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 1. MỞ ĐẦU 
 Việt Nam có vùng biển rộng lớn với diện tích trên 1 triệu km², đường bờ 
biển dài khoảng 3.260 km với hơn 3.000 hòn đảo lớn nhỏ. Đến nay, vùng 
biển Việt Nam đã phát hiện được khoảng 12.000 loài sinh vật, cư trú ở hơn 
20 kiểu hệ sinh thái điển hình. Cá nổi nhỏ là nhóm nguồn lợi quan trọng ở 
vịnh Bắc Bộ. Nhiều nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam đã 
được thực hiện. Tuy nhiên, các nghiên cứu về biến động nguồn lợi, tương 
quan “cá – môi trường”, cấu trúc quần xã cá nổi nhỏ còn rất hạn chế. 
 Nghề cá biển có vị trí quan trọng trong nền kinh tế quốc dân. Nghề cá đa 
phần là qui mô nhỏ hoạt động chủ yếu ở vùng nước ven bờ. Quản lý nghề cá 
tiếp cận sinh thái đã và đang được thí điểm ở một số địa phương. Tuy nhiên, 
cơ sở khoa học và thực tiễn còn khá hạn chế, đặc biệt đối với các nghề khai 
thác cá nổi nhỏ. 
 Để đề xuất được các chính sách quản lý nghề cá bền vững trên cơ sở tiếp 
cận hệ sinh thái, chúng ta cần phải đánh giá một cách đầy đủ, hệ thống về 
nguồn lợi, sinh thái học, rủi ro sinh thái của nghề cá. Đề tài nghiên cứu “Đánh 
giá nguồn lợi cá nổi nhỏ và các rủi ro sinh thái của một số nghề khai thác 
chủ yếu ở vùng biển vịnh Bắc Bộ Việt Nam” được thực hiện nhằm cung cấp 
các cơ sở khoa học quan trọng cho việc đề xuất các chính sách quản lý nghề 
cá theo tiếp cận hệ sinh thái ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 
 Mục tiêu nghiên cứu:  
 Có được các luận cứ khoa học về nguồn lợi, môi trường và nghề khai thác 
cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ một cách hệ thống, gồm: đặc điểm cấu trúc thành 
phần loài, độ phong phú, phân bố, trữ lượng; đặc điểm sinh thái học, tác động 
của các yếu tố môi trường đến phân bố và sự tụ họp loài trong quần xã cá nổi 
nhỏ; các rủi do sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ làm cơ sở cho việc 
quản lý, phát triển bền vững nguồn lợi và nghề cá. 
 Nội dung nghiên cứu:  
 Nội dung nghiên cứu của luận án gồm: (1) Nghiên cứu đặc điểm cấu trúc 
thành phần loài, độ phong phú tương đối, phân bố và trữ lượng nguồn lợi cá 
nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ; (2) Nghiên cứu một số đặc điểm sinh thái 
học nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ; (3) Nghiên cứu, đánh giá 
rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ chủ yếu (nghề lưới vây và nghề 
chụp) ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 
 Phạm vi và đối tượng nghiên cứu: 
 Phạm vi nghiên cứu của luận án là vùng biển phía Tây vịnh Bắc Bộ thuộc 
đặc quyền kinh tế của Việt Nam. Đối tượng nghiên cứu của luận án là các 
loài cá nổi nhỏ, các yếu tố hải dương học, thủy sinh vật và nghề khai thác cá 
nổi nhỏ (lưới vây, chụp) ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 
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 2. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU 
 2.1. Tình hình nghiên cứu ngoài nước 
 2.1.1. Nghiên cứu nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng phương pháp thủy âm 
 “Cá nổi nhỏ là các loài cá có kích thước nhỏ, chủ yếu ăn phù du sinh vật 
sống chủ yếu ở tầng nước phía trên, thường ở tầng nước phía trên của thềm 
lục địa và không vượt quá 200m”[26]. Cho đến nay, nhiều phương pháp đã 
được sử dụng để đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ, gồm các phương pháp trực 
tiếp bằng tàu nghiên cứu (phương pháp diện tích, thủy âm) và gián tiếp (mô 
hình giải tích). 
 Phương pháp thủy âm bắt đầu được sử dụng để đánh giá độ phong phú 
tương đối của cá từ những năm 1950, dựa vào việc đếm các tín hiệu âm riêng 
rẽ, hoặc đo biên độ của các âm phản hồi [62, 64]. Cùng với sự phát triển của 
công nghệ và thiết bị thủy âm, phương pháp này hiện đã và đang được ứng 
dụng rộng rãi trên thế giới trong nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ 
và các nhóm nguồn lợi hải sản khác [33, 35, 46]. 
 2.1.2. Nghiên cứu sinh thái học của các loài cá nổi nhỏ 
 Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, phân bố của cá nổi nhỏ thường khá nhạy 
cảm và có mối liên hệ chặt chẽ với sự biến đổi của các yếu tố môi trường 
sinh thái [36, 38, 59, 60]. Tương quan giữa môi trường và phân bố của cá là 
cơ sở quan trọng để phát triển các mô hình dự báo ngư trường khai thác [9]. 
 2.1.3. Nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái đối với nghề cá 
 Tác động của nghề cá đối với nguồn lợi hải sản, môi trường sống và hệ 
sinh thái đã và đang trở nên nghiêm trọng, mang tính toàn cầu. Mô hình quản 
lý nghề cá dựa trên hệ sinh thái đã được phát triển như một tiếp cận sinh thái 
đối với nghề cá trong những năm gần đây [27, 29].  
 Đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá là một hệ thống phương pháp nhằm 
xác định mức độ rủi ro sinh thái do tác động của các hoạt động nghề cá [31, 
56]. Trong khu vực và trên thế giới, nhiều nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh 
thái nghề cá đã được thực hiện làm cơ sở cho quản lý nghề cá tiếp cận hệ 
sinh thái. Từ năm 2008, Hội đồng Quản lý Biển đã phát triển hệ thống 
phương pháp đánh giá và tiến hành đánh giá 380 nghề cá ở 35 quốc gia, trong 
đó đã cấp ‘chứng nhận an toàn sinh thái’ cho 296 nghề cá [40, 41]. 
 2.2. Tình hình nghiên cứu trong nước 
 Nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ được thực 
hiện khá bài bản từ những năm đầu của thế kỷ XX. Qua các giai đoạn, việc 
điều tra, nghiên cứu cá nổi nhỏ ngày càng được hoàn thiện hơn về cả phương 
pháp và quy mô thực hiện. 
 2.2.1. Nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 Nhiều công trình nghiên cứu về khu hệ, ngư loại học các loài cá biển đã 
được thực hiện, trong đó có cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ [3, 10-12, 20-25]. 
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 Nghiên cứu thủy âm đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ lần đầu tiên được thực 
hiện vào năm 1960-1961 và hiện đã được ứng dụng khá rộng rãi ở Việt Nam 
[2, 19, 53]. Các nghiên cứu về hệ số phản hồi âm, đặc tính âm phản hồi của 
một số loài cá nổi nhỏ cũng được thực hiện [6, 7, 13-15]. 
 Các nghiên cứu đã xác định được vùng phân bố tập trung của cá nổi nhỏ 
ở vịnh Bắc Bộ, gồm 4 khu vực chính: Móng Cái – Long Châu; ven bờ phía 
Nam cửa Ba Lạt; ven bờ Thanh Hoá – Nghệ An; ven bờ Hà Tĩnh – Quảng 
Trị [17]. Phân bố cá nổi nhỏ có sự biến động khá rõ rệt theo mùa vụ [5]. 
 2.2.2. Nghiên cứu sinh thái học các loài cá nổi nhỏ 
 Các nghiên cứu về sinh thái học các loài cá nổi nhỏ cũng đã được thực 
hiện từ những năm 1960. Các nghiên cứu tập trung vào mối quan hệ giữa các 
yếu tố khí tượng, hải văn, hải dương học và cá nổi nhỏ. Một số nghiên cứu 
về tương quan cá – môi trường đã cung cấp các cơ sở khoa học cho việc dự 
báo ngư trường [9, 16, 18]. Tuy nhiên, đối với cá nổi nhỏ các nghiên cứu về 
sinh thái học nguồn lợi còn khá hạn chế. 
 2.2.3. Nghiên cứu rủi ro sinh thái của các nghề khai thác hải sản 
 Ở Việt Nam, các nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái của các loại nghề 
khai thác hải sản mới bắt đầu được thực hiện. Gần đây, nhóm tác giả của 
Viện nghiên cứu Hải sản đã thực hiện đánh giá rủi ro sinh thái của nghề khai 
thác cá ngừ đại dương ở biển Việt Nam đối với các loài khai thác thứ cấp [8]. 
 2.3. Luận giải đinh hướng nghiên cứu của luận án 
 2.3.1. Về lựa chọn đối tượng, vùng biển nghiên cứu 
 Vịnh Bắc Bộ là vùng biển có vị trí chiến lược quan trọng của nước ta. Với 
đặc điểm điều kiện tự nhiên khá đặc biệt, vịnh Bắc Bộ là nơi có nguồn tài 
nguyên sinh vật rất phong phú và đa dạng, đặc biệt là nhóm cá nổi nhỏ. Đây 
cũng là ngư trường trọng điểm, truyền thống của nghề cá nước ta. Do đó, 
việc lựa chọn đối tượng cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ của luận án có ý nghĩa 
khoa học và thực tiễn quan trọng. 
 2.3.2. Về đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 Các nghiên cứu đã tập trung thu thập và phân tích, đánh giá được thành 
phần loài, phân bố, trữ lượng, đặc điểm sinh học cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh 
Bắc Bộ. Tuy nhiên, các nghiên cứu chỉ phản ánh được số lượng loài bắt gặp, 
tỷ lệ sản lượng trong các mẻ lưới mà chưa đi sâu vào phân tích sự biến động 
cấu trúc thành phần loài trong quần xã cá nổi nhỏ. Mặt khác, các nghiên cứu 
thường chỉ dừng lại ở việc đánh giá trữ lượng tức thời mà chưa đánh giá biến 
động theo chuỗi thời gian. 
 2.3.3. Về sinh thái học nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng mối tương quan giữa các yếu tố môi 
trường, sinh thái và nguồn lợi cá nổi nhỏ ở các vùng biển khá chặt chẽ. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến sự phân 
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bố của các nhóm loài cá nổi nhỏ còn khá hạn chế. Nhu cầu thực tiễn nghề cá 
hiện nay rất cần phát triển các mô hình toán học về mối liên hệ giữa các yếu 
tố môi trường và phân bố của cá nổi nhỏ, để giải quyết bài toán cho dự báo 
ngư trường khai thác. 
2.3.4. Về tiếp cận sinh thái trong quản lý nghề cá 
 Sự gia tăng áp lực khai thác ở vùng nước ven bờ đã dẫn đến sự giảm sút 
nghiêm trọng nguồn lợi. Cá nổi nhỏ đang chịu sự tác động mạnh mẽ của các 
hoạt động khai thác, đang trực tiếp hoặc gián tiếp tạo ra những rủi ro sinh 
thái đối với nhóm nguồn lợi cá nổi nhỏ. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có 
nghiên cứu nào đánh giá rủi ro sinh thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ ở 
vịnh Bắc Bộ. Do đó, việc nghiên cứu rủi ro sinh thái của các loại nghề khai 
thác là hết sức quan trọng để làm cơ sở cho việc phát triển định hướng quản 
lý nghề cá theo tiếp cận hệ sinh thái. 
 
