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TINH HINH PHAT TRIEN MO HINH SINH THAI
O CAC VUC NUGC VUNG THEM LUC PIA

NGUYEN HUU HUAN

Vién Hai dwong hoc

Tém tdr: Tinh hinh phat trién md hinhsinh thai ¢ cdc viee nuée vVing thém luc dia
deoe trinh bay tom tdr. Theo d6, md hinh sinh thai @& c6 budc phat trién qua 6 giai doan, ké tir
khi mé hinh Lotka-Volterra va md hinh Streeter-Phelps ra doi vao nhitng nam 1920 cho dén nhiing
mé hinh sinh thai 3 chiéu tich hop hién dai nhu hién nay. Sw phat trién ciia md hinh sinh thai theo
sau cac md hinh hoan luu thém luc dia va dai duwong, bdi vi ching duogc dimg nhu ham luc ngoai
trong md hinh sinh thai. Mgz s6 mé hinh sinh thai 3 chiéu (3D) tiéu biéu ciing nhw kha néng dir
béo Ciia ching ciing da dwoc thao lugn. Trong tiwong lai, véi nhitng cdi tién ciia md hinh 3D tich
hop, sw hiéu biét SAU sdc hon Vé twong tdc Vit Iy - sinh hoc cUng Véi nhitng tién by hon nita trong
cong nghé mady tinh, nhitng van dé dat ra nhu: cac yéu té diéu khién trang thdi sinh - dia - héa
trong bién theo thoi gian, ddp iimg cia dai dwong trieée bién doi khi hdu todn cau, tuwong tac giika
chudi thirc dn trong bién véi thay déi todn Cau, anh hiong dén tich luy cac bon ciing nhw gidi
phdng cac bon nit va mé tan do thay déi todn cau Sé c6 thé duwoc giai quyét boi cac mé hinh sinh
thai hién dai.

I. MO PAU

M@ hinh sinh thai c6 thé xem nhu mét birc tranh md phong vé cau tric, chirc ning, cac
qua trinh co ban cua hé sinh thai. M6 hinh nd6i chung hay mé hinh sinh thai néi riéng dugc
xem la cong cu higu qua i n dé dugc tiép can, mb phong,... dé nghién ciru hon 1a trén
hé thong (hay hé sinh thai) thyc von di thuong rat phuc tap. Do vay, ngay nay, md hinh sinh
thai ngay cang tro nén phd bién va khdng ngirng phat trién.

M@ hinh sinh théi c6 wu thé trong viéc kiém tra, danh gi& céc gia thuyét khoa hoc vé
c4c phan tng cua hé sinh thai. Vi hé sinh thai, nhat 1a hé sinh thai bién, & hé théng phirc tap
nén thuong khong thé thyc hién cac thyc nghiém truc tiép trén toan bo hé. Vi thé, co thé tao ra
nhirng thay d6i trén ham lyc dé hiéu hon cac phan mg cua hé sinh thai thong qua cac bién
trang thai. Kha nang ndy gilp cho md hinh sinh thdi dugc st dung rong ri trong sinh thai
hoc, dic biét ddi v6i cac hé sinh thai bién, trong hién tai va twong lai, khi ma kha ning may
tinh ngay cang dap tmg dugc y8u cau tinh toan toc do cao va dung luong huu trix 16n.

II. TINH HINH PHAT TRIEN MO HINH SINH THAI G CAC VUC NUOC VUNG
THEM LUC PIA
1. Khéai quat vé lich sir phat trién mé hinh sinh thai

Cho dén nay, md hinh sinh théi d4 trai qua 6 giai doan v6i sy mo dau l1a mé hinh sinh
thai tmg dung Lotka-Volterra va md hinh Streeter-Phelps trong nhitng ndm 1920 [55], phat
trién dén hién tai 14 cac mo hinh sinh thai 3D tich hop (coupled 3D ecological models). M6
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hinh Streeter-Phelps do H. W. Streeter va E. B. Phelps xay dung nam 1925 [55] dung dé miéu
ta qua trinh tiéu thy oxy trong cac phan tng sinh hoa ciia chat 6 nhiém hitu co va qué trinh gia
tang oxy trong cac phan tng tai tao khi. Trong khi d6, md hinh Lotka-Volterra (md hinh bién
dong quan thé) 1a md hinh don gian nhat vé tuong tac gitra vat sin moi va vat mdi, dugc phat
trién doc 1ap boi Lotka ndm 1925 va Volterra nim 1926 [55]. Nhin chung, nhirng cong trinh
vé mo hinh sinh thai trong giai doan nay chi tap trung vao viéc tim cac hé sé cho cac mé hinh
thuc nghiém choa céac qua trinh sinh, héa hoc.

