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TÓM TẮT: Đặc trưng quang học nước biển biểu hiện qua các đặc tính quang học hiển nhiên 
(AOP) và đặc tính quang học tuyệt đối (IOP). Dựa vào kết quả khảo sát trong thời gian 2013 và 
2014, bài báo trình bày hiện trạng, biến động không gian và thời gian của các thông số quang học 
nước biển cũng như ảnh hưởng của một số yếu tố môi trường đến sự biến động của thông số quang 
học này. Hệ số suy giảm ánh sáng trung bình là 0,122 ± 0,052 m-1 vào mùa khô và 0,187 ±  
0,121 m-1 vào mùa mưa. Độ sâu tầng ưu quang, z1% tương ứng với độ sâu mà ánh sáng hữu dụng 
cho quang hợp (PAR) bằng 1% so với tầng mặt, trung bình 29,50 ± 9,05 m vào mùa khô, và 24,68 ± 
10,60 m vào mùa mưa. Hệ số hấp thụ ánh sáng của các thành phần lơ lửng hầu như ít thay đổi giữa 
mùa khô và mùa mưa nhưng CDOM (chất hữu cơ hòa tan hấp thụ màu) vào mùa mưa cao hơn rất 
nhiều lần so với mùa khô. Các thông số quang học ảnh hưởng bởi các thành phần vật chất và có 
quan hệ chặt chẽ với các thông số môi trường trong nước. 

Từ khóa: Quang học nước biển, quang học hiển nhiên, quang học tuyệt đối, vịnh Nha Trang. 
 

MỞ ĐẦU 
Đặc trưng quang học biển được thể hiện 

thông qua đặc tính quang học hiển nhiên (AOP- 
Apparent Optical Properties) và đặc trưng 
quang học tuyệt đối (IOP- Inherent Optical 
Properties) của cột nước. Giá trị AOP được 
đánh giá phần nào thông qua quá trình truyền 
sáng trong toàn cột nước và khả năng tán xạ, 
phản xạ của nước. Trong khi đó, IOP được 
đánh giá bằng khả năng hấp thụ và tán xạ của 
các thành phần có trong nước. Như vậy, các 
thành phần của quang học biển bao gồm: Hấp 
thụ năng lượng ánh sáng của nước, chất lơ lửng 
trong nước, chất hữu cơ hòa tan trong nước, tán 
xạ ánh sáng của nước và chất lơ lửng có trong 
nước. Lan truyền ánh sáng trong môi trường 
nước phụ thuộc chất lượng và những thành 
phần tồn tại trong môi trường nước bao gồm 
nước tinh khiết, chất lơ lửng và chất hòa tan. 

Khả năng hấp thụ và tán xạ năng lượng ánh 
sáng của nước và các thành phần có trong nước 
được gọi là đặc trưng quang học biển (inherent 
optical properties/marine optics/ocean optics) 
[1-3]. 

Các thông số quang học biển được ứng 
dụng trong việc xây dựng các thuật toán và 
hiệu chỉnh chúng trong phân tích và giải đoán 
ảnh viễn thám cho môi trường nước. Gordon và 
nnk., [4, 5], Morel [6] và Morel và Prieur [7] đã 
xây dựng mối tương quan giữa quang học biển 
với các giá trị của ảnh viễn thám. Tuy nhiên, 
phải đến khi hệ thống vệ tinh viễn thám màu 
đại dương triển khai, những nghiên cứu ứng 
dụng quang học biển vào phân tích ảnh viễn 
thám mới được triển khai mạnh mẽ. Lee và 
nnk., [8] đã phát triển thành quy trình để xác 
định giá trị quang học biển từ ảnh viễn thám 
mùa đại dương. Trên cơ sở đó, nhiều giải thuật 
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phân tích ảnh viễn thám dựa vào quang học 
biển được đề cập. Tuy nhiên, các dữ liệu về 
quang học biển ở vùng biển Việt Nam còn 
tương đối hạn chế [9-13]. 