 3. TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
 3.1. Tài liệu nghiên cứu 
 Luận án sử dụng các tài liệu, số liệu điều tra nguồn lợi và nghề cá của một 
số đề tài, dự án do Viện Nghiên cứu Hải sản thực hiện trong giai đoạn từ năm 
1996 đến năm 2017. Ngoài ra, luận án còn tham khảo các thông tin, kết quả 
nghiên cứu trước đây đã được công bố trên các tạp chí khoa học. 
 3.2. Tiếp cận nghiên cứu 
 Các nội dung nghiên cứu của luận án được thiết kế một cách hệ thống 
nhằm mục tiêu đánh giá được nguồn lợi, tác động của môi trường sinh thái 
và nghề cá đối với các loài cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ. Các nội dung nghiên 
cứu được xem xét một cách tương đối toàn diện trong mối quan hệ “nguồn 
lợi – môi trường sinh thái – hoạt động nghề cá”, gồm: đặc điểm nguồn lợi cá 
nổi nhỏ (thành phần loài, cấu trúc quần xã, trữ lượng và phân bố); tương quan 
giữa nguồn lợi cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường, sinh thái; tác động của 
các loại nghề khai thác đối với cá nổi nhỏ. 
 3.3. Phương pháp nghiên cứu 
 3.3.1. Thiết kế nghiên cứu 
 Sơ đồ thiết kế trạm điều tra được trình bày ở Hình 2. Tổng số 15 chuyến 
điều tra đã được thực hiện từ năm 1996 đến 2017, gồm: điều tra bằng thủy 
âm thực hiện trong giai đoạn 2003-2004 và 2012-2017; điều tra bằng lưới 
kéo đáy thực hiện từ năm 1996 đến 2016.  
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Hình 1. Sơ đồ thiết kế điều tra: (a) tuyến đường dò thủy âm, giai đoạn 2003-2004; (b) tuyến 
đường dò thủy âm, giai đoạn 2012-2017; (c) trạm đánh lưới kéo đáy, giai đoạn 1996-2016; (d) 
trạm đánh lưới của các chuyến điều tra thủy âm. 
 3.3.2. Nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 Toàn bộ các bản ghi tích phân âm được thu thập liên tục trong suốt quá 
trình điều tra. Tại mỗi trạm điều tra, tiến hành đánh một mẻ lưới kéo đáy để 

(a) (b) 