Thoi ky thir 2 kéo dai trong khoang 30 nam tiép theo, thé hién budc phét trién cao hon
bang su xuat hién cac phuong trinh vi phan duoc thiét 1ap trén co sé dinh luat bao toan khdi
luong va nang lugng. M6 hinh Streeter-Phelps dugc tng dung cho cac hé sinh thai thuy sinh
khac nhau va dugc két hop véi md hinh thuy van. Nhiéu sira d6i va phan tich toan hoc trén
mo hinh Lotka-Volterra ciing dugc thyc hién trong giai doan nhirg nim 1950-1960 dé du
béo thay d6i quan dan trong hé sinh thai [55]. Trong thoi ky ndy, cac md hinh toan dung trong
hé sinh thai bién ven bo ciing duoc phat trién, dién hinh nhu: mé hinh cua Riley va cong su
(1946) dé md phong anh hudng cua cac yéu tb moi truong 18n bién dong cua thyc vét va
dong vat nbi [51-53], md hinh cua Steele (1962) nghién ctiru mdi quan hé giita quang hop va
anh sang [64], m6 hinh cia Dugdale (1967) dé mo phong qua trinh dong hoc hap thu dinh
duorng cua Dugdale [22],... Nhin chung, cac md hinh nay da s dung cong thirc md ta cac yéu
t6 va qué trinh co ban diéu khién sinh truong va chét cua sinh vat ndi - cac yéu té ma déu co
mat trong cac mo hinh phuc tap ngady nay [44].

Sy phat trién thuc sy vé mé hinh sinh thai duoc thé hién trong giai doan 3 (1970-
1975). Nho ¢6 sy hd trg déc lyc cia may tinh nén viéc phét trién cac mé hinh phirc tap hon
tré nén kha thi va md hinh sinh thai dugc str dung 1am cong cu giai quyét cic van dé quan ly
mdi trudng. Thoi gian ndy, md hinh sinh thai da duoc sir dung rong rdi hon, né c6 thé chi ra
mbi quan hé gitra tic dong va nhung thay d6i theo sau trong hé sinh thai. Khi thiét 1ap nhimng
kich ban thay i (trong khodng c6 thé chiu dung) thi md hinh c6 thé chi ra nhiing tac dong
c6 thé chap nhan twong tmg. M6 hinh vu dudng dau tién ciing duoc xuat ban trong giai doan
nay [12].

M6 hinh sinh thai da truong thanh trong giai doan 4 (1975-1980). Tur kinh nghiém
phét trién nhiéu mo6 hinh méi cho thiy, hé sinh thai khac xa cac hé thong vat Iy va cac dic
trung co ban ciia hé sinh thai can phai dugc phan anh trong mé hinh [13]. Giai doan ndy mo
hinh sinh thai d4 thyuc su phat trién theo chiéu sau. Trong linh vuc hai duong, giai doan nay
ciing c6 nhitng tién bo 16n khi dong chay dugc dwa vao nhu mot thanh phan bat budc trong
cac md hinh sinh thai [76, 81]. Thoi ky nay 1a giai doan phat trién cha yéu cta cac mé hinh
sinh thai 2 chiéu, v6i mot s6 dai dién tiéu biéu nhu: md hinh cua Walsh nghién ciru ngudn
dinh dudng & hé sinh thai nudc trdi Peru [76]; mo hinh ciia Wroblewski nghién ctru cac qua
trinh diéu khién ning suat sinh hoc so cip ¢ ving nude trdi Oregon [81]; md hinh cia Kremer
va Nixon nghién ciru bién dong mudi dinh dudng va sinh vat phll du ¢ vinh Narraganset [37];
moé hinh bién dong thuc vat ndi va wvu dudng vuc nudc ¢ Sacramento San Joaquin Delta,
California [17]; md hinh ciia Steele va Frost dé xac dinh va dy bao c4u triic quan x& sinh vat
ndi theo mlia viing ven bd bién Loch Striven (Scotland) [65].

Giai doan 5 kéo dai trong khoang 10 nim (1980-1990), véi su hinh thanh va phat trién
mot s6 lwong 16n céc loai mo hinh sinh théi trén rat nhiéu linh vuc khéc nhau. Trong thoi ky
nay, md hinh Lagrange dugc phét trién manh trong hai duong hoc dé mé phong phan b va
lan truyén vat chat, thuy sinh vat, tiéu biéu nhu: 2 md hinh cia Wroblewski mé phong phan
bd dong vat ndi & viing nudc tréi Oregon [82]; mo hinh cua Ishizaka va cong sw md phong lan
truyén vat chat, bién dong mudi dinh dudng, phan bd chlorophyll,... ving thém luc dia Dong
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Nam Hoa Ky [31]; md hinh cua Rothlisberg va cong su mo phong di chuyén thang ding cua
au tring tém he [54]; mo hinh ctia Smith va cong sy mo phong phan bd quan xa thuc vat ndi
ving nude troi Peru [61]. Ngoai mot s6 mé hinh 3D bat ddu dugc phat trién, phd bién trong
thoi ky ndy van 12 md hinh 2 chiéu.

Giai doan 6 bat dau tir nim 1990 dén nay. C6 thé noi day 1a thoi ky phat trién ruc r&
caa md hinh sinh théai ca chidu rong 1an chiéu sdu. Trong thoi ky nay, mot sé kiéu mé hinh
méi dugc tmg dung rong réi, tiéu biéu nhu: mo hinh dia vao ca thé (IBMs), mang ludi tri tué
nhan tao (ANNS) va mé hinh dong hoc ciu triic (SDMs), ... [55]. V6i kha ning may tinh ngdy
cang manh, co thé phat trién nhung md hinh ngay cang phuc tap. Nhitng ndm 1970, mo hinh
hiém khi xem xét phan bd khong gian cua nhiing thanh phan trong hé nhung ngay nay, nhiéu
mo hinh 3D vé hé sinh thai thuy sinh dugc phat tr1en Trong quan ly mdi truong, phat trién
cac mo hinh kinh té-xa hoi-sinh thai ciing tro nén can thiét vi mdi quan hé kinh té-x4 hoi cua
cac quyét dinh quan 1y méi truong can duoc quan tam.