Vịnh Nha Trang là một trong những vịnh 
nằm ở vùng duyên hải Nam Trung Bộ. Điều 
kiện khí tượng tương đối ôn hòa bị chi phối bởi 
khí hậu nhiệt đới gió mùa có ảnh hưởng khí 
hậu đại dương; có mùa mưa muộn (từ tháng 9 
đến tháng 12). Đặc trưng khí hậu chủ yếu là: 
nhiệt độ cao đều quanh năm (25 - 26C), sự 
phân mùa khá rõ rệt (mùa mưa và mùa khô) và 
ít bị ảnh hưởng của bão. Vịnh Nha Trang ảnh 
hưởng của nguồn nước ngọt từ sông Cái (phía 
bắc, với lưu lượng nước bình quân là  
55,70 m3/s và lưu lượng nước mùa kiệt là  
7,32 m3/s) và sông Tắc (phía nam, với lưu 
lượng nước bình quân 20,40 m3/s và lưu lượng 
nước mùa kiệt là 2,90 m3/s). Thủy triều tại đây 
thuộc dạng nhật triều không đều. Vào mùa 
mưa, lượng nước ngọt từ sông Cái có thể ảnh 
hưởng đến toàn vịnh [14], từ đó ảnh hưởng đến 
tính chất quang học của nước biển. Cho đến 
nay, các thông tin về đặc trưng quang học biển 
của vịnh Nha Trang còn rất hạn chế. 

Bài báo cung cấp các dẫn liệu về đặc trưng 
quang học nước biển ở vịnh Nha Trang góp 
phần làm cơ sở khoa học để nâng cao chất 
lượng giải đoán ảnh viễn thám đối với các vực 
nước ven bờ biển Việt Nam. 

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Khảo sát, thu mẫu và xử lý mẫu 

Các chuyến khảo sát mùa mưa và mùa khô 
được thực hiện tại vịnh Nha Trang (hình 1). Tại 
mỗi trạm khảo sát, mẫu nước được thu ở 2 tầng 
mặt và đáy, tuy nhiên nếu độ sâu nhỏ hơn 5 m, 
mẫu nước chỉ thu ở tầng 1 m. Các mẫu nước về 
Chl-a (Chlorophyll-a), TSS (Vật chất lơ lửng) 
được giữ lạnh và xử lý ngay lập tức sau khi về 
đến phòng thí nghiệm. Thêm vào đó, đặc tính 
lan truyền ánh sáng của cột nước được đo bằng 
máy PRR2600 từ tầng mặt đến cách đáy 2 m. 

Tại phòng thí nghiệm, Chlorophyll-a được 
lọc qua màng GF/F và chiết suất bằng aceton 
90% trong 24 giờ, sau đó đo trên máy quang 
phổ [15, 16]; mẫu TSS được lọc bằng màng 
GF/F và xác định bằng phương pháp trọng 

lượng sau khi sấy ở 105C đến trọng lượng 
không đổi [17]. 

Đặc tính quang học biển được xác định bởi 
các hệ số hấp thụ ánh sáng của các thành phần 
trong môi trường nước như vật chất lơ lửng 
(aph), sắc tố thực vật nổi (a), thành phần không 
chứa sắc tố thực vật (ad), chất hữu cơ hòa tan 
hấp thụ màu (CDOM) theo quy phạm của 
NASA [18]. 

 
Hình 1. Trạm vị khảo sát tại vịnh Nha Trang 

 
Phương pháp xác định các thông số quang 
sinh học 
Hệ số suy giảm ánh sáng trong cột nước 

Gọi Kd(, z) là hệ số suy giảm ánh sáng có 
bước sóng  tại độ sâu z trong cột nước được 
xác định theo công thức sau [19]: 
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Trong đó: Ed(,z-1) và Ed(,z+1) là cường độ 
ánh sáng đi xuống có bước sóng  tại độ sâu  
(z-1) m và (z+1) m. 