(d) (c) 
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thu mẫu cá nổi nhỏ. Số lượng họ, giống, loài, tần suất xuất hiện, tỉ lệ sản 
lượng, độ phong phú tương đối được phân tích theo phương pháp thống kê 
mô tả thông thường [57]. Các số liệu thủy âm được phân tích bằng phần mềm 
chuyên dụng Large Scale Survey System [35, 61]. Phân bố của cá nổi nhỏ 
được phân tích nội suy theo mô hình ‘Natural Neighbour’ trên phần mềm 
MapInfo v.11 và Vertical Mapper v.3 [43, 49]. 
 3.3.3. Tương quan giữa các yếu tố môi trường và phân bố cá nổi nhỏ 
 Tương quan giữa môi trường và phân bố cá nổi nhỏ được phân tích theo 
mô hình phân tích “Hồi quy tổng quát bổ sung”, được phân tích bằng thư 
viện “mgcv” trên phần mềm R [30, 50]. 
 3.3.4. Cấu trúc quần xã cá nổi nhỏ 
 Đặc điểm đa dạng sinh học của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ được 
đánh giá thông qua chỉ số Shannon-Weiner (H’), Gini–Simpson (D) và chỉ 
số cân bằng (E) [34, 48, 55]. 
 Sự tụ họp các loài cá nổi nhỏ được đánh giá bằng các mô hình đa biến, 
gồm: phân tích nhóm (CA), phân tích thành phần chính (PCA) [28, 32]. 
 3.3.5. Đánh giá hiện trạng và biến động nghề khai thác cá nổi nhỏ 
 Nghiên cứu này sử dụng các số liệu điều tra nghề cá thương phẩm nghề 
lưới vây và nghề chụp, thu thập được ở các tỉnh ven biển vịnh Bắc Bộ, giai 
đoạn 2014-2016 [57, 58]. 
 3.3.6. Nghiên cứu rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ 
 Việc phân tích rủi ro sinh thái của nghề lưới vây và nghề chụp khai thác 
cá nổi nhỏ được thực hiện theo mô hình tiếp cận phân cấp ‘hierarchical 
approach’. Tổng số 5 yếu tố sinh thái được lựa chọn để đánh giá tác động 
của nghề cá, gồm: loài chính; loài khai thác không chủ ý; loài nguy cấp; môi 
trường sống; quần xã sinh vật [31, 56]. 
 
 4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
 4.1. Nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 4.1.1. Thành phần loài 
 Tổng số 80 loài cá nổi nhỏ, thuộc 36 giống, 6 họ đã bắt gặp trong 15 
chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ giai đoạn từ năm 1996-2017.  
 Kết quả điều tra cho thấy, số loài cá nổi nhỏ bắt gặp ở các chuyến điều tra 
có sự biến động khá lớn. Số lượng loài cá nổi nhỏ bắt gặp ở các chuyến điều 
tra vào mùa gió Đông Bắc nhiều hơn so với mùa gió Tây Nam. Số lượng loài 
cá nổi nhỏ bắt gặp ở giai đoạn này ít hơn so với kết quả nghiên cứu giai đoạn 
1959-1985 (146 loài cá nổi nhỏ). Sự biến động về số loài bắt gặp qua các 
chuyến điều tra có thể phản ánh sự biến động về cấu trúc quần xã các loài cá 
nổi nhỏ theo mùa vụ ở vùng biển nghiên cứu. 
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Bảng 1: Biến động số lượng các loài cá nổi nhỏ bắt gặp trong các chuyến điều tra ở vịnh Bắc 
Bộ, giai đoạn từ năm 1996 đến năm 2017. 

Năm Mùa gió Số chuyến Số trạm Họ Giống Loài 
1996 Tây Nam 1 34 6 21 26 

Đông Bắc 1 45 6 24 33 
2001 Tây Nam 1 54 5 24 36 

Đông Bắc 1 53 5 24 37 
2003 Tây Nam 1 59 5 23 34 

Đông Bắc 1 22 6 24 34 
2004 Tây Nam 2 70 5 26 39 
2005 Tây Nam 1 53 5 24 33 
2012 Tây Nam 1 17 6 20 23 

Đông Bắc 2 71 6 27 45 
2013 Tây Nam 1 45 5 24 39 
2016 Tây Nam 1 40 6 28 44 
2017 Tây Nam 1 14 6 15 20 

Tổng số 15 577 6 36 80 
 4.1.2. Tần suất bắt gặp 
 Tần suất bắt gặp là chỉ số đánh giá mức độ phổ biến của loài trong vùng 
biển nghiên cứu. Kết quả nghiên cứu cho thấy, mức độ phổ biến của loài 
được phân chia thành 4 nhóm như sau: (1) Nhóm rất phổ biến có 2 loài, gồm: 
cá nục sồ, cá sòng Nhật; (2) Nhóm phổ biến có 2 loài, gồm: cá bạc má, cá 
nhồng đen; (3) Nhóm thường gặp có 15 loài, gồm: cá trích xương, cá ngân, 
cá khế, cá chỉ vàng, cá sòng gió, cá thu vạch, cá chim đen, cá thu chấm, cá 
nhồng vàng, cá róc, cá khế vây lưng đen, cá khế, cá bao áo, cá cam sọc, cá 
cơm thường; (4) Nhóm ít gặp có 61 loài. 
 4.1.3. Cấu trúc thành phần sản lượng 
 Trong các chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy giai đoạn từ 1996 đến 2017 
ở vịnh Bắc Bộ, loài cá nổi nhỏ chiếm ưu thế nhất về sản lượng là cá nục sồ 
(23,6,2%); cá sòng Nhật (23,6%). Đây là những loài thuộc nhóm cá nổi nhỏ 
chiếm ưu thế ổn định, bắt gặp với tỉ lệ sản lượng cao ở hầu hết các chuyến 
điều tra ở vịnh Bắc Bộ. Các loài chiếm ưu thế ít hơn về sản lượng ở vùng 
biển vịnh Bắc Bộ bao gồm: cá cơm thường (chiếm 2,6%); cá nhồng đen 
(4,3%); cá róc (3,4%); cá thu vạch (3,3%); cá ngân (3,1); cá trích xương 
(2,8%); cá bạc má (2,7%). Thành phần sản lượng loài có sự biến động khá 
rõ rệt theo mùa vụ. Vào mùa gió Tây Nam, tỉ lệ sản lượng của các loài cá 
nục, cá sòng có xu hướng chiếm ưu thế hơn so với mùa gió Đông Bắc. Trong 
khi đó, các loài cá róc, cá nhồng đen, cá ngân, cá cơm, cá bạc má ở mùa gió 
Đông Bắc có tỷ lệ sản lượng cao hơn so với mùa gió Tây Nam. 
 Các loài chiếm ưu thế về sản lượng có xu thế biến động luân phiên tương 
đối rõ rệt theo các năm. Vào mùa gió Tây Nam, tỉ lệ sản lượng của cá sòng 
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nhật và cá nục sồ có sự gia tăng đáng kể, trong khi đó, tỉ lệ sản lượng của 
một số loài khác có xu hướng giảm mạnh. Các chuyến điều tra vào mùa gió 
Đông Bắc cũng thể hiện xu thế biến động tương tự đối với các loài này. Các 
loài chiếm ưu thế về sản lượng có sự biến động khá lớn theo chu kỳ các năm. 
Cá nục sồ và cá sòng Nhật có xu thế gia tăng về sản lượng trong giai đoạn 
1996-2003; giảm mạnh vào các năm 2003-2005 và có chiều hướng gia tăng 
vào giai đoạn 2012-2016. Tuy nhiên, chu kỳ và biên độ biến động của cá 
sòng Nhật lớn hơn so với cá nục sồ. 
 4.1.3. Độ phong phú tương đối (CPUA – kg/km² và NPUA – cá thể/km²) 
 Độ phong phú tương đối của cá nổi nhỏ trong các chuyến điều tra bằng 
lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ có sự biến động khá lớn qua các chuyến điều tra 
trong giai đoạn từ năm 1996 đến năm 2017. Độ phong phú tương đối có sự 
biến động rõ rệt theo mùa gió (mùa gió Đông Bắc cao hơn nhiều so với mùa 
gió Tây Nam) (Hình 2). 

