang 

SU~t tho tru di ho h~p CUa thl,l'C V~t va ch~t t1,l' nhien, CO th~ chi~m tren 50% nang su~t tho. 

- Hi~u su~t chuy~n nang lugng la ph~n nang su~t tho tru di toan be) cac chi phi cua 

ml:rc dinh duang, va do d6 chi a dp OQ du6i 30% nang su~t tho OUQ'C chuy€n cho cac ml:rc 

dinh duang ben tren nhu dC)ng v~t n6i kich thu6c be va trung binh. Ph~n nang luQ·ng m~t 

qua con duang bai ti~t c6 th~ tren 30% nang su~t tho va cling tung d6 nang lugng m~t 

du6i d~ng nhi~t. 

Trong tlwc ti€n chuy€n hoa nang lugng 6 ml:rc co bi'm khong chi la cac ho~t d(lng W 

duang. MC)t s6 cac vi sinh v?t di duang su Sl,mg ngu6n nang lugng d~u vao la ch~t hfru co 

hoa tan cling t~o ra mC)t lugng v?t ch~t hfru co, va dugc gQi la s(rc san xu~t so dp. Ngu6n 

thl:rc an nay c6 th~ chi~m d~n 20% t6ng kh~u ph~n an cua dC)ng v?t an co. 

III. DONG NANG LU<)NG SO cAP-D<)NG V ~T NOI 

Sl,l' chuy€n dinh duang r~t phl:rc t~p trong cac h~ th6ng bi~n khac nhau, va do d6 Sl,l' 

chuy€n nang lugng d~n ca c6 hi~u qua hay khong lien quan d~n du tnk dong nang lugng 

gifra muc san xu~t SO' dp va dC)ng v~t an co. Theo quan di~m cli chu6i th(rc an bao g6m: 

thuc an co ban la tao silic v6i sv ph1,1 ho~ ctb tao roi , dC)ng v~t giap xac an co kich thu6c 

trung binh ( chu y~u cope pod) thuC)c ml:rc dinh duang thl:r hai va ca an d(lng v?t n6i thuC)c 

ml:rc thtr ba. Tuy nhien theo Ulrich Sommer va c(lng Sl,l' (2002) thi di~u nay chi dung v6i 

h~ th6ng vLmg bi€n c6 mr6c tr6i , c6 d~c trung muc dinh duang th1,rc v~t cao, ty s6 Si/N va 

P cao. Tlwc v~t phu du trong M th6ng bi€n ngheo dinh duo·ng chtl y~u la picoplankton c6 

kich thu6c qua nho cho Sl,l' an CO cua copepod nen th\fC V~t phu du CO dong nang lugng 

thong qua nguyen sinh dC)ng v~t kich thu6c be - kich tlm6c l6n. Vi v~y dC)ng v~t giap xac 

an hai lo~i protozoa se c6 m(rc dinh duang dp 3-4, va ca an dC)ng v~t an co chi~m muc 4-

5. Nhfrng vi tri nuoi tr6ng phu duang c6 N, P cao nhung Si th~p nen thanh ph~n loai cua 

th1,rc v?t phu du it tao silic, va nhi~u loai tao kh6 an. Vi v?y dong nang lugng chuy€n hoa 

phat tri€n theo hu6ng ch~t huu co hoa tan - vi sinh v~t - nguyen sinh d(lng v?t kich thu6c 

be - kich thu6c 16n. Trong tmang hgp nhu v?y dC)ng v~t giap xac chi~m muc 4-5. Hi~u 

su~t chuy€n sinh thai cao nh~t trong v'Lmg mr6c tr6i , va a muc th~p hon dang k@ d6i v6i 

vvc mr6c ngheo dinh duang, th'L1y vvc nuoi tr6ng thuy san phu duang . 
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Mo hinh dong nang luQ'ng sa d.p-d<)ng v~t phu du 6 hon M<)t vinh Nha Trang vao 

thang 4-2007 duQ'c trinh bay tren hinh 2. Nang su~t sa d.p tho cua thvc v~t tinh trung binh 

trong c9t nu6"c 56,7 mgC/m3.ngay. Nang luQ'ng nay chuy~n cho nguyen sinh d<)ng v~t 9,43 

mgC/m
3
.ngay, d<)ng v~t n6i kich thu6"c be 9,42 mgC/m3.ngay nhung cho d<)ng v~t phu du 

kich thu6"c trung binh chi 0,05 mgC/m3.ngay. Dong v~t chAt tu nguyen sinh d()ng v~t, 
d()ng v~t n6i kich thu6"c be, vi sinh v~t den d()ng v~t phu du kich thu6"c tmng binh 2,32; 

2,32; va 0,61 mgC/m3.ngay v6i t6ng nang luQ"ng 5,3 mgC/m3.ngay. Tuy nhien chi 2,78 

mgC/m3.ngay la luQ'ng nang su~t dn thi~t cho sv t~o sinh kh6i cua d<)ng v~t n6i kich 

thu6c trung binh. 