M6 hinh Yéu  t6| |Céc tac dong Cac dic Hau hét cac kiéu mod
giai tich thuy van nhan sinh trung  hé hé¢ sinh hinh sinh thai
Streeter- dugce tich duge két hop sinh  thai thai déu moi - (IBMs,
Phelps | hgp trong —>| trong mo [ | dugc phan | dugc Mo | SDMs,
va md  hinh hinh (mod anh trong hinh hoa, ANNs), mod
Lotka- 1D (mbé hinh wu mé  hinh mod hinh hinh 3D, 3D
Voltera hinh séng) duong 2D T 2D, ?D tich f}qp

t t ‘
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Hinh 1: Céc giai doan phat trién ctia mé hinh sinh thai
2. Tinh hinh phat trién mé hinh sinh thai 3D & cac ving thém luc dia trén thé giéi

M0 hinh sinh thai 3D chi thyc sy phat trién ké tir khi may tinh di manh dé dép tng
nhu ciu ctia md hinh vé sy phdi hop giai phap dinh dudng can thiét véi giai phap khong gian
va thoi gian. Sy phat trién loai mé hinh nay theo sau cac md hinh hoan lru thém luc dia va dai
duong, boi vi chling s€ dugc dung nhu ham lyc ngoai trong md hinh sinh thai. Tinh uvu viét
caa mo hinh 3D 1a nd bao ham tat ca cac qua trinh van chuyén, ké ca qua trinh khuyéch tan
r6i va binh luu. C6 thé noi, mé hinh sinh thai 3D dau tién trén thé giéi bit dau xuat hién vao
nhitng nam cudi cia thap nién 1980, chinh xac 1a vao ndm 1986 ¢ Nhat va My. Sau do, dén
nam 1993, chling bat dau duoc phat trién ¢ Bién Bac véi mé hinh NORWECOM [47]. Hién
nay, md hinh hoa céc hé sinh thai bién da va dang duoc phat trién manh mé, dién hinh nhét 1a
viing thém lyuc dia bién Bic va bién Baltic, v6i rat nhidu mé hinh sinh thai 3D da duoc cong
bé nhu: NORWECOM, GHER, ECOHAM, COHERENS, ERSEM, POLCOMS-ERSEM,
ECOSMO,... NORWECOM la mé hinh sinh thai 3D dau tién dugc phat trién cho ving bién
Bac dén nim 1995, Aksnes va Cong su d4 tmg dung mo hinh dé moé phong bién dong thuc vat
ndi trong vlng. Sau dd, Skogen va Cong su Cung d4 kiém tra kha nang dy bao cua mo hinh va
d4 phat hién rang, nhiéu bic tranh “ng hoa” ¢d thé dugc tai hién cling Véi cac qua trinh dinh
dudng va bing nd tao si lic va tio giap [59]. Sau mAy nim, mo hinh phét trién thanh
NORWECOM2 dé bd sung thém 3 thanh phan: o xy, si li cat va vat lo limg [58]. Soiland va
Skogen ciing d4 tiép tuc xac nhan mé hinh NORWECOM?2, dung dit liéu dinh dudng khao sat
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viing bién Bic trong thoi ky 1980-1989 dé danh gia d6 léch giira dir liéu mé hinh va dir liéu
quan sat [63].

Mot nim sau khi NORWECOM ra doi, ca&c md hinh khac lan lugt xuat hién va phat
trién nhu: md hinh GHER vao nam 1994, ECOHAM va ERSEM trong nim 1995,.. . [47].
GHER dugc Delhez va Martin phét trién dau tién cho ving thém luc dia Tay Bic chau Au,
bang cach tich hop mé hinh hoan luu ¢& trung binh (@6 phdn gidi 1/6 d¢) v6i mo hinh hé sinh
thai don gian chira cac bién trang thai dinh dudng ni to, thuc vat noi, dong vat ndi va chat Van
[16]. Sau d6, mot phién ban phirc tap hon vé sinh hoc, hoa hoc ciing dugce Delhez phét trién
nam 1998, md phong chu trinh cac bon va ni to véi 17 bién trang thai dai dién cho 9 thanh
phan: ni trat, a mon, thuc vat ndi cé nho, thuc vat ndi ¢ 16, tdo roi di dudng, dong vat noi, vi
khuan, chat van va chat hitu co hoa tan [47]. Con ECOHAM duoc Moll A. st dung dé mo
phong ning suét so cip hang nim trong viing bién Béc [46], n6 dugc mé rong tir mo hinh cot
nude 1 chiéu boi Radash va Moll [47]. Hé sinh vat ndi duoc dai dién bang bién sinh khéi thuc
vat ndi, duoc phét trién boi mot ngudn dinh dudng (phdt phat hoic ni to vo co). Co ché téi
sinh dinh duorng dugc thé hién boi qua trinh tai sinh ngay Iap tac mot phan chét hiru co chét
trong nudc va qua trinh tai sinh tuyén tinh d6i v4i chat van ¢ day. Tich hop nguon dinh duorng
day dén cot nude dat duoe nhd qua trinh tai sinh dinh dudng v6 co tir chit van va chuyén vao
trong cot nudc boi dicu kién bién day - nude. Nam 2004, Wei Hao va cong sy d4 ung dung
m6 hinh ECOHAM dé nghién ciru bién dong thuc vét ndi cho viing bién Bohai (Trung Quéc)
[77]. Sau d6 4 nam, Patsch and Kiihn da phét trién thanh ECOHAM3 dé mé hinh héa ngudn
va thong lugng ni to ¢ viing thém lyc dia Tay Bic chau Au [47]. Nam 2010, Bente Tiedje,
Andreas Moll, Lars Kaleschke da cong bd cong trinh nghién ciru vé ECOHAM3 va so sanh
bién dong cuia chlorophyll a giita mé hinh véi anh vé tinh va két qua khao sat tai chd [72].
ECOHAMS3 ciing d4 duoc sir dung dé mo phong chu ky mUa cua dong vat ndi ¢ ving Bight
(Puc) [66]. Hién nay ECOHAM4 ciing da phat trién bang cach thém vao chu trinh cac bon va
mot s6 thanh phan khac [80].

