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dự báo ngư trường khai thác hải sản”, “Chương trình giám sát hoạt động nghề cá 

tại Việt Nam - Movimar”; “Đánh giá nguồn lợi sinh vật biển Việt Nam”. Tất cả 

những tham khảo, kế thừa với mục đích so sánh, phân tích và thảo luận đều được 

trích dẫn đầy đủ, đúng quy định.  

 Toàn bộ nội dung, kết quả nghiên cứu trong luận án do cá nhân tôi tìm ra và 

được phản ánh trung thực, khách quan, tin cậy và đã được chính tôi công bố trên 

các tạp chí khoa học chuyên ngành.  
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TÓM TẮT 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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PHẦN MỞ ĐẦU 

 1. Đặt vấn đề 

 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 nằm dọc chiều dài bờ biển 

từ Bắc đến Nam. Đến nay, ở biển Việt Nam đã phát hiện được khoảng 12.000 loài 

sinh vật trong hơn 20 kiểu hệ sinh thái điển hình [1]. 

 Nghề cá biển Việt Nam có vị trí quan trọng trong nền kinh tế quốc dân. 

Những năm gần đây, tổng sản lượng khai thác hải sản sản liên tục gia tăng (năm 

2000 đạt 1,66 triệu tấn; năm 2005 là 1,98 triệu tấn; năm 2010 đạt 2,22 triệu tấn; 

năm 2015 đạt 2,87 triệu tấn và năm 2019 là 3,58 triệu tấn). Kim ngạch xuất khẩu 

thủy sản cũng liên tục tăng (năm 2000 chỉ đạt 1,48 tỷ đô-la; năm 2005 tăng lên 

2,74 tỷ đô-la; năm 2010 đạt 5,02 tỷ đô-la; năm 2015 là 6,72 tỷ đô-la và năm 2019 

đạt 8,54 tỷ đô-la) [49-53]. Sản xuất thủy sản đã cung cấp gần 40% tổng lượng 

đạm động vật tiêu thụ toàn quốc và sử dụng khoảng 4% lực lượng lao động [1]. 

 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 200 m [79]. Cá nổi nhỏ đóng vai trò rất quan trọng đối với nguồn 

lợi hải sản ở biển Việt Nam nói chung và đặc biệt ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. Kết 

quả nghiên cứu nguồn lợi hải sản ở vùng biển Thuận Hải - Minh Hải cho thấy cá 

nổi nhỏ đóng vai trò rất quan trọng, chiếm tới 80,0% tổng sản lượng khai thác cá 

biển [28]; trữ lượng cá nổi chiếm 54,4% tổng trữ lượng cá biển [4]. Kết quả đánh 

giá trữ lượng nguồn lợi hải sản bằng lưới kéo đáy cho thấy, cá nổi chiếm khoảng 

52,7% tổng trữ lượng hải sản ở biển Việt Nam (vịnh Bắc Bộ chiếm 33,0%; Đông 

Nam Bộ chiếm 52,9% và Tây Nam Bộ chiếm 38,0%) [43]. Kết quả nghiên cứu 

tổng hợp nguồn lợi hải sản bằng lưới kéo đáy và thủy âm đã xác định tỷ lệ cá nổi 

nhỏ ở biển Việt Nam chiếm trung bình khoảng 63,0% tổng trữ lượng cá biển 

(trong đó, vịnh Bắc Bộ chiếm 83,3%, Miền Trung chiếm 89,0%, Đông Nam Bộ 

chiếm 42,9%, Tây Nam Bộ chiếm 62% và các gò nổi chiếm 100,0%) [8]. Nghiên 

cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng phương pháp thủy âm, giai đoạn 2003-
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2005, đã xác định tổng trữ lượng trung bình của cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam là 

2,74 triệu tấn (vịnh Bắc Bộ: 433.000 tấn; Trung Bộ: 595.000 tấn; Đông Nam Bộ: 

771.000 tấn và Tây Nam Bộ: 945.000 tấn) [31]. 

 Nhiều nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam đã được thực 

hiện, trong đó chủ yếu về đánh giá trữ lượng, phân bố của cá nổi nhỏ; đặc trưng 

sinh học sinh trưởng, sinh sản của một số loài cá nổi nhỏ. Gần đây, một số tác giả 

cũng bắt đầu nghiên cứu về mối quan hệ giữa một số yếu tố hải dương đến sự 

phân bố của các loài cá nổi nhỏ [21]. Kết quả nghiên cứu này đã bổ sung các cơ 

sở khoa học về sinh thái cá nổi nhỏ. Tuy nhiên, các nghiên cứu về đặc điểm sinh 

thái học quần xã cá nổi nhỏ ở Việt Nam còn khá hạn chế. 

 Cá nổi nhỏ đang chịu sự tác động mạnh mẽ của các hoạt động khai thác hải 

sản. Các hoạt động của nghề cá biển đang trực tiếp hoặc gián tiếp tạo ra những rủi 

ro sinh thái đối với nhóm nguồn lợi cá nổi nhỏ. Tuy nhiên, hiện chưa có nghiên 

cứu nào đánh giá về các rủi ro sinh thái của các loại nghề khai thác cá nổi nhỏ ở 

Việt Nam nói chung và vịnh Bắc Bộ nói riêng. 

 Quản lý nghề cá theo tiếp cận sinh thái đang được hình thành, phát triển và 

ứng dụng rộng rãi ở nhiều nước trên thế giới. Các nhà khoa học đã phát triển nhiều 

phương pháp nhằm đánh giá những tác động đến nguồn lợi và hệ sinh thái của 

hoạt động nghề cá. Nghề cá Việt Nam cũng đang vấp phải những vấn đề bất cập 

như nhiều quốc gia khác trên thế giới và khu vực. Nghề khai thác hải sản ở Việt 

Nam đa phần là nghề cá qui mô nhỏ hoạt động chủ yếu ở vùng nước ven bờ. Sự 

gia tăng áp lực khai thác ở vùng nước ven bờ đã dẫn đến sự giảm sút nghiêm trọng 

nguồn lợi. Việc áp dụng thí điểm các mô hình quản lý nghề cá theo hướng tiếp 

cận hệ sinh thái đã và đang được triển khai ở một số địa phương. Tuy nhiên, cơ 

sở khoa học cho việc triển khai mô hình quản lý nghề cá tiếp cận hệ sinh thái còn 

khá hạn chế, đặc biệt đối với các nghề khai thác cá nổi nhỏ. 

 Như vậy, đối tượng cá nổi nhỏ mặc dù đã được nghiên cứu tương đối nhiều, 

nhưng vẫn còn một số tồn tại, hạn chế: (1) Xu thế biến động nguồn lợi còn chưa 

được phân tích một cách đồng bộ và hệ thống; (2) Thiếu các cơ sở khoa học về 
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sinh thái cá nổi nhỏ, đặc biệt là ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến phân bố 

nguồn lợi, các đặc trưng quần xã cá nổi nhỏ; (3) Chưa có đánh giá về rủi ro sinh 

thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ. 

 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 các nghề cá khai thác cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 

 2. Mục tiêu nghiên cứu 

 2.1. Mục tiêu chung 

 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. 

 2.2. Mục tiêu cụ thể 

 (1) Đánh giá được các đặc điểm cấu trúc thành phần loài, độ phong phú tương 

đối, phân bố, trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ; 

 (2) Đánh giá được các đặc điểm sinh thái học nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh 

Bắc Bộ, gồm: các chỉ số đa dạng sinh học, sự tụ họp loài của quần xã, ảnh hưởng 

của các yếu tố môi trường đến cấu trúc quần xã và sự phân bố của cá làm cơ sở 

cho việc định hướng quản lý nghề cá dựa trên tiếp cận hệ sinh thái và phát triển 

các mô hình dự báo ngư trường khai thác cá nổi nhỏ; 

 (3) Đánh giá được các rủi do sinh thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ ở 

vịnh Bắc Bộ làm cơ sở cho các tiếp cận quản lý nghề cá dựa vào hệ sinh thái. 

 3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

 3.1. Đối tượng nghiên cứu 
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 Đối tượng nghiên cứu của luận án là các loài cá nổi nhỏ, các yếu tố môi 

trường, sinh thái và nghề khai thác cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, như sau: 

 (1) Các loài cá nổi nhỏ: Các loài cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, là đối 

tượng nghiên cứu của luận án được phân chia thành 7 nhóm loài chính, gồm: cá 

nục, cá trích, cá khế, cá cơm, cá bạc má, cá ngân, cá nổi nhỏ khác; 

 (2) Các yếu tố môi trường, sinh thái: nhiệt độ nước biển, độ muối, 

chlorophyll a, dòng chảy, độ cao mực biển, độ sâu. 

 (3) Nghề khai thác cá nổi nhỏ: Các nghề khai thác hải sản chủ yếu ở vịnh 

Bắc Bộ gồm: nghề lưới kéo đáy, lưới rê, câu, lưới vây, vó, mành, chụp. Trong đó, 

nghề lưới vây, vó, mành và nghề chụp có đối tượng khai thác chính là cá nổi nhỏ; 

các nghề còn lại (lưới kéo đáy, lưới rê, câu) cá nổi nhỏ chỉ là đối tượng khai thác 

thứ yếu. Nghề lưới vây và nghề chụp có quy mô đội tàu khá lớn, phạm vi hoạt 

động rộng khắp vịnh Bắc Bộ. Trong khi đó, nghề vó và nghề mành có quy mô khá 

nhỏ, chỉ tập trung chủ yếu ở Thanh Hoá và Nghệ An. Do đó, trong khuôn khổ của 

luận án, nghề lưới vây và nghề chụp khai thác cá nổi nhỏ được lựa chọn là đối 

tượng nghiên cứu. 

 3.2. Phạm vi nghiên cứu 

 Về không gian, phạm vi nghiên cứu của luận án là vùng biển vịnh Bắc Bộ 

thuộc đặc quyền kinh tế của Việt Nam, được giới hạn về phía Đông bởi ranh giới 

phân định vịnh Bắc Bộ, được xác định trong “Hiệp định giữa nước Cộng hoà xã 

hội chủ nghĩa Việt Nam và nước Cộng hoà nhân dân Trung Hoa về phân định lãnh 

hải, vùng đặc quyền kinh tế và thềm lục địa của hai nước trong vịnh Bắc Bộ”. 

Trong đó, giới hạn vùng biển về phía đông là đường phân định, được xác định bởi 

đường thẳng nối 21 điểm; giới hạn về phía nam là đường thẳng nối giữa mũi Oanh 

Ca, đảo Hải Nam, Trung Quốc và đảo Cồn Cỏ Việt Nam [159]. Vùng biển này 

nằm trong vùng địa lý cận nhiệt đới gió mùa, với 2 mùa chính là mùa Tây Nam 

và mùa Đông Bắc. Vịnh Bắc Bộ là vùng biển nửa kín “semi-closed”, được thông 

với Biển Đông ở khu vực cửa vịnh Bắc Bộ, có độ sâu không lớn (nhỏ hơn 100m). 

 Về thời gian, luận án sử dụng các số liệu của các đề tài, dự án của Viện 
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Nghiên cứu Hải sản, thu thập được trong giai đoạn từ năm 1996 đến 2017. 

 4. Nội dung nghiên cứu 

 Nội dung 1: Nghiên cứu đặc điểm thành phần loài, độ phong phú tương 

đối, phân bố và trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 

 (1) Đánh giá biến động cấu trúc thành phần loài, thành phần sản lượng, năng 

suất khai thác, phân bố của cá nổi nhỏ; 

 (2) Đánh giá trữ lượng nguồn lợi nhóm cá nổi nhỏ chủ yếu (cá nục, cá trích, 

cá khế, cá cơm, cá bạc má, cá ngân); 

 Nội dung 2: Nghiên cứu một số đặc điểm sinh thái học nguồn lợi cá nổi 

nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ 

 (1) Nghiên cứu tương quan giữa một số yếu tố môi trường, hải dương học và 

phân bố cá nổi nhỏ; 

 (2) Nghiên cứu đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ; 

 (3) Nghiên cứu sự tụ họp loài và ảnh hưởng của các yếu tố môi trường, sinh 

thái đến sự tụ họp loài của quần xã cá nổi nhỏ. 

 Nội dung 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 

 (1) Nghiên cứu đặc điểm hoạt động của nghề lưới vây và nghề chụp khai 

thác cá nổi nhỏ; 

 (2) Đánh giá rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ chủ yếu (nghề 

lưới vây và nghề chụp). 

 5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

 Luận án được thực hiện với tiếp cận khá hệ thống, tương đối toàn diện về 

nguồn lợi cá nổi nhỏ, tác động của các yếu tố môi trường, sinh thái và hoạt động 

nghề cá. Kết quả nghiên cứu của luận án có ý nghĩa quan trọng đối với khoa học 

và thực tiễn quản lý, sản xuất. Cụ thể như sau: 

 (1) Kết quả của luận án bổ sung các cơ sở khoa học về nguồn lợi cá nổi nhỏ, 
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hải dương học và nghề cá phục vụ quản lý nghề cá bền vững 

 Kết quả đánh giá về hiện trạng, biến động nguồn lợi cá nổi nhỏ (thành phần 

loài, thành phần sản lượng, năng suất khai thác, trữ lượng, phân bố,…) là những 

cơ sở quan trọng cho việc quản lý, phát triển bền vững nguồn lợi, nghề cá. Các 

kết quả nghiên cứu tác động của các yếu tố môi trường đến với phân bố của cá 

nổi nhỏ; các đặc điểm sinh thái học quần xã cá nổi nhỏ; đánh giá rủi ro sinh thái 

sẽ cung cấp các thông tin quan trọng cho việc phân vùng sinh thái phục vụ quản 

lý và đề xuất các giải pháp giảm thiểu rủi ro của các nghề khai thác cá nổi nhỏ ở 

vịnh Bắc Bộ. 

 (2) Luận án góp phần phát triển các luận cứ khoa học, phương pháp tiếp cận 

sinh thái trong quản lý nghề cá ở Việt Nam 

 Tiếp cận sinh thái trong quản lý nghề cá cần các thông tin quan trọng về phân 

vùng sinh thái các đối tượng, ảnh hưởng qua lại của các yếu tố sinh thái cũng như 

các tác động của con người mà ở đây là hoạt động khai thác với các nhóm nguồn 

lợi. Kết quả của luận án góp phần hoàn thiện về phương pháp luận tiếp cận hệ 

sinh thái trong quản lý nghề cá. Các phương pháp phân tích SICA, PSA đánh giá 

rủi ro sinh thái của các nghề khai thác cá nổi nhỏ trong luận án là những khâu 

quan trọng nhất trong việc đánh giá, cấp phép chứng chỉ sinh thái MSC. Đây là 

nhãn sinh thái rất có giá trị đối với rất nhiều thị trường xuất khẩu cho các nghề cá 

do Hội đồng Quản lý Biển đánh giá và cấp chứng nhận. Các nghiên cứu của luận 

án góp phần quan trọng trong việc xây dựng định hướng quản lý nghề cá bền vững 

đáp ứng yêu cầu nhãn an toàn sinh thái. 

 (3) Kết quả nghiên cứu của luận án góp phần phát triển các mô hình dự báo 

ngư trường khai thác cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam 

 Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng, ở vùng biển cận nhiệt đới như vùng 

biển Việt Nam, đặc biệt là vùng biển vịnh Bắc Bộ, không tồn tại yếu tố sinh thái 

trội trong tương quan giữa các yếu tố cá - môi trường. Luận án lần nữa khẳng định 

hướng  tiếp cận sử dụng mô hình đa biến là phù hợp trong việc phát triển các mô 

hình dự báo ngư trường khai thác. Việc sử dụng mô hình “Hồi quy tổng quát bổ 
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sung” - GAM trong luận án là một tiếp cận phù hợp trong việc xây dựng các mô 

hình tương quan giữa phân bố cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường, hải dương 

học, thủy sinh vật. Về bản chất, mô hình GAM mô hình hồi quy bội, bao gồm tập 

hợp các hàm số của các biến môi trường. Tuy nhiên,  trong đó sự tương quan của 

các biến khá linh hoạt (có thể tuyến tính hoặc phi tuyến tính). Điều này rất phù 

hợp với bản chất sinh học, sinh thái học của các loài sinh vật. Sự khác biệt giữa 

mô hình GAM giữa các loài khác nhau, giữa các chuyến điều tra thể hiện bản chất 

khác biệt về sự thích ứng sinh thái của các loài cá nổi nhỏ và sự tác động của yếu 

tố mùa vụ. Đây là cơ sở khoa học quan trọng trong việc định hướng xây dựng mô 

hình dự báo ngư trường khai thác cho từng loài, cho từng mùa vụ cụ thể. 

 (4) Luận án cùng với bộ số liệu, bộ mã chương trình phần mềm phân tích sẽ 

là những tư liệu để có thể tham khảo, phục vụ hữu ích cho công tác nghiên cứu, 

giảng dạy và học tập trong các lĩnh vực có liên quan. 
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 1. CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU 

 1. Điều kiện tự nhiên vùng biển vịnh Bắc Bộ 

 Vịnh Bắc Bộ là vùng biển nằm ở phía Bắc của Biển Đông, có vị trí địa lý 

nằm trong khoảng 17º00 - 21º40N và 105º40 - 109º40E, từ Quảng Ninh đến 

Quảng Trị, với tổng diện tích 126.250 km², trong đó diện tích vùng đặc quyền 

kinh tế của Việt Nam ở vịnh Bắc Bộ là 67.203km².  

 - Độ sâu và địa hình đáy: Vịnh Bắc Bộ là vùng biển nông (độ sâu trung bình 

khoảng 50m; lớn nhất là 107m). Đáy vịnh tương đối bằng phẳng và thoải dần về 

phía Đông Nam. Độ dốc của đáy vịnh khoảng 2º - 5º, trong phần phía Bắc và phía 

Tây vịnh có độ dốc nhỏ, phía Đông và phía Nam độ dốc lớn hơn [42]. 

 - Trầm tích: Bề mặt đáy biển của vịnh Bắc Bộ có 6 loại hình cơ bản, gồm: 

đáy sỏi, cát lớn và cát trung, cát nhỏ, bột lớn, bùn trộn sét và bùn sét. Phần lớn 

diện tích đáy biển có trầm tích dạng cát bùn, cát và bùn cát. Ở khu vực ven bờ 

phía Tây và khu vực giữa vịnh, chất đáy chủ yếu ở dạng bùn và bùn cát [1, 42]. 

 - Khí hậu: Vịnh Bắc Bộ với đặc trưng của vùng nhiệt đới gió mùa, với 2 mùa 

rõ rệt: mùa gió Đông Bắc và mùa gió Tây Nam. Số lượng cơn bão hoạt động trung 

bình khoảng 3,5 cơn bão/năm. Mỗi năm, vịnh Bắc Bộ thường đón nhận khoảng 

30 đợt gió mùa Đông Bắc mang theo không khí lạnh [42].  

 - Chế độ thủy triều: Vịnh Bắc Bộ có chế độ thủy triều mang tính nhật triều 

là chủ yếu. Tính chất nhật triều có xu hướng giảm dần từ phía Bắc xuống phía 

Nam. Vùng biển từ Quảng Ninh đến Hà Tĩnh thuộc chế độ nhật triều không đều 

với biên độ triều khá lớn. Khu vực từ Quảng Bình đến Quảng Trị thuộc chế độ 

bán nhật triều không đều, biên độ thuỷ triều nhỏ, thường đạt 0,8-1,7m [45]. 

 - Lượng mưa: Lượng mưa trung bình hàng năm ở vịnh Bắc Bộ là 1.077mm. 

Mưa lớn vào các tháng 7-9 và mưa ít vào các tháng 12-2. Vùng khơi vịnh Bắc Bộ, 

tổng lượng mưa trong năm vào khoảng 1.500-1.800mm, số ngày mưa cả năm từ 

100-120 ngày. Mùa mưa bắt đầu từ tháng 6 và kết thúc vào tháng 9 với tổng lượng 

mưa khoảng 1.000-1.500mm [42]. 
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 - Bão, áp thấp nhiệt đới: Mùa bão từ tháng 5 đến tháng 11, tập trung vào 

tháng 7, 8, 9. Vùng biển vịnh Bắc Bộ chịu ảnh hưởng của bão và áp thấp nhiệt đới 

hình thành từ biển Đông và Thái Bình Dương. 

 - Gió mùa: Vịnh Bắc Bộ chịu ảnh hưởng khá mạnh của các đợt gió mùa 

Đông Bắc kéo dài từ tháng 10 đến tháng 3 năm sau, mỗi đợt gió mùa thường kéo 

dài từ 5-7 ngày, gây ra biển động, sóng lớn. 

 - Dòng chảy và các hoàn lưu: Hoàn lưu lớp mặt vịnh Bắc Bộ là luôn tồn tại 

dòng chảy dọc bờ phía Tây hướng xuống phía Nam ra ngoài cửa vịnh và nhập vào 

hoàn lưu chung của Biển Đông. Tại khu vực cửa vịnh thường tồn tại xoáy nhỏ 

ngược chiều kim đồng hồ. Hải lưu của vịnh Bắc Bộ chủ yếu là do gió sinh ra, 

hướng hải lưu thường song song với tuyến bờ, ngoài ra còn trực tiếp chịu ảnh 

hưởng bởi hướng chảy của hải lưu ở Biển Đông, tốc độ và hướng của hải lưu biến 

động theo mùa rất rõ ràng. Thời kỳ gió mùa Đông Bắc hướng chảy chủ yếu là 

Nam Tây Nam; thời kỳ gió mùa Tây Nam hướng chảy chủ yếu là Đông Bắc, 

hướng chảy khá ổn định và tốc độ khá thấp [45]. 

 - Nhiệt độ nước biển: Mùa xuân, nhiệt độ nước trong toàn vịnh dao động 

trong khoảng từ 20,00C đến 25,5 ºC ở lớp bề mặt và xấp xỉ 19,0 ºC đến 23,0 ºC ở 

tầng đáy. Trên tầng mặt, nhiệt độ phân bố theo xu thế tăng từ phía Bắc xuống phía 

Nam, từ bờ ra khơi và tạo thành dải front rõ nét từ khơi vùng biển Thanh Hoá đến 

phía Đông đảo Bạch Long Vỹ. Trong khi đó nhiệt độ phân bố ở tầng đáy khu vực 

bắc vĩ tuyến 18030’N chủ yếu có xu thế tăng từ Bắc xuống Nam [45]. 

 - Độ muối nước biển: Mùa xuân, phân bố độ muối ở tầng mặt và tầng đáy ít 

có sự khác biệt; dao động trong khoảng 29,0 – 32,0‰ ở vùng ven bờ, 32,5 – 

34,0‰ ở vùng ngoài khơi [45]. 