Hi~u su~t chuy~n nang luQ'ng tu buc x~ be m~t bi~n sang nang su~t tho 1,57% nhung 

hi~u su~t chuy~n hoa sang d<)ng v~t n6i co kich thu6c trung binh chi~m 10,5 % nang su~t 

tho. Va hi~u su~t chuy~n hoa dinh duang cua d<)ng v~t phu du v6i ngu6n thuc an thvc v~t 

n6i la 21% nhung hi~u su~t chuy~n nang luQ'ng tu thvc v~t theo dinh nghia Linderman chi 

11,48% bao g6m phcln trvc ti~p tu thvc v~t, tu d<)ng v~t kich thu6c be, nguyen sinh d<)ng 

V~t tru ho h~p, phcln dong gop vao ch~t v§.n Va hfru CO" hoa tan. V a chi 10,3 7 % v~t ch~t 

hfru ca bao g6m d<)ng v~t - ch~t v§.n la lung duQ'c ca sfr dvng. Vi sinh v~t di duang chi€m 

11% luQ'ng thuc an trong kh§.u ph:ln cua d<)ng v~t n6i kich thu6"c be, va chi~m 20,5% trong 

t6ng dong nang luQ'ng sa d.p d~n d<)ng v~t phu du kich thu6c trung binh. Dong v~t ch~t 

cua nguyen sinh d<)ng v~t, vi sinh v~t di duang, d<)ng v~t n6i kich thu6c be va trung binh 

dong gop vao ch~t v&n hfru ca la 87,4 mgC/m2.ngay. LuQ'ng ch~t v&n duQ'c tai su d\[ng lam 

ngu6n thuc an cho cac muc dinh duang ben tren 75 ,2mgC/m2.ngay. Nhu v~y lu9·ng ch~t 

hfru ca m~t do sv ling 12,2 mgC/m2 .ngay. Phin 16-n ngu6n. nang luQ'ng tu thvc v~t phu du 

dong gop vao khoang hfru ca hoa tan 71 ,4 mgC/m2.ngay, va hclu nlm r~t it 6 d~ng ch~t v§.n 

la lung. Xet theo ngu6n nang luQ'ng xu~t phat tu thvc v~t phu du thi co 7,71 % dong v~t 

ch~t cua nang su~t tho t6n t~i du6i d~ng ch~t v&n hfru ca lo ll:mg trong do 1,1% c6 kha 

nang l~ng dQng, va 6,3 % du6i d~ng hfru ca hoa tan. Nang luqng m~t cho S\1' tho trong ca. 
dong nang luqng chi~m 84,1 % nang su~t tho . 
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Hinh 2: Dong nang luqng a hon M9t v!nh Nha Trang (mgC/m3 .ngay) a thi nghi~m 
10/5/2007. GPP: nang sudt tho; Pro: d9ng v¢it nguyen sinh; Bac: vi sinh v¢it dj duiJng; 

DOC: hftu co· hoa tan; MIC: d9ng v¢it n6i kich thu6-c be,· MES: d9ng v¢it n6i kich thu6-c 

trung binh,· DET: chdt vdn hftu ca,· RES: h6 hdp,· EXP: scm phdm ra khoi h ?. 

Theo Nguy~n Cho (2004), vting ven bi~n Nha Trang c6 m~t d9 d<';>ng v~t phu du trung 

binh 23 mg/m3 vao thang 3 va 50 mg/m3 thang 4-5. N~u xem ty s6 carbon-trQng luQTig tuai 

chu y~u cua Copepoda 0,05 thi ham luQTig carbon trung binh cua d<';>ng v~t phu du vao thang 3 

1,15mgC/m3
, thang 4-5 la 2,5mgC/m3

. Thvc v~t phu du t<;ti hon M9t vao thang 4-5 c6 ham 

luQTig carbon trung binh 16,1 mgC/m3 v6i ty 1~ C/chl = 35. Theo d6 hi~u su~t chuy~n nang 

luQTig tu thvc v~t phu du len d9ng v~t n6i tuang tmg 7,14 va 15,53% tuong d6i trung v6i k~t 
qua cua mo hinh hinh 2 duqc tinh theo d!nh nghia cua Linderman. B~c dinh du5ng cua d<';>ng 

v~t an co trung binh la 2,5-2,8 nen b~c dinh du5ng cua ca c6 muc 3,5 ho?c cao han trong vling 

nu6c nang va nuoi tr6ng thuy san. Mo hinh cho k~t qua danh gia tuang tv cac t6ng k~t cua 

Ulrich Sommer. Theo mo hinh Ecopath tinh cho vinh Thai Lan thi b?c dinh du5ng cua d<';>ng 

v?t n6i la 2, ca t~p-2 ,56, ca du6i- 3,13 (Christensen, 1998). 
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Sv khac bi~t gifra dinh chuc nang Clla d<)ng v~t n6i 6' vinh Tha.i Lan va hon M9t vinh 

Nha Trang mQt ph~n do khac bi~t v€ dia ly nhung chtl y~u la do mo hinh Ecopath-Ecosim 

xem xet sv tuang tac trong h~ sinh thai khong tinh d~n vai tro cua vi sinh v~t di duo·ng, 

d<)ng v~t nguyen sinh cling nhu d<)ng v~t an co kich thu6c be (hinhl) . V~n d~ nay c6 the 

tim th~y 6' h~u h~t cac du true dinh duang tmg d1,1ng mo hinh Ecopath-Ecosim cho nhiht 

vung bi~n khac nhau tren Th~ gi6i Theo d6 phu du thvc v~t chi~m b~c 1, d<)ng v~t n6i 

(bao gbm an co, an t<;lp .. ) chi a muc 2-2,44. 