M6 hinh ERSEM 1a mét trong nhitng mé hinh sinh thai twong d6i phirc tap dé duoc
phét trién dé khao sat nhiéu khia canh ctia hé sinh thai [47]. Nam 1995, Blackford va Radford
d4 thao luan vé phuong phép luan va c4u trac cia ERSEM, sau d6 Lenhart va cong su da tmg
dung dé md phong bién dong dinh dudng cho ving bién Béc [38]. Mot s6 dong gop gié tri cia
ERSEM gom cé: tinh toan tong ning suat so cap, md phong bién dong vi sinh vat véi viéc
tach dong hoa céc bon va hip thu dinh dudng (bang ERSEMII), md hinh hoa bién dong dong
vat ndi ¢& 16n va md hinh 3D V& phat trién ciu triic quan x& dong vat ndi Calanus. Dung
ERSEM, Radach va Patsch d& md phong hau qua wu dudng hoa ving bién Béc va d4 ching
minh réng mo hinh nay c6 kha ning mé phong chudi thie an lién tuc [47]. Nhiéu cong trinh
sau d6 da dung ERSEM cai tién dé nghién ciru suy giam tai lugng dinh dudng tir mot s6 song
chinh trong viing bién Bac dudi nhitng diéu kién khac nhau. Phién ban méi nhit cia mé hinh
nay 1a POL3dERSEM. Allen va cong su d4 bo sung phan sinh hoc cia ERSEM vao trong so
d6 hoan Iuu 3D cho vung bién Bic ¢ do phan giai khong gian 12 km [8]. M6 hinh dd duoc
ung dyng vao vlung them lyc dia Tay Bic chau Au dé chimg minh bién thién theo khong gian
va thoi gian cua cic yéu t6 moi truorng quyet dinh dén bung nd sinh khoi. POL3dERSEM
thuc sy d4 khac han véi ERSEM va d4 thiét 1ap cac tiéu chuan méi dbi véi mé hinh hé sinh
thai 3D cho ving bién Bic, vi quan hé dinh dudng phirc tap ciia mé hinh da duoc tich hop
trong mot mo hinh hoan luu 3D day da véi d6 phan giai khong gian t6t nhét trong sb cac mo
hinh quan tam.

Ciing theo kiéu mé hinh tich hop nhu POL3dERSEM, con c6 mé hinh COHERENS,
ECOSMO. COHERENS cho phép thiét 1ap mot hé thong mé hinh tr mét khoi kién tric co
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ban nhu: mé dun Vit Iy dé mo phong hoan luu chung cta ving bién, moét mé dun sinh hoc,
mot mo dun tram tich va mot mé dun van chuyén chit nhiém ban. M6 dun sinh hoc ¢6 8 bién
trang thai: cac bon va ni to trong sinh vat n6i ¢& nho, cac bon va ni to trong chit véan, ni trat, a
mon, oxy va nito trong dong vat ndi nhung khong cé bién trang thai ¢ day [69-70]. Nam
2009, Lopes va cong su d& thyc hién mé hinh nay cho ving Avero, B6 Pao Nha dé nghién
ctru sy phan bd ciia nhiét do va sinh khdi thuc vat ndi trong hé sinh thai ven bo [41]. Gan day
nhat, nam 2006, Schrum va cong sy da thanh cng trong viéc phat trién mo hinh sinh théi tich
hop ECOSMO cho ving bién Béc va ving Baltic [57]. T d6 dén nay, ECOSMO lién tuc
dugc phat trién tai cac ving khéc nhau cho cac muc dich khac nhau nhu: nghién ctru tai chu
tric lich sir bién Aral (Trung A) [6], md phong nguon nude va dong hoc nguon nude ngam -
nudce bién & ving biénAral [7]; tich hop ECOSMO va m6 hinh phat trién ca the (IBM) d¢é mo
phong anh huong cua bién d6i moi trudng ving bién Bic Ién ting truong tiém ning Va ty 18
sbng cac giai doan dau cua loai ca com chau Au (S. sprattus L.) [15],..