 2. Tình hình nghiên cứu ngoài nước 

 2.1. Nghiên cứu nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng phương pháp thủy âm 

 Cho đến nay, nhiều phương pháp đã được sử dụng để đánh giá nguồn lợi cá 

nổi nhỏ, gồm các phương pháp trực tiếp và gián tiếp. Phương pháp gián tiếp dựa 

trên mô hình biến động chủng quần theo tiếp cận mô hình tổng quát (Holistic) 
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hoặc mô hình giải tích (Analytic). Phương pháp trực tiếp sử dụng tàu điều tra để 

đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ, như: phương pháp diện tích quét lưới sử dụng lưới 

kéo đáy (thường áp dụng ở các vùng biển nông, ven bờ) và phương pháp thủy âm. 

 Từ những những năm đầu của thế kỷ XX, các nghiên cứu về thủy âm đã sử 

dụng các tín hiệu âm để mô tả các đàn cá [104]. Sund (1935) đã sử dụng thủy âm 

kết hợp với lưới kéo trên tàu Johan Hjort để quan sát các đàn cá trích [155]. 

 * Về phương pháp thủy âm 

 (1) Phương trình cơ bản sóng âm: Phương trình sóng âm cơ bản, trong đó 

EL là cường độ sóng âm phản hồi; SL là cường độ sóng âm truyền đi; TS là hệ số 

phản hồi âm; B(θ) là cường độ sóng âm ở góc θ; TL là sóng âm bị mất đi trong 

quá trình dẫn truyền được mô tả như sau: 

EL = SL − 2TL + TS + 2B(θ) 

 (2) Cường độ trường sóng âm: Khi một sóng âm được phát ra và truyền đi 

trong nước sẽ bị hấp thụ bởi môi trường nước, cường độ trường sóng âm phụ 

thuộc vào khoảng cách nguồn sóng phát ra theo phương trình sau (I là cường độ 

sóng âm; I! là cường độ sóng âm ở điểm phát ra nguồn sóng; r là khoảng cách 

tính từ điểm phát ra sóng âm): 

I = 	
I!
r"

 

 (3) Cường độ âm phản hồi: Sóng âm phát ra và được truyền đi theo phương 

truyền sóng âm, khi gặp vật cản tất cả các tín hiệu bắt gặp trên phương truyền 

sóng âm, nằm trong góc quét của chùm sóng sẽ được phản hồi lại, được mô tả 

theo phương trình (I# là cường độ sóng âm tại khoảng cách r, I$ là cường độ sóng 

âm khi phát ra từ đầu dò, được tính từ điểm cách bề mặt đầu dò 1 m; n là số lượng 

tín hiệu bắt gặp trên phương truyền sóng âm, nằm trong góc quét sóng âm): 

0# = 0$. n. σ.
10%".'.#

r(
. b"(θ, φ) 

 (4) Phương trình tích phân âm: Phương trình mô tả mật độ phân bố của các 
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 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 [165] 

hoặc đo biên độ của các âm phản hồi [140]. Các nghiên cứu đã chỉ ra nguyên tắc 

cơ bản để ước tính độ phong phú tương đối của cá là dựa vào tích hợp cường độ 

âm phản hồi các tín hiệu âm [163]. Trong những năm của thập kỷ 60 -70 của thế 

kỷ XX, các thiết bị thủy âm là thiết bị ‘analog’ và các bản đồ tích phân âm được 

ghi lại trên băng giấy. Việc phân tích các tín hiệu thủy âm được thực hiện thủ công 

bằng việc đếm các tín hiệu, mật độ tín hiệu trên băng giấy. Những năm đầu thập 

kỷ 80 của thế kỷ XX, cùng với sự phát triển của công nghệ kỹ thuật số và máy 

tính, các dữ liệu thủy âm được số hoá và phân tích bằng các phần mềm chuyên 

dụng [82, 83, 98, 106, 113, 128, 133, 148]. Ngày nay, phương pháp thủy âm được 

ứng dụng rộng rãi ở nhiều nước trên thế giới để đánh giá nguồn lợi hải sản. 

 Các chương trình điều tra nguồn lợi bằng thủy âm ở Biển Bắc (North Sea) 

đã được Hội đồng Quốc tế về Khảo sát Biển (ICES) thực hiện thống nhất với sự 

tham gia của nhiều quốc gia: Đan Mạch, Na Uy, Đức, Thụy Điển, Phần Lan, Hà 

Lan, Nga, Anh,... Các đối tượng chủ yếu là cá trích Clupea harengus, cá trứng 

Mallotus villosus, cá tuyết xanh Micromesistius poutassou, cá tuyết Gadus 

morhua, cá trích cơm Sprattus sprattus, cá thu Scomber scombrus [162].  

 “Chương trình Dr. Fridtjorf Nensen” (1975-1993) của Tổ chức Nông lương 

Liên hợp quốc đã thực hiện nhiều chuyến điều tra thủy âm đánh giá nguồn lợi cá 

nổi bằng tàu Dr. Fridtjorf Nensen ở các vùng biển [144]. 

 Ở vùng biển Ả-Rập và các vịnh lân cận, bao gồm Pakistan, Iran, Oman, 

Yemen, Somalia và Djibouti, các chuyến điều tra đã sử dụng tàu Dr. Fridtjorf 

Nensen với thiết bị thủy âm EK-500 để thực hiện các chuyến điều tra vào các năm 

1975-1979, 1981, 1983 và 1984. Kết quả điều tra đã ước tính được trữ lượng cá 

nổi ở các vùng biển, gồm: Somalia (245.000 tấn); Pakistan (600.000 tấn); Oman 

(1,4 triệu tấn); Yemen (265.000 tấn) [144]. 

 Ở vùng biển phía Đông Ấn Độ Dương và Biển Đông, các chuyến điều tra 

thuỷ âm vào các năm 1978-1980, 1983 đã thực hiện ở nhiều quốc gia, gồm Sri 
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Lanka, Bangladesh, Myanmar, Thailand, Malaysia, Indonesia và Maldives. Kết 

quả điều tra đã cung cấp các thông tin đánh giá về trữ lượng cá nổi nhỏ, phục vụ 

quản lý nghề cá của các quốc gia và khu vực. Trữ lượng cá nổi ước tính cho vùng 

biển của Sri Lanka là 150.000 tấn; Bangladesh 130.000 tấn; Myanmar 683.000 

tấn; vùng biển phía Tây Thái Lan 73.000 tấn; vùng biển phía Tây Malaysia 

183.000 tấn; vùng biển phía Đông Malaysia 200.000 tấn [144].  

 Chương trình Dr. Fridtjorf Nensen cũng đã thực hiện nhiều chuyến điều tra 

sử dụng tàu Dr. Fridtjorf Nensen và thiết bị thủy âm EK-500 ở các vùng biển: Tây 

Nam Ấn Độ Dương (Kenya, Tanzania, Mozambique, Seychelles và Madagascar) 

vào các năm 1977-1978, 1980, 1982-1983, 1990; Biển Đỏ và Địa Trung Hải 

(Ethiopia, Egypt, Tunisia và Algeria) vào năm 1981; Biển Đại Tây Dương phía 

Tây Bắc Châu Phi (Morocco, Mauritania, Senegal, Gambia, Guinea- Bissau, 

Guinea, Sierra Leone, Liberia, Côte d'Ivoire, Ghana, Togo, Benin, Nigeria, 

Cameroun, Equatorial Guinea, São Tomé e Principe và Cape Verde Islands) vào 

các năm 1981-1982, 1986, 1992; Biển Đại Tây Dương vùng phía Tây Nam Châu 

Phi (Gabon, Congo, Angola và Namibia) vào các năm 1985-1986, 1989-1993; 

Biển Thái Bình Dương thuộc các nước Trung Mỹ (Colombia, Panama, Costa 

Rica, Nicaragua, El Salvador, Guatemala và Mexico) vào năm 1987; Biển 

Caribbean phía Bắc Nam Mỹ (Suriname, Guyana, Trinidad & Tobago, Vene-

zuela và Colombia) vào năm 1988. Các nghiên cứu này đã đạt được nhiều thành 

tựu nổi bật cả về phương pháp luận, xây dựng các cơ sở khoa học cho việc quản 

lý bền vững nguồn lợi và phát triển công nghệ thủy  âm trong đánh giá nguồn lợi 

cá nổi nhỏ [144]. 

 Nhật Bản là nước ở Châu Á tiên phong trong việc ứng dụng thủy âm trong 

nghiên cứu nguồn lợi cá nổi nhỏ [61, 158]. Các chuyến điều tra đã sử dụng thiết 

bị thuỷ âm do hãng FURUNO phát triển qua nhiều thế hệ (FQ-50, FQ-60, FQ-70, 

FQ-80). Phương pháp thủy âm được ứng dụng để đánh giá nguồn lợi các loài cá 

nổi, mực đại dương ở vùng biển Nhật Bản [61, 158]. Nghiên cứu đánh giá nguồn 

lợi và phân bố của cá trích Sardinops melanostictus ở vùng biển phía Nam 
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Kyushu, Nhật Bản đã thực hiện các chuyến điều tra vào năm 1990-1992, sử dụng 

thiết bị thủy âm FQ-50, FQ-71 với tần số 50 kHz, được lắp đặt trên các tàu nghiên 

cứu Tansei Maru và Hakuho Maru [61]. Nghiên cứu ở vùng biển East China Sea 

và Yellow Sea, sử dụng thiết bị thủy âm FQ-70 để đánh giá trữ lượng nguồn lợi 

cá cơm Engraulis japonicus. Kết quả đã ước tính trữ lượng cá cơm là 1,96 triệu 

tấn ở vùng biển nghiên cứu [125]. Các nghiên cứu đánh giá biến động trữ lượng 

cá trích Sardinops melanostictus ở vùng biển phía Tây và Tây Nam Kyushu với 

thiết bị thủy âm FQ-70. Kết quả nghiên cứu đã ước tính trữ lượng của cá trích ở 

vùng biển nghiên cứu giảm sút nghiêm trọng từ 12,15 triệu tấn vào năm 1990, và 

0,11 triệu tấn vào năm 1994 [127]. Năm 1997-2001, nghiên cứu sử dụng thủy âm 

ở tần số 38 kHz để nghiên cứu biến động trữ lượng và phân bố của các nhóm cá 

nổi, gồm: cá cơm Engraulis japonicus, cá trích Etrumeus teres, cá sòng Nhật 

Trachurus japonicus, cá thu Nhật Scomber japonicus ở vùng biển Đông Trung 

Hoa [126]. 

 Ở Hàn Quốc, các nghiên cứu thủy âm đánh giá nguồn lợi được bắt đầu từ 

những năm 1990, với các chuyến điều tra sử dụng thiết bị dò cá, tần số 50kHz để 

đánh giá nguồn lợi cá đáy ở vùng biển Đông Nam đảo Jeju [107]. Phương pháp 

thủy âm sau đó được ứng dụng rộng rãi ở Hàn Quốc để đánh giá trữ lượng của 

nhiều loài cá nổi, cá rạn, cá cơm, sứa [100, 101, 103, 108, 109]. 

 Ở Đông Nam Á, các nghiên cứu về nguồn lợi cá biển bằng phương pháp thủy 

âm còn chưa nhiều. Một số nghiên cứu ứng dụng thủy âm để đánh giá biến động 

nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển Banda, Malaysia đã được thực hiện [114]. Các 

nghiên cứu về hệ số phản hồi âm của một số loài cá tráo Selar boops, cá róc Alepes 

djedaba, cá sòng gió Megalaspis cordyla và cá nục sồ Decapterus maruadsi ở 

Malaysia cũng đã được thực hiện [153, 154]. 

 Như vậy, 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. 

 2.2. Nghiên cứu sinh thái học của các loài cá nổi nhỏ 
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 Trên thế giới, nhiều công trình nghiên cứu đã được thực hiện về tương quan 

giữa các yếu tố môi trường và phân bố của cá. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, phân 

bố của cá nổi nhỏ khá nhạy cảm và có mối liên hệ chặt chẽ với sự biến đổi của 

các yếu tố môi trường biển [110].  

 Kết quả nghiên cứu về cá trích ở Biển Bắc đã chỉ ra sự tương quan chặt chẽ 

giữa phân bố của cá trích và các yếu tố hải dương, mật độ sinh vật phù du [116]. 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy có sự tương quan giữa nhiệt độ tầng mặt với 

phân bố của cá trích ở Biển Bắc [117], với phân bố cá cơm ở vùng biển ven bờ 

Chi-Lê [67]. 

 Kết quả nghiên cứu của Toresen & Østvedt (2000) đã cho thấy có sự ảnh 

hưởng của biển đổi các yếu tố khí hậu, đặc biệt là yếu tố nhiệt độ, đến sự biến 

động của cá trích ở vùng biển Na-Uy [161]. Nghiên cứu của Toresen (2001) cũng 

đã đánh giá được mức độ ảnh hưởng của các yếu tố môi trường như: nhiệt độ nước 

biển, độ muối, chlorophyll a, động vật phù du đến phân bố và độ phong phú của 

cá trích ở vùng biển phía Bắc Alantic và vùng biển Na Uy [160].  

 Phân bố và cấu trúc của các đàn cá có sự ảnh rất lớn của các yếu tố môi 

trường tự nhiên. Marta và cộng sự đã sử dụng các số liệu thủy âm của các chuyến 

điều tra ở eo biển Sicily, Địa Trung Hải để đánh giá sự ảnh hưởng của hình thái 

đáy biển đến của cấu trúc của các đàn cá [75]. Katara và cộng sự (2011) đã sử 

dụng mô hình hồi quy tổng quát bổ sung (GAM) để đánh giá tương quan giữa các 

yếu tố môi trường và sản lượng khai thác của cá cơm, cá trích ở vùng biển phía 

Đông Địa Trung Hải [102]. Kết quả nghiên cứu đã cho thấy yếu tố nhiệt độ nước 

biển tầng mặt là yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng đến cá cơm và cá trích ở vùng 

biển này. Một số nghiên cứu sử dụng mô hình GAM để đánh giá tác động của 

nhiệt độ, chlorophyll a đến sự biến động của cá trích ở Al-Hoceima, phía Nam 

biển Alboran [62]. 

 Sunye & Servain (2002) đã nghiên cứu xây dựng mô hình tương quan tuyến 

tính đa biến giữa các yếu tố khí tượng, hải dương học đến sản lượng khai thác cá 

trích ở Brazil. Kết quả nghiên cứu cho thấy có sự tương quan giữa sản lượng khai 
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thác cá trích với các yếu tố độ ẩm không khí, mây, lượng mưa ở vùng biển Rio de 

Janeiro; và các yếu tố độ muối, nhiệt độ nước biển, mức độ bốc hơi ở vùng biển 

Santa Catarina [156].  

 Ở Indonesia, một số nghiên cứu đã sử dụng các mô hình thống kê để đánh 

giá ảnh hưởng của các yếu tố hải dương đến phân bố của cá. Kết quả nghiên cứu 

ở vùng biển Spermonde cho thấy có sự tương quan chặt chẽ giữa nhiệt độ, 

chlorophyll a và năng suất khai thác cá bạc má Rastrelliger kanagurta; năng suất 

cao nhất bắt gặp ở nơi có nhiệt độ tầng mặt là 30,75 ± 0,21°C và  chlorophyll a là 

0,31 ± 0,10 mg/m³ [124]. Nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng ảnh hưởng của nhiệt độ 

nước biển và chlorophyll a đến phân bố cá cơm ở vịnh Bone, phía Nam biển 

Sulawesi là khá rõ rệt [145]. Mô hình tương quan (Ŷ = -40,426 + 2,024 temp + 

42,722 chl-a) đã được áp dụng để dự báo ngư trường khai thác của cá bạc má 

Rastrelliger kanagurta ở vùng biển Spermonde [124]. 

 2.3. Nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái đối với nghề cá 

 Đánh giá rủi ro sinh thái (ERA) đã được thực hiện từ năm 1993, sau đó được 

phát triển các nguyên tắc, quy trình đánh giá và được ứng dụng rộng rãi ở nhiều 

nơi trên thế giới [157]. Chương trình khung đánh giá rủi ro sinh thái đã được Cơ 

quan Bảo vệ Môi trường Mỹ (US/EPA) xây dựng và thông qua năm 1998, trong 

đó chủ yếu áp dụng vào việc đánh giá ô nhiễm môi trường (Hình 1-2) [80]. 

 Cùng với sự phát triển nhanh của nghề cá, các 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. Gần đây, theo định hướng tiếp cận sinh thái đối với 

nghề cá, mô hình quản lý nghề cá dựa vào hệ sinh thái (EBFM) được phát triển 

và ứng dụng rộng rãi ở nhiều nước trên thế giới, như Úc, Mỹ, Nhật Bản,… [89, 

111, 135]. Thực tiễn ứng dụng mô hình EBFM đã vấp phải khá nhiều vướng mắc 

do thiếu thông tin, dữ liệu, đặc biệt là các thông tin về rủi ro sinh thái của các hoạt 

động nghề cá. Với mô hình tiếp cận này, vấn đề hết sức quan trọng là phải đánh 

giá được mức độ rủi ro sinh thái của các hoạt động khai thác hải sản nhằm hỗ trợ 

cho việc thực hiện EBFM [81, 97]. 
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Hình 1-2. Chương trình khung đánh giá rủi ro sinh thái của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Mỹ: 

(a) Quy trình phân tích, đánh giá rủi ro sinh thái; (b) Các bước, cấp độ đánh giá rủi ro sinh thái 

(vẽ lại từ US/EPA, 1998) [80]. 

 Đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá (ERAEF) là một hệ thống phương pháp 

nhằm xác định mức độ rủi ro sinh thái do tác động của các hoạt động nghề cá, 

được ứng dụng đầu tiên vào năm 2001 tại Úc [93, 95, 97]. Năm 2008, Hội đồng 

Quản lý Biển đã chính thức áp dụng phương pháp ERAEF để đánh giá sơ bộ và 

đánh giá cuối cùng trong quy trình cấp chứng nhận [118, 119]. 

 Chương trình khung đánh giá rủi ro sinh thái do tác động của nghề cá được 

tiếp cận trên cơ sở tổng hợp, xây dựng mục tiêu, phạm vi, nguy cơ,… và tiến hành 

đánh giá để xác định yếu tố rủi ro sinh thái từ hoạt động nghề cá với các cấp độ 

đánh giá khác nhau: đánh giá định tính, đánh giá bán định lượng và định lượng để 

xác định các nguy cơ vừa, lớn hoặc rất lớn ở mỗi cấp độ (Hình 1-3). 

 Cách tiếp cận này sử dụng mô hình khái niệm tổng quát về tác động của nghề 

cá đến các hệ sinh thái được sử dụng làm cơ sở cho việc đánh giá rủi ro sinh thái 

ở mỗi cấp độ. Các yếu tố sinh thái chủ yếu được đánh giá trong phương pháp này 

gồm: các loài hoặc nhóm loài (khai thác chính, loài đánh bắt không chủ ý, loài 

LẬ
P 

KẾ
 H

O
ẠC

H

THU THẬP DỮ
 LIỆU

(XÁC M
INH VÀ QUAN TRẮC)

ĐÁNH GIÁ RỦI RO SINH THÁI

XÁC ĐỊNH VẤN ĐỀ

PH
ÂN

 T
ÍC

H

MÔ TẢ CÁC RỦI RO

CÁC 
YẾU
TỐ

TÁC
ĐỘNG

CÁC 
RỦI
RO

SINH 
THÁI

KẾT QUẢ ĐÁNH GIÁ

QUẢN LÝ RỦI RO

XÁC
ĐỊNH
VẤN
ĐỀ

Yếu tố Tác động 
sinh thái

Mô hình khái niệm

Lựa chọn
. đánh giá
. khảo sát

Rủi ro
sinh thái

Yếu tố Đánh giá

Phân tích yếu tố Phân tích thích ứng

Hồ sơ yếu tố Yếu tố - Thích ứng

PHÂN
TÍCH
RỦI
RO

MÔ
TẢ
CÁC
RỦI
RO

CÁC YẾU TỐ TÁC ĐỘNG CÁC RỦI RO SINH THÁI

QUẢN LÝ RỦI RO

Tóm tắt
rủi ro sinh thái

Giải thích
ý nghĩa sinh thái

Tổng hợp Phân tích

XÁC ĐỊNH RỦI RO

MÔ TẢ CÁC RỦI RO

Hệ sinh thái

KẾT QUẢ ĐÁNH GIÁ RỦI RO

(a) (b) 



!,"

:JAW#;{c“u#F8:I#;p:If#ÅA�:#9nd#*C;#WEA#DT#:PW#>oL;#>C:I#J8C#>S;#@Bc#O}8#:I<A#OP#

;l#DI[#D8Ec#Dk;#>C:I#J8C#;I?#D|:J#;{c#>S#VIC;#:I<A#>[#9C;#>\:I#;C;#QR8#Q?#F8:I#DIC8#

¨¥¥©d#+8^;#cIg:#Dh;I#QR8#Q?#>oL;#DIi;#I8^:#DI‹?#:JAWa:#D];#@?t8#DQ|#X#=†8#;{c#>Sf#

JK=#;C;#Zo};v#9C;#>\:I#QR8#Q?f#>C:I#J8C#>\:I#Dh:I#…%*èf#>C:I#J8C#ZC:#>\:I#@oL:J#

4…èf#>C:I#J8C#>\:I#@oL:Jd#*C;#WEA#DT#QR8#Q?#DI{c#I?™;#;l#DI[#VI];#cIk;#F¡#>oL;#

@?t8#Q<u#DQ?:J#VI8#>l#;C;#WEA#DT#QR8#Q?#@}:#OP#O|<#>oL;#@i<#;I‚:#>[#D8Ec#Dk;#>C:I#

J8C#¨«Ÿf#œª¦©d#+8^;#@?t8#DQ|#;C;#WEA#DT#hD#QR8#Q?#@P#J8p8#cICc#J8p=#DI8[A#;I8#cIh#;R<#

O8^;#>C:I#J8C#¨­¥f#«ª©d#

#

!"#$%&'pQ%[\%$"#$%*-.M%Vq#%*r#,%WDE*%BE#$%,-E%@1-%@A%<-#$%*$E-%V16%#,$C%VE%5Ze%Gf-%*N%!A/>62%!"#