IV. SU CHUYEN HOA NANG LUONG CUA THUC VAT PHU DU TRONG 
· vuNG BIEN NHI~T ·I>cil · 

Nhu da trinh bay tren hinh 2, hi~u su~t chuy~n hoa nang luQ'ng buc X<;l m~t troi sang 

nang su~t sa dp c6 muc gi6i h<;ln trung binh khong qua 5%. Tuy nhien hi~u su~t nay thay d6i 

kha 16n a cac vung ill cua song d~n D<;li duO'ng trong vling bi~n nhi~t d6'i va c~n nhi~t dpi N6 

phan anh cac tac d<)ng khac nhau d6i v6'i qua trinh bi~n d6i nang luQ'llg cua h~ sinh thai. 

Brian E. Cole va James E. Cloem (1987) cho ring m6i vung sinh thai c6 m<)t d~c trung 

v€ m6i quan M tuy~n tinh gifra nang sdt sa dp tich phan (IP) va tich chlorophyll tich phan 

(IB) v6i nang luQ'llg buc X<;l bS m~t bien (ET) ho~c tich chlorophyll trung binh trong vling 

quang hqp (Bm) v6i d9 sau quang hop (Ze) va nang lUQ'llg buc X<;l b€ m~t bien nhu sau: 

IP = a*IB*ET + c = a*Bm*Ze*ET +c 

Phuang trinh tren c6 th~ vi~t du6'i d<;lng hi~u su~t chuy~n h6a nang luQ'ng (Eff%): 

Eff(%) = IP/ET = a*IB+ c/ET 

Hi~u su~t chuyen hoa gia tang lam gia tang sinh kh6i vvc mr6c n~u nang luQ'ng btrc 

X<;l du lan, va khi nang lUQ'ng buc X<;l ngay qua th~p thi hi~u SU~t chuy~n boa it pht,l thUQC 

vao sinh kh6i thvc v~t. Hi~n nhien trong khoang buc X<;l d~c trung nao d6 cua tung vung 

thi a, c la hing s6. 

Brian E. Cole va James E . Cloem (1987) cho ring mQi gia tri do d<;lc nim ben tren 

duong hbi qui la do tac d<)ng cua cac nhan t6 ngo<;li lai nhu S\)' tang qua mfrc dinh duang, 

nhi~t d9 cua h~, ho~c cac s6 li~u giiun b~t thuong du6i duong cong la do cac y~u t6 nhu S\f 

giam sut dang k~ v€ dinh duang, t6c d9 dbng hoa th~p khong binh thuo·ng ho~c do d<)c t6 . 

Sv chuy~n hoa nang luQ'ng a phu du thvc v~t trong vtmg bi~n nhi~t d6i va c~n nhi~t 
d6'i thay d6i tuang d6i khac nhau. 

- Vung Bi~n Dong Trung Hoa c6 hi~u su~t 0,36% v6i chi s6 su dvng nang luQ'ng 

0,36 gC .gchla-1.(Enstein/m2Y1
• 
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- Vung ven ba c6 d:¢> sau 0-200 m tu cua song chanjiang va phia B~c d:ao Dai Loan 

3,02%; 0,25 gC .gchla- 1.(Enstein/m2Y1
• 

- Vung Bi€n Dong Vi~t Nam phftn phia B~c tu d:¢> sau 3.000m sang phia Philipine 

0,57%; 0,20 gC .gchla- 1.(Ensteinlm2Y1
• 

- Vung Nam Trung b¢> va ven ba 2,8%; 0,20 gC .gchla-1.(Enstein!m2y1
. 

Sv khac bi~t v~ hi~u suAt chuy~n hoa lien quan d:~n cAu true thanh ph~n loai thvc v~t 
phu du trong a6 hi~u suAt thAp thua ng tuang ung vung nu&c bi~n sau v&i nano va 

picoplankton chi~m tm th~ . Cac vvc nu6'c ven ba c6 hi~u sui t cao han va thong thuang tao 

silic uu thS. M9t vftn d:~ kha n6i b~t la chi s6 su d1,mg nang luQng giam dftn tu phftn Bi~n 
Dong Trung Hoa d:~n ph~n Bi~n Dong Vi~t Nam, va t;;to thanh cac vung sinh hQc c6 chi s6 

Slr dl,mg nang luqng tuung ung 0,36 ; 0,25 ; 0,2 gC.gchla-1.(Enstein/m2Y1 tuang tq nlm 

Forget va c<;>ng S\f (2007) da tim thAy c6 S\f phan chia cac vtmg sinh hQC 6 vung bi~n on d6'i. 