        
Hình 2. Độ phong phú tương đối (CPUA – kg/km²; NPUA – cá thể/km²) của cá nổi nhỏ trong 
các chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 1996 – 2017 
 4.1.4. Đặc điểm phân bố của cá nổi nhỏ 
 Nhìn chung, phân bố của cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ có sự biến động khá 
lớn qua các chuyến điều tra. Cá nổi nhỏ phân bố tập trung chủ yếu ở các khu 
vực: (1) phía Bắc Bạch Long Vỹ; (2) phía Tây, Tây Nam Bạch Long Vỹ; (3) 
cửa sông Ba Lạt; (4) Giữa vịnh Bắc Bộ; (5) Cửa vịnh Bắc Bộ. Tuy nhiên, 
phân bố của cá nổi nhỏ có sự biến động khá lớn theo thời gian. Giai đoạn 
2003-2004, cá nổi nhỏ có sự phân bố khá tập trung ở phía Tây Bắc, Tây Nam 
Bạch Long Vỹ; phía ngoài cửa sông Ba Lạt; vùng biển xa bờ Nghệ An – Hà 
Tĩnh; khu vực giữa và cửa vịnh Bắc Bộ. Các khu vực còn lại mật độ phân bố 
khá thấp. Giai đoạn năm 2012-2017, cá nổi nhỏ vẫn có xu hướng phân bố tập 
trung ở phía Bắc vịnh Bắc Bộ; phía Bắc, Tây và Tây Nam Bạch Long Vỹ. 
Các khu vực khác mật độ phân bố thấp hơn, nhưng khá đồng đều.  
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Hình 3. Phân bố nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ giai đoạn 2012 – 2017 (mùa gió Đông Bắc 
2003; Tây Nam 2004; Tây Nam 2012; Đông Bắc 2012 và Tây Nam 2017). 
 4.1.5. Trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ 
 Kết quả nghiên cứu cho thấy, trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc 
Bộ có sự biến động khá lớn theo thời gian. Trữ lượng trung bình ước tính cho 
giai đoạn 2003-2004 là 430,1 ngàn tấn (dao động 403,9 – 462,3 ngàn tấn); 
năm 2012 tăng lên 626,1 ngàn tấn (dao động 621,5 – 630,7 ngàn tấn); năm 
2017 trữ lượng giảm nhẹ xuống còn 547,9 ngàn tấn, nhưng vẫn cao hơn nhiều 
so với giai đoạn năm 2003-2004. Trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ có xu hướng 
biến động theo mùa vụ khá rõ rệt (mùa Đông Bắc cao hơn mùa Tây Nam).. 
Các nhóm cá ngân, cá khế cá trích có xu hướng gia tăng trong giai đoạn từ 
năm 2003 đến năm 2017. Các nhóm cá bạc má, cá thu và nhóm cá cơm có 
trữ lượng tương đối ổn định. Nhóm cá nục có sự biến động gia tăng mạnh 
trong giai đoạn từ 2003 đến 2012, sau đó có chiều hướng giảm. 
 4.2. Ảnh hưởng của cá yếu tố môi trường đến cá nổi nhỏ 
 4.2.1. Đặc điểm các yếu tố môi trường, hải dương học 
 Kết quả điều tra cho thấy, nhiệt độ trung bình nước biển tầng mặt ở vịnh 
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Bắc Bộ trong các chuyến điều tra vào mùa gió Tây Nam có xu thế cao hơn 
so với mùa gió Đông Bắc. Các thông số hải dương học khác cũng có sự biến 
động khá lớn qua các chuyến điều tra. So sánh giữa các nguồn dữ liệu từ viễn 
thám và dữ liệu điều tra thực địa, nhiệt độ tầng mặt không có sự sai khác 
đáng kể; trong khi đó thông số dòng chảy, hàm lượng Chlorophyll a tầng mặt 
có sự khác biệt khá lớn. 
 4.2.2. Độ phong phú tương đối (NASC; m²/nmi²) của cá nổi nhỏ 
 Nhìn chung, NASC của các loài cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ có 
sự biến động khá lớn giữa các chuyến điều tra và giữa các loài. Giá trị NASC 
trung bình của hầu hết các loài ở các chuyến mùa gió Tây Nam có xu hướng 
cao hơn so với mùa gió Đông Bắc. NASC của các loài cá nổi nhỏ có phân bố 
lệch phải  khá rõ rệt, tuân theo hàm phân phối “Tweedie”, với giá trị skewness 
trung bình khá lớn (g >2,0). 
 4.2.3. Phân bố của các loài cá nổi nhỏ liên quan đến các yếu tố hải dương 
 Kết quả nghiên cứu cho thấy, sự phân bố của các loài cá nổi nhỏ có sự 
liên hệ khá chặt chẽ với các yếu tố hải dương, đặc biệt là nhiệt độ nước biển 
và độ sâu. Hầu hết các loài đều có sự phân bố tập trung ở những khoảng nhất 
định của các yếu tố sinh thái này, đặc biệt là yếu tố nhiệt độ nước biển và độ 
sâu. Kết quả nghiên cứu này có sự tương đồng với các kết quả của Bùi Thanh 
Hùng và Đoàn Văn Bộ [9]. 
 4.2.4. Tương quan giữa các yếu tố hải dương và phân bố cá nổi nhỏ 
 Kết quả nghiên cứu cho thấy hầu hết các mô hình GAM đều có mức độ 
tương quan khá chặt (chỉ số DE >50%) và đều có độ tin cậy cao (p<0,05; 
p<0,01 và p<0,001). Ở các loài khác nhau, vai trò của các yếu tố hải dương 
trong mô hình GAM có sự khác biệt đáng kể. Các yếu tố đóng vai trò quan 
trọng nhất, xuất hiện ở tất cả các mô hình GAM của các loài như sau: cá cơm 
(CHR), cá trích (VEL; DEP), cá bạc má (SST; SSHa), cá nục (DEP). Đối với 
cá ngân, mô hình GAM bao gồm cả 5 thông số hải dương (SST, SSHa, CHR, 
VEL, DEP). Kết quả nghiên cứu này phản ánh các yếu tố này đều ảnh hưởng 
và có tương quan chặt chẽ đến sự phân bố của cá. Sự biến động của các yếu 
tố hải dương có thể tác động đến sự phân bố của các loài cá nổi nhỏ, ảnh 
hưởng trực tiếp đến sinh trưởng, sinh sản, di cư của cá [44, 54]. 
 4.3. Đặc điểm quần xã cá nổi nhỏ 
 4.3.1. Chỉ số đa dạng sinh học quần xã cá nổi nhỏ 
 Nhìn chung, đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 
không cao, nằm ở mức trung bình và thấp. Chỉ số H’trung bình đạt 1,01; chỉ 
số D trung bình là 0,49; chỉ số E trung bình là 0,54. Ở vịnh Bắc Bộ, mức độ 
đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ ở các vùng biển có sự biến động 
khá rõ rệt. Mức độ đa dạng loài ở khu vực phía Nam vịnh Bắc Bộ thấp hơn 
so với so với các vùng còn lại. 
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 4.3.2. Sự tụ họp loài ‘species assemblages’ của quần xã cá nổi nhỏ 
 Mô hình phân tích CA, PCA của 35 loài cá nổi nhỏ kết hợp với 9 thông 
số môi trường, hải dương học thu thập được của các chuyến điều tra để đánh 
giá sự tụ họp loài và các tác động của các yếu tố môi trường đến cấu trúc 
quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ. 
 Cấu trúc quần xã: Kết quả phân tích CA và PCA cho thấy, cấu trúc quần 
xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ có sự tụ họp loài khá rõ rệt và được phân thành 
5 nhóm: (1) Cá ông lão Ấn Độ, cá róc, cá khế vây lưng đen, cá bao áo, cá  
ngân, cá khế, cá nục sồ, cá trích lầm, cá chim đen, cá bạc má, cá trích bầu, 
cá trích xương, cá bè xước, cá thu vạch, cá chỉ vàng, cá cam sọc, cá nhồng 
vằn, cá cơm thường; (2) Cá róc, cá cơm mõm nhọn, cá đé, cá sòng gió, cá 
trích thường, cá bè tôn, cá thu chấm, cá lẹp quai, cá chim vây vàng; (3) Cá 
tuyết tê giác vây đen, cá khế mõm dài, cá cam, cá nhồng đuôi vàng, cá nhồng 
vàng, cá sòng Nhật; (4) Cá bẹ trắng; (5) Cá cơm Ấn Độ. 