Ngoai mot s6 mé hinh tiéu biéu trén, khu vuc chau Au con c6 mot sé md hinh sinh
thai 3D khac dugc phat trién. Chang han: nim 2003, c6 md hinh caa Sarmiento va cong sy
ding dé xac dinh ning suat sinh hoc so cdp & ving Bic Pai Tdy Duong [56]. Nam 2006,
Gibson va cong sy da tng dung md hinh ELISE trong bién Ming so “English Channel”,
ding ni to vo co hoda tan va si li c4t nhu ngudn dinh dudng, khong quan tim dén dong vat ndi
va c&c bac dinh dudng cao hon [25]; Losa Svetlana va cong su da phét trién mé hinh s6 cip
tai bién Atlantic, trén co s& md dun Vvat Iy POP két hop v6i mé dun sinh hoc gdm 4 thanh
phan (NPZD: dinh dwéng, thuc vdt néi, dong vat néi, chat van) [42]. Sau d6 1 nim c6 md
hinh MIRO diing dé nghién ciru mbi lién hé giira sinh khi tao (si lic va tdo ndu) véi tai lugng
dinh dudng va diéu kién khi tuong vuc nudc ven bo Vuorng qudc Bi [26]; NEMURO va
NEMURO.FISH dung de mo phong su phat trién theo thoi gian va dong hoc chudi thie in
dinh dudng-thyc vat ndi-dong vét ndi, anh huong ciia khi hau 1én sinh truéng va blen dong
quan thé mot s6 lodi ¢4, ciing nhu dy bao anh hudng ciia qua trinh 4m 1én toan cau dbi véi
dong hoc hé sinh thai va chu trinh sinh- dia-ho4 trong khu vyc Bic Thai Binh Duong [28, 78].
Nam 2009, c6 md hinh sinh thai 3D tich hop giita mé hinh véan chuyén ctra song GETM véi
m6 hinh sinh hoc 4 thanh phan (NPZD) dé nghién ctru suy giam anh sang do tai lo lig dén
cac qua trinh trong hé sinh thai vuc nude Bight cua Duc [71]. Cling trong nim nay, Ourmiéres
va cong su da nghién curu vai trd cia nguodn dir liéu dinh dudng ddi voi viée cai thién két qua
mo phong ning suit so cap trong mo hinh sinh thai 3D CPBM (tich hop #ir mé hinh hoan luru
OPA9 va md hinh sinh thai LOBSTER) [49]; Maar va COng sw da dung mo hinh sinh thai 3D
kich thudc nho dé nghién ciru sinh truong cta hdu nudi va anh huorng ctia n6 dén nén day tu
nhién va tai vi tri dat tua bin trong trang trai nu6i [43]; Eilola va cong sy d& dung mé hinh
sinh thai SCOBI tich hop vi mé hinh hoan luu RCO dé nghién ctru bién dong ngudn oxy,
phdt pho va vi khuan ¢ bién Ban tich [23].

Tai chau My, vao niam 1986, mé hinh sai phan 3D dau tién duoc phat trién cho ving
East Seto Inland Seas ¢ Thai Binh Duong [33], sau d6 la ving trung tdm vinh Atlantic [75] va
hé thdng hd Okeechobee & Florida [18]. Chi vai ndm sau, md hinh sinh thai 3D (duwoc phdt
trén co s¢ mé hinh hodn lieu bién co ban) da phét trién & nhiéu noi, nhat 1a d6i véi ving phia
Bic. Trong khi mé hinh sinh théi kich thudc 16n hau nhu chi dung dé khao sat cac vin dé lién
quan dén bién d6i khi hau, dic biét 1a anh huong do thay d6i ap suat riéng phan cia CO, tu
nhién va hap thu CO, nhan tao trong dai duong thi mé hinh sinh thai viing thém luc dia hau
nhu chi quan tim dén viéc khao sat chirc ning ciia hé sinh thai ¢6 lién quan dén cac van dé
mdi truong, chang han van dé wu dudng hoa vuc nudc [84]. Néu nim 1996, Moisan va cong
sy da xay dung mo hinh dinh luong cac qua trinh d6ng gdp vao su phét trién céc chét dinh
dudng va phan bd sinh vat phd du theo khdng gian va thoi gian & ving chuyén tiép ven bo
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California [45] thi dén nam 2009, Hermann va cong sy da dung md hinh sinh thai 3D danh gi4
thong lugng dinh dudng thing dimg va ngang qua thém luc dia vinh Alaska [29]. Ciing tai
day, dac trung dong luc hoc hé sinh thai khu vuc Tay Bic vinh da duoc khao sat bﬁng mé
hinh ciia Fiechter va cong su [24]. M6 hinh ¢& md phong thay d6i bén trong hé sinh thai theo
mua, theo nim va giira cdc nim ciing nhu phan biét giita diéu kién sinh truong gidi han boi
sat va ni trat. Nghién ciu vinh Chesapeake ciing da dugc Xu Jiangtao va Hood Raleigh R.
thuc hién trong nim 2006 biang md phong birc tranh phan bd va bién dong cac yéu té dinh
dudng, sinh khéi thyc vat ndi, ham lwgng oxy hod tan va mic suy giam anh sang trong nudc
[83]. Ngoai ra, tai Colombia, Tuchkovenko Yuri S. va Lonin Serguei A. da dung mo hinh sinh
thai 3D dé danh gia tinh trang uu dudng va ché d6 o xy ¢ vinh Cartagena [73]. M6 hinh d4 chi
ra chién lugc co ban dé cai thién chat lugng mdi trudng nudc vinh va trién khai tng dung mé
hinh cho cac viing bién twong tu khac.