$%&a%R;;s7%nltoQ%

# w!%&p(!-q>&!�†z„!W�>3?=*!†(-=(:$-,!3(^!zG(:=67=(>=!„(3?,:$:Yx#.Qa:#;x#FX#

DM:J#ILcf#cIg:#Dh;I#;C;#:JAW#;x#QR8#Q?#;R<#:JIU#;Cf#;C;#DIP:I#cI�:#;R<#I^#F8:I#

DIC8#>oL;#@i<#;I‚:#>[#>o<#OP?#cIg:#Dh;I#…%*è#¨¥¥©d#z7#I`:I#D8Ec#;B:#cIg:#Dh;I#

…%*è#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#;C#>oL;#DQ`:I#ZPW#X#2`:I#œy£d#‡ED#ÅAp#

cIg:#Dh;I#…%*è#>T8#O}8#;C;#ILc#cI�:#;l#>8[=#FT#Z§:J#Ÿ#I?™;#;<?#Ix:#F¡#>oL;#

D8Ec#Dk;#cIg:#Dh;I#X#;{c#>S#ž#¨«Ÿ©d#

! w!%&p(!-q>&!%�„!W%EG^7>-$D$-,!�7:>=<-$9$?$-,!„(3?,:$:Yx#µ#;{c#>S#žf#O8^;#cIg:#

QU!N
L"
R#I
RO

$ÁNH GIÁ R#I RO C%P $& 1
!ánh giá "#nh tính (SICA)

Phân tích ro r$i ro

R$i ro không "áng 
k% ho&c th'p

R$i ro v(a, l)n
ho&c r't l)n

$ÁNH GIÁ R#I RO C%P $& 2
!ánh giá bán "#nh l*+ng (PSA)

Phân tích ro r$i ro

R$i ro không "áng 
k% ho&c th'p

R$i ro v(a, l)n
ho&c r't l)n

$ÁNH GIÁ R#I RO C%P $& 3
!ánh giá "#nh l*+ng

Phân tích ro r$i ro

R$i ro không "áng 
k% ho&c th'p

R$i ro v(a, l)n
ho&c r't l)n

XÁC $'NH PH(M VI
Thi,t l-p ph.m vi và khuôn kh/
Xác "#nh và xây d0ng m1c tiêu

Xác "#nh nguy c2
PHÂN TÍCH: Ngh! / Ngh! ph"

PHÂN TÍCH: y#u t$ t%n th&'ng nh(t 
c)a m*i h+p ph,n (loài, môi tr&-ng 
s$ng, qu,n xã)
LO!I B": ho.t /0ng ít h1u qu2 x(u và 
các h+p ph,n tri3n v4ng ít r)i ro

PHÂN TÍCH: /,y /) t(t c2 các 
y#u t$ /$i v5i m*i h+p ph,n
LO!I B": y#u t$ ít r)i ro

PHÂN TÍCH: m0t s$ 
y#u t$ l6a ch4n (loài, 
môi tr&-ng s$ng, qu,n 
xã); bi#n /0ng theo 
không gian và th-i gian



!-"

Dh;I#QR8#Q?#F8:I#DIC8#ei<#OP?#O8^;#;I{=#>8[=#;C;#DIP:I#cI�:#DQ?:J#=†8#ILc#cI�:#

O}8#;C;#DIAS;#Dh:I#Fb;#Fp:#9A{D#OP#Dh:I#:ItW#;p=#¨«Ÿf#«­©d#z7#I`:I#D8Ec#;B:#cIg:#

Dh;I#4…è#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#;C#>oL;#DQ`:I#ZPW#X#2`:I#œy£d#*C;#@?P8#

;l#QR8#Q?#F8:I#DIC8#DI{c#F¡#>oL;#@?P8#Q<#OP#;C;#@?P8#;l#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;<?#F¡#>oL;#

@i<#;I‚:#>[#D8Ec#Dk;#cIg:#Dh;I#>\:I#@oL:J#X#;{c#>S#Ÿ#¨«Ÿ©d#

## #

!"#$%&'uQ%j$3#%*`V$a%BE#$%,-E%@1-%@A%<-#$%*$E-%V16%#,$C%VE(%567%hvJkI%5/7%jhk%5Ze%Gf-%*N%JA**w@%

x%y6@*a%R;&&7%nsuoQ%

# *C;#:JI8a:#;bA#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#;C#>n#>oL;#DIi;#I8^:#OP#

b:J#ek:J#QS:J#Qn8#X#:I8UA#ÅAT;#J8<#DQ?:J#ÅAp:#@ˆ#:JIU#;C#D8Ec#;B:#I^#F8:I#DIC8d#

! •!Et8!LIPT�@z8@C!

# .|#DIC:J#œ¦˜ž¦¦œf#DQ?:J#VIA7:#VIM#;Iox:J#DQ`:I#:JI8a:#;bA#H-C:I#J8C#QR8#

Q?# F8:I# DIC8#>T8#O}8#:JIU#;C#;R<#—;_f#:Il=# DC;#J8p#>n#cICD# DQ8[:#OP#b:J#ek:J#

cIox:J#cICc#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#>T8#O}8#:JIU#;C#;R<#—;#¨«£©d##

# (<@‹W#OP#;C;#;S:J#Fi#‘ž¦¦­“#>n#DIi;#I8^:#:JI8a:#;bA#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#

:JIU#@o}8#Vq?#DQA:J#D�:J#VI<8#DIC;#;C#:M8#:IN#X#OY:J#Z8[:#.<F=<:8<f#DQ?:J#>l#>T8#

DoL:J#VI<8#DIC;#;IR#WEA#@P#;C;#@?P8v#;C#ÊQ‹eZ<8D·#‚00=?$>&-&,:!($-$^7:f#;C#Fš:J#

yE3>&7E7:! ^=>?$D$:*! yv! 07E<&,$*! yv! (GD3=‡=?3(^$3=# OP# ;C# DIA# �>G09=E!

37:-E3?3:$>7:#¨­­©d##

!"#$ !%#$



#."

# 4Ig:#Dh;I#…%*è#;I?#DI{W#;C;#WEA#DT#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;<?#D|#;C;#I?tD#>S:J#DQi;#

D8Ec#;R<#:JIU#@o}8#Vq?#DQA:J#D�:Jd#‡ED#ÅAp#cIg:#Dh;I#4…è#‘;{c#>S#ž“#>n#;I?#DI{W#

ž¥#@?P8#DQ?:J#DM:J#FT#žŸ­#@?P8#;I\A#DC;#>S:J#QR8#Q?#;<?f#;IR#WEA#@P#;C;#@?P8#DIAS;#

:Il=#@?P8#:JAW#;{cf#;�:#Zp?#O^#JK=#DI€#Z8[:#OP#;I8=#Z8[:u#;C;#:Il=#;š:#@t8#>UA#

;l#=b;#>S#QR8#Q?#F8:I#DIC8#DI{cd#‡ED#ÅAp#:JI8a:#;bA#:PW#>n#V8E:#:JI\#>8UA#;I¯:I#

ÅAW#>\:I#V¶#DIABD#>[#J8p=#DI8[A#DC;#>S:J#;R<#:JIU#@o}8#Vq?#DQA:J#D�:J#>T8#O}8#;C;#

@?P8#DI€#Z8[:#OP#;I8=#Z8[:d#0JI8a:#;bA#Dox:J#Di#>T8#O}8#:JIU#@o}8#Vq?#DQA:J#D�:J#

X#OY:J#Z8[:#”A�:#>p?#z;(?:<@e#OP#2‹<Qe#;I?#DI{W#;C;#QR8#Q?#F8:I#DIC8#X#=b;#

VIC#DI{cf#VI7:J#>C:J#V[#¨¥ª©d#0Il=#DC;#J8p#;‰:J#>n#DIi;#I8^:#:JI8a:#;bA#>C:I#

J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#@o}8#OgW#VI<8#DIC;#;C#:M8#:IN#X#OY:J#Z8[:#cIh<#0<=#

—;#¨­¬©u#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#@o}8#OgW#VI<8#DIC;#;C#:J|#F‚;#eo<#X#

OY:J#Z8[:#èAFDQ<@8<#¨­¥©d#‡ED#ÅAp#cIg:#Dh;I#4…è#>n#9C;#>\:I#>oL;#œ¦¬#@?P8#;l#

=b;#>S#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;<?#‘JK=#œ#@?P8#;C#:IC=f#­¬#@?P8#;I8=#Z8[:#OP#ž«#@?P8#DI€#

Z8[:“#DQ?:J#DM:J#FT#žŸª#@?P8#>oL;#>C:I#J8Cd#*C;#:Il=#@?P8#;š:#@t8#>UA#;l#=b;#>S#

QA8#Q?#F8:I#DIC8#DI{c#‘2`:I#œyª“#¨­¬©d##

# # #

!"#$%&'tQ%9.*%WDY%M$3#%*`V$%jhk%V16%#,$C%GSb-%Z32%z%ZK#,%/-{#%M$`6%|64%}V(%567%#$L4%GA~-%

V$`#$I%5/7%#$L4%GA~-%BE#$%/�*%U$\#,%V$1%€I%5V7%#$L4%GA~-%#,D2%VcMa%VO#%/YA%Z)%5Å8j7Q%

# 0I8UA#:JI8a:#;bA#VIC;#OU#QR8#Q?#F8:I#DIC8#X#—;#>n#>oL;#DIi;#I8^:#>T8#O}8#;C;#

:JIU#VI<8#DIC;#Ip8#Fp:#X#;C;#OY:J#Z8[:#;R<#—;f#:Iov#:JIU#@o}8#Qa#VI<8#DIC;#;C#=Bc#

¨œ¥¬©u#:JIU#;gA#OP:J#VI<8#DIC;#;C#:J|#OP#;C#V8E=#X#OY:J#Z8[:#cIh<#-7:J#¨œ¥«©u#

:JIU#@o}8#J8n#>x:#X#‡IA#Zp?#DK:#Qt:#F<:#I7#$Q‹<D#!<QQ8‹Q#¨œŸ¦©d#

# 28^:#:<Wf#D8Ec#;B:#>C:I#J8C#QR8#Q?#F8:I#DIC8#;R<#:JIU#;C#>n#>oL;#*x#ÅA<:#

”Ap:#@ˆ#:JIU#;C#;R<#—;#b:J#ek:J#DQ?:J#DIi;#D8›:#ÅAp:#@ˆ#:JIU#;C#O}8#Ÿ¦#@?t8#

!"#$ !%#$ !&#



21 

nghề. Tiếp cận này đã cho thấy khả năng ứng dụng, tính linh hoạt và tính ổn định 

và là cơ sở cho việc ưu tiên lựa chọn các định hướng nghiên cứu đối với nghề cá 

của Úc. Đến nay, tổng số 1.800 loài đã được phân tích PSA cùng với hàng trăm 

sinh cảnh khác nhau. Cơ quan Quản lý nghề cá của Úc hiện đang trong tiến trình 

xây dựng các quy trình, công cụ quản lý rủi ro sinh thái và hệ thống quản lý thích 

ứng môi trường theo chu kỳ 3-5 năm [150]. 

 * Tại Mỹ: 

 Rosenberg và các cộng sự (2007) đã nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái của 

nghề cá đối với nhóm cá nhám và nhóm cá tuyết ở vịnh Alaska, nhóm cá hồng ở 

vịnh Mexico, nhóm cá rô biển ở vùng biển ven bờ phía Tây [142]. Tiếp đó, nhóm 

nghiên cứu của Rosenberg và các cộng sự (2009) đã tiến hành đánh giá rủi ro sinh 

thái đối với 169 quần đàn ở các vùng biển, bao gồm: vùng Biển Cả (50 quần đàn), 

vùng biển phía Đông Bắc (14 quần đàn), vùng biển Giữa Đại Tây Dương (4 quần 

đàn), vùng biển phía Nam Đại Tây Dương (73 quần đàn), vịnh Mexico (26 quần 

đàn) và vùng biển Tây Thái Bình Dương (2 quần đàn). Các kết quả đánh giá rủi 

ro sinh thái đã cung cấp các cơ sở khoa học cho việc xác định ngưỡng khai thác 

hàng năm đối với các nghề [143]. 

 Patrick và các cộng sự (2009) đã ứng dụng các chỉ số PSA để đánh giá mức 

độ rủi ro sinh thái của 6 nghề khai thác, gồm: nghề khai thác cá nhám ở Đại Tây 

Dương, nghề khai thác cá đuối ở biển Bering, nghề khai thác cá đáy ở vùng biển 

ven bờ California, nghề khai thác cá nổi ở vùng biển ven bờ California, nghề câu 

vàng ở Hawaii, nghề khai thác cá đáy ở vùng biển Đông Bắc và nghề câu vàng ở 

Đại Tây Dương [129]. 

 * Các khu vực khác: 

 Ở khu vực Ấn Độ Dương, nghiên cứu đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá 

được thực hiện trong khuôn khổ dự án Hệ sinh thái biển lớn vùng vịnh Bengal 

(Bay of Bengal Large Marine Ecosystem Project - BOBLME) [63]. Các nghiên 

cứu tiến hành đánh giá rủi ro sinh thái của các nghề lưới vây, lưới kéo đáy, lưới 

rê và lưới rùng đối với cá bạc má Rasterlliger kanagurta và cá trích Tenualosa 
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illisha thuộc các nước ở vùng vịnh Bengal, bao gồm: Maldives, Ấn Độ, Sri Lanka, 

Bangladesh, Myanmar, Thái Lan, Indonesia và Malaysia. 

 Ở khu vực Đông Nam Á, việc phân tích SICA và PSA để đánh giá rủi ro sinh 

thái của các nghề khai thác đã được thực hiện đối với cá bạc má Rasterlliger 

kanagurta ở vùng biển Andaman thuộc các nước Malaysia, Indonesia, Thái Lan 

và Myanmar [58]. Nhóm nghiên cứu cũng sử dụng tiếp cận ERAEF để đánh giá 

các nghề khai thác cá nục sồ Decapterus maruadsi ở vùng biển phía Đông 

Peninsular, Malaysia [59]. 

 Hội đồng Quản lý Biển đã phát triển các công cụ đánh giá ERAEF để cấp 

“Chứng nhận tiêu chuẩn MSC” [119]. Đến năm 2016, MSC đã tiến hành đánh giá 

380 nghề cá ở 35 quốc gia, trong đó đã cấp chứng nhận cho 296 nghề cá. Hiện 

nay, MSC đang thực hiện chương trình cải thiện nghề cá đối với hàng trăm nghề 

khai thác hải sản ở các nước trên thế giới [120]. 

 3. Tình hình nghiên cứu trong nước 

 3.1. Nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ 

 3.1.1. Khái quát lịch sử nghiên cứu qua các giai đoạn 

 Ở Việt Nam, các nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc 

Bộ được thực hiện từ những năm đầu của thế kỷ XX. Lịch sử điều tra, nghiên cứu 

về nguồn lợi hải sản (bao gồm cá nổi nhỏ) ở vịnh Bắc Bộ như sau (Hình 1-6): 

 

Hình 1-6. Khái quát giai đoạn lịch sử các chương trình điều tra, nghiên cứu nguồn lợi hải sản, 

bao gồm cả cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 

CÁC GIAI ĐOẠN LỊCH SỬ (THỜI GIAN)

05 23 27 28 29 35 36 38 45 59 60 61 62 63 64 67 68 71 72 73 75 76 77 78 79 80 88 92 95 96 97 98 99 00 02 03 05 06 07 11 15 17

Nhóm các nhà KH Pháp => ⌾ ⌾ ⌾ <= Đề tài KN.04.02
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Nhật bản => ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ <= Hợp tác RIMF & SEAFDEC

Đài Loan - Sonan Maru => ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ <= Đề tài "Xa bờ"

Việt Trung => ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ <= Hợp tác Việt Xô - II

Hợp tác Việt Xô - I => ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ <= Đề tài "Cá nổi nhỏ"

FAO & UNDP => ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ ⌾ <= Dự án "Ven bờ"
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Ŷ

!"

F]

\X

\=

][

Y

Z=Z\

ZF

!"

F]
[=

FX

YF

X̂

Z]

<]

!"

Z\

Z=<

[̂

Ŷ
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 - Giai đoạn 1975-2000: Cùng với sự phát triển kinh tế - xã hội, các chương 

trình điều tra, nghiên cứu ở vịnh Bắc Bộ đã được thực hiện sâu, rộng hơn với các 

lĩnh vực nghiên cứu đa dạng hơn. Các chương trình hợp tác nghiên cứu được thực 

hiện ở quy mô lớn hơn; các kết quả nghiên cứu đã kịp thời cung cấp các cơ sở 

khoa học cho việc phát triển kinh tế ngành thủy sản. Giai đoạn này, Viện Nghiên 

cứu Hải sản nhận được tàu Nghiên cứu Biển Đông do chính phủ Na Uy tài trợ 

(năm 1977), với các trang thiết bị nghiên cứu hiện đại, đặc biệt là hệ thống thủy 

âm EK-500. Đây là dấu mốc lịch sử, mở ra các nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá 

nổi nhỏ bằng thủy âm ở Việt Nam. Các chương trình hợp tác điều tra nguồn lợi 

cá nổi nhỏ bằng thủy âm đã được thực hiện ở vịnh Bắc Bộ (Hình 1-7), gồm: 

chương trình hợp tác nghiên cứu RIMF và IMR (1977-1978), RIMF và 

SEAFDEC (1998-1999). Bên cạnh đó, nhiều đề tài nghiên cứu trong nước và các 

dự án hợp tác điều tra nguồn lợi hải sản cũng đã được thực hiện ở vịnh Bắc Bộ: 

chương trình hợp tác Việt - Xô (1979-1988), đề tài KN.04.02 (1992-1995), Đề tài 

đánh giá nguồn lợi ven bờ tỉnh Thanh Hoá (1998-1999), dự án “Ven bờ” (1997-

2003), dự án ALMRV-I (1996-1999),… Các nghiên cứu theo hướng chuyên sâu 

theo từng lĩnh vực đã được triển khai, gồm: nghiên cứu về khu hệ, hình thái giải 

phẫu, phân loại học, đánh giá nguồn lợi, sinh học các loài cá nổi nhỏ, sinh thái 

học, môi trường biển, đặc biệt là nghiên cứu về thủy âm. - Giai đoạn 2000-

2017: Các nghiên cứu trong giai đoạn này được thực hiện khá bài bản, với quy 

mô và phạm vi các lĩnh vực nghiên cứu về cá nổi nhỏ phát triển sâu và rộng hơn. 

Nhiều đề tài, dự án nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ đã được quan tâm 

thực hiện. Nổi bật nhất trong giai đoạn này là các đề tài, dự án: đề tài “Cá nổi nhỏ” 

(2003-2007), dự án I.9/ĐA-47 (2011-2017), dự án I.8/ĐA-47 (2015-2017). Bên 

cạnh đó, các đề tài nghiên cứu về nguồn lợi hải sản (bao gồm cá nổi nhỏ) cũng đã 

được triển khai: đề tài “Xa bờ” (2000-2002), dự án ALMRV-II (2000-2005), Dự 

án Việt - Trung (2006-2017),… Các nghiên cứu về cá nổi nhỏ đã bao phủ hầu hết 

các lĩnh vực: đánh giá nguồn lợi, nghề cá biển, sinh học các loài cá nổi nhỏ. 

 Nhìn chung, các chương trình điều tra, nghiên cứu về nguồn lợi cá nổi nhỏ ở 

vịnh Bắc Bộ đã được thực hiện khá bài bản. Qua các giai đoạn, công tác điều tra, 
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nghiên cứu cá nổi nhỏ ngày càng được hoàn thiện hơn về cả phương pháp và quy 

mô thực hiện. 

 3.1.2. Nghiên cứu về thành phần loài 

 Những nghiên cứu đầu tiên về thành phần loài, ngư loại học các loài cá biển 

trong đó có các loài cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ đã được thực hiện từ những năm 

đầu thế kỷ XX, với các công trình nghiên cứu: Pellegrin (1905) đã mô tả các loài 

cá ở vịnh Hạ Long [131]; Chabanaud (1924, 1926) đã công bố danh sách 275 loài 

cá ở Bắc Trung Bộ, biển Trung Bộ, Đông Nam Bộ và vịnh Thái Lan [68, 69]; 

Chevey (1929, 1932, 1934) đã công bố danh sách 375 loài cá ở Biển Đông [70-

72]; Chevey & Durand (1945) đã mô tả 42 loài cá biển Việt Nam [73]. 

 Các loài cá biển Việt Nam với tổng số 1.600 loài đã được mô tả trong công 

trình “Cá biển Việt Nam” [22, 23, 25, 24, 26]. Các tác giả  đã tiến hành định loại 

và tổng hợp xác định danh mục và mô tả hình thái của 1.893 loài cá bắt gặp ở biển 

Việt Nam. Về đặc điểm hình thái, một số giống, loài đã được nghiên cứu, như: 

đặc điểm hình thái của các loài thuộc giống cá nục gồm các loài Decapterus 

maruadsi, D. lajang, D. kurroides [10]. Nguyễn Khắc Hường (1980) đã nghiên 

cứu hình thái và định loại các loài thuộc họ cá Trỏng Engraulidae, bao gồm 15 

loài thuộc 4 giống [22]. Kết quả nghiên cứu của Phạm Thược (2005) đã cho thấy 

khu hệ cá biển ở vịnh Bắc Bộ có quan hệ với phức hệ nhiệt đới, khá phong phú 

về thành phần loài. Nghiên cứu cũng đã xác định được 960 loài cá biển, trong đó 

49 loài có tỷ lệ sản lượng và giá trị kinh tế cao [44]. Bùi Đình Chung & Trần Định 

(2005) đã công bố danh sách 2.458 loài cá biển Việt Nam [5]. 

 3.1.3. Nghiên cứu nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng phương pháp thủy âm 

 Ở Việt Nam, việc ứng dụng thủy âm trong nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá 

nổi nhỏ lần đầu tiên được thực hiện vào năm 1960-1961 trong khuôn khổ hợp tác 

Việt - Xô. Đoàn điều tra tổng hợp vịnh Bắc Bộ đã thực hiện các chuyến khảo sát, 

thăm dò các đàn cá bằng máy dò đứng trên các tàu Onga, Pelamida và Orlik. Từ 

các tín hiệu thủy âm thu thập được, các tác giả đã xây dựng được bản đồ phân bố 

nguồn lợi ở vịnh Bắc Bộ [4].  
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 Năm 1971-1972, Viện Khảo cứu Ngư nghiệp đã sử dụng thiết bị thủy âm 

SRM-871 lắp đặt trên tàu Hữu Nghị để thực hiện 20 chuyến điều tra, thăm dò 

nguồn lợi cá nổi nhỏ ở Đông Nam Bộ và Tây Nam Bộ. Kết quả đã đánh giá được 

độ phong phú và phân bố cá nổi nhỏ ở Đông và Tây Nam Bộ [56]. 