 

 
Hình 4. Kết quả mô hình phân tích nhóm ‘Cluster Analysis’ của quần xã cá nổi nhỏ ở vùng biển 
vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012 – 2017: (a) Các nhóm các loài cá nổi nhỏ; (b) Ảnh hưởng của các 
yếu tố môi trường đến sự phân tách các nhóm loài. 
 Biến động cấu trúc theo không gian: Kết quả mô hình phân tích PCA cho 
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thấy, các yếu tố môi trường có sự ảnh hưởng lớn đến sự tụ họp loài trong 
quần xã. Hai thành phần chính (PC1, PC2) có thể đánh giá được 74,6% tổng 
giá trị phương sai, giải thích cho sự ảnh hưởng của các yếu tố môi trường 
đến quần xã các loài cá nổi nhỏ. Trong đó, các yếu tố môi trường đóng vai 
trò quan trọng đối với sự phân nhóm các loài trong quần xã, gồm: độ sâu, 
nhiệt độ (tầng mặt và tầng đáy), hàm lượng chlorophyll a, độ muối và dòng 
chảy tầng đáy. Thành phần chính thứ nhất (PC1; 54,8%) cho phép phân tách 
các nhóm loài ưa sống ở vùng nước nông ven bờ, độ muối thấp (nhóm 3 và 
nhóm 5); nhóm loài ưa sống ở vùng nước sâu hơn, có hàm lượng chlorophyll 
a cao (nhóm 2 và nhóm 4). Thành phần chính thứ hai (PC2; 19,8%) cho phép 
phân tách các nhóm ưa sống ở những vùng có nhiệt độ tầng mặt và tầng đáy 
cao hơn, độ sâu lớn gần khu vực giữa và cửa vịnh Bắc Bộ. 

 

 
Hình 5. Sự tụ họp loài của quần xã cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012 – 2017: 
(a) Mô hình phân tích thành phần chính ‘PCA’; (b, c) Phân bố không gian của thành phần chính 
thứ nhất ‘PC1’; (d, e) Phân bố không gian của thành phần chính thứ hai ‘PC2’ theo mật độ và 
các yếu tố môi trường; 

105 106 107 108 109

17
18

19
20

21
22

105 106 107 108 109

17
18

19
20

21
22

105 106 107 108 109

17
18

19
20

21
22

105 106 107 108 109

17
18

19
20

21
22

PC1 (54,8%) PC2 (19,8%)

(b) (d) (c) (e) 

(a) 



13 

 
Hình 6. Mô hình phân tích thành phần chính ‘PCA’ đánh giá biến động cấu trúc nhóm quần xã 
cá nổi nhỏ theo thời gian ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012 – 2017. 
 Biến động cấu trúc theo thời gian: Hai thành phần chính (PC1, PC2) với 
tổng phương sai là 85,0% đã đánh giá được sự biến động cấu trúc quần xã cá 
nổi nhỏ ở các năm. Cấu trúc quần xã có sự biến động khá lớn từ năm 2012 
sang năm 2013. Các yếu tố môi trường tác động chủ yếu đến sự biến động 
này là dòng chảy tầng đáy và chlorophyll a tầng mặt. Giai đoạn này là thời 
kỳ biến động giảm của La Niña và hoạt động của El Niño có chiều hướng gia 
tăng. Tương tự như vậy, cấu trúc quần xã có sự biến động khá lớn từ năm 
2013 đến năm 2016. Các loài có xu hướng quần tụ ở những vùng nước nông 
ven bờ và có độ muối nước biển thấp. Giai đoạn này có sự xuất hiện của El 
Niño (2015-2016) hoạt động rất mạnh. Giai đoạn từ năm 2016 đến 2017, các 
loài cá nổi nhỏ ít có sự biến động về cấu trúc trong quần xã. 

 
Hình 7. Mô hình phân tích thành phần chính ‘PCA’ đánh giá biến động cấu trúc nhóm quần xã 
cá nổi nhỏ theo các đặc trưng sinh học loài ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012 – 2017. 
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Fec = Sức sinh sản
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 Biến động cấu trúc theo đặc trưng sinh học loài: Sự tụ họp loài trong 
quần xã cá nổi nhỏ còn có thể phụ thuộc vào các đặc trưng sinh học của các 
loài. Hai thành phần chính (PCA1, PC2; tổng phương sai 92,9%), giải thích 
cho mối liên hệ giữa đặc trưng sinh học của các loài và sự tụ họp loài trong 
quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ. Thành phần chính thứ nhất (PC1; 71,4%) 
cho thấy sự ảnh hưởng của hình thái thân và đuôi cá liên quan đến sự tụ họp 
loài. Những đặc điểm hình thái, cấu tạo này liên quan trực tiếp đến khả năng 
vận động của cá, ví dụ như: nhóm loài có thân hình thoi, tròn hoặc oval và 
đuôi hình lưỡi liềm đại diện cho các loài có khả năng bơi nhanh như cá thu 
vạch, cá thu chấm. Bên cạnh đó, thành phần chính thứ hai (PC2; 21,5%) cho 
thấy việc phân tách các nhóm có kích thước nhỏ, bậc dinh dưỡng và sức sinh 
sản thấp với các nhóm còn lại. 
 4.4. Hiện trạng của nghề khai thác cá nổi nhỏ 
 4.4.1. Cơ cấu đội tàu và cường lực khai thác 
 Tổng số tàu thuyền của các nghề khai thác cá nổi nhỏ chủ yếu ở vịnh Bắc 
Bộ năm 2015 và 2016 là 2.974 và 2.681 chiếc. Cơ cấu nghề khai thác cá nổi 
nhỏ có sự biến động khá lớn từ năm 2015 đến năm 2016. Cường lực khai 
thác trung bình của nghề lưới vây khoảng 15.600 ngày tàu/quý; nghề chụp 
100.200 ngày tàu/quý; nghề vó mành 12.800 ngày tàu/quý. 