Céc khu viyc con lai trén thé gioi phét trién manh md hinh 3D hién dai ciing chu yéu tir
nam 2000 tr¢ lai day. Nam 2006, tai Nhat, Nakata Kisaburo va Doi Toshimasa da dung mo
hinh chu trinh céc bon dé tinh ning suét so cap cua bién, voi két qua cho thiy chiéu hudng
ning suét so cap cao ¢ nhitng vling Vi d6 thap [48]. Mot nim sau, Kohlmeier va Ebenhéh d&
diing md hinh gdom 10 thanh phan duya trén md hinh NUMERO dé nghién ctru anh hudng cac
qua trinh binh lru 1én phan b sinh vat ndi tai Kuroshio, vire nudc phia Nam Nhat Ban [36];
Kittiwanich va cong sy da dang mé hinh sinh thai dé nghién ctru chu trinh ni to va phdt pho
trong hé sinh thai ctra song vinh Hiroshima [35]. Ciing tai Nhat, nam 2008, mé hinh nang
lugng sinh hoc 3D (tich hop tir mé hinh nang luong sinh hoc véi mé hinh sinh thai mize dinh
diréng béc thap) duge tng dung dé nghién ciru anh huéng cua cac yéu té moi truong dén sinh
truong cua lodi muc (todarodes pacificus) ¢ viing bién Nhat Ban [34]. Pic biét, trong nim
nay, mot mo hinh cho phép nghién ciru dong hoc va co ché yém khi cta ving nuée (md hinh
ECOHYM) da duoc Sohma va cong sy Gmg dung cho vinh Tokyo - mot vic nude cira song
yem khi ¢ Tokyo [62]. Va méi day, nam 2010, Sugimoto va cong sy dung mé hinh gom 5 hop
phan (ni trat, a mon, thuee vét noi, dong vt néi va chdt van) dé nghién ctru ndng sut so cip
va chu trinh ni to & vinh Ise - Mot trong nhitng Ve nudc wu dudng nhit Nhat Ban [68]. Con
tai Trung Quéc, nam 2004, Wei Hao d& ding ECOHAM dé nghién cau bién dong thuc vat
noi viing bién Bohai [77]. Sau d6 3 nam, Liu Hao va Yin Baoshu da diing mo hinh dua trén
mo hinh dong luvc POM két hop voi phan sinh thai 4 thanh phan (NPZD) dé nghién ctiru dong
hoc mdi quan hé dinh dudng-thyc vat ndi- dong vat ndi ciing & vling bién nay. Nghién ctru cho
thdy, chu ky mua cua dinh duorng va sinh vét noi mo phong kha phl hop voi két qua quan tric
[39]. Mot ndm sau, Zhao Q. va X. Lu da ding md hinh véi 3 thanh phan (NPZ) dé mo phong
chu ky mUa cua phén bd thuc vat ndi cung nhu cac yéu té dinh dudng trong Vung bién Bohai
va bién Vang (Trung QUOC) [85]. Trén ving bién Dong Trung Qubdc, cung da c6 mo hinh 3D
dé xac dinh yéu t6 chinh diéu khién nang suét so cap vl ng thém luc dia ndy voi 4 thanh phan
sinh thai (NPZD) [40]. Tai Han Qudc, Byun Do-Seong va cong su da ding md hinh tich hop
gitta mo hinh thuy dong lvc POM va m hinh sinh thai ERSEM dé nghién ctru anh huong cia
tram tich tai lo lirng va 4o tron thang dimg 1&n sinh khéi thuc vat ndi trong cac vure nudc ven
bo [11]. O New Zealand, nim 2009, mot mé hinh hé sinh thai 3D phtic tap da duoc phat trién
dé danh gia suc tai nudi dong vét than mém. Mb hinh dinh luong san lugng tiém nang dong
vat thin mém va anh hudng cia né6 dén hé sinh thai cac vyc nudc ven bd thdng qua chudi
thirc an don gian, chu trinh dinh dudng va sinh trudng cua dong vat nudi trong hé. Pong hoc
hé sinh thai va thuy dong luc da dugc tich hop dé du bao day dii anh huong cua mat do vat
nudi [50].