Bang 1: Cac d:?c tnmg nan~ suAt SO' dp vung cua song, bi~n nhi~t d:6'i va c?n nhi~t d:6'i 

Viln g IB IP IP/IB ljl Eff ET Zc K T s 

14,60 266,00 1,52 0,7 1 1,70 25 ,80 1,50 3,09 12,39 3 1,22 

19,00 394,00 1,73 0,44 1,37 47,30 13 ,00 0,35 17,29 3 1,35 
Tiiy B~c B i€n Dong 

36,90 939,00 2,12 0,3 2 1,94 79,70 3,00 1,66 24,83 28,5 1 
Trun g Hoa ( I) 

28,90 198 ,00 0,57 0,17 0,83 39,50 2,00 2,6 1 22,45 32,2 1 

12,90 108,00 0,70 0,30 0,65 27,60 1,00 4,98 15,58 3 1,55 

30,70 328 ,00 0,89 0,4 1 2, 10 25,80 9,00 0,54 17,82 33,94 

27,70 492,00 1,48 0,38 1,72 47,30 2 1,00 0,22 18,88 34,28 
Dong Nam Bi ~n Dong 

24,50 303 ,00 1,03 0,16 0,63 79,70 10,00 0,47 27,80 32,47 
Trung Hoa ( I) 

39,40 458,00 0,97 0,29 1,9 1 39,50 5,00 0,90 24,62 33 ,99 

32,70 392,00 1,00 0,43 2,34 27,60 6,00 0.84 20,89 34,33 

25,30 307,00 1,0 I 0,47 1,96 25,80 3,00 1,39 16,0 1 33 ,03 

24,80 459,00 1,54 0,39 1,60 47,30 18,00 0,26 18,35 33,30 
Chung cho Bi€n Dong 

28,60 51 5,00 1,50 0,23 1,07 79,70 5,00 0,87 26,81 31, 15 
Tru ng Hoa ( I) 

35,90 37 1,00 0,86 0,26 1,55 39,50 3,00 1,47 23,90 33 ,40 

26, 10 297,00 0,95 0,4 1 1,78 27,60 2,00 2,22 19,12 33 ,40 

80,00 4500,00 4.69 0,47 6,22 11 9,40 13,00 0,36 24,45 27, 10 

48,98 1470,00 2,50 0,28 2,28 106,60 13,00 0,36 22,78 28,34 

Yen beY bi€n Trung Hoa 68,79 47 10,00 5,7 1 0,73 8,25 94,20 10,00 0,46 26,4 1 30,07 

Do siiu 0-200m tir c!ra 82,34 640,00 0,65 0,08 I , II 95,50 27,00 0, 17 24,50 27,40 
song 

87,09 620,00 0,59 0,08 1,22 83 ,80 77,00 0,06 27,44 32,52 
Chanjiang va B~c Dai 

Loan (2) 85, 13 740,00 0,72 0,08 1,13 107,70 66,00 O,Q7 27, 13 3 1,45 

11 4,53 11 00,00 0,80 0, 10 1,97 92, 10 6 1,00 0,08 28,34 33,77 

8 1,82 660,00 0,67 0,14 1,95 55,90 84,00 0,06 27,77 33 ,28 
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B i~n El6ng 3/2000 17,86 180,00 0,84 0,14 0,42 71,40 102,00 0,05 25,48 33,40 

Kinh d(l ll5 ,5-120 17, 18 260,00 1,26 0,29 0,83 51 ,50 102,00 0,05 24,45 34,01 

vi ao 18.2 (2) 16,30 150,00 0,77 0,17 0,47 53 ,20 85,00 0,06 27,34 33,38 

Han m(lt-Nha Trang (3) 
7,00 

5-2007 
358,00 4,26 0,94 1,58 37,50 20,00 0, 13 27,73 34,04 

Nam Trung bo 7-2003 (3) 33,50 740,00 1,84 0,33 5,62 21,73 64,42 0, 17 

Nam Trung b(l 7-2004 (3) 30,17 320,00 0,88 0,35 2,80 18,83 54,85 0,20 

Nam Trung b(l 4-2004 (3) 23,84 110,00 0,38 0,08 0,93 19,56 68, 10 0, 16 

Nam Trung b¢5-2004 (3) 15,43 360,00 1,94 0,46 3,08 19,30 35,89 0,3 1 

IB (mg/m2
) , IP (mgC!nl.ngay) , If/ (gC.gch/a-1 (Enstein/m2l 1

).- chi s6 sli· dFng bu.·c xq mi;it tdli, Eff (%) : hi~u sudt 

Slt• d(mg Me XQ mi;it trr5'i, ZJm): D(j sau quang h(Jp, k(l/m) .· h~ s6 suy.giam anh sang, T,S: nhi~t d(j, d(j mu6i, (1) . Gwo­

Ching Gong va c(jng S!l' -2003, (2) · Yuh-Ling Lee Chen 2004, (3). Vo Duy Son 2005- JIG. 