 
Hình 9. Cơ cấu đội tàu của các nghề khai thác cá nổi nhỏ (nghề lưới vây, chụp, vó mành) ở 
vùng biển vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2015-2016. 
 4.4.2. Năng suất khai thác 
 Kết quả nghiên cứu cho thấy, năng suất khai thác của các nghề khai thác 
cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ có sự biến động theo mùa vụ khá rõ rệt, đặc biệt là 
ở các nhóm tàu có công suất lớn (>90 CV). 
 4.4.3. Ngư trường khai thác 
 Nghề lưới vây và nghề chụp có sự chồng lấn về ngư trường khai thác tập 
trung ở khu vực giữa vịnh Bắc Bộ. Tuy nhiên, nghề lưới vây có xu hướng 



15 

tập trung khai thác ở các vùng biển phía Nam nhiều hơn, trong khi đó nghề 
chụp mực có xu hướng khai thác ở khu vực phía Bắc vịnh Bắc Bộ. 

 
Hình 10. Ngư trường khai thác chủ yếu của nghề lưới vây và nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ (chấm 
đỏ: tập trung cao; chấm vàng: trung bình; chấm xanh: ít tập trung). 
 - Nghề lưới vây: Vào mùa gió Tây Nam, ngư trường tập trung chủ yếu ở 
khu vực giữa và khu vực cửa vịnh Bắc Bộ, trong đó ngư trường trọng điểm 
là khu vực giữa vịnh Bắc Bộ, với mức độ tập trung cao. Vào mùa gió Đông 
Bắc, ngư trường khai thác của nghề lưới vây chủ yếu chỉ tập trung ở khu vực 
giữa vịnh Bắc Bộ. Các vùng còn lại, mức độ tập trung khai thác không cao. 
 - Nghề chụp: Vào mùa gió Tây Nam, ngư trường trọng điểm của nghề 
chụp tập trung ở khu vực giữa vịnh Bắc Bộ. Trong khi vào mùa gió Đông 
Bắc, ngư trường trọng điểm có xu hướng dịch chuyển lên phía Bắc và tập 
trung ở khu vực giữa vịnh Bắc Bộ đến phía Tây Nam Bạch Long Vỹ và khu 
vực phía Bắc Bạch Long Vỹ. 
 4.4.4. Sản lượng khai thác 
 Sản lượng khai thác trung bình tính theo quý của các loại nghề khai thác 
cá nổi nhỏ (lưới vây, chụp, vó mành) ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 7/2014 - 
6/2016 đạt khoảng 105 ngàn tấn. Sản lượng ước tính cho năm 2015 của nghề 
khai thác cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ đạt khoảng 421,5 ngàn tấn, trong đó, lưới 
vây ánh sáng 48,9 ngàn tấn; lưới vây tự do 11,6 ngàn tấn; chụp 321,9 ngàn 
tấn; vó mành 39,1 ngàn tấn. 
 4.5. Rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ 
 4.5.1. Phân tích các nguy cơ gây rủi ro sinh thái và các yếu tố sinh thái 
 Kết quả nghiên cứu đã được 17 nhóm nguy cơ rủi ro sinh thái trong tổng 
số 31 nguy cơ tiềm năng của nghề lưới vây và nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ, 
gồm: các tác động trực tiếp từ nghề cá (hoạt động khai thác, mất lưới trong 
quá trình khai thác, hành hải, dịch vụ hậu cần, chất thải hữu cơ, chất thải rắn, 
hoá chất gây ô nhiễm, khí thải, sự hiện diện tại ngư trường); các tác động bên 
ngoài (các nghề khai thác hải sản khác, nuôi trồng thủy sản, đô thị hoá và 
khu công nghiệp ven biển, hàng hải). 
 4.5.2. Các nhóm loài đánh giá rủi ro sinh thái 
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 - Các loài khai thác chính: Nghề lưới vây có 9 loài (cá nục sồ, cá trích 
bầu, cá bạc má, cá ngừ chấm, cá sòng Nhật, cá trích xương, cá hố, cá ngân 
và mực ống Trung Hoa); Nghề chụp có 12 loài (cá nục sồ, cá cơm mõm nhọn, 
cá sòng Nhật, cá ngân, mực ống đu-vau, cá bạc má, cá róc, mực ống Trung 
Hoa, cá cơm thường, cá cơm, cá trích xương và cá hố). 
 - Các loài khai thác không chủ ý: Các loài khai thác không chủ ý là những 
loài không phải là đối tượng khai thác chính, bắt gặp trong sản lượng của mẻ 
lưới với tỷ lệ không lớn, hoặc tần suất bắt gặp khá thấp. 
 - Các loài nguy cấp: Các loài nguy cấp là những loài quý hiếm, có nguy 
cơ tuyệt chủng hoặc các loài cần được bảo vệ, bao gồm: (1) Các loài thú biển; 
(2) Các loài rùa biển; (3) Các loài cá và hải sản khác. 
 4.5.3. Phân tích SICA (Cấp độ 1) 
 Nghề lưới vây và nghề chụp đều có rủi ro cao đối với 3 yếu tố sinh thái, 
gồm: loài chính; loài thứ cấp; loài nguy cấp. Tuy nhiên, các nghề này có rủi 
ro thấp đối với yếu tố môi trường và quần xã sinh vật. 

 
Hình 11. Kết quả phân tích SICA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề lưới vây và nghề chụp đối 
với các yếu tố sinh thái ở vịnh Bắc Bộ. 
 4.5.4. Phân tích PSA (Cấp độ 2) 
 Tổng số loài tiến hành phân tích PSA của nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ là 
143 loài, trong đó, loài khai thác chính (9 loài); loài thứ cấp, không chủ ý 
(121 loài); loài nguy cấp (13 loài). Kết quả phân tích PSA cho thấy đối với 
nghề lưới vây, số loài có mức độ rủi ro sinh thái thấp (132 loài); rủi ro trung 
bình (11 loài); không có loài nào ở mức độ rủi ro sinh thái cao. 
 Tổng số loài tiến hành phân tích PSA của nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ là 157 
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loài, trong đó, loài khai thác chính (12 loài); loài thứ cấp, không chủ ý (133 
loài); loài nguy cấp (12 loài). Kết quả phân tích PSA cho thấy đối với nghề 
chụp, số loài có mức độ rủi ro sinh thái thấp (139 loài); rủi ro trung bình (13 
loài); số loài ở mức độ rủi ro sinh thái cao (5 loài). 