O céc viing bién nhiét déi ciing c6 mot s6 md hinh sinh thai 3D dwgc phét trien. Nam
2003, Christian James R. va Murtugudde R. d& phéat trien mé hinh cho vung bién nhiét doi
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Atlantic ¢¢ m6 phong thay dbi chu trinh sinh-dia-h6a trong viing qua 50 nam [14]. M6 hinh
cho két qua kha phU hop voi ngudn dir lidu quan sat va mot s6 mo hinh khéc trong viing nude
troi xich dao nhung udc tinh hoi thap sinh khdi sinh vét ndi trong diéu kién nude trdi manh.
Tai viing bién A rap, Hood Raleigh va cong sy d& diing mé hinh sinh théi tich hop dé mo
phong cac thanh phan sinh thai bién (NPZD) [30]. Va ciing tai day, Anderson Thomas va
cong su d4 ding md hinh sinh thai 3D nghién ctru qua trinh khir ni trat trong hé théng [9]. Tai
viing xich dao Thai Binh Dwong, mé hinh tich hop d& dugc phat trién dé md phong phan b
c&c ngudn ni trat va si li cat trong vung Cung nhu x4c dinh ngudn si li cat 12 yéu t6 diéu chinh
san lugng tdo si lic, nang suat bo sung Vva chu trinh cac bon ¢ déy [32]. Nam 2006, mot mo
hinh tich hop duoc phat trién & bién nhiét déi An D6 Duong dé nghlen ctru buc tranh bién
thién dinh dudng va chlorophyll theo mua [79]. Ciing trong ndm nay, Wiggert J. D. va cong
sw d& dung mo hinh sinh thai 3D nghién ctru chu trinh sinh - dia - hoa trong bién nhiét doi An
D¢ [79]. Nam 2008, Vichi va cong sy dd dung md hinh PELAGOS dé nghién ctru anh huong
ctia ngudn sat va song nhiét di khong bén dén thyc vat ndi ving xich dao Thai Binh Duong
[74]. Nam 2009, Slemon va cong su d4 ding mé hinh sinh dia hoa PISCEL (gom ni trdt, ni
trit, a mén, phot phdt, si li cat li cdt, sdt, thwe vét néi, déng vét néi, cac bon hitu co lo hing)
tich hop v&i mé hinh hoan luu 3D OPA dé nghién ctru tic dong cta ngudn sat toi ving nudce
xich dao & Thai Binh Dwong [60]. Gan day nhat, trong nam 2010, mot mé hinh sinh thai véi 9
thanh phﬁn (thuee vat néi nhé, thie vt néi lém, dong vat néi nho, dong vat néi lon, vi khudn,
chdt vin khéng bén kich thude nhé, chdt van khéng bén kzch thu"oc I6n, chat van Ién chat
dinh dwdng giéi han) duge phat trién dé nghién clu céc yéu tb dleu khién (dinh duong, do
sdu ving uu quang, nhiét do) ty 1¢ nang suat dong vat ndi va ning suit thyc vat ndi (goi /a hé
S0 z) & tai 46 vuc nudc trén khip cAc chau luc trong thoi gian: 1993 - 2005, trong d6 c6 nhiéu
vire nude ving nhiét di da duge cong bé [67].
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Hinh 2: So ¢6 m6 phong md hinh sinh théi 3D tich hop ECOSMO
(Dua theo Schrum C. va cong su 2006 [57])
3. Tinh hinh phat trién mé hinh sinh thai & cac vire nuéc bién Vit Nam

Cho dén nay, md hinh sinh théi theo kiéu két hop mo dun vat Iy va md dun sinh hoc dé
c6 thé danh gia dugc ca anh huong ciia mot sé qua trinh nhiét dong hoc bién t6i dic trung cau
tric khdng gian caa cac hgp phan trong hé sinh thai bién ¢ Viét Nam van con kha it oi. Mot
trong. nhung ngudi dau tién di theo huorng nay la tac gia Boan B véi mo hinh phan bé sinh
vat ndi va niang sut sinh hoc so cip viing bién Nam Trung bo, cong bo nam 1994 [2] Sau 4
nam, tac gia dd cong bd cong trinh nghién ctru ning suat sinh hoc quan x4 sinh vat ndi ving
dam pha Tam Giang-Cau Hai bang phuong phap mé hinh toan quan hé: “vdt moi” (thuc vit
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Noi) - “vdt dit”(dong vdt néi) [3]. Mot loat md hinh sinh thai bién sau dé duoc xut ban nhu:
m6 hinh mot chiéu (CO1DMOD) va mé hinh 2 chiéu (CO2DMOD) dé xac dinh phan b ning
Suit so cdp ¢ ving bién khoi mién Trung Viét Nam [21]; md hinh toan hoc nghién ciu hé
sinh thai bién Ninh Thuan-Binh Thun va pha Tam Giang-Cau Hai [20]; mé hinh chu trinh ni
to trong hé sinh thai bién [1]; mé hinh sinh thai thiy dong Iyc 3D cho ving ven bo va cia
song Viét Nam [10],... nhung trong d6, phan Ién 1a cac mo hinh 1D va 2D, chi ¢ mot vai md
hinh sinh thai 3D. Thém vao d6, nhitng mé hinh 3D nay van con han ché nhu: md phong
khong day du ca chu trinh ni to, phdt pho va si lic (chi chu trinh ni to hay phét pho); mot sb
mo hinh bo qua cac tac dong khac (nhw séng va nhiéu quéa trinh khoang hda cia vit chat
trong cét mwdc,..). Gan day, mé hinh ECOHAM da dugc ung dung thanh cdng cho ving ven
bo Khanh Hoa, tip trung vao 2 vinh Cam Ranh va Van Phong [5]. Mac du ECOHAM md
phong hé sinh thai thuc kha tét nhung mé hinh nay ciing chi thuc hién & ¢& khong gian trung
binh, chi mé phong chu trinh ni to va phdt pho,... va han ché nhat, c6 I& day 1a mé hinh sinh
thai khong duoc tich hop véi md hinh dong luc. Gan day nhat, md hinh sinh thai tich hop
ECOSMO lan dau tién da dugc phat trién cho vuc nuée Binh Cang - Nha Trang [4]. Pay la
mo hinh dugc phat trién va tich hop trén co' s¢ m6 hinh HAMSOM va md hinh ECOHAM voi
g|a1 phép khong gian t6t hon (cO thé thue hién 6 quy mé khéng gian nhé) va mot sé cai tién dé
c6 thé khic phuc cac han ché cua mé hinh ECOHAM.