 Năm 1977, Viện Nghiên cứu Hải sản đã phối hợp với Viện Nghiên cứu Biển 

Bergen (Na-Uy) thực hiện 9 chuyến điều tra nguồn lợi cá nổi bằng máy dò thủy 

âm (EK500; tần số 38, 50 và 120 kHz; tín hiệu thu được ghi trên băng giấy) ở 

vùng biển vịnh Bắc Bộ bằng tàu Nghiên cứu Biển Đông. Kết quả nghiên cứu đã 

đánh giá được trữ lượng trung bình của cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ khoảng 200.000 

tấn (dao động từ 52.000 tấn đến 436.000 tấn). Nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc 

Bộ có sự biến động khá lớn theo mùa vụ. Tuy nhiên, trữ lượng này được ước tính 

dựa vào hệ số chuyển đổi C ‘Conversion Factor’ của tàu Dr. Fridtjorf Nensen đối 

với đàn cá trích ở Biển Bắc nên độ chính xác không cao [141]. 

 Viện Nghiên cứu Hải sản đã thực hiện đề tài “Điều tra nguồn lợi cá tầng giữa 

và tầng trên ở vùng biển Thuận Hải - Minh Hải”, giai đoạn 1978-1980. Đề tài đã 

thực hiện được 12 chuyến điều tra thủy âm (EK500; tần số 38, 50 và 120 kHz) 

bằng tàu Biển Đông [4]. Kết quả điều tra đã xác định được trữ lượng trung bình 

của cá nổi nhỏ ở vùng biển Thuận Hải - Minh Hải là 524.074 tấn và khả năng khai 

thác 209.630 tấn. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng nguồn lợi cá nổi nhỏ có sự biến 

động khá lớn theo mùa vụ. Đề tài đã thực hiện các nghiên cứu hiệu chỉnh hệ số 

chuyển đổi C làm cơ sở cho việc ước tính trữ lượng nên kết quả đề tài có độ tin 

cậy cao [4]. 

 Chương trình hợp tác điều tra với SEAFDEC/MFRDMD, năm 1999, đã thực 

hiện điều tra nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng thủy âm FQ-70 có tần số 50 và 200 kHz, 

với tổng số 43 đường dò trong diện tích khoảng 800.000 km². Trữ lượng cá nổi 

nhỏ ở vùng biển Việt Nam ước tính được từ chuyến điều tra là 12,74 triệu tấn [90, 

91]. Tuy nhiên, việc ước tính trữ lượng cá nổi nhỏ chỉ dựa vào hệ số phản hồi âm 

của cá nục sồ Decapterus maruadsi theo công thức thực nghiệm của Furusawa 

(1990) [87]. Do vậy, kết quả ước tính chỉ mang tính tham khảo về phương pháp 
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luận mà ít có giá trị thực tiễn. 

 Năm 2003, Viện Nghiên cứu Hải sản thực hiện đề tài “Nghiên cứu đánh giá 

trữ lượng và khả năng khai thác cá nổi nhỏ (chủ yếu là cá nục, cá trích, cá cơm, 

cá bạc má,...) ở biển Việt Nam”. Đề tài sử dụng tàu nghiên cứu Biển Đông có gắn 

thiết bị thủy âm SIMRAD EK-60 và sử dụng tần số 38kHz. Bên cạnh đó, đề tài 

cũng tiến hành thí nghiệm xác định hệ số phản hồi âm của một số loài để phục vụ 

cho chuyến điều tra với 3 tần số 38, 120 và 200 kHz. Kết quả ước tính trữ lượng 

cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam là 2,74 triệu tấn, trong đó, vịnh Bắc Bộ là 433 ngàn 

tấn; Trung Bộ là 595 ngàn tấn; Đông Nam Bộ là 771 ngàn tấn và Tây Nam Bộ là 

945 ngàn tấn [31, 36]. Đây là đề tài nghiên cứu có quy mô lớn nhất từ trước tới 

thời điểm này về điều tra và nghiên cứu cá nổi nhỏ, kết hợp nhiều phương pháp 

khác nhau và đưa ra những kết quả khả quan về đánh giá trữ lượng cá nổi nhỏ. 

Kết quả đánh giá trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ cho 

thấy có sự biến động khá lớn qua các giai đoạn (Bảng 1-1). 

Bảng 1-1. Kết quả nghiên cứu, đánh giá trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc 

Bộ qua các giai đoạn từ năm 1976 đến năm 2007 

Chương trình, Đề tài, 

Dự án (tác giả) 

Năm đánh 

giá 

Trữ lượng 

(tấn) 

Phương pháp đánh giá 

Menasvesta [121] 1973 410.000 Phương pháp diện tích 

Nguyễn Văn Bối [2] 1976 200.000 Phương pháp diện tích 

Bùi Đình Chung [6] 1977 476.000 Phương pháp thủy âm 

RIMF & IMR [141] 1979 250.000 Phương pháp thủy âm 

Bùi Đình Chung [8] 1991 390.000 Phương pháp thủy âm 

Đề tài “Cá nổi nhỏ” [31] 2007 403.100 Phương pháp thủy âm 

 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 làm cơ sở cho việc ứng dụng phương pháp thủy 

âm đánh giá trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam. Hệ số chuyển đổi C 

được sử dụng để ước tính trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ dựa trên mật độ và diện 
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tích tín hiệu ghi trên băng giấy của thiết bị EK-500. Các nghiên cứu trong khuôn 

khổ đề tài “Điều tra nguồn lợi cá tầng giữa và tầng trên ở vùng biển Thuận Hải - 

Minh Hải”, giai đoạn 1978-1980 đã xác định được hệ số chuyển đổi của cá nổi 

nhỏ và của một số loài: cá nục Decapterus maruadsi, cá chỉ vàng Selaroides 

leptolepis, cá trích Sardinella gibbosa [4]. Các nghiên cứu đã xác định hệ số phản 

hồi âm bằng phương pháp in-situ trực tiếp trên tàu nghiên cứu của một số loài cá 

nổi nhỏ, gồm: cá sòng Nhật Trachurus japonicus [14], cá hố Trichiurus lepturus 

[16], cá cơm mõm nhọn Encrasichonila heteroloba [17], cá nục sồ Decapterus 

maruadsi, cá bạc má Rastrelliger kanagurta, cá ngân Atule mate [15]. Các thí 

nghiệm ex-situ xác định hệ số phản hồi âm của cá nổi nhỏ cũng được thực hiện, 

gồm các loài: cá khế Alepes djeddaba, cá nục sồ Decapterus maruadsi [32, 33]. 

Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu về đặc tính âm phản hồi (đáp tuyến tần số) là cơ 

sở quan trọng để xác định các tín hiệu đặc trưng của loài trong quá trình phân tích 

số liệu thủy âm. Các nghiên cứu về đáp tuyến tần số đã được thực hiện với một 

số loài, gồm: cá nục sồ Decapterus maruadsi, cá bạc má Rastrelliger kanagurta 

và cá ngân Atule mate [15].  

 3.1.4. Nghiên cứu về phân bố của cá nổi nhỏ 

 Kết quả nghiên cứu của Phạm Thược đã xác định các ngư trường phân bố 

của các loài hải sản ở vịnh Bắc Bộ (Hình 1-8). Trong đó, cá nổi nhỏ chủ yếu phân 

bố ở 4 khu vực chính (từ Móng Cái đến Long Châu; ven bờ phía Nam cửa Ba Lạt; 

ven bờ từ Thanh Hoá đến Nghệ An; ven bờ Hà Tĩnh - Quảng Trị) [46]. 

 Kết quả nghiên cứu của Bùi Đình Chung và các cộng sự (2001) cho thấy chế 

độ gió mùa tạo nên sự thay đổi cơ bản điều kiện hải dương, sinh học, làm cho sự 

phân bố cá mang tính chất mùa vụ rõ ràng. Ở vịnh Bắc Bộ, vào mùa gió Đông 

Bắc từ tháng 10 đến tháng 3 năm sau, cá tập trung ở vùng nước sâu giữa vịnh. Bắt 

đầu mùa gió Tây Nam, cá di cư vào vùng nước nông ven bờ để đẻ trứng. Thời kỳ 

này các loài cá nổi tập trung nhiều nhất ở vùng gần bờ, sau đó giảm đi [7]. 

 Kết quả nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ bằng phương pháp thủy 

âm ở vịnh Bắc Bộ (giai đoạn 2003-2005 và 2012) đã xác định được phân bố của 
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tuổi, tương ứng với chiều dài là 154 – 157 mm [11]. Kết quả nghiên cứu sinh 

trưởng của cá nục thuôn Decapterus lajang đã đánh giá tương quan chiều dài khối 

lượng (a = 3,103; b = 2,356); tham số sinh trưởng (L∞= 362mm; k = 0,128; to = -

1,96) [12].  

 Nghiên cứu đánh giá các tham số sinh trưởng và mức tử vong tự nhiên của 

25 loài cá kinh tế, trong đó các thông số chủng quần này của loài cá khế Caranx 

malabaricus ở vùng biển vịnh Bắc Bộ (L∞= 290 – 295 mm; k = 0,842; to = -0,189; 

M = 0,83) [29]. Đặc điểm sinh học (tuổi, sinh trưởng, sinh sản, thức ăn, phân 

bố,…) của một số loài thuộc giống cá cơm ở vùng biển ven bờ Việt Nam, gồm: 

Stolephorus indicus, S. commersonii, S. zollingeri và S. heterolobus đã được thực 

hiện. Kết quả nghiên cứu đã xác định cá cơm có tuổi thọ tối đa là 3 năm tuổi; cá 

cơm đẻ nhiều đợt quanh năm, trong đó tập trung ở 2 mùa (tháng 3 – 5 và 9 – 11); 

sức sinh sản tuyệt đối khoảng 5.000 – 12.000 trứng; thành phần thức ăn chủ yếu 

là thực vật nổi [38]. 

 Chu Tiến Vĩnh và các cộng sự (1998) đã nghiên cứu một số dặc điểm sinh 

sinh trưởng của một số loài thuộc giống cá nục (Decapterus maruadsi, D. lajang, 

D. kuroides,  D. russelli) ở biển Việt Nam. Kết quả nghiên cứu các tham số sinh 

trưởng của cá nục sồ ở vịnh Bắc Bộ có sự khác biệt giữa khu vực Giữa vịnh Bắc 

Bộ (L∞= 243 mm; k = 0,32; to = -0,89) và phía Nam vịnh Bắc Bộ (L∞= 286 mm; 

k = 0,21; to = -1,17) [57]. 

 Các nghiên cứu về đặc điểm sinh học của cá sòng Nhật Trachurus japonicus 

ở vùng biển vịnh Bắc Bộ đã xác định được mùa vụ sinh sản, tương quan chiều dài 

– khối lượng, chiều dài thành thục và độ chín muồi tuyến sinh dục. Vào mùa gió 

Đông Bắc tỷ lệ cá thành thục (chiều dài lớn hơn Lm50) chiếm 65,1%, trong khi đó 

mùa gió Tây Nam, tỷ lệ này chỉ khoảng 8,3% [18]. Tuổi và sinh trưởng của cá 

sòng nhật Trachurus japonicus Temmink & Schlegel, 1884 ở vịnh Bắc Bộ cũng 

đã được nghiên cứu [20]. 

 Kết quả nghiên cứu về dinh dưỡng của cá nục sồ Decapterus maruadsi và cá 

trích xương Sardinella jussieu ở vùng biển ven bờ Tây Nam vịnh Bắc Bộ đã xác 
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định được thành phần thức ăn của các nhóm kích thước khác nhau. Đây là những 

loài ăn thực vật phù du, động vật phu du và ấu trùng các loài hải sản [3]. 

 Kết quả nghiên cứu đặc điểm sinh học sinh sản của cá trích xương Sardinella 

jussieu ở vùng ven biển Thanh Hoá – Quảng Bình đã xác định được đặc điểm của 

các giai đoạn chín muồi tuyến sinh dục; tuổi tham gia sinh sản lần đầu là 1+ tuổi; 

mùa vụ sinh sản từ cuối tháng 4, đầu tháng 5 cho đến tháng 8; sức sinh sản tuyệt 

đối khoảng 6.100 – 32.600 trứng [41].  

 Nguyễn Phi Đính và các cộng sự (1991) đã nghiên cứu một số đặc điểm sinh 

học sinh sản của cá nục sồ Decapterus maruadsi ở biển Việt Nam [13]. Kết quả 

nghiên cứu đã xác định mùa sinh sản của cá nục sồ ở vịnh Bắc Bộ từ tháng 1 đến 

tháng 4; kích thước nhỏ nhất tham gia quần đàn sinh sản là 145 mm; sức sinh sản 

tuyệt đối khoảng 36.700 - 139.00 trứng. Nghiên cứu gần đây về đặc điểm sinh học 

sinh sản cá nục sồ Decapterus maruadsi ở vùng biển Thanh Hoá cho thấy chiều 

dài sinh sản lần đầu là 15,7 cm; tỷ lệ đực/cái là 1,16/1; mùa sinh sản vào tháng 3 

đến tháng 5 (đẻ rộ vào tháng 3) [9]. Nghiên cứu của Hoàng Ngọc Sơn & Vũ Việt 

Hà (2016) ở vùng biển vịnh Bắc Bộ cho thấy mùa vụ sinh sản của cá nục sồ từ 

tháng 1 đến tháng 4 (đỉnh sinh sản vào tháng 3), chiều dài sinh sản lần đầu của cá 

cái là 161 mm; các tham số sinh trưởng của cá cái là L∞= 251 mm; k = 0,85 và cá 

đực là L∞= 283 mm; k = 0,7. [40] 

 Nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá bạc má Rastrelliger kanagurta khai thác 

bằng nghề lưới vây ở vùng biển ven bờ từ Nghệ An đến Bến Tre đã xác định các 

đặc điểm sinh học sinh trưởng (tương quan chiều dài, khối lượng, tham số sinh 

trưởng k, L∞, to), hệ số chết (F, M, Z), đặc điểm sinh học sinh sản của cá bạc má 

ở vùng biển vịnh Bắc Bộ [37]. Phạm Quốc Huy và các cộng sự (2013) cũng đã 

công bố kết quả nghiên cứu một số đặc điểm sinh học của cá bạc má ở vùng biển 

vịnh Bắc Bộ [27]. 

 Như vậy, các nghiên cứu về sinh học một số loài cá nổi nhỏ, gồm: cá nục sồ, 

cá trích xương, cá bạc má, cá ngân, cá sòng Nhật,… ở vịnh Bắc Bộ được cập nhật 

khá thường xuyên. Các kết quả nghiên cứu đã cung cấp những cơ sở khoa học 
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quan trọng cho việc quản lý, khai thác bền vững nguồn lợi cá nổi nhỏ. 

 3.2. Nghiên cứu sinh thái học các loài cá nổi nhỏ 

 Các nghiên cứu về sinh thái học các loài cá nổi nhỏ đã được quan tâm nghiên 

cứu 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. 

 Đào Mạnh Sơn (1991) đã thực hiện nghiên cứu ảnh hưởng của gió mùa, nhiệt 

độ và lượng mưa tới mùa vụ sinh sản của một số loài cá kinh tế biển Việt Nam. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nhiệt độ thích hợp cho quá trình đẻ trứng của cá ở 

vịnh Bắc Bộ từ 19,3 ºC đến 28,8 ºC và điều kiện cực thuận từ 23,1 ºC đến 28,8 

ºC. Các yếu tố khí tượng (lượng mưa, chế độ gió mùa) cũng có mối liên hệ chặt 

chẽ đến mùa vụ sinh sản của các loài cá nổi nhỏ (cá trích tròn, trích xương, cá 

khế, cá nục sồ) [39]. 

 Tác giả Lê Đức Tố đã triển khai đề tài “Luận chứng khoa học cho việc dự 

báo biến động phân bố và sản lượng nguồn lợi cá” (mã số KT.03.10) với mục tiêu 

xây dựng cơ sở khoa học cho việc dự báo cá ở vùng biển nước ta. Kết quả nghiên 

cứu đã chỉ rõ vai trò quan trọng của sự biến động các trường khí tượng, hải dương 

tới biến động phân bố và sản lượng cá khai thác [47, 48]. 

 Nghiên cứu về các đặc trưng môi trường trong biến động  nguồn lợi hải sản 

Vùng đánh cá chung vịnh Bắc Bộ đã xác định được mối tương quan của 9 biến số 

môi trường và năng suất đánh bắt. Kết quả nghiên cứu cũng xác định được 4 nhóm 

tập hợp loài khác nhau liên quan đến các yếu tố môi trường (nhiệt độ tầng đáy, độ 

muối tầng đáy và độ sâu) ở Vùng đánh cá chung vịnh Bắc Bộ [30]. 

 Bùi Thanh Hùng & Đoàn Văn Bộ (2017) đã nghiên cứu mối tương quan giữa 

cá nổi nhỏ và cấu trúc các trường hải dương ở vùng biển phía Tây vịnh Bắc Bộ. 

Nghiên cứu đã sử dụng 24 biến thông số môi trường và năng suất đánh bắt của cá 

nổi nhỏ của các chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra 

rằng có sự tồn tại mối tương quan giữa cá nổi nhỏ với cấu trúc các trường thủy 

động lực học và môi trường ở vùng biển Vịnh Bắc bộ và sự thay đổi của cấu trúc 

các trường thủy động lực, môi trường đã ảnh hưởng đến phân bố cá nổi nhỏ trong 
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vùng biển nghiên cứu [21]. 

 3.3. Nghiên cứu đánh giá 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 và còn khá hạn chế. Chủ yếu các nghiên 

cứu được thực hiện trong khuôn khổ đánh giá sơ bộ và đánh giá cuối cùng theo 

tiêu chí của Hội đồng Quản lý Biển. Một số nghiên cứu đã được thực hiện đối với 

nghề khai thác nghêu Bến Tre, nghề khai thác cá ngừ đại dương ở vùng biển xa 

bờ, nghề khai thác ghẹ xanh ở vùng biển Kiên Giang. 

   

Hình 1-9. Mức độ rủi ro sinh thái của các loài khai thác thứ cấp đối nghề câu cá ngừ đại dương, 

câu vàng ở bên trái và câu tay ở bên phải [19]. 

 Năm 2016, nghiên cứu 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 đã được nhóm tác 

giả của Viện nghiên cứu Hải sản thực hiện [19]. Nghiên cứu đã tiến hành phân 

tích PSA đối với các loài thứ cấp của nghề câu cá ngừ đại dương. Kết quả đánh 

giá cho thấy, đối tượng khai thác thứ cấp của nghề câu cá ngừ đại dương gồm 12 

loài là cá thu ngàng, cá nục heo, cá thu rắn, cá cờ buồm, cá giả thu, cá cờ Ấn Độ, 

cá cờ xanh, cá mập đuôi dài, cá mập xanh và cá nhám búa, cá ngừ bò và cá kiếm. 

Trong số đó, có 6 loài được đánh giá ở mức rủi ro sinh thái trung bình là cá nhám 

đuôi dài, cá mập xanh, cá nhám búa, cá thu ngàng, cá giả thu và cá cờ buồm; 6 

loài được đánh giá ở mức rủi ro sinh thái thấp là cá ngừ bò, cá kiếm, cá thu rắn, 
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cá cờ Ấn Độ, cá cờ xanh và cá nục heo. Cá ngừ mắt to, cá ngừ vây vàng là đối 

tượng khai thác chính được đánh giá ở mức rủi ro thấp. Nghề câu tay cá ngừ đại 

dương gây rủi ro sinh thái đối với các đối tượng khai thác thứ cấp thấp hơn so với 

nghề câu vàng (Hình 1-9) [19]. 

 4. Luận giải định hướng nghiên cứu của luận án 

 4.1. 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. Vịnh 

có hai cửa biển là eo biển Quỳnh Châu và cửa chính của vịnh (từ đảo Cồn Cỏ, 

Việt Nam đến mũi Oanh Ca, Trung Quốc), tạo nên vùng biển nửa kín có sự tương 

tác khá lớn với Biển Đông. Vịnh Bắc Bộ nằm trong khu vực khí hậu nhiệt đới gió 

mùa, với hai mùa rõ rệt (mùa gió Đông Bắc và mùa gió Tây Nam). 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. Đây cũng là ngư trường trọng điểm, truyền thống của 

nghề cá nước ta. Cá nổi nhỏ là nhóm nguồn lợi hải sản quan trọng ở vùng biển 

vịnh Bắc Bộ. 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. 

 4.2. 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 cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. Nhiều công trình 

nghiên cứu về đặc điểm sinh học (sinh trưởng, sinh sản, dinh dưỡng) của một số 

loài cá nổi nhỏ cũng đã được thực hiện. Tuy nhiên, các nghiên cứu về thành phần 

loài mới 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. Các nghiên cứu đã sử dụng phương pháp thủy âm, phương 

pháp diện tích để đánh giá trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ. Hầu hết 

các kết quả này thường chỉ dừng lại ở việc đánh giá trữ lượng tức thời (standing 

biomass) mà chưa có sự phân tích, đánh giá biến động trữ lượng và phân bố của 

cá nổi nhỏ theo chuỗi thời gian. 

 Do đó, nghiên cứu này tập trung vào việc đánh giá sự thay đổi cấu trúc quần 
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xã cá nổi nhỏ qua các giai đoạn; sự biến động mật độ, trữ lượng cá nổi nhỏ ở vịnh 

Bắc Bộ để làm cơ sở cho việc quy hoạch, quản lý nghề cá theo hướng bền vững. 

 4.3. 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. Các yếu tố môi 

trường, hải dương học (nhiệt độ, độ muối, dòng chảy, độ sâu) có sự tác động khá 

lớn đến sự phân bố của các loài cá nổi nhỏ. Ở vịnh Bắc Bộ, các nghiên cứu cũng 

chỉ ra rằng các yếu tố sinh thái có tác động đến phân bố một số nhóm nguồn lợi 

hải sản. Tuy nhiên, các nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến 

sự phân bố của các nhóm loài cá nổi nhỏ còn khá hạn chế. Hầu hết các nhận xét, 

đánh giá mới chỉ dựa trên những phân tích định tính, chưa được lượng hoá bằng 

các mô hình toán học.  

 Nhu cầu thực tiễn nghề cá hiện nay rất cần phát triển các mô hình toán học 

để xác định mối liên hệ giữa các yếu tố môi trường, hải dương học đối với phân 

bố của cá nổi nhỏ, để giải quyết bài toán cho dự báo ngư trường khai thác. 

 4.4. Về tiếp cận sinh thái trong quản lý nghề cá 

 Thực tiễn nghề cá Việt Nam đang tồn tại những vấn đề bất cập như nhiều 

quốc gia khác trên thế giới và khu vực. Nghề khai thác hải sản ở Việt Nam đa 

phần là nghề cá qui mô nhỏ hoạt động chủ yếu ở vùng nước ven bờ. Sự gia tăng 

áp lực khai thác ở vùng nước ven bờ đã dẫn đến sự giảm sút nghiêm trọng nguồn 

lợi. Hiện nay, nghề khai thác cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ đang được duy trì với áp 

lực khá lớn. Cá nổi nhỏ đang chịu sự tác động mạnh mẽ của các hoạt động khai 

thác của nghề, như: nghề lưới vây, nghề chụp,... Các hoạt động khai thác thác này 

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. 