Đối với PAR, hệ số suy giảm ánh sáng 
trung bình trong tầng ưu quang  dK PAR được 
tính theo công thức: 
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Trong đó: Ed(PAR,0–) và Ed(PAR,ze) là giá trị 
PAR dưới mặt nước và tại độ sâu tầng ưu 
quang (ở đây Ed(PAR,ze) = 1% Ed(PAR,0-)). 
Xác định các thông số IOP 

Hấp thụ ánh sáng của CDOM (adg()): Tính 
toán CDOM theo công thức sau [18]: 

       
2,303

λ λ λdg s bs nulla OD OD OD
l

    

Trong đó: l là chiều dài cuvet (l = 0,05 m); 
ODs() và ODs() là mật độ quang của mẫu 

nước biển và mẫu trắng; ODnull là mật độ quang 
nền, thường được sử dụng ở bước sóng đỏ hoặc 
cận hồng ngoại. Trong nghiên cứu này, ODnull 
được sử dụng ở bước sóng 700 nm; 2,303 là hệ 
số chuyển đổi từ log10 sang ln. 

Hệ số hấp thụ ánh sáng của TSM (aph()) 
được tính toán như sau: 

aph() = a() + ad() 

Với a() là hấp thụ ánh sáng của thực vật nổi 
và ad() hấp thụ ánh sáng của TOM đã khử 
thực vật nổi [20]. 
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Trong đó: Vf là thể tích nước biển lọc; s: Diện 
tích của lớp phủ TSM trên màng GF/F; ODfp và 
ODfd là mật độ quang của TSM trên màng và 
của TSM trên màng đã khử sắc tố thực vật nổi, 
các giá trị ODfp và ODfd phải được hiệu chỉnh 
tại bước sóng 750 nm; a và b là hệ số hiệu 
chỉnh sự ảnh hưởng của màng GF/F đến kết 

quả đo. Theo Cleveland và Weidemann [20],  
a = 0,378 và b = 0,523. 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
Đặc điểm một số yếu tố môi trường có liên 
quan ở vịnh Nha Trang 

Kết quả các đợt khảo sát cho thấy một số 
yếu số môi trường nước ở vịnh Nha Trang biến 
động theo thời gian, khác nhau rõ rệt giữa mùa 
khô và mùa mưa (bảng 1). 

 
Bảng 1. Thống kê một số yếu tố môi trường trong nước biển vịnh Nha Trang 

Năm Mùa Thống kê S (‰) TSM (mg/l) Chl-a (µg/l) 

2013 

Mùa khô 
Nhỏ nhất 27,77 0,70 0,19 
Lớn nhất 34,21 5,65 2,17 

Trung bình 33,02 ± 1,42 1,68 ± 1,24 0,64 ± 0,54 

Mùa mưa 
Nhỏ nhất 29,61 0,55 0,27 
Lớn nhất 32,93 11,55 1,69 

Trung bình 32,52 ± 0,78 2,30 ± 2,46 0,81 ± 0,41 

2014 Mùa khô 
Nhỏ nhất 29,64 0,40 0,11 
Lớn nhất 34,12 6,45 1,84 

Trung bình 33,39 ± 0,89 1,39 ± 1,40 0,46 ± 0,38 

Nguồn: [21]. 
 

Độ mặn biến động mạnh trong mùa mưa và 
ít biến động hơn trong mùa khô do ảnh hưởng 
của nguồn nước ngọt ở cửa sông. Kéo theo đó, 
hàm lượng TSM mùa khô (trung bình đạt  
1,54 mg/L) thấp hơn có ý nghĩa (p < 0,01) so 

với mùa mưa (trung bình đạt 2,30 mg/L). 