Kho khan chii yéu nhat hién nay trong phat trién mé hinh sinh thai & nudc ta so véi thé
gi6i 1a van dé ngudn dit liéu chat luong. D6i véi cac khu vue ¢6 kha nhiéu nguon dir ligu dam
bao chét luong, lién tuc va dong bé nhu viing bién Béc va bién Ban tich thi viéc phét trién cac
m6 hinh sinh thai hién dai ¢ nhiéu thuan loi. Diéu nay ly giai vi sao nhiéu md hinh khéc nhau
lai tap trung phét trién trén nhiing ving bién nhu thé. G Viét Nam, c6 thé ndi chua c6 1 khu
viC nao c6 day du nguon dir liéu dam bao chit luong (lién tuc, dong bé,..) é tng dung, phét
trién md hinh sinh thai. Thém vao d6, md hinh sinh théi hién nay con doi hoi nguén di ligu vé
tuong tac bién khi theo thoi gian (can duwoc cung cdp lién tuc tir cac co quan khi twong hdi
dirong), dic biét vé cac tham s6 sinh thai trong mé hinh (can phdi phét trién nhiéu mé hinh
sinh thai trong khu viee méi ¢o thé ¢ dwoc kinh nghiém va nguén dir liéu dé chon lya, kiém
tra, danh gid). D6 thuc sy 1a nhitng khd khan 1am han ché viéc phat trién mé hinh sinh théi ¢
nuac ta.

I11. TUONG LAI PHAT TRIEN CUA MO HINH SINH THAI BIEN

Hién nay, trén Thé gii, md hinh sinh thai 3D tich hop dang dugc phat trién manh va
cho mgt cai nhin méi bén trong hé thong (Cdu tric va co che) D6i véi cac hé sinh thai bién,
su phat trién khong gian, thoi gian va cuong d6 san suat so cép, chirc nang cia chudi thic an,
co ché tai sinh dinh dudng, hau qua cua vu dudng vung ven bo, sy mo rong vung vu dudng,
nguon ni to, phdt pho va si lic,... ngay cang duge mo hinh hda mot cach co ban hon. M6 hinh
cung cap dac trung phan bd khong gian, thoi gian va dong hoc cac bién trang thai dai dién cho
bac dinh dudng thap, ma két qua nay duorng nhu khong thé thuc hién duoc day du tir khao sat.
M0 hinh ciing cung cap hiéu biét vé bién dong ngudn nang suét so cap, dic biét 1 vé sy mo
rong cia nang suét so cap tir ving ven by dén blen khoi. Sinh truong cta tao cé thé dugc mo
phong t6t hon nhidu ddi voi anh huong phan ting cuc b cua dong chay, ciia ngudn dinh
dudng c6 sin va ciia cudong do anh sang [27]. Tat ca md hinh déu kha phl hop cho viée ude
tinh thong lugng vat chit trong viing nghién ciu theo thoi gian, rat can thiét cho viée so sanh
gitta cac mo hinh, gitta mé hinh va dir liéu. Uu diém cta mo hinh hop 1a nhu cau thoi gian
chay mé hinh tuong d6i nho, tao co hoi thuan loi dé thuc hién nhiéu mé phong, chéng han:
khao sat d6 nhay ctia mo hinh dé thay d6i tham sd. Tuy nhién, 6 phéan giai ciia mé hinh hop
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han ché cac nghién ciru vé dic trung cua hé thong & quy mé ¢& trung binh va nho. Tir thuc
nghiém mé hinh hoé cho thiy, r& rang mé hinh hé sinh thai phai 12 3D va phai dugc tich hop
v&i md hinh hoan lru tién tién, dac biét 1a ddi véi cac ving ven ba kich thuéc nho. Bé nghién
ctru dién bién qua trinh wu dudng va ngudn dinh dudng tir song, tir khi quyén, can dung céc
mo hinh sinh thai 3D d6 phan giai cao.

Tién doan vé tuong lai cia mo hinh sinh thai, trong khuén khé hop tac IGBP/SCOR
c6 lién quan dén viéc nghién ctru khia canh hoa hoc va sinh hoc cia qua trinh thay déi toan
cau dén dai duong, nhiéu cau hoi da duogc dat ra, tip trung vao 3 van dé sau [19]: Yéu t6 diéu
khién trang thai sinh - dia - hoa cia dai duong theo thoi gian va dap Umg cia dai duong Voi
thay d6i toan cau ? twong tac giita chudi thirc in trong bién vai thay doi todn cau ? anh huong
cta thay ddi todn cau dén tich luy cac bon ciing nhu giai phéng cac bon nit va mé tan trong
bién 2. Va cau tra 1oi duoc khang dinh 12 md hinh hé sinh thai hoan toan cé thé giai quyét
duogc.
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DEVELOPMENT STATUS OF ECOLOGICAL MODELS
IN THE CONTINENTAL SHELF WATERS

NGUYEN HUU HUAN

Summary: The development status of marine ecological models is briefly
presented. The ecological models have spent 6 stages, with the beginning of Lotka-
Volterra and Streeter-Phelps models in 1920s to coupled 3D ecological models in the
present. The development of ecological models is followed the circulation models of
continental shelf and ocean because they are used as external forces in the ecological
models. Some typical 3D ecological models as well as their predictive capability are
discussed. In next time, with the improvements of coupled 3D models, the deeper
understanding on the physical-biological interactions and the increase of computer
power,... open questions as: the factors controlling the time-varying biogeochemical state
of marine ecosystems, responding of the ocean to global change, the interactions between
marine food webs and global change, the influences of carbon accumulation and the
release of carbon dioxide and methane by global change will be resolved by modern 3D
ecological models.
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