 Mặt khác, phương thức quản lý nghề cá trong khu vực và thế giới đang có 

sự chuyển biến khá lớn theo hướng tiếp cận sinh thái và được xem như một hướng 

mới, dần thay thế cho các công cụ quản lý hiện tại trong hệ thống quản lý nghề cá 
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ở các quốc gia. Các nhà khoa học đã phát triển hệ thống phương pháp luận để 

phân tích, đánh giá và đề ra giải pháp quản lý phù hợp nhằm giảm thiểu những tác 

hại xấu đến nguồn lợi, hệ sinh thái do các hoạt động nghề cá. Do đó, việc nghiên 

cứu, đánh giá 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. 
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 2. CHƯƠNG 2. TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 1. Tài liệu nghiên cứu 

 Luận án sử dụng các tài liệu, số liệu của một số đề tài, dự án thực hiện ở 

vùng biển vịnh Bắc Bộ trong giai đoạn từ năm 1996 đến năm 2017, được trình 

bày ở Bảng 2-1.  

Bảng 2-1. Nguồn tài liệu, số liệu sử dụng trong các nội dung nghiên cứu của luận án 

Nội dung nghiên cứu Nguồn tài liệu, số liệu 

1. Nguồn lợi cá nổi nhỏ  

Thành phần loài 15 chuyến điều tra của các đề tài, dự án: ALMRV (7), 

CNN (2), I-9 (6); Điều tra nghề cá của dự án I-9. 

Cấu trúc quần xã 15 chuyến điều tra của các đề tài, dự án: ALMRV (7); 

CNN (2); I-9 (6) Độ phong phú tương đối 

Trữ lượng nguồn lợi 5 chuyến điều tra thủy âm của các đề tài, dự án: CNN 

(2); I-9 (3) Phân bố cá nổi nhỏ 

2. Sinh thái học  

Tương quan giữa yếu tố 

môi trường và phân bố cá 

3 chuyến điều tra thủy âm kết hợp lưới kéo đáy của dự 

án I-9; Số liệu viễn thám. 

Đa dạng loài của quần xã 15 chuyến điều tra của các đề tài, dự án: ALMRV (7); 

CNN (2); I-9 (6); Số liệu viễn thám. Sự tụ họp các loài trong 

quần xã cá nổi nhỏ 

3. Rủi ro sinh thái  

Đánh giá rủi ro sinh thái 

của nghề khai thác cá nổi 

nhỏ 

- Số liệu điều tra nghề cá thương phẩm hàng tháng của 

dự án I.9 (2014-2017); 

- Số liệu giám sát khai thác của các dự án: ĐTNT 

(2013-2017); I.9 (2014-2017); 
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 Các đề tài, dự án gồm: (1) Đề tài “Nghiên cứu trữ lượng và khả năng khai 

thác nguồn lợi cá nổi nhỏ ở biển Việt Nam” (CNN), thực hiện trong giai đoạn 

2003 – 2007. Bao gồm số liệu của các chuyến điều tra bằng thủy âm kết hợp lưới 

kéo; (2) Dự án “Điều tra tổng thể hiện trạng và biến động nguồn lợi hải sản ở biển 

Việt Nam” (I-9), thực hiện trong giai đoạn 2011 – 2015 và 2016 – 2020. Bao gồm 

các số liệu các chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy đơn; điều tra bằng thủy âm kết 

hợp lưới kéo; điều tra nghề cá thương phẩm; điều tra, giám sát khai thác; (3) Dự 

án “Điều tra thu thập số liệu nghề cá phục vụ dự báo ngư trường khai thác hải 

sản” (ĐTNT), thực hiện trong giai đoạn 2013 – 2015 và 2016 – 2020. Bao gồm 

các số liệu các chuyến điều tra, giám sát khai thác; số liệu viễn thám biển; (4) Dự 

án “Đánh giá nguồn lợi sinh vật biển Việt Nam” (ALMRV) thực hiện trong giai 

đoạn 1996 – 1999 và 2000 – 2005. Bao gồm số liệu các chuyến điều tra bằng lưới 

kéo đáy đơn. 

 Ngoài ra, luận án còn tham khảo các thông tin, dữ liệu thứ cấp, các kết quả 

nghiên cứu trước đây đã được công bố trên các tạp chí khoa học, cơ sở dữ liệu. 

 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. Phương pháp nghiên cứu 

 3.1. Thiết kế nghiên cứu 

 Các chuyến điều tra nguồn lợi cá nổi nhỏ được thực hiện trong giai đoạn từ 

năm 1996 đến 2017, trong khuôn khổ các đề tài, dự án của Viện nghiên cứu Hải 

sản (gồm: Dự án ALMRV; Đề tài Cá nổi nhỏ; Dự án I-9). 
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 - Điều tra thủy âm: Tổng số 5 chuyến điều tra thủy âm đã được thực hiện, 

gồm: 2 chuyến điều tra của đề tài Cá nổi nhỏ (Đông Bắc, 2003; Tây Nam, 2004); 

3 chuyến điều tra của dự án I-9 (Tây Nam và Đông Bắc, 2012; Tây Nam, 2017). 

 - Điều tra bằng lưới kéo đáy: Tổng số 12 chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy 

đã được thực hiện của dự án ALMRV, đề tài Cá nổi nhỏ và dự án I-9. 

 3.1.1. Thiết kế điều tra thủy âm kết hợp đánh lưới kiểm tra tín hiệu 

 Tuyến đường dò thủy âm của đề tài Cá nổi nhỏ được thiết kế theo kiểu song 

song với đường vĩ tuyến và vuông góc với các ‘gradient’ [98, 148, 147]. Khoảng 

cách giữa các đường dò là 30 hải lý. Tổng chiều dài tuyến đường dò là 896 hải lý 

(Hình 2-1). Tuyến đường dò của dự án I-9 được thiết kế theo kiểu “zig-zag” [98, 

148, 147]. Tổng chiều dài tuyến đường dò là 780 hải lý (Hình 2-1). Hệ số độ bao 

phủ ‘Degree of Coverage’ các tuyến đường dò ở vùng biển nghiên cứu của các 

chuyến điều tra đảm bảo độ tin cậy của thiết kế điều tra thủy âm (dao động trong 

khoảng từ 5,5 đến 6,4) [60]. 

   

Hình 2-1: Sơ đồ thiết kế điều tra thủy âm ở vịnh Bắc Bộ: (a) Đề tài Cá nổi nhỏ, giai đoạn 2003-

2004; (b) Dự án I-9, giai đoạn 2012-2017. 

(a) (b) 
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 Các trạm điều tra đánh lưới cố định để kiểm tra tín hiệu được thiết kế phân 

tầng theo độ sâu (0-20 m; 10-30 m; 30-50 m; 50-100 m) dọc theo các tuyến đường 

dò thủy âm. Ngoài ra, các trạm đánh lưới ngẫu nhiên được thực hiện khi bắt gặp 

tín hiệu đàn cá trong quá trình điều tra (Hình 2-2). 

 Thiết bị thuỷ âm sử dụng trong các chuyến điều tra là hệ thống thuỷ âm 

SIMRAD EK-60 được lắp đặt trên tàu nghiên cứu chuyên dụng. Đầu dò được lắp 

đặt ở hộp kỹ thuật dưới đáy tàu và được kết nối với bộ chuyển đổi tín hiệu bằng 

cáp chuyên dụng. Bộ chuyển đổi tín hiệu được kết nối với hệ thống máy tính 

chuyên dụng thông qua mạng nội bộ trên tàu. Các chuyến điều tra của đề tài Cá 

nổi nhỏ sử dụng tàu Biển Đông, với hệ thống thiết bị thủy âm ở tần số 38 kHz. 

Các chuyến điều tra của dự án I-9 sử dụng tàu M.V.SEAFDEC2 với hệ thống thiết 

bị thủy âm đa tần số (38, 120 và 200 kHz).  

 Để đảm bảo độ chính xác của hệ thống thủy âm, việc hiệu chỉnh thiết bị được 

tiến hành trước mỗi chuyến điều tra. Việc hiệu chỉnh hệ thống thuỷ âm đối với tần 

số 38 kHz được thực hiện bằng quả cầu tiêu chuẩn ‘Standard Copper Sphere’ 

(đường kính 60 mm; hệ số phản hồi âm ở tần số 38 kHz là -33,6 dB). Với các tần 

số 120 kHz và 200 kHz, việc hiệu chỉnh được thực hiện bằng quả cầu tiêu chuẩn 

‘Tungsten Carbide Sphere’ (đường kính 38,1 mm; hệ số phản hồi âm ở tần số 120 

kHz là -39,83 dB và tần số 200 kHz là -39,45 dB). Việc hiệu chỉnh thiết bị được 

thực hiện theo phương pháp của Hội đồng Quốc tế Thăm dò Đại dương [83]. 

 3.1.2. Thiết kế điều tra bằng lưới kéo đáy 

 Toàn bộ khu vực điều tra được chia thành các khu ô vuông 30 x 30 hải lý. 

Các khu ô vuông được mã hoá một cách thống nhất. Các mặt cắt được thiết kế 

song song với đường vĩ tuyến. Khoảng cách giữa các mặt cắt là 15 hải lý. Trạm 

điều tra được thiết kế so le nhau, dọc theo các mặt cắt. Khoảng cách giữa các trạm 

trên một mặt cắt là 30 hải lý (Hình 2-2). 

 Tàu nghiên cứu sử dụng trong các chuyến điều tra lưới kéo đáy, gồm: tàu Hạ 

Long 408B, Đông Nam 05 (Dự án ALMRV); tàu BV-9262-TS (Dự án I-9). Ngư 

cụ sử dụng là lưới kéo đáy cá với kích thước mắt lưới ở đụt 2a = 22 mm. 
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Hình 2-2: Sơ đồ thiết kế trạm đánh lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ: (a) Các chuyến điều tra bằng 

lưới kéo đáy; (b) Các chuyến điều tra bằng thủy âm kết hợp lưới kéo. 

 3.1.3. Thiết kế điều tra các yếu tố môi trường, hải dương học 

 Các trạm điều tra các yếu tố môi trường, hải dương được thiết kế đồng nhất 

với các trạm đánh lưới kéo đáy trong các chuyến điều tra nguồn lợi bằng lưới kéo 

đáy và dọc theo các tuyến đường dò trong các chuyến điều tra nguồn lợi bằng 

phương pháp thủy âm. Sơ đồ thiết kế trạm điều tra các yếu tố môi trường, hải 

dương học được trình bày ở Hình 2-1. 

 Các yếu tố hải dương học được thu thập tại mỗi trạm điều tra, bao gồm: nhiệt 

độ, độ muối nước biển, hàm lượng Chlorophyll a, dòng chảy. Nhiệt độ, độ muối 

nước biển, hàm lượng Chlorophyll a được thu bằng máy tự ghi Compact-

CTD/TDR, theo độ sâu với bước ghi một số liệu/1m. Dòng chảy được thu bằng 

máy Compact-EM tự ghi các giá trị hướng và tốc độ dòng chảy tại các giá trị độ 

sâu với bước đo một số liệu/1 giây. Toàn bộ các số liệu hải dương sau khi quan 

trắc được đồng bộ hoá, chỉnh lý và cập nhật vào Cơ sở Dữ liệu Hải dương học của 

Viện nghiên cứu Hải sản. 

ĐIỀU TRA LƯỚI KÉO 
        Trạm đánh lưới 

ĐIỀU TRA THỦY ÂM 
        Trạm đánh lưới 
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 3.2. Nghiên cứu đánh giá nguồn lợi cá nổi nhỏ 

 3.2.1. Thực hiện điều tra 

 - Điều tra thủy âm: Toàn bộ các bản ghi tích phân âm được thu thập liên tục 

trong suốt quá trình điều tra. Tốc độ hành hải của tàu khi thực hiện điều tra thủy 

âm dao động trong khoảng 8-12 hải lý/giờ, tuỳ thuộc vào điều kiện thời tiết. Các 

tín hiệu thủy âm được lưu trữ vào máy tính dưới dạng các bản ghi tích phân âm 

với các thông tin thu thập được trên đường dò (vị trí, độ sâu, thời gian, tín hiệu, 

tốc độ hành hải,…). 

 - Đánh lưới: Tại mỗi trạm điều tra, tiến hành đánh một mẻ lưới kéo đáy. Thời 

gian kéo lưới trung bình là 1 giờ (tối thiểu là 45 phút). Tốc độ kéo lưới trung bình 

được duy trì trong khoảng 3 – 4 hải lý/giờ.  

 - Phân tích mẫu: Toàn bộ sản lượng của mỗi mẻ lưới được định loại đến loài, 

cân khối lượng và đếm số con. Trong trường hợp mẻ lưới có sản lượng lớn, việc 

lấy mẫu phụ phân tích thành phần loài được tiến hành. Mẫu của các loài cá nổi 

nhỏ được thu thập để tiến hành phân tích sinh học, gồm: đo chiều dài (toàn thân, 

đơn vị là cm); cân khối lượng có nội quan và không có nội quan (gam); xác định 

độ chín muồi tuyến sinh dục, độ no dạ dày. 

 3.2.2. Phân tích và xử lý số liệu 

 * Phân tích số liệu điều tra bằng lưới kéo đáy: 

 - Thành phần loài: Số lượng họ, giống, loài cá nổi nhỏ được hiệu đính, thống 

kê từ bảng phân tích kết quả mẻ lưới của các chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ. 

 - Thành phần sản lượng: Thành phần sản lượng của các loài cá nổi nhỏ bắt 

gặp trong các chuyến điều tra được phân tích bằng phương pháp thống kê mô tả. 

      P*	(%) = 	
+!
+ ∗ 100 

trong đó, Pi là tỷ lệ sản lượng của loài cá nổi nhỏ thứ i; Ci là sản lượng của loài 

cá nổi nhỏ thứ i của mẻ lưới; C là tổng sản lượng cá nổi nhỏ của mẻ lưới. 

 - Độ phong phú tương đối: Độ phong phú tương đối của cá nổi nhỏ được 
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Hình 2-4: Phân tích tín hiệu thủy âm: (a) Phần mềm Large Scale Survey System [106]; (b) Đáp 

tuyến tần số của một số loài cá nổi nhỏ [35].  

Bảng 2-2: Hệ số phản hồi âm của các loài đại diện cho các nhóm loài sử dụng trong đánh giá 

trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 

Nhóm loài Hệ số phản hồi âm Loài đại diện 

Cá cơm (ANCVY) TS = 20logL - 70,45 [17] Encrasichonila heteroloba 

Cá khế (CARAN) TS = 20logL - 68,0 [82] Parastromateus niger 

Cá trích (HERR) TS = 20logL - 71,2 [112, 113] Sardinella gibbosa 

Cá bạc má, cá thu 

(MACKR) 

TS = 20logL - 67,5 [15] Rastrelliger kanagurta 

Cá nục (SCAD) TS = 20logL - 67,1 [15] Decapterus maruadsi 

Cá ngân, cá tráo 

(YSCAD) 

TS = 20logL - 71,4 [15] Atule mate 

Nhóm cá nổi nhỏ 

khác (OPEL) 

TS = 20logL - 68,0 [82] Sphyraena obtusata 

 Các tín hiệu thủy âm được phân tích riêng rẽ cho từng tầng nước, bao gồm 

tầng mặt (0-5m tính từ mặt nước), tầng đáy (0-5m tính từ đáy biển) và tầng giữa 

(phần còn lại giữa tầng mặt và tầng đáy). Các bản ghi tích phân âm được loại 

nhiễu tín hiệu từ sinh vật phù du bằng ngưỡng giới hạn (Sv-theshold), với ngưỡng 
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là -60dB. Việc phân tích tín hiệu được thực hiện với các tầng nước như sau [34]: 

 (i) Tầng mặt: Các tín hiệu ở tầng mặt được phân tích dựa vào đặc tính âm 

phản hồi của các loài đại diện. Các tín hiệu đàn cá được cô lập và sử dụng đáp 

tuyến tần số chuẩn để xác định.  

 (ii) Tầng đáy: Các tín hiệu ở tầng đáy được phân tích dựa vào thành phần sản 

lượng của các loài của các mẻ lưới kiểm tra tín hiệu. 

 (iii) Tầng giữa: Việc phân tích các tín hiệu ở tầng giữa được tiến hành dựa 

vào đặc tính âm phản hồi kết hợp với thông tin mẻ lưới kiểm tra tín hiệu.  

 Hệ số diện tích âm phản hồi (Nautical Area Scattering Coefficient - NASC) 

hay còn gọi là sA (m²/nmi²) của các loài cá nục và cá bạc má được tiến hành phân 

tích và kết xuất trên toàn bộ các tuyến đường dò thủy âm, với khoảng tích hợp 

(Elementary Sampling Distance Units – ESDU) là 1 hải lý. 

 Trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ được tính cho từng loài và từng ô biển riêng 

rẽ, với kích thước ô lưới là 0,5º kinh tuyến x 0,5º vĩ tuyến [162]. Trữ lượng cá nổi 

nhỏ của vùng biển nghiên cứu bằng tổng trữ lượng của các loài ở các ô biển. Độ 

phong phú (số lượng cá thể) từng nhóm chiều dài của loài được tính theo công 

thức: 

      N*1 =	
2)!
3"
∗ 	p*1 ∗ A*  

trong đó: N*1 là số lượng cá thể thuộc nhóm chiều dài j ở ô biển thứ i; sA* là hệ số 

diện tích âm phản hồi của loài ở ô biển i (m²/nmi²), A* là diện tích ô biển (nmi²), 

σ1 là tiết diện âm phản hồi của loài ở nhóm chiều dài j (cm²) và p*1 là tỉ lệ phần 

trăm của nhóm chiều dài thứ j trong quần thể ở ô biển thứ i. 

 Tiết diện âm phản hồi (H) của loài ở từng nhóm chiều dài; TS là hệ số phản 

hồi âm đặc trưng của loài được tính bằng công thức: 

      σ1 = 4π10(56/!$) 

      TS = 20. log L − β.  
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 Trữ lượng được ước tính cho từng nhóm chiều dài ở từng ô biển dựa trên 

phương trình tương quan chiều dài – khối lượng (W = a. L9) của loài ở vùng biển 

nghiên cứu. 

      B = 	∑(N*1 ∗ a ∗ L1
9) 

 Phân bố: Phân bố của cá nổi nhỏ được biểu diễn bằng độ phong phú tương 

đối (sA) của các chuyến điều tra thủy âm. Trong đó, các giá trị sA được đồng bộ 

hoá cho từ ô lưới với độ phân giải 0,1 độ bằng phép nội suy (theo mô hình ‘Natural 

Neighbour’) trên phần mềm MapInfo và Vertical Mapper [122, 136]. 

 3.3. Nghiên cứu tương quan giữa các yếu tố môi trường và cá nổi nhỏ 

 Số liệu sử dụng trong nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng các yếu tố hải dương 

học đến phân bố của cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ bao gồm: độ phong phú tương đối 

của cá nổi nhỏ, các yếu tố hải dương học thu thập được từ 03 chuyến điều tra thủy 

âm của Dự án I-9 (tháng 5/2012; tháng 10/2012 và tháng 6/2017). 

 - Số liệu điều tra thủy âm: Độ phong phú tương đối của cá nổi nhỏ được biểu 

diễn bằng hệ số diện tích âm phản hồi sA (m²/nmi²). Giá trị sA của các loài cá nổi 

nhỏ (gồm: cá nục, cá trích, cá khế, cá cơm, cá bạc má, cá ngân) được tiến hành 

phân tích và kết xuất trên toàn bộ các tuyến đường dò thủy âm, với khoảng tích 

hợp là 1 hải lý. Các dữ liệu này được tính trung bình và đồng bộ hoá theo các ô 

lưới kích thước 0,1 độ. 

 - Các số liệu viễn thám các trường hải dương: Số liệu các yếu tố hải dương 

sử dụng trong mô hình bao gồm các dữ liệu điều tra thực địa viễn thám biển. Các 

số liệu viễn thám sử dụng trong nghiên cứu do Collecte Localisation Satellites 

(CLS) cung cấp thông qua dự án “Chương trình giám sát hoạt động nghề cá tại 

Việt Nam - Movimar”, bao gồm các dữ liệu nhiệt độ nước tầng mặt (SST), độ cao 

dị thường mực biển (SSHa), Chlorophyll a (CHR), dòng chảy địa chuyển (VEL). 

Số liệu các trường hải dương học được thu thập hàng ngày bằng hệ thống “Themis 

Viewer”, tại Trung tâm Dự báo ngư trường khai thác Hải sản, Viện nghiên cứu 

Hải sản. Toàn bộ dữ liệu SST, SSH, CHR và VEL được xử lý cho từng ngày trong 
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thời gian thực hiện các chuyến điều tra, với độ phân giải dữ liệu là 0,1 độ.  

Bảng 2-3: Các yếu tố hải dương học sử dụng trong mô hình GAM’s. 

Các yếu tố hải dương Biến Đơn vị Mô tả 

Nhiệt độ nước biển tầng mặt SST °C Hàng ngày; độ phân giải 0,1° 

Chlorophyll a CHR mg/m3 Hàng ngày; độ phân giải 0,1° 

Độ cao dị thường mực biển SSHa cm Hàng ngày; độ phân giải 0,1° 

Dòng chảy địa chuyển VEL m/s Hàng ngày; độ phân giải 0,1° 

Độ sâu DEP m Đường dò thủy âm 

 - Các tham số sử dụng trong mô hình: Các biến thông số hải dương học, thủy 

sinh vật được sử dụng trong mô hình phân tích tương quan phân bố của cá nục và 

cá bạc má bao gồm: nhiệt độ nước tầng mặt, hàm lượng chlorophyll a, độ cao dị 

thường mực biển, dòng chảy địa chuyển, độ sâu (Bảng 2-3). Các dữ liệu này được 

phân tích, loại nhiễu và đồng bộ với dữ liệu sA của cá nổi nhỏ thu thập được từ 

các chuyến điều tra. 

 - Mô hình Hồi quy tổng quát bổ sung (Generalized Additive Model): Việc 

đánh giá mối liên quan giữa phân bố của cá nổi nhỏ với các yếu tố hải dương, thủy 

sinh vật tiến hành áp dụng mô hình phân tích hồi quy tổng quát bổ sung [92, 170]. 

Giá trị sA của cá nổi nhỏ không tuân theo hàm phân bố chuẩn, thường lệch về bên 

phải “right-skewed”. Do vậy, hàm phân bố sử dụng trong mô hình này là hàm 

phân bố Tweedie (với 1 < p < 2) hay còn gọi là hàm phân bố “Poisson-Gamma” 

[166]. Việc phân tích mô hình hồi quy tổng quát bổ sung được thực hiện bằng thư 

viện “mgcv” trên phần mềm Rstudio [137]. 