 
Hình 12. Kết quả phân tích PSA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề lưới vây (a, b, c) và nghề 
chụp (d, e, f) ở vịnh Bắc Bộ (xanh => rủi ro thấp; cam => rủi ro trung bình; đỏ => rủi ro cao). 
 4.6. Thảo luận chung 
 4.6.1. Biến động trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 
 Menasvesta đã tiến hành đánh giá nguồn lợi các loài cá nổi nhỏ trên cơ sở 
các đợt thăm dò, khảo sát bằng tàu lưới kéo đáy trong khuôn khổ chương 
trình Hợp tác Việt – Xô (giai đoạn 1969-1971). Kết quả nghiên cứu đã ước 
tính được trữ lượng cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ khoảng 410.000 tấn [42]. 
Nghiên cứu của Nguyễn Văn Bối đã đánh giá trữ lượng cá nổi nhỏ (khoảng 
200.000 tấn) dựa trên các đợt khảo sát nguồn lợi bằng lưới kéo đáy [1]. Tuy 
nhiên, cá nổi nhỏ là những loài chủ yếu sống ở tầng giữa và tầng trên nên 
việc sử dụng lưới kéo đáy để đánh giá trữ lượng bằng sẽ có sai số khá lớn. 
Do vậy, những kết quả nghiên cứu này chỉ có giá trị tham khảo. 
 Nhìn chung, nguồn lợi cá nổi nhỏ có sự biến động khá lớn qua các thời 
kỳ có sự biến động khá chặt chẽ với các chu kỳ El Niño và La Niña. Cụ thể, 
vào các giai đoạn El Niño, nguồn lợi cá nổi nhỏ thấp hơn so với giai đoạn La 
Niña. Vào mùa gió Đông Bắc (2003) và Tây Nam (2004), El Niño 2002-
2003 hoạt động tương đối mạnh, sau đó tiếp tục phát triển; tương tự như vậy 
El Niño 2015-2016 hoạt động rất mạnh và 2017 lại tiếp tục phát triển; nguồn 

(a) (c) 

(d) (e) (f) 

(b) 
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lợi cá nổi nhỏ ở các giai đoạn này khá thấp. Giai đoạn 2010-2011, La Niña 
hoạt động mạnh, tiếp theo La Niña 2011-2012 khá phát triển, nên trữ lượng 
cá nổi nhỏ ở thời kỳ này khá cao. 

  
Hình 13. Biến động trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ: (a) qua các thời 
kỳ (từ năm 1973 đến năm 2017) [1, 4, 13, 42]; (b) tương ứng với các chu kỳ ENSO (El Niño và 
La Niña), giai đoạn 2003-2017.  
 4.6.2. Biến động về phân bố cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 
 Về phân bố, cá nổi nhỏ có sự phân bố khá ổn định qua các giai đoạn 
(1974-1976; 2003; 2012). Vào mùa gió Đông Bắc, cá nổi nhỏ tập trung thành 
đàn lớn với mật độ khá cao tại khu vực phía Nam và Tây Nam đảo Bạch 
Long Vỹ; khu vực cửa xa bờ từ Hà Tĩnh đến Quảng Bình, gần cửa vịnh. 
 4.6.3. Tương quan cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường 
 Một số nghiên cứu tương tự trên thế giới cũng đã chỉ ra rằng các yếu tố 
môi trường có sự tác động rất lớn đối với sự phân bố của cá nổi nhỏ. Sự biến 
động của các yếu tố môi trường (SST, CHR, khoảng cách từ bờ, độ sâu,…) 
có sự ảnh hưởng trực tiếp đến đặc điểm phân bố của các loài sinh vật biển 
nói chung, đặc biệt là các loài cá nổi nhỏ [36, 38, 39, 44, 45, 52, 54, 63]. Các 
yếu tố tự nhiên bất biến (địa hình đáy biển, hình thái bờ biển,…) cũng có sự 
tác động khá lớn đến phân bố của các loài cá nổi nhỏ [47, 51]. Tuy nhiên, 
các nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng sự phân bố của cá là một quá trình hết 
sức phức tạp, phụ thuộc rất lớn vào đặc tính sinh học, sinh thái học của các 
loài và môi trường xung quanh. Nhiều yếu tố khác cũng có thể ảnh hưởng 
đến sự phân bố của cá: gió, mưa, ánh sáng, độ muối, độ đục của nước biển 
[44, 47], sinh vật phù du là thức ăn của cá [52, 65, 66], các loài vật dữ [47]. 
 4.6.4. Ứng dụng mô hình GAM đối với dự báo ngư trường 
 Việc sử dụng mô hình GAM hiện đang được sử dụng khá rộng rãi để 
nghiên cứu tác động của các yếu tố hải dương đến sự phân bố của cá [66, 69, 
140], đặc biệt là đối với các loài cá nổi nhỏ. Mô hình GAM thể hiện tính ưu 
việt hơn và phản ánh chính xác hơn bản chất sinh học của các loài sinh vật 
trong mối tương quan với các yếu tố môi trường sinh thái [47]. 
 Việc sử dụng các số liệu viễn thám các trường hải dương trong các mô 

(a) (b) 
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hình GAM có ý nghĩa rất lớn đối với thực tiễn. Mặc dù một số nghiên cứu đã 
chỉ ra rằng mô hình GAM sẽ có sự tương quan chặt chẽ hơn khi sử dụng các 
số liệu thực đo của các yếu tố môi trường, thủy sinh vật là nguồn thức ăn của 
cá [37, 65, 66]. Tuy nhiên, chi phí cho việc thu thập, phân tích các số liệu 
điều tra thực địa thường tốn khá nhiều thời gian và kinh phí [51]. 
 Các mô hình GAM có mức độ tương quan khá chặt chẽ, với hầu hết chỉ 
số ‘deviance explained’ khá cao. Các mô hình GAM này hoàn toàn có thể 
ứng dụng để dự báo các khu vực phân bố bố tập trung của các loài cá nổi nhỏ 
ở vịnh Bắc Bộ từ các nguồn dữ liệu viễn thám các trường hải dương học. 
Thực tế trong khu vực Đông Nam Á, nhóm nghiên cứu ở Indonesia đã phát 
triển và ứng dụng mô hình GAM để dự báo ngư trường đối với loài cá cơm, 
cá bạc má trên cơ sở nguồn dữ liệu viễn thám biển. Như vậy, việc ứng dụng 
mô hình GAM tương quan giữa các yếu tố hải dương học từ nguồn số liệu 
viễn thám và phân bố của cá có ý nghĩa khá lớn trong việc phát triển các mô 
hình dự báo ngư trường hiện nay ở Việt Nam. 
 4.4.3. Đánh giá rủi ro sinh thái và quản lý nghề cá tiếp cận hệ sinh thái 
 ERAEF là một trong những công cụ kỹ thuật có ý nghĩa quan trọng, nhằm 
xây dựng cơ sở khoa học cho quản lý nghề cá theo tiếp cận EBFM. Đây là 
một phương pháp được sử dụng để đánh giá tác động của nghề cá đối với các 
yếu tố sinh thái. Về bản chất, đánh giá rủi ro sinh thái được phát triển từ mô 
hình “impact model” trong điều kiện thiếu thông tin, dữ liệu. 
 Đánh giá ở cấp độ 1 (phân tích SICA) là quá trình đánh giá định tính tác 
động đến sự biến động trữ lượng của quần thể. Đánh giá ở cấp độ 2 (phân 
tích PSA) cung cấp các thông tin về năng suất sinh học (hệ số sinh trưởng 
nội tại – ‘r’) và mức độ nhạy cảm đối với nghề cá (hệ số đánh bắt – ‘q’). 
Đánh giá ở cấp độ 3 tương ứng với việc đánh giá đầy đủ mô hình ‘impact 
model’ khi các thông tin, dữ liệu đáp ứng yêu cầu [56]. 