Hàm lượng sắc tố thực vật nổi khác nhau rõ 
rệt giữa mùa khô và mùa mưa. Vào mùa khô, 
giá trị trung bình của Chl-a là 0,55 mg  
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Chl-a/m3, trong khi đó vào mùa mưa, hàm 
lượng Chl-a trung bình là 0,81 mg Chl-a/m3. 
Đặc trưng AOP 

Hệ số suy giảm ảnh sáng chi phối khả năng 
xâm nhập ánh sáng vào trong cột nước, từ đó 
ảnh hưởng đến quá trình sản xuất sơ cấp của 
thủy vực. Hơn nữa, hệ số này còn là một trong 
những thông số quan trọng trong nhiều mô hình 
sinh thái, mô hình sinh địa hóa của nước. Hệ số 
suy giảm ánh sáng bị ảnh hưởng bởi thành phần 
vật chất trong nước cũng như khả năng hấp thụ 
ánh sáng của các chất hòa tan. 

Kết quả khảo sát ở vịnh Nha Trang cho 
thấy (hình 2 và hình 3), hệ số suy giảm ánh 
sáng - KPAR biến động mạnh theo không gian 
và thời gian, trong đó: KPAR mùa khô ít biến 
động hơn mùa mưa. Vào mùa khô, hệ số suy 
giảm ánh sáng trung bình ở tầng ưu quang dao 
động từ 0,080 m-1 đến 0,242 m-1, trung bình 
0,122 ± 0,052 m-1. Trong khi đó, vào mùa mưa, 
giá trị này dao động từ 0,087 m-1 đến 0,494 m-1, 
trung bình 0,187 ± 0,121 m-1. 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu còn cho thấy, 
các trạm xa bờ như NT 6, 7, 8, 3 và 4 ít ảnh 
hưởng của nguồn nước lục địa, TSM thấp thì có 
hệ số KPAR thường thấp, ánh sáng có khả năng 
xuyên sâu hơn. Vào mùa mưa, nguồn vật chất 
từ sông Cái đã ảnh hưởng đến hầu hết vùng 
phía bắc Hòn Tre vịnh Nha Trang, do đó hệ số 
suy giảm ánh sáng các trạm NT 2, 3, 4 mùa 
mưa cao hơn mùa khô (hình 2 và hình 3). 

 
Hình 2. Biến động của hệ số suy giảm  
ánh sáng ở vịnh Nha Trang, mùa khô 

 
Hình 3. Biến động của hệ số suy giảm  
ánh sáng ở Vịnh Nha Trang, mùa mưa 

 
Hình 4. Mối quan hệ giữa độ sâu tầng ưu quang 

(Zeu 1%) và hệ số suy giảm ánh sáng trung 
bình (KparAve) ở vịnh Nha Trang, mùa khô 

Hơn nữa, dựa vào phân bố của cường độ 
PAR và hệ số suy giảm ánh sáng, nghiên cứu 
đã xác định được độ sâu tầng ưu quang ở vịnh 
Nha Trang. Độ sâu tầng ưu quang (1% 
Ed(PAR,0-)) vào mùa khô dao động từ  16,51 m 
đến 41,00 m, trung bình 29,50 ± 9,05 m và vào 
mùa mưa dao động từ 7,97 m đến 40,93 m, 
trung bình 24,68 ± 10,60 m. Vào mùa mưa, các 
trạm vùng ven bờ có độ sâu tầng ưu quang 
giảm đáng kể so với mùa khô (hình 4 và  
hình 5). So sánh với độ sâu mực nước của các 
trạm nghiên cứu, độ sâu tầng ưu quang tại hầu 
hết các trạm thường lớn hơn rất nhiều so với độ 
sâu cột nước (trừ trạm NT4 và NT8). Do đó, có 
thể kết luận rằng, vịnh Nha Trang là thủy vực 
giàu ánh sáng, trong điều kiện hàm lượng TSM 
ở cửa sông Cái nhỏ hơn 11,55 mg/l và trời 
trong xanh, ánh sáng có thể phân bố đến toàn 
cột nước. Đây là yếu tố thuận lợi để thực vật 
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nổi phát triển và làm tăng khả năng đồng hóa 
muối dinh dưỡng trong thủy vực. 