  ρ = β$ + s(SST) + s(SSHa) + s(CHR) + s(VEL) + s(DEP) 

 Các mô hình GAM được hình thành trên cơ sở tổ hợp các biến thông số hải 

dương học và thủy sinh vật. Việc lựa chọn ra mô hình tốt nhất trong số các mô 

hình GAM được thực hiện dựa vào giá trị p-value, chỉ số AIC (Akaike Information 

Criterion) và chỉ số DE (Deviance Explained). Sau khi lựa chọn được mô hình 
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phù hợp nhất, phân tích “smooth” các mô hình được tiến hành bằng việc sử dụng 

các hàm trơn (smooth function). Việc phân tích các mô hình GAMs được thực 

hiện riêng rẽ cho từng đối tượng cá nổi nhỏ, cho từng chuyến điều tra. 

 3.4. Đa dạng loài của quần xã cá nổi nhỏ 

 Đặc điểm đa dạng sinh học của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ được xác 

định thông qua một số chỉ số, gồm: chỉ số đa dạng sinh học loài H’ (Shannon-

Weiner), chỉ số mức độ chiếm ưu thế D (Gini – Simpson), chỉ số cân bằng 

(Eveness). 

 - Chỉ số đa dạng loài Shannon-Weiner (H’) được xác định như sau [146]: 

     H: = −∑ R
;*
;S . ln R

;*
;S 	

2
*<!  

trong đó: H’ là chỉ số đa dạng sinh học loài hay chỉ số Shannon- Wiener; Ni là số 

lượng cá thể có trong mỗi loài; N là tổng số lượng cá thể. 

 - Chỉ số ưu thế D (Gini – Simpson index) được tính theo công thức [99, 149]: 

     D = 1 − ∑ (
;*
;)

"=
*<!  

trong đó: D là chỉ số đa dạng Simpson (hay còn gọi là chỉ số Gini – Simpson); Ni 

là số lượng cá thể có trong mỗi loài; N là tổng số lượng cá thể. 

 - Chỉ số cân bằng E (Eveness index): H’ là chỉ số Shannon và S là số loài, 

khi đó E được tính bằng công thức sau [134]: 

     E> =
>:

?=	(6) 

 3.5. Nghiên cứu sự quần tụ đàn của quần xã các loài cá nổi nhỏ 

 Số liệu thu thập được của các chuyến điều tra được hiệu chỉnh và đồng bộ 

hoá theo từng trạm điều tra để tiến hành phân tích. Các số liệu bao gồm: độ phong 

phú tương đối của cá nổi nhỏ (NPUA) và 9 yếu tố môi trường (Bảng 2-4). 

 Độ phong phú tương đối của cá nổi nhỏ được biểu diễn bằng số lượng cá thể 

đánh bắt được trong một đơn vị diện tích (NPUA - cá thể/km²). NPUA được ước 

tính cho từng loài ở từng trạm điều tra. Các loài cá nổi nhỏ lựa chọn để phân tích 
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Bảng 2-4: Các biến sử dụng trong nghiên cứu về tập tính tụ họp các loài trong quần xã cá nổi 

nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 

Các biến thông số Tên biến Đơn vị Ghi chú 

Số liệu hải dương học    

Nhiệt độ nước biển tầng mặt Tem_s °C Số liệu thực đo 

Nhiệt độ nước biển tầng đáy Tem_b °C Số liệu thực đo 

Chlorophyll a tầng mặt Chl_s mg/m³ Số liệu thực đo 

Chlorophyll a tầng đáy Chl_b mg/m³ Số liệu thực đo 

Độ muối tầng mặt Sal_s ppt Số liệu thực đo 

Độ muối tầng đáy Sal_b ppt Số liệu thực đo 

Tốc độ dòng chảy tầng mặt Vel_s cm/s Số liệu thực đo 

Tốc độ dòng chảy tầng đáy Vel_b cm/s Số liệu thực đo 

Độ sâu Depth m Số liệu thực đo 

Số liệu cá nổi nhỏ (36 loài)    

Độ phong phú tương đối (NPUA) Abu cá thể/km² Số liệu thực đo 

Chiều dài lớn nhất Lmax cm Fishbase [86] 

Bậc dinh dưỡng TL  Fishbase [86] 

Sức sinh sản tuyệt đối Fecundity trứng Fishbase [86] 

Kiểu hình thái đuôi cá Cauda  Fishbase [86] 

Kiểu hình thái thân cá Body  Fishbase [86] 

 3.6. Đánh giá hiện trạng và biến động nghề khai thác cá nổi nhỏ 

 * Điều tra, thu thập số liệu: 

 Nghiên cứu này sử dụng các số liệu điều tra nghề cá thương phẩm và giám 

sát khai thác của nghề lưới vây và nghề chụp, được thu thập ở các tỉnh ven biển 

vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2014-2016. 
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 - Điều tra nghề cá thương phẩm: Số liệu sổ nhật ký khai thác của nghề lưới 

vây và nghề chụp được thu thập hàng tháng theo phương pháp điều tra mẫu của 

Tổ chức Nông lương Liên hợp quốc (FAO) ở các tỉnh ven biển vịnh Bắc Bộ [151, 

152]. Các tàu thuyền của nghề lưới vây và nghề chụp được chia thành các đội tàu 

theo nhóm công suất, bao gồm: <50 CV; 50-90 CV; 90-150 CV; 150-250 CV; 

250-400 CV; và >400 CV [54, 55]. Mỗi đội tàu ở mỗi tỉnh, hàng tháng tiến hành 

điều tra ngẫu nhiên với số mẫu tối thiểu là 32 tàu, với các thông tin về tàu thuyền, 

ngư lưới cụ, số ngày hoạt động, số mẻ lưới, ngư trường khai thác, sản lượng 

chuyến biển, các nhóm thương phẩm. 

 - Điều tra giám sát khai thác: Các chuyến giám sát khai thác trực tiếp trên 

tàu lưới vây và nghề chụp được thực hiện hàng quý. Các thông tin của từng mẻ 

lưới được thu thập, phân tích. Mẫu sản lượng của mỗi mẻ lưới được phân tích, 

định loại đến loài/nhóm loài và tiến hành cân khối lượng và đếm số con. 

 * Phân tích và xử lý số liệu: 

 Trước khi tiến hành phân tích, tính toán các chỉ số, số liệu được loại nhiễu 

bằng phương pháp thống kê. Những giá trị bất thường so với giá trị trung bình của 

loại nghề sẽ được loại bỏ bằng phương pháp “bootstrap” [84]. 

 - Thành phần loài: Các số liệu thành phần loài của các chuyến giám sát khai 

thác được phân tích theo phương pháp thống kê mô tả thông thường. 

 - Năng suất khai thác: Năng suất khai thác trung bình (kg/ngày) của mỗi đội 

tàu được tính theo công thức [151]:  

      CPUETTTTTTT =
!
=∑ (

+!
0!

=
*<! )   [PT.13] 

với CPUETTTTTTT là năng suất khai thác trung bình (kg/ngày/tàu); C* là sản lượng (kg) và 

D* là số ngày hoạt động thực tế trong chuyến khai thác thứ i; với n là số chuyến 

khai thác của đội tàu trong tháng. 

 - Sản lượng khai thác: Sản lượng khai thác được tính từ sản lượng khai thác 

của từng đội tàu theo hướng dẫn của FAO. Sản lượng khai thác ở vùng biển vịnh 

Bắc Bộ là tổng sản lượng khai thác hàng tháng của các đội tàu của các tỉnh. Sản 
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lượng khai thác hàng tháng của đội tàu (Y*) được tính theo công thức sau [152]: 

    Y* = CPUETTTTTTT* × BAC* × F* × A*   [PT.14] 

với CPUETTTTTTT* là năng suất khai thác trung bình (kg/ngày/tàu); BAC* là hệ số hoạt 

động; F* là tổng số tàu; A là số ngày tiềm năng trong tháng của đội tàu thứ i. 

 - Hệ số hoạt động của đội tàu: Hệ số BAC* là xác suất hoạt động của đội tàu 

ở một ngày bất kỳ trong tháng, được tính bằng công thức sau: 

      BAC* =	
0!
)!

    [PT.15] 

với D* là tổng số ngày hoạt động thực tế của đội tàu trong tháng; và A* là tổng số 

ngày hoạt động tiềm năng của đội tàu thứ i. 

 3.7. Nghiên cứu đánh giá 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 bằng tiếp cận đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá 

(ERAEF) theo mô hình tiếp cận phân cấp ‘hierarchical approach’ (Hình 2-6). 

 

Hình 2-6. Mô hình tiếp cận tổng quát đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá ‘ERAEF’ (được vẽ 

lại từ Smith et al., 2007) [150]. 

CÁC HOẠT ĐỘNG CỦA NGHỀ CÁ

ĐỐI TƯỢNG
CHÍNH

QUẦN XÃMÔI TRƯỜNG 
SỐNG

ĐỐI TƯỢNG
NGUY CẤP

ĐỐI TƯỢNG 
KHÔNG CHỦ Ý

ĐÁNH GIÁ 
NGUỒN LỢI SAFE ECOSIM

CẤP ĐỘ 3

CẤP ĐỘ 1 (SICA)

CẤP ĐỘ 2 (PSA)

XÁC ĐỊNH NGUY 
CƠ GÂY RỦI RO
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 Các yếu tố sinh thái được lựa chọn để đánh giá tác động của nghề cá trong 

phương pháp này gồm: (1) Đối tượng chính; (2) Đối tượng đánh bắt không chủ ý; 

(3) Đối tượng nguy cấp; (4) Môi trường sống; (5) Quần xã 

 * Xác định nguy cơ gây rủi ro: 

 Các yếu tố rủi ro sinh thái của nghề cá cho mỗi nhóm yếu tố sinh thái được 

trình bày ở Bảng 2-5. Các yếu tố rủi ro của nghề cá đối với mỗi nhóm yếu tố sinh 

thái được xác định trên cơ sở phân tích các phương thức, cách tác động của hoạt 

động nghề cá lên mỗi nhóm yếu tố sinh thái. Bên cạnh đó, việc xác định các yếu 

tố tác động rủi ro sinh thái đối với mỗi nhóm yếu tố sinh thái còn căn cứ vào các 

mục tiêu của chung và mục tiêu cụ thể của các hoạt động quản lý nghề cá. 

Bảng 2-5. Các tác động rủi ro sinh thái của nghề cá đối với các yếu tố sinh thái (loài khai thác 

chính; loài khai thác không chủ ý; loài nguy cấp; môi trường sống; quần xã) 

Yếu tố Các tác động rủi ro sinh thái (có thể) 

Loài khai 

thác chính 

Kích thước 

chủng quần 

Cấu 

trúc 

gen 

Tuổi/Kích 

thước/Giới 

tính 

Khả năng 

sinh sản 

Tập 

tính, di 

cư 

Phân 

bố 

 

Loài khai 

thác không 

chủ ý 

Kích thước 

chủng quần 

Cấu 

trúc 

gen 

Tuổi/Kích 

thước/Giới 

tính 

Khả năng 

sinh sản 

Tập 

tính, di 

cư 

Phân 

bố 

 

Loài nguy 

cấp 

Kích thước 

chủng quần 

Cấu 

trúc 

gen 

Tuổi/Kích 

thước/Giới 

tính 

Khả năng 

sinh sản 

Tập 

tính, di 

cư 

Phân 

bố 

Nghề 

cá 

Môi 

trường 

sống 

Chất lượng 

nền đáy 

Chất 

lượng 

nước 

Chất lượng 

không khí 

Kiểu sinh 

cảnh 

Cấu trúc 

sinh 

cảnh 

  

Quần xã Thành phần 

loài 

Nhóm 

loài 

Phân bố 

của quần 

xã 

Cấu trúc, 

dinh 

dưỡng 

Chu 

trình 

sinh học 
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 * Đánh giá SICA (Scale, Intensity and Consequence Analysis) 

 Các yếu tố tác động chính và thang điểm trong phân tích SICA đánh giá rủi 

ro sinh thái của nghề cá được trình bày ở Bảng 2-6 và  Các yếu tố có nguy cơ 

sinh thái được chia ra thành các thể loại dựa vào các tác động chính: (i) bị đánh 

bắt; (ii) tác động trực tiếp khi không bị đánh bắt; (iii) bổ sung/di chuyển các vật 

chất sinh học; (iv) bổ sung các vật chất phi sinh học; (v) xáo trộn các yếu tố thủy 

lý; (vi) các nguy cơ từ bên ngoài (Bảng 2-6). 

 Các yếu tố tác động chính được đánh giá và chấm điểm theo phạm vi tác 

động (không gian, thời gian); cường độ tác động; hệ quả của tác động. Kết quả 

phân tích SICA đối với các hợp phần có điểm số bằng 3 hoặc cao hơn sẽ được lựa 

chọn để tiếp tục phân tích ở cấp độ 2 [93, 95]. 

Bảng 2-7. Trên cơ sở tổng hợp, phân tích các nguy cơ rủi ro của nghề cá, các thành 

phần của hệ sinh thái được lựa chọn để đưa vào phân tích SICA [66].  

Bảng 2-6. Các yếu tố tác động chính trong phân tích SICA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá 

(Scale - phạm vi không gian, thời gian; Intensity - cường độ; Consequence - hệ quả). 

Yếu tố tác động Các nguy cơ gây rủi ro tiềm năng 

Hoạt động nghề 
cá 

 

Khi đánh bắt Mồi; Khai thác; Hành vi ngẫu nhiên 

Khi không đánh 

bắt 

Mồi; Khai thác; Hành vi ngẫu nhiên; Mất lưới; Neo đậu; 

Hành hải 

Di chuyển vật chất 

sinh học 

Chuyển vị các loài; Chế biến trên tàu; Đổ đi trên biển; Tăng 

cường quần đàn; Dịch vụ nghề cá; Chất thải hữu cơ 

Bổ sung vật chất 

phi sinh học 

Chất thải rắn; Hoá chất gây ô nhiễm; Khí thải; Hành hải; 

Hoạt động/sự hiện diện 

Xáo trộn quá trình 

thủy lý 

Mồi; Khi đánh bắt; Hạ thủy tàu; Neo đậu; Hành hải 
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Nguy cơ từ bên 

ngoài 

Nghề khai thác khác; Nuôi trồng thủy sản; Đô thị, công 

nghiệp; Hoạt động khai khoáng; Hàng hải; Du lịch 

 Các yếu tố có nguy cơ sinh thái được chia ra thành các thể loại dựa vào các 

tác động chính: (i) bị đánh bắt; (ii) tác động trực tiếp khi không bị đánh bắt; (iii) 

bổ sung/di chuyển các vật chất sinh học; (iv) bổ sung các vật chất phi sinh học; 

(v) xáo trộn các yếu tố thủy lý; (vi) các nguy cơ từ bên ngoài (Bảng 2-6). 

 Các yếu tố tác động chính được đánh giá và chấm điểm theo phạm vi tác 

động (không gian, thời gian); cường độ tác động; hệ quả của tác động. Kết quả 

phân tích SICA đối với các hợp phần có điểm số bằng 3 hoặc cao hơn sẽ được lựa 

chọn để tiếp tục phân tích ở cấp độ 2 [93, 95]. 

Bảng 2-7. Thang điểm các tác động chính trong phân tích SICA đánh giá rủi ro sinh thái của 

nghề cá (Scale - phạm vi không gian, thời gian; Intensity - cường độ; Consequence - hệ quả). 

Thang 

điểm 

Không 

gian 

Thời 

gian 

Cường độ tác động Hệ quả của tác động 

1 < 1 

hải lý 

Thập 

kỷ 

Không đáng kể: ít có khả 

năng tác động 

Không đáng kể: ít có khả 

năng tác động 

2 1-6 

hải lý 

Vài 

năm 

Nhỏ: Cường độ thấp; hoặc 

vừa ở địa điểm cục bộ 

Nhỏ: Tác động ít hoặc ở 

địa điểm cục bộ nào đó 

3 6-20 

hải lý 

Hàng 

năm 

Vừa: Cường độ vừa trên 

diện rộng; hoặc mạnh cục 

bộ 

Vừa: Tác động vừa trên 

diện rộng hoặc tác động 

mạnh ở phạm vi cục bộ 

4 20-50 

hải lý 

Hàng 

quý 

Lớn: Cường độ lớn, trên 

diện rộng 

Lớn: Tác động mạnh trên 

diện rộng 

5 50-100 

hải lý 

Hàng 

tuần 

Rất lớn: Cường độ rất lớn 

cục bộ; hoặc lớn, liên tục 

trên diện rộng 

Rất lớn: Tác động rất lớn 

cục bộ hoặc tác động lớn, 

liên tục trên diện rộng 
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6 > 100 

hải lý 

Hàng 

ngày 

Cực độ: Cường độ rất lớn, 

liên tục trên diện rộng 

Cực độ: Tác động rất lớn, 

liên tục trên diện rộng 

 Đánh giá PSA (Productivity Susceptibility Analysis) 

 Ở cấp độ 2, việc phân tích rủi ro sinh thái dựa vào việc chấm điểm các thành 

phần trong mỗi hợp phần với các thuộc tính năng suất sinh học và độ nhạy cảm 

[93, 97]. Các thông số thuộc tính năng suất sinh học và độ nhạy cảm của các loài 

được thu thập từ các kết quả nghiên cứu trước đây và các thông tin sẵn có trên 

FishBase [86] và đánh giá theo thang điểm (Bảng 2-8 và Bảng 2-9).  

Bảng 2-8. Thang điểm cho các thuộc tính sức sản xuất (Productivity attribute) của các loài sử 

dụng trong phương pháp phân tích PSA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá 

Năng suất sinh học 

(Productivity) 

Năng suất SH 

thấp (P = 3) 

Năng suất SH vừa 

(P = 2) 

Năng suất SH 

cao (P = 1) 

Tuổi thành thục > 15 năm 5 – 15 năm < 5 năm 

Tuổi cực đại > 25 năm 10 – 25 năm < 10 năm 

Sức sinh sản < 100 trứng/năm 100 – 20.000 

trứng/năm 

> 20.000 

trứng/năm 

Kích thước cực đại > 300 cm 100 – 300 cm < 100 cm 

Kích thước thành thục > 200 cm 40 – 200 cm < 40 cm 

Kiểu sinh sản Ấp trứng Đẻ trứng bám đáy Đẻ trứng trôi nổi 

Bậc dinh dưỡng > 3,25 2,75 – 3,25 < 2,75 

 Điểm số đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá (PSA) đối với các loài được 

đánh giá dựa vào các thuộc tính năng suất sinh học và độ nhạy cảm, theo công 

thức [93, 95, 172]: 

      P =
!
= ∗ ∑ (P*)=

*<$    

      S = XS! ∗ S" ∗ … ∗ S=
#   
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      PSA = √P" + S"   

trong đó: PSA là mức độ rủi ro sinh thái của nghề cá đối với loài; P là thuộc tính 

năng suất sinh học chung; Pi là thuộc tính năng suất sinh học thứ i của loài; S là 

thuộc tính độ nhạy cảm chung; S1, S2, Sn là các thuộc tính độ nhạy cảm của loài; 

n là số lượng thuộc tính độ nhạy cảm. 

 Mức độ rủi ro sinh thái của nghề cá đối với loài được xác định dựa vào điểm 

số đánh giá rủi ro sinh thái (PSA), cụ thể như sau [93, 119]: Mức độ rủi ro thấp 

(PSA < 2,64); Mức độ rủi ro vừa phải (PSA = 2,64 – 3,18); Mức độ rủi ro cao 

(PSA > 3,18). Các loài có rủi ro sinh thái thấp sẽ được loại bỏ và các loài có rủi 

ro sinh thái cao sẽ được lựa chọn để tiếp tục phân tích định lượng ở cấp độ 3 [93]. 

Bảng 2-9. Thang điểm cho các thuộc tính độ nhạy cảm (Susceptibility attribute) của các loài sử 

dụng trong phương pháp phân tích PSA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề cá 

Độ nhạy cảm 
(Susceptibility) 

Độ nhạy cảm 
thấp (S = 1) 

Độ nhạy cảm 
vừa (S = 2) 

Độ nhạy cảm 
cao (S = 3) 

Sự xuất diện: Mức độ 

chồng lấn phân bố 

không gian của loài và 

phạm vi hoạt động của 

nghề cá 

Loài có phạm vi 

phân bố rộng so 

với ngư trường 

khai thác của 

nghề (<10% 

trùng nhau) 

Loài có phạm vi 

phân bố hẹp so 

với ngư trường 

khai thác của 

nghề (10 – 30% 

trùng nhau) 

Loài có phạm vi 

phân bố hẹp so 

với ngư trường 

khai thác của 

nghề (>30% 

trùng nhau) 

Khả năng đánh bắt 

được: Phân bố của loài 

so với khả năng hoạt 

động của ngư cụ 

Ít trùng với độ 

sâu hoạt động 

của ngư cụ 

Khá trùng với độ 

sâu hoạt động 

của ngư cụ 

Hoàn toàn trùng 

với độ sâu hoạt 

động của ngư cụ 

Độ lựa chọn: Tính lựa 

chọn của ngư cụ 

Loài ít có tập 

tính hướng 

quang hoặc tụ 

đàn; kích thước 

Loài có tập tính 

hướng quang 

hoặc tụ đàn; kích 

thước tương 

Loài có tập tính 

hướng quang 

hoặc tụ đàn lớn; 

kích thước lớn 
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nhỏ hơn mắt 

lưới; khả năng 

bơi nhanh 

đương mắt lưới; 

khả năng bơi 

vừa phải 

hơn mắt lưới; 

khả năng bơi 

chậm 

Khả năng sống sót: 

sau khi bị đánh bắt 

Khả năng sống 

sót cao khi bị bắt 

và thả lại 

(>67%) 

Khả năng sống 

sót vừa phải khi 

bị bắt và thả lại 

(33-67%) 

Khả năng sống 

sót thấp khi bị 

bắt và thả lại 

(<33%) 
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 3. CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

 1. Nguồn lợi cá nổi nhỏ 

 1.1. Thành phần loài 

 Số lượng loài cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ khá phong phú. Trong tổng số 577 

mẻ lưới của 15 chuyến điều tra nguồn lợi bằng lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ giai 

đoạn từ năm 1996 đến năm 2017, số lượng loài cá nổi nhỏ đã bắt gặp là 80 loài, 

thuộc 36 giống, 6 họ (Bảng 3-1, Hình 3-1).  