6 qui mo vung, nang su~t tich phan cua CQt nu6'c IP 1 gia tang cao nh~t khi sinh 

kh6i tich ph an du6'i 80 mg chla/m 2 . Trong tmang hQ'p nay m9t 1 UQ'ng 16'n san ph~m 

quang hQ'p bi m~t du6'i d~ng nhi~t nhung ph~n 16'n la du6'i d~ng cac ch~t huu co bai 

ti~t dS phan ra. Di€u nay lam cho m~ch dinh duang bi thay d6i , b~c dinh duang cua 

cac sinh V~t ben tren Se cao han, va dQng V~t an t~p chi~m U'U th~ do nguf>n ch~t V~n 

huu co cao. Truong hQ'p thu hai nang su~t tich phan c9t nu6'c IP2 gia tang y~u so v6'i 

SlJ gia tang ca v€ sinh kh6i cua phu du thvc v~t l~n nang lU'Q'ng buc X~ m~t trai . Muc 

nang su~t nay du6'i 1200 mgC/m2.ngay, va c6 SlJ tich lily cao sinh kh6i trong CQt 

nu6'c d6i v6'i nhung vvc nu6'c c6 muc dinh duang trung binh-cao. N~u khong c6 

ngu6n chit huu co xam nh~p tu ben ngoai vao h~ thi m~ch dinh duang se tra nen 

ng~n han. Tmang hQ'p vvc nu6'c ngheo dinh duang, nang su~t so dp du6'i 252 

mgC/m2.ngay thi SlJ ph1,1 thUQC vao sinh kh6i va nang lU'Q'ng buc X~ la khong r6 rang 

(hinh 3) . 

Cac phan tich SlJ chuySn hoa nang luQ'ng cua phu du thvc v~t trong vung biSn 

nhi~t d6'i chi ra r~ng c6 th~ xay dvng mo hinh danh gia nang su~t so dp tinh dva tren 

m6i lien h~ gifra nang SU~t, sinh kh6i thlJC V~t phu va btrc X~ nang lU'Q'ng m~t trai a 
b€ m~t bi~n cho tung vung bi~n khac nhau. Mo hinh tuong quan tuy~n tinh da d€ 

c~p a tren chi c6 th~ ap d1,1ng cho vung Bi~n Dong Vi~t Nam va d.c vung bi~n lan 

c~n khac n~u thuy vvc n~m trong giai do~n xu~t hi~n nu6'c tr6i . Tuy nhien dn luu y 
la cac danh gia nhu v~y mang tinh qui mo khong gian r9ng. 
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Hinh 3: M6i lien M nang su~t sa dp, chlorophyll va buc X~ ngay a b~ mi;it bi~n. 

V. CHUYEN HOA NANG LUQNG TU THl/C V ~T PHU DUDEN cA 

Nang su~t sa dp tinh c6 m6i quan h¢ v6i san hrQ'ng ca danh b~t thong qua hi¢u su~t 
chuySn sinh thai ET, b~c dinh du&ng TL theo cong thuc Pauli va Christensen (1995) trong 

d6 hi¢u SU~t chuy~n gifra CaC b~c dUQ'C gia thi€t 10% va dinh trQng s6 la 8%. 

NF = NP*ETTL-I 

Tren qui mo toan du, Pauli va Christensen da xac dinh b~c dinh du5'ng cho cac h¢ 

sinh thai khac nhau nhu a bang 2. Theo d6 b~c dinh du5'ng cua ca trong vung nu6c tr6i 2,8 

nhung d6i v6i cac thSm biSn vung nhi¢t d6i, khong nhi¢t d6i 3,3-3 ,5. Cac d~m, vinh trong 

vung nhi¢t dai va c~n nhi¢t dai co muc dinh duang cao nh~t 3,6 va hi¢u su~t chuySn dinh 

du5'ng du6i 13% (bang 3). 

Hi¢u su~t chuy~n dinh du5'ng cho tung muc dinh du5'ng du6i b~c 4 khong qua 12% 

trong vung nhi¢t d6i, trung binh hinh hQC 9,82% kha trung v6i gia thi€t cua Pauli va 

Christensen (1995). Hi¢u su~t nay cling dung v6i vung c~n nhi¢t d6i nhung muc 2 c6 hi¢u 

su~t chuySn dinh du5'ng thay d6i kha Ian len d~n 19,5%. Vung on d6i c6 hi¢u su~t th~p 
han, trung binh 7% a muc 2 va c6 th~ len d€n 13%. 
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Bang 2: Danh gia toim du nang su~t so cfrp, muc dinh duang trung binh cho cac M sinh 

thai khac nhau (Pauli va Christensen, 1995). 
-- -------

san 
Ph in 

Lol;li h~ sinnh thai 
Di~n 

IP 
IU'Q'ng 

khong 
b~c dinh 

d() tin c~y 
tich danh 

tH~u th\1 
dU'O'ng 

b~t 

106km gC/m2
. g/m2. 

I ' . 
2 g m-. nam 95% 

nam nam 

D;:ti duo·ng me)" 332 103 0,01 0,002 4 1,3-2,7 
--- --- -----!---- --

Nu6"c trbi 0,8 973 22,2 3,3 6 2,8 17,8-47,9 

Th~m bi6n nhi~t d6"i 8,6 310 2,2 0,671 3, 3 16,1-48,8 

Th~m bi6n kh6ng nhi~t d6"i 18,4 310 1,6 0,706 3, 5 19,2-85,5 

H~ th6ng r;:tng va ven bo· 2 890 8 2,51 2,5 5,4-19,8 

Song va h6 2 290 4,3 Kxd 3 11,3-62,9 

Trung binh dinh trQng s6 363 ,8 126 0,26 0,07 2,8 6,3-14,4 

Bang 3: Cac tham s6 chuy~n dinh duang vung d~m, vjnh nhi~t d6i trao d6i nu6c kern 

(ngu6n:Hsing-Juh Lin va c<)ng S\f, 2006). 