 
Hình 5. Mối quan hệ giữa độ sâu tầng ưu quang 

(Zeu 1%) và hệ số suy giảm ánh sáng trung 
bình (KparAve) ở vịnh Nha Trang, mùa mưa 

 
Đặc trưng IOP 

Kết quả đánh giá IOP ở vịnh Nha Trang 

cho thấy, IOP biến động mạnh (bảng 2) và có 
sự thay đổi theo mùa rõ rệt. Theo đó, bất cứ 
thành phần nào của nước làm gia tăng hệ số 
hấp thụ ánh sáng cũng ảnh hưởng đến khả năng 
hấp thụ ánh sáng của các thành phần khác. 

Hệ số hấp thụ ánh sáng của TSM (ap) tại 
bước sóng 440 nm tăng từ 0,1101 ± 0,0494 m-1 
vào mùa khô, lên 0,1144 ± 0,0832 m-1 vào mùa 
mưa; hệ số hấp thụ của thực vật nổi (aph) trung 
bình 0,0483 ± 0,0464 m-1 vào mùa khô và 
0,0479 ± 0,0247 m-1 vào mùa mưa; và của 
CDOM là 0,0128 ± 0,0116 m-1 vào mùa khô và 
0,2516 ± 0,3467 m-1 vào mùa mưa. Một cách 
tổng quát, hệ số hấp thụ ánh sáng của các thành 
phần lơ lửng hầu như ít thay đổi giữa mùa khô 
và mùa mưa nhưng CDOM thì biến động rõ rệt, 
mùa mưa cao hơn rất nhiều lần so với mùa khô 
(p < 0,01). Điều này cho thấy lượng nước từ lục 
địa đổ vào thủy vực đã ảnh hưởng đến khả 
năng hấp thụ ánh sáng của thủy vực. 

 
Bảng 2. Hệ số hấp thụ ánh sáng (m-1) của các thành phần trong nước ở vịnh Nha Trang 

Trạm Chl-a 
mg/m3 

TSM 
mg/l 

ap anph aph ay 

443 440 443 440 443 440 443 440 
Mùa khô 

           

Min 0,190 0,750 0,0480 0,0419 0,0182 0,0140 0,0206 0,0216 0,0021 0,0020 
Max 1,111 4,850 0,2007 0,2008 0,1324 0,1329 0,1642 0,1707 0,0287 0,0287 
TB 0,513 1,664 0,1110 0,1101 0,0622 0,0617 0,0489 0,0483 0,0132 0,0128 
±SD 0,281 1,120 0,0488 0,0494 0,0364 0,0390 0,0446 0,0464 0,0118 0,0116 

Mùa mưa 
           

Min 0,267 0,550 0,0313 0,0353 0,0137 0,0173 0,0176 0,0180 0,0023 0,0054 
Max 1,687 4,800 0,3077 0,3212 0,2514 0,2615 0,0821 0,0870 0,9657 0,9681 
TB 0,839 2,027 0,1090 0,1144 0,0636 0,0665 0,0454 0,0479 0,2458 0,2516 
±SD 0,524 1,526 0,0802 0,0832 0,0677 0,0699 0,0230 0,0247 0,3469 0,3467 

Ghi chú: ay: CDOM; ap: TSM; aph: Chl-a và anph: thành phần không có sắc tố thực vật nổi; TB: 
Trung bình, SD: độ lệch chuẩn. 