Bảng 3-1: Thống kê số lượng họ, giống, 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 điều 

tra 

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 
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thể được phân chia như sau: rất phổ biến (>50%); phổ biến (30-50%); khá phổ 

biến/thường gặp (10-30%); và ít gặp/không phổ biến  (<10%). Như vậy, các loài 

cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ có thể được chia thành các nhóm như sau (Hình 3-2): 

 (1) Nhóm rất phổ biến (2 loài): cá nục sồ Decapterus maruadsi (tần suất xuất 

hiện trung bình là 74,9%), cá sòng Nhật Trachurus japonicus (53,5%). 

 (2) Nhóm phổ biến (2 loài): cá bạc má Rastrelliger kanagurta (tần suất xuất 

hiện trung bình là 39,1%), cá nhồng đen Sphyraena obtusata (37,5%). 

 (3) Nhóm thường gặp (15 loài): cá trích xương Sardinella gibbosa (tần suất 

xuất hiện trung bình là 29,6%), cá ngân Atule mate (28,0%), cá khế Carangoides 

malabaricus (27,5%); cá chỉ vàng Selaroides leptolepis (22,7%); cá sòng gió 

Megalaspis cordyla (21,3%); cá thu vạch Scomberomorus commerson (21,1%); 

cá chim đen Parastromateus niger (19,6%); cá thu chấm Scomberomorus guttatus 

(18,0%); cá nhồng vàng Sphyraena jello (16,6%); cá róc Alepes kleinii (15,6%), 

cá khế vây lưng đen Alepes melanoptera (15,6%), cá khế Carangoides 

chrysophrys (14,9%); cá bao áo Atropus atropos (14,2%); cá cam sọc Seriolina 

nigrofasciata (11,9%); cá cơm thường Stolephorus commersonii (11,6%). 

 (4) Nhóm ít gặp (61 loài): là những loài còn lại. 

 1.3. Cấu trúc thành phần sản lượng 

 Tỷ lệ sản lượng của các loài cá nổi nhỏ chiếm ưu thế (>1,0% tổng sản lượng 

cá nổi nhỏ của chuyến điều tra) được trình bày ở Hình 3-3 và Phụ lục 4.  

 Xét về thành phần sản lượng, một số loài cá nổi nhỏ xuất hiện thường xuyên 

và có tỷ lệ sản lượng tương đối ổn định qua các chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ, 

bao gồm: cá sòng Nhật, cá nục sồ, cá cơm thường, cá nhồng đen, cá trích xương, 

cá bạc má, cá sòng gió, cá ngân, cá róc, cá chim gai.  

 Kết quả phân tích cho thấy, số loài cá nổi nhỏ chiếm ưu thế trong sản lượng 

đánh bắt bao gồm 36 loài (có tỷ lệ sản lượng trung bình > 1,0% tổng sản lượng cá 

nổi nhỏ) trong tổng số 80 loài bắt gặp trong các chuyến điều tra (Hình 3-3). 
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 Biến động theo mùa vụ: Thành phần sản lượng loài của các chuyến điều tra 

vào mùa gió Tây Nam và mùa gió Đông Bắc có có sự biến động khá rõ rệt. Năm 

1996, tỉ lệ sản lượng của các loài chiếm ưu thế vào mùa gió Tây Nam theo thứ tự 

là cá nục sồ, cá cơm thường; trong khi mùa gió Đông Bắc là cá hố, cá nục sồ. Năm 

2001, vào mùa gió Tây Nam, thứ tự các loài chiếm ưu thế về sản lượng là cá sòng 

Nhật, cá nục sồ; mùa gió Đông Bắc là cá sòng Nhật, cá bè xước, cá nục sồ. Các 

chuyến điều tra năm 2003 và 2012 cũng có sự biến động tương tự giữa hai mùa 

gió. Nhìn chung, 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. 

 

Hình 3-4. Tỉ lệ sản lượng các loài cá nổi nhỏ chiếm ưu thế (>1,0% tổng sản lượng cá nổi nhỏ) 

trong một số chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 1996-2017. 

 Biến động theo các năm: 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 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; 
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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 (Hình 3-4). 

 1.4. Biến động độ phong phú tương đối 

 Độ phong phú tương đối trung bình (CPUA – kg/km²; NPUA – cá thể/km²) 

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, giai đoạn từ năm 1996 đến năm 2017.  

Bảng 3-2. Độ phong phú tương đối (CPUA – kg/km²) của cá nổi nhỏ trong các chuyến điều tra 

bằng lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 1996 – 2017. 

Năm Mùa gió Số 

trạm 

Độ phong phú tương đối (CPUA – kg/km²) 

Trung 
bình 

SE Min Max Skew 

1996 Tây Nam 35 687,5  128,7 62,0 3.202,7 2,2 
 

Đông Bắc 45 760,0  114,6 94,9 4.343,9 3,0 

2001 Tây Nam 58 282,8 42,5 6,0 1.700,2 2,2 
 

Đông Bắc 54 480,7 57,1 7,8 2.041,3 1,9 

2003 Tây Nam 60 757,8 314,2 27,4 18.896,9 7,3 
 

Đông Bắc 23 1.297,4 353,4 1,5 6.382,2 1,7 

2004 Tây Nam 53 725,7 206,6 13,1 9.186,7 4,6 

2005 Tây Nam 54 602,5 113,2 14,3 3.911,5 2,2 

2012 Tây Nam 18 711,8 137,1 13,6 1.938,2 0,5 
 

Đông Bắc 68 1.023,7 427,0 45,0 28.323,9 7,2 

2013 Tây Nam 65 284,1 36,6 6,4 1.434,0 2,1 

2016 Tây Nam 39 581,7 163,7 47,0 5.319,2 3,7 

2017 Tây Nam 14 161,3 41,7 2,5 478,2 1,2 
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 Kết quả nghiên cứu phân bố cá nổi nhỏ của các chuyến điều tra bằng phương 

pháp thủy âm ở vịnh Bắc Bộ vào các năm 2003, 2004, 2012 và 2017 được trình 

bày chi tiết tại Hình 3-7 và Phụ lục 5.  

 * Khu vực phân bố tập trung 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. 

 

Hình 3-6. Phân bố nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ giai đoạn 2003 – 2004 (mùa gió Đông 

Bắc 2003 và mùa gió Tây Nam 2004). 

 - Giai đoạn 2003-2004:  

 Cá nổi nhỏ có sự phân bố khá tập trung ở một số ngư trường lớn (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.  
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Hình 3-7. Phân bố nguồn lợi cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ giai đoạn 2012 – 2017 (mùa gió Tây 

Nam 2012; mùa gió Đông Bắc 2012 và mùa gió Tây Nam 2017). 

 Vào mùa gió Đông Bắc (2003), cá nổi nhỏ phân bố tập trung chủ yếu ở các 

khu vực: (1) Phía Bắc, Tây Bắc Bạch Long Vỹ: chủ yếu là các đàn cá cơm, phân 
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bố với mật độ khá cao; (2) Phía Tây Nam Bạch Long Vỹ: đây là khu vực phân bố 

của nhóm cá khế, cá nục và cá trích; (3) Khu vực phía ngoài cửa sông Ba Lạt: chủ 

yếu là nhóm cá cơm và cá trích; (4) Vùng biển xa bờ Nghệ An – Hà Tĩnh: chủ yếu 

là nhóm cá khế; (5) Khu vực cửa vịnh Bắc Bộ: chủ yếu là nhóm cá cơm. Vào mùa 

gió Tây Nam (2004), cá có xu hướng tập trung phân bố ở các khu vực có độ sâu 

lớn: (1) Giữa vịnh Bắc Bộ: là khu vực phân bố tập trung của nhóm cá nục, cá khế; 

(2) Khu vực cửa vịnh Bắc Bộ: là vùng phân bố tập trung của các nhóm cá nục, cá 

cơm và nhóm cá nổi nhỏ khác. 

 - Giai đoạn năm 2012-2017:  

 Cá nổi nhỏ vẫn có xu hướng phân bố tập trung ở một số khu vực trọng điểm 

(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.  

 Mùa gió Tây Nam (2012), cá nổi nhỏ có xu hướng phân bố tập trung ở khu 

vực phía Bắc Bạch Long Vỹ với mật độ khá lớn (chủ yếu gồm: cá nục, cá cơm, 

cá ngân, cá trích). Mùa gió Đông Bắc (2012), cá tập trung chủ yếu ở các khu vực: 

(1) Phía Tây Nam Bạch Long Vỹ: chủ yếu gồm các nhóm cá trích, cá nục; (2) khu 

vực phía Bắc vịnh Bắc Bộ (từ Móng Cái đến Long Châu): chủ yếu là nhóm cá 

ngân và cá trích. Mùa gió Tây Nam (2017), cá nổi nhỏ phân bố tập trung ở các 

khu vực: (1) Phía Tây Nam Bạch Long Vỹ: chủ yếu là nhóm cá nục, cá trích; (2) 

Phía Bắc Bạch Long Vỹ đến Móng Cái: chủ yếu là nhóm cá nục, cá cơm, cá trích 

và cá ngân. 

 1.6. Biến động trữ lượng nguồn lợi cá nổi nhỏ 

 Biến động trữ lượng nguồn lợi các nhóm cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ ước tính 

bằng phương pháp thủy âm, giai đoạn từ năm 2003 đến năm 2017 được trình bày 

ở Bảng 3-3.  

 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 
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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). 

Bảng 3-3. Trữ lượng nguồn lợi (x1.000 tấn) các nhóm cá nổi nhỏ ở vùng biển vịnh Bắc Bộ ước 

tính bằng phương pháp thủy âm, giai đoạn từ năm 2003 đến năm 2017. 

TT Nhóm loài Năm 2003 - 2004 Năm 2012 Năm 
2017 

Đông 

Bắc 

Tây 

Nam 

Tây 

Nam 

Đông 

Bắc 

Tây 

Nam 

1 Cá cơm 84,7 14,6 32,6 16,8 18,4 

2 Cá khế 93,8 19,7 78,5 87,5 124,3 

3 Cá trích 13,4 21,4 136,0 173,1 173,8 

4 Cá bạc má, cá thu 44,5 24,7 23,2 19,6 16,0 

5 Cá nục, cá sòng Nhật 42,5 215,2 271,7 197,9 112,8 

6 Cá ngân, cá tráo 33,0 11,7 66,7 95,7 83,8 

7 Cá nổi nhỏ khác 150,4 96,6 12,8 40,1 18,8 

 Tổng cộng 462,3 403,9 621,5 630,7 547,9 

 Một số nhóm cá nổi nhỏ có xu hướng gia tăng trong giai đoạn từ năm 2003 

đến năm 2017, bao gồm: nhóm cá ngân, cá tráo; nhóm cá khế; nhóm cá trích. Một 

số nhóm có trữ lượng tương đối ổn định (nhóm cá bạc má, cá thu và nhóm cá 

cơm). Nhóm cá nục có sự biến động gia tăng mạnh trong giai đoạn từ 2003 đến 

2012, sau đó trữ lượng có chiều hướng giảm. 

 2. Ảnh hưởng của các yếu tố môi trường đến phân bố cá nổi nhỏ 

 2.1. Đặc điểm các yếu tố môi trường, hải dương học 

 Đặc điểm các yếu tố hải dương học ở vùng biển vịnh Bắc Bộ giai đoạn 2012 

– 2017 được trình bày ở Bảng 3-4.  
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Bảng 3-4. Đặc điểm các yếu tố môi trường, hải dương học thu thập được trong các chuyến điều 

tra ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 

Hải dương học Tây 
Nam 

(2012) 

Đông 
Bắc 

(2012) 

Tây 
Nam  

(2013) 

Đông 
Bắc 

(2016) 

Tây 
Nam  

(2017) 

Số liệu thực đo      

Nhiệt độ tầng mặt 29,0 25,6 28,0 29,0 29,7 

Nhiệt độ tầng đáy 25,4 25,0 24,0 24,6 27,2 

Độ muối tầng mặt 31,8 31,3 30,8 29,1 31,1 

Độ muối tầng đáy 32,6 32,2 32,3 33,4 32,7 

Dòng chảy tầng mặt 0,6 0,5 0,9 0,9 0,4 

Dòng chảy tầng đáy 0,4 0,8 0,4 0,3 0,4 

Chlorophyll a tầng mặt 0,4 0,7 0,6 0,4 0,9 

Chlorophyll a tầng đáy 1,2 0,8 0,9 0,8 1,3 

Số liệu viễn thám      

Nhiệt độ tầng mặt  29,8 28,7 - - 29,9 

Chlorophyll a tầng mặt 0,2 0,3 - - 1,4 

Dòng chảy tầng mặt 0,2 0,1 - - 0,2 

Dị thường mực biển -0,3 27,5 - - -4,8 

 Kết quả điều tra cho thấy, nhiệt độ trung bình nước biển tầng mặt ở vịnh 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. 

 2.2. Độ phong phú tương đối (NASC; m²/nmi²) của cá nổi nhỏ 
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 Trong điều tra nguồn lợi bằng thủy âm, ‘hệ số diện tích âm phản hồi’ (NASC; 

đơn vị tính là m²/nmi²) thu được trên các đường dò thủy âm là đại lượng biểu thị 

cho mức độ phong phú của cá. Đối với mỗi loài hay nhóm loài có cùng hệ số phản 

hồi âm, giá trị NASC càng lớn thì mật độ cá thể càng lớn và ngược lại. Do vậy, 

nghiên cứu này sử dụng NASC để đại diện cho mật độ cá thể, hay còn được gọi 

là độ phong phú tương đối. Kết quả ước tính độ phong phú tương đối của các loài 

cá nổi nhỏ trong các chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017 được 

trình bày ở Bảng 3-5. Nhìn chung, giá trị 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. 

 So sánh giữa các loài, giá trị NASC trung bình lớn nhất của các chuyến điều 

tra (5/2012, 10/2012 và 6/2017) là nhóm cá nục với các giá trị tương ứng là 187,9 

m²/nmi²; 131,2 m²/nmi²; 151,4 m²/nmi². Giá trị NASC trung bình thấp nhất là 

nhóm cá bạc má, với giá trị lần lượt là 9,7 m²/nmi²; 9,2 m²/nmi²; 8,6 m²/nmi². 

Bảng 3-5: Độ phong phú tương đối trung bình (NASC; m²/nmi²) của các loài cá nổi nhỏ trong 

các chuyến điều tra thủy âm ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 

Tên loài, nhóm 

loài 

TN-2012 ĐB-2012 TN-2017 

Trung 
bình 

SE Skew Trung 
bình 

SE Skew Trung 
bình 

SE Skew 

Cá cơm 41,7 2,4 5,0 24,0 1,6 4,6 35,4 2,0 5,0 

Cá khế 17,1 1,2 6,4 21,7 1,4 13,4 19,4 1,2 12,7 

Cá trích 44,4 3,8 8,4 62,2 8,5 12,0 46,9 5,0 15,8 

Cá bạc má, cá thu 9,7 1,4 8,3 9,2 0,5 3,4 8,6 0,7 9,5 

Cá nục 187,9 10,7 5,9 131,2 6,4 6,4 151,4 6,9 6,3 

Cá ngân, cá tráo 37,2 3,6 5,3 60,5 4,7 5,0 52,4 3,7 5,1 
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 Hệ số diện tích âm phản hồi của các loài cá nổi nhỏ có phân bố lệch phải 

“right skewed” khá rõ rệt, tuân theo hàm phân phối “Tweedie” (Hình), với giá trị 

skewness trung bình khá lớn (g >2,0), dao động trong khoảng từ 5,0 – 8,4 (tháng 

5/2012); 3,4 – 13,4 (tháng 10/2012) và 5,0 – 15,8 (tháng 6/2017). 

 2.3. Phân bố của các loài cá nổi nhỏ liên quan đến các yếu tố hải dương 

 Phân bố của các nhóm loài cá nổi nhỏ tương ứng với các trường hải dương 

học của các chuyến điều tra được trình bày chi tiết ở Hình 3-9, Hình 3-10, Hình 

3-11, Hình 3-12, Hình 3-13, Hình 3-14, Phụ lục 5 và Phụ lục 6. Các yếu tố môi 

trường, hải dương học có mối liên hệ khá chặt chẽ đến sự phân bố của các nhóm 

loài cá nổi nhỏ. Cá nổi nhỏ có xu hướng ở vùng nước ấm hơn, có độ sâu lớn hơn 

vào mùa gió Đông Bắc. Trong khi đó, vào mùa gió Tây Nam cá thường tập trung 

ở vùng nước nông hơn và có nhiệt độ tầng mặt thấp hơn nền nhiệt chung. 

 * Nhóm cá cơm:  

 Khu vực phân bố tập trung của nhóm cá cơm có sự biến động khá lớn quá 

các giai đoạn. Nhìn chung, nhóm cá cơm phân bố chủ yếu ở một số khu vực trọng 

điểm, gồm: phía Bắc vịnh Bắc Bộ (giáp Móng Cái); phía Bắc, phía Tây và Tây 

Nam Bạch Long Vỹ; phía ngoài cửa Ba Lạt; cửa vịnh Bắc Bộ. 

 Giai đoạn 2003-2004, ở mùa gió Đông Bắc, cá cơm phân bố tập trung chủ 

yếu ở khu vực cửa vịnh Bắc Bộ, phía Tây Bạch Long Vỹ và khu vực cửa Ba Lạt; 

ở mùa gió Tây Nam, cá cơm phân bố tập trung tại khu vực phía Nam vịnh Bắc Bộ 

(từ Hà Tĩnh đến Quảng Bình). Giai đoạn 2012-2017, mùa gió Đông Bắc (2012) 

cá cơm phân bố tập trung tại khu vực Bắc vịnh Bắc Bộ (Tây, Tây Bắc Bạch Long 

Vỹ, cửa Ba Lạt); mùa gió Tây Nam (2012, 2017), cá cơm phân bố rộng khắp vịnh 

Bắc Bộ, trong đó tập trung tại khu vực phía Bắc từ Móng Cái đến Cô Tô, Tây và 

Tây Nam Bạch Long Vỹ, ven bờ Thanh Hoá – Nghệ An, Hà Tĩnh – Quảng Bình. 

 Vào mùa gió Đông Bắc, khi nhiệt độ nước biển xuống thấp, cá thường tập 

trung ở dải nhiệt độ nước tầng mặt cao hơn (từ 28,7 đến 29,0°C) và dải độ sâu lớn 

hơn (từ 35 đến 75m). Vào mùa gió Tây Nam, khi nền nhiệt chung tăng cao, cá có 
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= 52,5), cá cơm (mùa gió Tây Nam, 2012; DE = 61,2; mùa gió Đông Bắc, 2012; 

DE = 55,5), cá ngân (mùa gió Đông Bắc, 2012; DE = 79,8%; mùa gió Tây Nam, 

2017; DE = 75,9), cá bạc má (mùa gió Tây Nam, 2012; DE = 63,8). Tuy nhiên, 

một số mô hình GAM có mức độ tương quan khá thấp, ví dụ như: của cá cơm 

(mùa gió Tây Nam, 2017; DE = 16,5), cá nục (mùa gió Đông Bắc, 2012; DE = 

22,0%; mùa gió Tây Nam, 2017; DE = 14,6%). Hầu hết các mô hình GAM và giá 

trị ước tính các hệ số của các thông số hải dương trong mô hình đều có độ tin cậy 

cao (p<0,05; p<0,01 và p<0,001), ngoại trừ một số ít các thông số chưa đạt mức 

ý nghĩa thống kê, như: mô hình GAM của cá khế mùa gió Tây Nam 2012 (thông 

số SSHa và CHR); cá ngân mùa gió Đông Bắc 2012 (thông số SST). 

 Đối với các mô hình GAM, chỉ số DE cho phép lựa chọn các mô hình có 

mức độ tương quan chặt chẽ giữa các thông số hải dương và phân bố của cá. Chỉ 

số DE càng lớn thì mô hình có mức độ chính xác của mô hình càng cao. Bên cạnh 

đó, các biến thông số hải dương quan trọng nhất ảnh hưởng đến sự phân bố của 

cá thể hiện ở giá trị hệ số mô hình. Kết quả phân tích hàm trơn ‘smoother’ của các 

mô hình GAM cho thấy, mỗi thông số trong mô hình có khoảng giá trị tối ưu, ở 

đó mức độ tương quan chặt chẽ nhất. Điều này phản ánh bản chất sinh học của 

các loài với các ngưỡng sinh thái tối thích. 

 Vai trò của các thông số hải dương đối với sự phân bố của loài còn thể hiện 

ở tần suất xuất hiện trong các mô hình GAM. Sự xuất hiện nhiều ở các mô hình 

GAM của các chuyến điều tra cũng phản ánh vai trò quan trọng của yếu tố hải 

dương học ảnh hưởng đến sự phân bố của loài. Kết quả phân tích bằng mô hình 

GAM cho thấy các yếu tố đóng vai trò quan trọng đối với mỗi loài như sau: cá 

cơm (~CHR), cá trích (~VEL; DEP), cá bạc má (~SST; SSHa), cá nục (~DEP),  

cá ngân (~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 và có thể có những ảnh hưởng 

trực tiếp đến sinh trưởng, sinh sản, di cư của cá [123, 145]. 
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Bảng 3-6: Mô hình GAMs tương quan giữa độ phong phú tương đối (sA) của cá nổi nhỏ và các yếu tố hải dương học ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 

Chuyến điều tra Mô hình GAMs n AIC DE 

(%) 

T.die 

(g) SST SSHa CHR VEL DEP Int. 

Cá cơm           

Tây Nam, 2012 2,3*** 3,6* 3,7*  7,1*** 3,5*** 105 976,0 61,2 1,67 

Đông Bắc, 2012  5,3** 1,0** 1,0*** 4,2*** 2,3*** 109 742,9 55,5 1,99 

Tây Nam, 2017   1,3* 3,5*  3,5* 142 1.284,4 16,5 1,98 

Cá khế           

Tây Nam, 2012  1,9 1,0 1,0 3,6*** 2,6*** 105 787,5 41,6 1,65 

Đông Bắc, 2012 4,4***  1,1***   2,8* 109 824,2 36,7 1,96 

Tây Nam, 2017 1,0 5,1***  5,1***  2,9*** 142 1050,5 41,4 1,99 

Cá trích           

Tây Nam, 2012  3,5**  6,7** 7,1*** 3,7*** 105 1017,3 63,1 1,78 

Đông Bắc, 2012 5,7*** 2,3* 3,3*** 5,7*** 5,7*** 3,1*** 109 922,9 82,5 1,99 

Tây Nam, 2017 6,2***  1,0* 5,9*** 1,0** 3,6*** 142 1.214,6 52,5 1,99 

Cá bạc má           
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Chuyến điều tra Mô hình GAMs n AIC DE 

(%) 

T.die 

(g) SST SSHa CHR VEL DEP Int. 