 
Hình 14. Mối liên hệ giữa mô hình ‘Impact Model’ với các cấp độ đánh giá của mô hình đánh 
giá rủi ro sinh thái (ERAEF). 
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CẤP ĐỘ 1 CẤP ĐỘ 2

MÔ HÌNH ĐÁNH GIÁ NGHỀ CÁ - “IMPACT MODEL”
- B: là trữ lượng
- r: là hệ số tăng
     trưởng nội tại

- E: là cường lực khai thác
- q: là hệ số đánh bắt
- K: là sức tải môi trường

ĐÁNH GIÁ RỦI RO SINH THÁI:

1. Cấp độ 1: đánh giá định tính tác động đến xu thế biến động của trữ lượng;
2. Cấp độ 2: đánh giá các yếu tố r (năng suất) và q (tính nhạy cảm)
3. Cấp độ 3: đánh giá toàn bộ mô hình “Impact model”
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 ERAEF được coi là phương pháp đánh giá nhanh tác động của nghề cái 
đối với các yếu tố sinh thái. Phương pháp này đòi hỏi ít thông tin, dữ liệu và 
thời gian thực hiện, đồng nghĩa với việc chi phí cho hoạt động đánh giá thấp. 
Tuy nhiên, đối với những yếu tố sinh thái có mức độ rủi ro cao, cần tiếp tục 
thu thập các thông tin chi tiết để tiến hành đánh giá một cách đầy đủ, hệ thống 
để làm cơ sở cho việc đề xuất các chính sách quản lý nghề cá. 
 
 5. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 
 5.1. Kết luận 
 (1) Tổng số 80 loài, thuộc 36 giống, 6 họ cá nổi nhỏ đã bắt gặp ở vịnh 
Bắc Bộ trong giai đoạn 1996-2017, trong đó, xuất hiện rất phổ biến và chiếm 
ưu thế về sản lượng là các loài: cá nục sồ, cá sòng Nhật, cá bạc má, cá nhồng 
đen, cá cơm thường, cá ngân, cá róc, cá thu vạch, cá trích xương.  
 (2) Cá nổi nhỏ có xu hướng phân bố tập trung ở 5 khu vực chính gồm: 
Bắc Bạch Long Vỹ, Tây và Tây Nam Bạch Long Vỹ, phía ngoài cửa sông 
Ba Lạt, khu vực giữa và cửa vịnh Bắc Bộ.  
 (3) Cá nổi nhỏ có sự tương quan khá chặt chẽ với các yếu tố môi trường, 
đặc biệt là nhiệt độ tầng mặt và độ sâu. Các mô hình tương quan (GAM) có 
độ chính xác và tin cậy cao có khả năng ứng dụng cao trong việc phát triển 
các mô hình dự báo ngư trường khai thác cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ. 
 (4) Đa đa dạng sinh học của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ nằm ở mức 
trung bình và thấp. Sự tụ họp loài trong quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 
khá rõ rệt theo không gian, thời gian, các đặc trưng sinh học của loài và được 
phân tách thành 5 nhóm loài chính. Trong đó các yếu tố môi trường (gồm: 
độ sâu, nhiệt độ, hàm lượng chlorophyll a, độ muối và dòng chảy tầng đáy) 
đóng vai trò quan trọng đối với sự biến động cấu trúc quần xã. 
 (5) Trữ lượng, mật độ, phân bố nguồn lợi và cấu trúc quần xã các loài cá 
nổi nhỏ có sự biến động theo chu kỳ khá rõ rệt và liên quan chặt chẽ với sự 
biến động các chu kỳ El Niño và La Niña. 
 (6) Nghề lưới vây và chụp là các nghề khai thác cá nổi nhỏ chủ yếu ở vịnh 
Bắc Bộ. Nghề lưới vây và nghề chụp có rủi ro thấp đối với môi trường và 
quần xã sinh vật ở vịnh Bắc Bộ. Mức độ rủi ro sinh thái đối với các loài khai 
thác chính, loài thứ cấp/không chủ ý và loài nguy cấp của nghề chụp cao hơn 
so với nghề lưới vây. Đối với nghề lưới vây, trong tổng số 143 loài được 
đánh giá có 11 loài ở mức rủi ro sinh thái trung bình (gồm: 1 loài chính; 3 
loài khai thác không chủ ý; 7 loài nguy cấp). Đối với nghề chụp, trong tổng 
số 157 loài đánh giá có 5 loài ở mức rủi ro sinh thái cao (gồm: 2 loài chính 
và 3 loài khai thác không chủ ý); 13 loài ở mức độ rủi ro sinh thái trung bình 
(7 loài khai thác không chủ ý và 6 loài nguy cấp). 
 5.2. Đề xuất các định hướng nghiên cứu 
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 Trên cơ sở cá kết quả nghiên cứu về đánh giá nguồn lợi, đặc điểm sinh 
thái học và các rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ, 
một số hướng nghiên cứu cần tiếp tục quan tâm thực hiện, như sau: 
 (1) Nghiên cứu tương quan giữa nguồn lợi và các yếu tố môi trường sinh 
thái làm cơ sở cho việc phát triển các mô hình dự báo ngư trường 
 (2) Nghiên cứu cơ sở sinh thái học quần xã các nhóm loài hải sản làm cơ 
sở cho việc phân vùng sinh thái nguồn lợi phục vụ quản lý nghề cá 
 (3) Nghiên cứu rủi ro sinh thái của nghề cá ở các vùng biển làm cơ sở cho 
việc phát triển các mô hình quản lý nghề cá tiếp cận hệ sinh thái. 
 

NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 
 Luận án nghiên cứu được thực hiện một cách hệ thống và khá toàn diện 
về cá nổi nhỏ, bao gồm: nghiên cứu đánh giá nguồn lợi, đặc điểm sinh thái 
học quần xã, rủi ro sinh thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ. Một số nội 
dung, phương pháp nghiên cứu lần đầu tiên được thực hiện ở Việt Nam là 
những đóng góp mới của luận án cả về phương diện học thuật và thực tiễn 
trong lĩnh vực nguồn lợi hải sản, nghề cá biển. Những đóng góp mới của luận 
án được thể hiện ở các điểm sau: 
 (1) Ứng dụng phương pháp ‘Hồi quy tổng quát bổ sung’ để nghiên cứu 
tương quan giữa các yếu tố môi trường, hải dương, thủy sinh vật đến phân 
bố của cá nổi nhỏ. Các mô hình tương quan là tiền đề cho việc phát triển các 
mô hình dự báo ngư trường khai thác cá nổi nhỏ. 
 (2) Nghiên cứu đặc điểm tụ họp loài ‘species assembalages’ và tác động 
của các yếu tố môi trường, đặc trưng sinh học loài đến sự tụ họp loài trong 
quần xã cá nổi nhỏ. Kết quả nghiên cứu này là cơ sở khoa học quan trọng 
cho việc phân vùng sinh thái phục vụ quản lý nghề cá dựa trên tiếp cận hệ 
sinh thái. 
 (3) Biến động về trữ lượng, mật độ, phân bố và cấu trúc quần xã các loài 
cá nổi nhỏ theo chu kỳ khá rõ rệt và liên quan chặt chẽ với chu kỳ El Niño 
và La Niña. Kết quả nghiên cứu này là cơ sở để định hướng các hoạt động 
khai thác thích ứng với sự biến đổi khí hậu. 
 (4) Nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ 
được thực hiện là cơ sở khoa học cho việc trong việc xây dựng định hướng 
quản lý nghề cá tiếp cận hệ sinh thái. 
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