 
THẢO LUẬN 
KPAR 

Các kết quả nghiên cứu về KPAR ở vịnh Nha 
Trang cho thấy quá trình truyền sáng trong toàn 
cột nước bị chi phối bởi nhiều thành phần vật 
chất trong môi trường. KPAR tầng ưu quang ở 
vịnh Nha Trang trung bình 0,122 ± 0,052 m-1 
vào mùa khô và 0,187 ± 0,121 m-1 vào mùa 
mưa. Theo kết quả nghiên cứu của các tác giả 
trước đây, KPAR phụ thuộc rất nhiều vào các 

thành phần vật chất lở lửng và hòa tan trong 
nước, đặc biệt là đối với trường hợp nước đục 
(case II water) [22-26]. Các tác giả này cho 
rằng, KPAR phụ thuộc vào khả năng hấp thụ ánh 
sáng của nước, vật chất lơ lửng, thực vật nổi và 
CDOM [26, 27]. Điều này cũng được thể hiện 
trong mối quan hệ giữa KPAR với TSM và Chl-a 
trong nghiên cứu này. Nơi có TSM và/hoặc 
Chl-a cao thường có giá trị KPAR lớn. 
Mối quan hệ giữa AOP/IOP với một số yếu 
tố môi trường 
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Mối quan hệ giữa các thông số môi trường 
với phản xạ viễn thám cũng như các thông số 
đặc trưng quang học biển là cơ sở để xây dựng 
các thuật toán thực nghiệm hoặc bán thực 
nghiệm trong giải đoán ảnh viễn thám. Mối 
quan hệ này thể hiện thông qua các biểu thức: 

Thuật toán thực nghiệm: y = f(Rrs), trong 
đó y là yếu tố môi trường. 

Thuật toán bán thực nghiệm: y=f(a, b,/rrs), 
trong đó a, b là hệ số hấp thụ và tán xạ ánh 
sáng hoặc rrs phản xạ viễn thám dưới lớp nước 
mặt (rrs là hàm của a và b). 

Kết quả phân tích cho thấy tồn tại mối quan 
hệ giữa các thông số của quang học biển với 
các thông số môi trường, cụ thể là với Chl-a và 
TSM. Mối tương quan giữa các thông số của 
quang học biển với Chl-a và TSM (hình 6) cho 
thấy tương quan giữa Chl-a với hệ số hấp thụ 
ap(440) là rất chặt chẽ trong khi đó, tương quan 
giữa TSM và ap(440) ít chặt chẽ hơn. Mối 
tương quan với TSM có thể chỉ ra rằng hệ số 
góc lớn chứng tỏ nước ít đục hơn, và ngược lại 
khi hệ số góc của đường thẳng quan hệ giảm thì 
nước càng bị đục. Tuy nhiên, điều này cần 
được làm rõ bằng các nghiên cứu tiếp theo. 

 

  
Hình 6. Mối quan hệ aph với Chl-a và ap với TSM 

 
Mặt khác, CDOM thể hiện mối tương quan 

với chất hữu cơ hòa tan. Tuy nhiên, một phần 
chất hữu cơ hòa tan đến từ chất lơ lửng. Hơn 
nữa, bất cứ thành phần hấp thụ ánh sáng nào 
trong nước tăng thì cũng kéo theo thành phần 
khác. Điều này minh chứng rằng, TSM có mối 

tương quan với ap(440) thì TSM cũng có mối 
quan hệ ay(440) (hình 7) và cũng xảy ra đối với 
Chl-a. Mối tương quan giữa TSM với CDOM 
cũng chia thành hai nhóm như mối quan hệ 
giữa TSM với ap(440) (hình 7). 