Jli~u su~t 

TBng nang su~t tinh Mu·c dinh dU'o·ng TBng danh b~t chuy~n dinh 
Vi tri 

(gtu·o·i/m2.nam) trung binh cua ca (gtU'O'i/m2nam) d U'O'ng trung 

binh hinh h<,>c 

Vinh Tapong Bay 15.280 2,05 119 5,5 

D~m Chiku 50.600 3,4 890 12 

D~m Terminos 14.912 3,6 6,48 7 

D~m Tampamachoco 1953 3,08 16,9 13 

D~m Celestun 15.550 3,57 0,26 9,6 

£)~m Huizache 3816 2,5 7,4 8,3 

-Caimanero 

Bi6n Bo Hai 908,05 23 ,09 

Vinh Kuosheng 6710 3,32 

Vinh Tongoy 7125 3,63 

M(rc dinh duo·ng cao nh~t Ctla ca an t;:tp 3,2 
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VLmg nhi~t d6i c6 hi~u su~t chuy~n dinh dm5'ng trung binh x~p xi 10% nhung v6i 

tung Vtmg dia ly CO SlJ khac bi~t r~t 16n a tung muc dinh duang, nhu muc 2 tang d~n 15-

23%, muc 3: 12-17%, muc 4: 16-18%. Theo khai ni~m hi~u su~t chuy~n h6a nang luQ'ng 

cua Lindeman thi hi~u su~t chuy~n nang luQ'ng trong mo hinh dong carbon (hinh 2) len 

d~n c19ng v~t n6i la 11 , 28% v6i b~c dinh duang trung binh 2,5, va m6i ngay d()ng v~t n6i 

tang sinh 1,99 mgC/m3 .ngay/ N~u theo khai ni~m chuy~n dinh duang cua Pauli­

christensen gia tri nay la 1,89 mgC/m3 .ngay. Cac k~t qua nay chi ra mo hinh Pauli­

christensen cho k~t qua t6t trong vung bi~n nong va vung bi~n chiu tac d()ng cua nuoi 

tr6ng thuy san. 

Vung Bi~n Dong Vi~t Nam v6i di~n tich khai thac ca bi~n 226.000 km2
, kha nang 

danh b~t 1.700.000 t~n/nam tuong ling 7,5 g tuoi/m2.nam (MoFi , 2006) . Theo mo hinh 

Pauli-christensen (1995) thi b~c dinh duo·ng trong v-Lmg nu6c tr6i 3,6 16n han th6ng ke 2,8 

(bang 3). Cac nghien cuu 6 vinh Thai Lan cho k~t qua ve b~c dinh duang ca t~p-2,56; ca 

du6i-3,13 (Christensen, 1998). 6 vinh Lingayan- Philippines thi nh6m ca nho bi~n khoi 

c6 b~c 3,6, nh6m an thit trung gian la 3,8, va ca nh6ng 4,4 (Liana Talaue-McManus va 

c()ng sv). 

Nhu v~y c6 th~ th~y mo hinh dong nang luQ'ng qua cac m(rc thvc v~t-d9ng v~t n6i, 

1110 hinh Pauli-Christensen, cac s6 li~u trong vung bi~n nhi~t d6i va XW1g quanh Bi~n 

Dong Vi~t Nam khing c1inh b~c dinh duang cua ca danh b~t trong vung nay c6 b~c 3,5, 

hi~u su~t chuy~n dinh duang 8-10% 

Bang 4: So sanh nang su~t tinh, hi~u su~t chuy~n dinh duo·ng cho m6i mtrc va trung binh 

hinh hQC (Hsing-Juh Lin va c()ng SlJ, 2004) 

Nang su§t 
Trun 

- . g binh 
tinh Mrrc Mrrc Mu·c Mrrc 

Vi tri nghien cu·u Khi h~u 
(gWW/m2n 

hinh 
II III IV v 

am) 
hQC 

(II-V) 

(%) (%) (%) (%) (%) 
Dam Chiku 

Nhi~t d6'i 50.600 15 7,7 7,8 2,8 12 
(Lin et al., 2001) 

Dam Terminos 

(Manickchand- Nhi~t d6'i 11.754 6,7 6,9 7,4 6,8 7 

Heileman et al. , 1998) 

Dam Takapoto Atoll 
Nhi~t d6'i 

. (Niquil et al., 1999) 
4.254 23 12 16 NA 17 

Great Barrier Reef 
Nhi~t d6'i 97 .163 5,7 17 18 0,5 5,4 

(Johnson et al., 1995) 
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Tiahura Reefa 

(Arias-Gonzalez et al. , Nhi~t d6'i 17.650 8,7 9,2 9 4,8 7,7 

1997) 