 

  
Hình 7. Mối quan hệ CDOM với Chl-a và TSM 
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Kết quả đánh giá mối quan hệ giữa các hệ 
số hấp thụ ánh sáng của các thành phần vật chất 
trong nước như TSM và Chl-a cho phép đánh 
giá định lượng các yếu tố này. Mối quan hệ 
giữa ay(440), ap(440) với TSM đã chỉ ra rằng 
nguồn nước ngọt từ lục địa đã ảnh hưởng đến 
khu vực nghiên cứu. Điều này phù hợp với 
nghiên cứu của nhiều tác giả tại các vực nước 
ven bờ [3, 28, 29]. Tuy nhiên, theo Xi và nnk., 
[28, 30] tăng cường tập số liệu về IOP tại khu 
vực nghiên cứu để xác định nguồn gốc của 
nguồn vật liệu trong thủy vực. 
KẾT LUẬN 

Bài báo đã cung cấp những dữ liệu đầu tiên 
về quang học biển ở vịnh Nha Trang. Các yếu 
tố IOP và AOP ở vịnh Nha Trang biến động 
mạnh, thay đổi theo mùa và chịu sự chi phối 
của nguồn vật chất đưa vào vùng nước. Hệ số 
suy giảm ánh sáng trung bình ở tầng ưu quang 
trung bình 0,122 ± 0,052 m-1 vào mùa khô và 
0,187 ± 0,121 m-1 vào mùa mưa; tương ứng với 
độ sâu tầng ưu quang trung bình 29,50 ±  
9,05 m vào mùa khô, và 24,68 ± 10,60 m vào 
mùa mưa. Ngoài ra, hệ số hấp thụ ánh sáng của 
các thành phần vật chất trong nước có mối 
quan hệ chặt chẽ với các thông số môi trường. 
Hệ số tương quan giữa aph với Chl-a là  
R2 = 0,94 và giữa ap với TSM là R2 = 0,626 cho 
trường hợp nước xanh, trong khi đó hệ số 
tương quan giữa CDOM với Chl-a và TSM 
thấp hơn. Do đó, có thể sử dụng các giá trị của 
các thông số môi trường (như TSM và Chl-a) 
để đánh giá AOP hoặc IOP trong nước. Điều đó 
cho thấy, khả năng sử dụng các thông số quang 
học biển để nâng cao chất lượng giải đoán ảnh 
viễn thám trong đánh giá chất lượng môi 
trường ở vịnh Nha Trang nói riêng và ở vùng 
biển ven bờ Việt Nam nói chung. 
Lời cảm ơn: Bài báo sử dụng số liệu của đề tài 
VAST.ĐLT.01/13-14, tiểu dự án NANO SEA 
2013 - 2015 và đề tài VAST.ƯDCN.01/14-15, 
VAST.HTQT.NGA.03/17-18. Các tác giả xin 
chân thành cảm ơn ThS. Lê Trọng Dũng, CN. 
Nguyễn Minh Hiếu, CN. Nguyễn Trịnh Đức 
Hiệu đã tham gia thu mẫu để chúng tôi có thể 
phân tích và sử dụng kết quả cho bài báo này. 
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ABSTRACT: Marine optics of seawater includes apparent optical properties (AOP) and 
inherent optical properties (IOP). Based on survey data in the period of 2013-2014, the paper 
showed features and spatial and temporal variations of marine optical properties of seawater as well 
as the impacts of some environmental parameters on these variables. The average of light 
attenuation coefficient was quantitation of 0.122 ± 0.052 m-1 in the dry season and 0.187 ±  
0.121 m-1 in the rainy season. Euphotic zone depth, z1% reflecting the depth where 
photosynthetically available radiation (PAR) is 1% of its surface value, averaged 29.50 ± 9.05 m in 
the dry season and 24.68 ± 10.60 m in the rainy season. The absorption coefficient of detritus 
components in water virtually underwent few changes between dry and rainy seasons but CDOM 
(Colored Dissolved Organic Matter) in the rainy season was much higher than that in the dry 
season. The seawater optical properties were influenced by the seawater components and closely 
related to environmental parameters of waters. 

Keywords: Optical property, apparent optical properties (AOP), inherent optical properties 
(IOP), Nha Trang bay. 