Trung binh 
Nhi~t d&i 11 ,82 

10,5 11 ,6 
3,73 9,82 

6 4 

Tongoy Bay 
C~n nhi~t d6'i 7.125 14 11 14 14 14 

(Wolff, 1994) 

Vinh Kuosheng Bay 
C~n nhi~t d6'i 6.710 25 2,7 4, 1 8,8 6,5 

Trung binh C~n nhi~t d6'i 19,5 6,85 9,05 11 ,4 10,25 

Sundays Beach 

(Heymans and On d6'i 10.556 24 10 7 11 12 

McLachlan, 1996) 

Vung ctra song Ythan 

(Baird and Ulanowicz, On d6'i 12.000 6,4 2,4 3,2 5,6 3,7 

1993) 

Vung ci:ra song 

Swartkops 
On d6'i 

(Baird and Ulanowicz, 
12.652 3,5 8,3 0,8 1,1 2,8 

1993) 

Vung ctra song 

Kromme 
On d&i 

(Baird and U lanowicz, 
16.046 1,7 7,1 3,2 7, 1 3,4 

1993) 

Vung ctra song Ems 

(Baird and U1anowicz, On d6'i 1.409 17 7 3,3 NA 7,4 

1993) 

Vjnh Chesapeake 

(Wulff and Ulanowicz, On d6'i 17.436 18 7,2 7 1,2 5,7 

1989) 

Bien Baltic Sea 

(Wulff and Ulanowicz, On d6'i 8.594 19 20 5,9 14 13 

1989) 

Trung binh On d6'i 13 9 4 7 7 
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VI. cAc VAN DE CHINH vE CHUYEN HOA NANG LU<)NG VA V ~T CHAT CUA 

QUA TRiNH sAN XUAT SO CAP TRONG HE SINH THAI BIEN NI-IIET DOl . . 

Cac v~n dS trinh bay a tren cho th~y d~ c6 th~ danh gia chuAn xac trucmg ca bi~n dn 

nghien CUu SlJ chuy€n hoa nang lugng a thlJC v~t bi€n. Trong d6 trQng tam la xay dlJng mo 
' ~ ' 

hinh nang swlt tinh tuang ling vai SlJ t<;1o thanh sinh khoi trung binh cua thlJc v~t trong lap 

quang hgp. Va diSu nay c6 th~ thlJC hi~n d\ra tren mo hinh mbi lien M gifra nang su~t tich 

phan cua CQt nuac vai nang lugng buc X<;l ngay a b@ mi[tt bi€n, M sb suy giiun anh sang 

trong c9t nuac hoi[tc d9 sau quang hgp. Tuy nhien dn phai xac dinh ro rang nang swit do 

d<;tc phai thvc sv la nang su~t tinh nghia la ph<ln nang luqng tho trtr di cac cac chi phi cho 

qua trinh quang hqp nhu ho h~p va bai ti~t, hay n6i each khac ph~n nang su~t con l<;ti chi 

d€ dung cho tang truang va cac lo<;ti tieu hao khac trong h~ sinh thai . f)ay cling la v~n d@ 

thucmg b~t gi[lp trong cac mo hinh nghien CllU cfiu true va dinh chuc nang cac b~C dinh 

duang v6i thong sb diu vao khong thbng nh~t nhu nang su~t sa dp tinh, nang su~t tinh 

tbng sb. Va M qua la b~c dinh duang va hi~u su~t cua ca danh b~t thay dbi r~t Ian ngay ca 
trong m9t vung nghien cl'ru nhu ph~n Bi€n Dong Trung Hoa. 

M9t v~n d@ nfra la dn xay dvng mo hinh dong nang luqng a muc san xu~t sa dp 

va d9ng v~t nbi lam ca sa cho vi~c danh gia b~c dinh duang cua ca cho cac vung, cac mlla 

khac nhau trong dai ven ba va Bi~n Dong Vi~t Nam. 

Tren ca sa cac sb li ~u diu ra cua cac mo hinh nhu v~y san lugng ca c6 th~ xac dinh 

theo cong thtrc dan gian cua Pauli-Christensen. 

TAl LI:E:U THAM KHAO 

1. Brian E. Cole & James E. Cloern, 1987. An empirical model for estimating 

phytoplankton productivity in estuaries. Mar. Ecol. Prog. Ser. 36: 299-305. 

2. Christensen, V. 1998. Fishery-induced changes in a marine ecosystem: insight 

from models of the Gulf of Thailand. Journal of Fisheries Biology 53 : 128 - 1422. 

3. Christensen.V, Walters. Carl J, 2004. Ecopath with Ecosim: methods, capabilities 

and limitations. Ecological Modelling 172: 109- 139. 

4. Donald Scavia, 1988. On the role of bacteria in secondary production. Limnol. 

Oceanogr. , 33(5):1220-1224. 

5. Evelyn Sherr, Barry Sherr, 1988. Role of microbes in pelagic food webs: A 

revised concept. Limnol. Oceanogr., 33(5): 1225-1227. 

6. George A. Jackson, 2003. Simple inverse software (gjackson@tamu.edu) . 

77 



7. George T.F. Wong, Jota Kanda, 2001. New production in the East China 

Sea,comparison between well-mixed winter and stratified summer conditions. 

Continental ShelfResearch 21,751 - 764 

8. Gwo-Ching Gong, Fuh-Kwo Shiah, Kon-Kee Liu,Yun-Ho Wen, Ming-Hsin 
Liang, 2000. Spatial and temporal variation of chlorophyll a, primary productivity 

and chemical hydrography in the southern East China Sea. Continental Shelf 

Research 20, 411-436 

9. Hsing-Juh Lin, Kwang-Tsao Shao, Jiang-Shiou Hwang, Wen-Tseng Lo, 1-

Jiunn Cheng, and Lih-Huwa Lee, 2004. A trophic model for kuosheng bay in 

northern taiwan. J. Marine Science and Technology, 12( 5), 424-432 . 

10. Hsing-Juh Lin, Xiao-Xun Dai, Kwang-Tsao Shao, Huei-Meei Su, Wen-Tseng 
Lo, Hwey-Lian Hsieh, Lee-Shing Fang, Jia-Jang Hung, 2006. Marine 

Environmental Research 62, 61- 82. 

11. Http://www.MoFi.org.vn 

12. John L. Wylie and David J. Currie 1991. The relative importance of bacteria and 

algae asfood sources for crustacean- zooplankton. Limnol. Oceanogr, 36(4), 708-728. 

13 . Liana Talaue-McManus, Wilfredo Licuanan, Leah Asuncion,Kathleen Silvano, 
Merliza Bonga and Charisma de Castro1, Primary production and fisheries in 

Lingayen Gulf, northern Philippines: biological oceanography component. 

SARCS/WOTRO/LOICZ report, Philippines -appendix G. 

14. Nguy~n Cho, 2004. D(lng v~t phtl du vinh Nha Trang. Tuy~n T~p Nghien Cfru 

Bi~n, NXB Khoa hQc va Ky thu~t, trang 99-107. 

15 . Raymond L. Lindeman, 1942. The Trophic-Dynamic Aspect ofEcology. Ecology, 

Vol. 23 , No.4. (Oct., 1942), pp. 399-417. 

16. Odum.H.T, Baalsrud.K, Eugence Cronin.L, Flemer.David A, Pomeroy.L.R. 

Energy transfer, part IV. In Pollution and marine ecology edited by Theodore 

A.olson and Fredrick J.Burgess, 1967. Interscience publishers, a division of John & 

Sons, Newyork-London-Sydney. 

17. Pauli.D; Christensen.V, 1995. Primary production required to sustain global 

fisheries.Nature , 3, 255-2577 

18. Vo Duy SO'n, 2005. Bao cao nang su~t sa dp vung bi~n ven ba va th~m h,1c dia 

Khanh Hoa - Binh Thu~n, chuang trinh hqp tac Vi~t Mam - Due, 2003 -2005 . 

19. T.Hama, K.H.Shin and N.Handa, 1997. Spatial Variability in the Primary Productivity in 

the East China Sea and Its Adjacent Waters. J.Oceanography, 53,41-51. 

78 



20. Tammi L. Richardson, George A. Jackson, Hugh . W. Ducklow, Michael R. 

Roman, 2004. Carbon fluxes through foodwebs of the eastern equatorial Pacific : an 

inverse approach. Deep-Sea Research I 51, 1245- 127 4 

21. Tong Ling, Tang Qisheng, and Pauli.D, 2000. A preliminary approach on mass­

balance Ecopath model ofBoha(sea. Chinese journal of applied ecology, 11 (3): 435-440. 

22. Ulrich Sommer, Herwig Stibor, Alexis Katechakis, Frank Sommer, Thomas 

Hansen, 2002. Pelagic food web configurations at different levels of nutrient 

richness andtheir implications for the ratio fish production:primary production. 

Hydrobiologia 484, 11- 20. 

23. Yuh-ling Lee Chen, Houng-Yung Chen, 2006. Seasonal dynamics of primary and 

new production in the northern South China Sea: The significance of river discharge 

and nutrient advection. Deep-Sea Research I 53, 971-986 

24. Yuh-ling Lee Chen, Houng-Yung Chen, David M. Karl, Masayuki Takahashi, 

2004. Nitrogen modulates phytoplankton growth in spring in the South China Sea. 

Continental Shelf Research 24. 527-541. 

25 . Yuh-ling Lee Chen, Houng-Yung Chen, Wen-Huei Lee, Chin-Chang Hung, 

George T.F. Wong, Jota Kanda, 2001. New production in the East China 

Sea,comparison between well-mixed winter and stratified summer conditions. 

Continental Shelf Research 21,751 - 764 

THE ENERGY TRANSFER BETWEEN PRIMARY PRODUCTION AND 
FISH YIELD IN THE TROPICAL REGION 

NGUYEN TAC AN, VO DUY SON 

Summary: Some basic issues on the energy transfer between primary production and 

fish y ield in the tropical region were mentioned. In which some remarks on energy flow of 

autotrophic level, primary production-meso zooplankton, and the ability to construct a 

general model for the East Sea of Vietnam with simple parameters were discussed. Carbon 

flow, Pauli Christensen, and Ecopath-Ecosim model were used to verify the trophic level of 

fish in the coastal zone of Vietnam. 
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