Tây Nam, 2012 5,6*** 6,4***  4,2*** 2,8** 1,6*** 105 635,8 63,8 1,49 

Đông Bắc, 2012 1,0** 5,1*** 1,0* 1,0*  1,6*** 109 621,9 38,9 1,59 

Tây Nam, 2017 6,4*** 5,2** 3,3**  1,0* 2,0*** 142 91,6 35,3 1,48 

Cá nục           

Tây Nam, 2012 1,5*  5,2** 1,0* 4,1*** 5,0*** 105 1.286,7 42,5 1,72 

Đông Bắc, 2012 1,0** 3,9***   1,0* 4,9*** 109 1.276,1 22,0 1,87 

Tây Nam, 2017  7,5*** 3,0** 4,9*** 3,0** 4,9*** 142 1.631,8 14,6 1,90 

Cá ngân           

Tây Nam, 2012 1,6** 1,0** 3,6* 2,0* 4,0* 5,0*** 105 1.284,5 43,3 1,71 

Đông Bắc, 2012 3,5 6,2*** 1,0* 2,5* 6,2*** 2,4*** 109 763,3 79,8 1,99 

Tây Nam, 2017 1,0* 4,8** 1,0* 2,5* 2,6* 3,0*** 142 1.178,9 75,9 1,60 

Ghi chú: (*), (**) và (***) tương ứng với các giá trị p<0,05; 0,01 và 0,001; n: số mẫu; SST: nhiệt độ nước biển tầng mặt; SSHa: độ cao dị thường mực 

biển; CHR: hàm lượng chlorophyll a;  VEL: dòng chảy; DEP: độ sâu; Int.: hằng số; AIC: Tiêu chuẩn thông tin Akaike; DE: chỉ số ‘Deviance Explained’; 

T.die (g): giá trị hàm phân phối Tweedie. 
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 3. Đặc điểm quần xã cá nổi nhỏ 

 3.1. Chỉ số đa dạng sinh học quần xã cá nổi nhỏ 

 Đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ giai đoạn 1996 

– 2017 được trình bày ở Bảng 3-7. Biến động và phân bố các chỉ số đa dạng sinh 

học loài của quần xã cá nổi nhỏ được trình bày ở Hình 3-21. 

Bảng 3-7. Chỉ số đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn từ năm 

1996 đến năm 2017. 

Năm Mùa gió Số lượng 

loài 

Chỉ số đa dạng sinh học 

H’ D E 

1996 Tây Nam 26 0,61 0,33 0,43 

Đông Bắc 33 0,87 0,44 0,43 

2001 Tây Nam 36 1,13 0,56 0,64 

Đông Bắc 37 1,19 0,55 0,67 

2003 Tây Nam 34 1,06 0,51 0,53 

Đông Bắc 34 1,05 0,47 0,47 

2004 Tây Nam 39 1,08 0,53 0,55 

2005 Tây Nam 33 1,00 0,48 0,52 

2012 Tây Nam 23 0,58 0,33 0,34 

Đông Bắc 45 1,08 0,51 0,55 

2013 Tây Nam 39 1,00 0,50 0,57 

2016 Tây Nam 44 1,01 0,48 0,52 

2017 Tây Nam 20 0,94 0,48 0,61 

Trung bình 80 1,01 0,49 0,54 
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Hình 3-21. Phân bố chỉ số đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ: (a) Số lượng loài; (b) 

Shannon Weiner; (c) Gini-Simpson; (d) Eveness. 

 Nhìn chung, đa dạng sinh học loài của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ 
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không cao, nằm ở mức trung bình và thấp. Chỉ số đa dạng Shannon Weiner (H’) 

trung bình đạt 1,01 (dao động trong khoảng 0,58 – 1,13); chỉ số Gini-Simpson (D) 

trung bình là 0,49 (dao động trong khoảng 0,33 – 0,56); chỉ số cân bằng (Eveness 

- E) trung bình là 0,54 (dao động trong khoảng 0,34 – 0,67). Các chỉ số H’, D, E 

có sự biến động khá đồng nhất với nhau theo thời gian. Các chỉ số đa dạng sinh 

học của quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ có sự biến động khá lớn theo các giai 

đoạn từ năm 1996 đến năm 2017. 

 Chỉ số H’ được dùng để đánh giá sự thay đổi về sự đa dạng loài của môi 

trường sống này so với môi trường sống khác. 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, 

khu vực phía Nam vịnh Bắc Bộ thấp hơn so với so với các vùng còn lại. Mức độ 

đang dạng sinh học ở vùng ven bờ có xu hướng cao hơn ở các vùng ngoài khơi 

vịnh Bắc Bộ.  

 3.2. Sự tụ họp loài ‘species assemblages’ của quần xã cá nổi nhỏ 

 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). Các mô hình phân tích 

này cho phép đánh giá sự tụ họp loài của quần xã theo không gian, thời gian, theo 

đặc trưng sinh học của các loài và tác động của các yếu tố môi trường, đối với cấu 

trúc quần xã cá nổi nhỏ. 

 * Sự tụ họp loài theo không gian: 

 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. Kết quả phân tích PCA cho thấy, cấu trúc quần xã cá nổi nhỏ 

ở vịnh Bắc Bộ có sự tụ họp loài ‘species assemblages’ khá rõ rệt (Hình 3-22).  

 Kết quả mô hình phân tích CA và PCA đã phân tách được các loài chính 

trong quần xã cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ thành 5 nhóm, bao gồm (Hình 3-22): 

 Nhóm 1 (18 loài): Cá ông lão Ấn Độ Alectis indicus, cá róc Alepes kleinii, 
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 Nhóm 2 (9 loài): Cá róc Alepes djedaba, cá cơm mõm nhọn Encrasicholina 

heteroloba, cá đé Ilisha melastoma, cá sòng gió Megalaspis cordyla, cá trích 

thường Sardinella fimbriata, cá bè tôn Scomberoides tol, cá thu chấm 

Scomberomorus guttatus, cá lẹp quai Thryssa hamiltonii, cá chim vây vàng 

Trachinotus blochii. 

 Nhóm 3 (6 loài): cá tuyết tê giác vây đen Bregmaceros macclellandi, cá khế 

mõm dài Carangoides chrysophrys, cá cam Seriola dumerili, cá nhồng đuôi vàng 

Sphyraena flavicauda, cá nhồng vàng Sphyraena obtusata, cá sòng Nhật 

Trachurus japonicus. 

 Nhóm 4 (1 loài): Cá bẹ trắng Ilisha megaloptera. 

 Nhóm 5 (1 loài): Cá cơm Ấn Độ Stolephorus indicus. 

 Kết quả mô hình phân tích PCA cho thấy, các yếu tố môi trường có sự ảnh 

hưởng lớn đến sự tụ họp loài trong quần xã. Hai thành phần chính (PC1 và 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 (Hình 3-23). 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, với giá trị tổng phương sai 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, với tổng 

phương sai 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 3-23). 
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 Kết quả mô hình phân tích PCA cho thấy, hai thành phần chính (PCA1 và 

PC2) có 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 (Hình 

3-25).  

 Thành phần chính thứ nhất (PC1, với tổng phương sai 71,4%) cho phép giải 

thích cho 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, tổng phương sai 21,5%) giải thích 

cho việc phân tách các nhóm có kích thước nhỏ, bậc dinh dưỡng và sức sinh sản 

thấp với các nhóm còn lại. 

 4. Hiện trạng các nghề khai thác cá nổi nhỏ 

 4.1. Cơ cấu đội tàu và cường lực khai thác 

 * Cơ cấu đội tàu: 

 Các nghề khai thác hải sản chủ yếu ở vùng biển vịnh Bắc Bộ gồm: nghề lưới 

kéo đáy, lưới rê (rê nổi, rê đáy, rê ba lớp, rê hỗn hợp), lưới vây, vó, mành, nghề 

chụp, nghề câu (câu tay và câu vàng đáy). Trong đó, cá nổi nhỏ là đối tượng chính 

của các nghề nghề lưới vây, vó, mành và nghề chụp; các nghề còn lại (nghề lưới 

kéo, lưới rê, câu), cá nổi nhỏ là đối tượng khai thác thứ cấp. Nghề chụp tập trung 

vào khai thác cá nổi nhỏ ở một số tháng nhất định trong năm. Như vậy, nghề khai 

thác cá nổi nhỏ chủ yếu ở vịnh Bắc Bộ bao gồm: nghề lưới vây, nghề chụp và 

nghề vó mành. 

 Theo thống kê của Tổng cục Thủy sản, tổng số tàu thuyền của các nghề khai 

thác cá nổi nhỏ chủ yếu ở vịnh Bắc Bộ năm 2015 là 2.974 và năm 2016 là 2.681 

chiếc (giảm 293 chiếc) [54, 55]. Cơ cấu nghề khai thác cá nổi nhỏ cũng có sự biến 

động khá lớn từ năm 2015 đến năm 2016. Năm 2015, nghề lưới vây có 345 chiếc 

(chiếm 11,6%, bao gồm cả vây ánh sáng và vây tự do); nghề chụp 1.954 chiếc 

(65,7%); nghề vó mành 675 chiếc (22,7%). Năm 2016, nghề lưới vây có 383 chiếc 
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 Năng suất khai thác của các nghề khai thác cá nổi nhỏ chủ yếu ở vịnh Bắc 

Bộ giai đoạn từ tháng 7/2014 đến tháng 6/2016 được trình bày ở Hình 3-27. 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). 

  

  

Hình 3-27: Biến động năng suất khai thác của các nghề khai thác cá nổi nhỏ (vây ánh sáng, vây 

tự do, chụp, vó mành) ở vùng biển vịnh Bắc Bộ, giai đoạn từ tháng 7/2014 đến tháng 6/2016. 

 Năng suất khai thác của đội tàu lưới vây có sự biến động khá lớn giữa các 

đội tàu. Năng suất trung bình theo quý của nghề lưới vây ánh sáng ước tính khoảng 

879 kg/ngày, trong đó, năng suất khai thác của các đội tàu <50, 50-90, 90-250, 

250-400 và >400CV đạt tương ứng khoảng 107 kg/ngày, 320 kg/ngày, 959 

kg/ngày, 1.475 kg/ngày và 1.537 kg/ngày. Năng suất khai thác của nghề lưới vây 

tự do đạt cao hơn so với nghề vây ánh sáng với năng suất của các đội tàu tương 

ứng là 302 kg/ngày, 605 kg/ngày, 1.210 kg/ngày, 1.488 kg/ngày và 1.659 kg/ngày. 

Năng suất khai thác của nghề lưới vây có sự biến động theo mùa vụ khá rõ rệt, 

mùa gió Tây Nam thường cao hơn so với mùa gió Đông Bắc. Nhìn chung đạt khá 

cao vào thời điểm quý 3 hàng năm (thời điểm chính vụ cá Nam) và thấp nhất 
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thường vào quý 1 (thời điểm chính vụ cá Bắc).  

 Đối với nghề chụp và nghề vó mành, năng suất cao nhất thường bắt gặp ở 

thời điểm quý 3 - quý 4; thấp nhất ở thời điểm quý 1 hàng năm. Nhìn chung, năng 

suất khai thác của các đội tàu này thấp hơn sơ với năng suất khai thác của nghề 

lưới vây. 

 4.3. Ngư trường khai thác 

 Ngư trường khai thác chủ yếu của nghề lưới vây và nghề chụp ở vịnh Bắc 

Bộ được trình bày ở Hình 3-28 và Hình 3-29.  

 - 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 (Hình 3-28). 

  

Hình 3-28: Ngư trường khai thác chủ yếu của nghề lưới vây ở vùng biển vịnh Bắc Bộ. 
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Hình 3-29: Ngư trường khai thác chủ yếu của nghề chụp ở vùng biển vịnh Bắc Bộ 

 - 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 (Hình 3-29). 

 Như vậy, 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 

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. Trên thực tế, đội tàu 

lưới vây chủ yếu tập trung ở một số tỉnh Thanh Hoá, Nghệ An, Hà Tĩnh, và Quảng 

Bình; đội tàu chụp chủ yếu ở các tỉnh Quảng Ninh, Hải Phòng, Thanh Hoá, Nghệ 

An, Quảng Bình. Điều này có thể do tập quán khai thác của ngư dân ở các vùng 

miền khác nhau, thường khai thác ở các ngư trường truyền thống của địa phương. 

Mặt khác, đối tượng khai thác chính nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ có sự luân phiên 

giữa mực ống và cá nổi nhỏ theo các mùa khác nhau. Trong khoảng thời gian từ 
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tháng 5 đến tháng 8 (mùa gió Tây Nam), hầu hết các tàu chụp tập trung vào khai 

thác đối tượng mực ống; các tháng còn lại tập trung vào đối tượng cá nổi nhỏ. 

 4.4. Sản lượng khai thác 

 Sản lượng khai thác trung bình 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 (Bảng 3-8). Như vậy xét về sản lượng khai thác, nghề chụp là nghề khai thác 

nhiều nhất (chiếm 76,4%); tiếp đến là nghề lưới vây (chiếm 14,4%); và nghề vó 

chiếm tỉ trọng về sản lượng thấp nhất (khoảng 9,3%). 

 Sản lượng khai thác hàng quý của nghề lưới vây giai đoạn từ tháng 7/2014 

đến tháng 6/2016 có sự biến động khá lớn theo mùa vụ, ước tính trung bình khoảng 

15.754 tấn/quý. Trong đó, sản lượng cao nhất đạt được ở quý 3 hàng năm, cụ thể: 

Quý III (2014) đạt 19.102 tấn và Quý III (2015) đạt 18.715 tấn. Sản lượng khai 

thác cả năm của nghề lưới vây năm 2015 ước tính khoảng 60.522 tấn (Bảng 3-8). 

 Đối với nghề vây ánh sáng, thành phần sản lượng chính bao gồm các nhóm 

thương phẩm thường gặp bởi các nghề ánh sáng như cá nổi nhỏ (cá cơm, cá nục, 

cá trích, bạc má…) và mực ống. Trong đó, cá nục là nhóm chiếm tỷ lệ sản lượng 

cao nhất, có những thời điểm cá nục chiếm tới 82 - 85% tổng sản lượng. Đối với 

nghề vây tự do, thành phần sản lượng chính vẫn bao gồm là cá nục (trung bình 

hơn 70%), cá bạc má. 

 Đối với nghề chụp, thành phần sản lượng chính của nghề này là các nhóm cá 

nổi nhỏ và mực ống. Đối với đội tàu công suất <90CV, thành phần sản lượng 

chính bao gồm cá nhóm cá nục, cá bạc má, cá cơm, cá trích và mực ống. Trong 

đó, cá nục là nhóm thương phẩm chiếm tỷ lệ cao nhất, trung bình từng quí chiếm 

từ 44-82% tổng sản lượng. Đối với đội tàu công suất >90CV, các nhóm có thành 

phần sản lượng tỷ lệ cao là cá cơm, mực xô, cá bạc má. Nhóm cá cơm chiếm sản 

lượng lớn nhất, trung bình hơn 20% tổng sản lượng. 
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Bảng 3-8: Sản lượng khai thác (tấn) của các nghề khai thác cá nổi nhỏ (lưới vây, chụp và vó mành) ở vùng biển vịnh Bắc Bộ (tháng 7/2014 - 6/2016). 

Loại 
nghề 

Công suất 
(CV) 

NĂM 2014 NĂM 2015 NĂM 2016 
Quý III Quý IV Quý I Quý II Quý III Quý IV Quý I Quý II 

Vây ánh 
sáng 

<50 12  9  6  10  16  11  2  3  
50-90 905  682  492  789  1.060  823  152  200  

90-250 6.453  4.861  3.509  5.626  7.562  5.867  3.959  5.204  
250-400 4.748  2.845  2.659  3.374  3.216  3.446  4.124  4.648  

> 400 3.498  2.220  1.206  2.875  3.635  2.770  5.414  6.174  
Tổng 15.615  10.617  7.873  12.673  15.489  12.917  13.651  16.229  

Vây tự 
do 

<50 356  220  329  293  279  250  264  277  
50-90 365  226  338  301  286  257  147  154  

90-250 1.759  1.087  1.626  1.449  1.375  1.235  977  1.025  
250-400 914  713  643  599  1.192  803  246  373  

> 400 92  90  69  54  95  100  44  68  
Tổng 3.486  2.336  3.005  2.696  3.226  2.644  1.677  1.897  

Nghề 
chụp 

<90 9.453  7.236  5.421  6.814  4.464  10.863  5.984  8.415  
>90 74.786  72.763  50.134  58.885  81.031  104.282  63.561  91.512  
Tổng 84.239  79.999  55.555  65.699  85.495  115.145  69.546  99.927  

Nghề vó 
mành 

<90 3.995  2.543  2.673  4.382  3.521  1.962  107  100  
>90 7.698  7.722  6.952  6.102  7.542  5.950  154  476  
Tổng 11.693  10.265  9.625  10.485  11.063  7.913  261  576  

Tổng cộng 115.033  103.216  76.057  91.553  115.273  138.619  85.135  118.629  
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 Đối với nghề vó mành, sản lượng chính của nghề này chủ yếu tập trung vào 

nhóm hải sản cá nổi nhỏ và mực ống vì đây là những nhóm có tập tính hướng sáng 

và bị khai thác bởi những nghề sử dụng ánh sáng nhiều nhất. Đối với đội tàu 

<90CV, thành phần sản lượng chính tập trung ở nhóm cá xô, cá bạc má, cá nục và 

mực. Đối với đội tàu >90CV, thành phần sản lượng chính bao gồm các nhóm cá 

cơm, cá nục, cá trích. Đặc biệt là nhóm cá cơm, chúng chiếm từ 47-83% tổng sản 

lượng của đội tàu này. 

 5. Rủi ro sinh thái của nghề khai thác cá nổi nhỏ 

 Các nghề khai thác cá nổi nhỏ được lựa chọn để đánh giá rủi ro sinh thái dựa 

trên các tiêu chí: (1) Nghề có đối tượng khai thác chính là các loài cá nổi nhỏ; (2) 

Nghề khai thác chủ yếu, trong sản lượng khai thác chiếm tỉ trọng lớn. Trong số 

các nghề khai thác cá nổi nhỏ ở vịnh Bắc Bộ, sản lượng của nghề chụp chiếm 

76,4% tổng sản lượng; nghề lưới vây ánh sáng chiếm 11,6% tổng sản lượng. Do 

vậy, nghiên cứu này chỉ tập trung đánh giá rủi ro sinh thái của nghề lưới vây và 

nghề chụp. 

 5.1. Phân tích các nguy cơ gây rủi ro sinh thái và các yếu tố sinh thái 

 Các yếu tố có nguy cơ rủi ro sinh thái được phân tích đánh giá bao gồm: (i) 

tác động trực tiếp khi đánh bắt; (ii) khi không bị đánh bắt; (iii) bổ sung/di chuyển 

các vật chất sinh học; (iv) bổ sung các vật chất phi sinh học; (v) xáo trộn các yếu 

tố thủy lý; (vi) các nguy cơ từ bên ngoài. Kết quả phân tích định tính các nguy cơ 

rủi ro của nghề lưới vây và nghề chụp trình bày ở Bảng 3-9 và Bảng 3-10.  

Bảng 3-9. Kết quả phân tích định tính xác định các hoạt động có nguy cơ gây rủi ro sinh thái 

của nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ. 

Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

Khi bị 

bắt 

Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khai thác 1 - Đối tượng chính của nghề lưới vây là nhóm cá 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

nổi nhỏ. Các hoạt động của nghề lưới vây sẽ ảnh 

hưởng trực tiếp đến quần đàn các loài cá nổi nhỏ 

(S=1). 

- Đối với các loài khai thác không chủ ý, sản lượng 

khai thác khá lớn, ảnh hưởng trực tiếp đến quần 

đàn (S=1). 

- Các kết quả nghiên cứu cho thấy đã có ghi nhận 

các loài nguy cấp trong sản lượng khai thác của 

nghề lưới vây, bao gồm: thú biển, rùa biển và một 

số loài nguy cấp khác có trong Sách đỏ Việt Nam 

(S=1). 

- Các hoạt động thả lưới, thu lưới tác động khá lớn 

đến sinh cảnh, đặc biệt là tầng nước phía trên. Ở 

những vùng nước nông, đôi khi lưới chạm xuống 

bề mặt đáy biển, tác động đến sinh cảnh tầng đáy 

(S=1). 

- Các hoạt động khai thác trực tiếp đánh bắt các 

loài trong quần xã, gây ra sự biến động cấu trúc các 

quần xã sinh vật ở các ngư trường khai thác (S=1). 

Ngẫu nhiên 0 Không xảy ra (S=0). 

Tác 

động 

trực tiếp 

khi 

không 

bị bắt 

Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khai thác 1 - Nghề lưới vây sử dụng chà rạo, ánh sáng để tập 

trung cá. Ánh sáng mạnh có thể ảnh hưởng trực 

tiếp đến cá cá thể còn non của các loài hải sản. Mặt 

khác, các loài khi vướng vào lưới, mặc dù không 

bị bắt nhưng có thể ảnh hưởng đến tập tính, di cư. 

Tác động này xảy ra đối với cả các loài là đối tượng 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

chính, đối tượng không chủ ý, loài TEP (S=1). 

- Đối với sinh cảnh và quần xã sinh vật, các hoạt 

động khai thác có tác động trực tiếp hoặc gián tiếp 

do việc xáo trộn các tầng nước (S=1). 

Ngẫu nhiên 0 Không xảy ra (S=0). 

Mất lưới 1 Đôi khi xảy ra. Các phần bị mất, bao gồm: lưới, 

phao, dây giềng. Đặc biệt đối với các đội tàu lưới 

vây quy mô nhỏ. Lưới sau khi bị mất tồn tại trong 

cột nước hàng chục năm mới được phân huỷ hết và 

có thể tác động trực tiếp đến các loài, sinh cảnh và 

quần xã (S=1). 

Neo đậu 0 Các tàu thường thả trôi khi không đánh lưới (S=0). 

Hành hải 1 Hành hải đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, di 

cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Bổ 

sung/Di 

chuyển 

vật chất 

sinh học 

Chuyển vị 

các loài 

0 Không sử dụng mồi (là các loài ngoại lai); Tàu khai 

thác không đi đánh ở các vùng biển nước ngoài nên 

không xảy ra chuyển vị các loài ngoại lai (S=0). 

Chế biến 

trên tàu 

0 Nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ là các tàu có kích 

thước nhỏ, toàn bộ sản lượng đánh bắt được mang 

về bờ, không thực hiện chế biến ngay trên biển 

(S=0). 

Đổ đi trên 

biển 

0 Toàn bộ sản lượng đánh bắt đều được mang về bờ; 

không có hiện tượng đổ đi trên biển (S=0). 

Tăng cường 

quần đàn 

0 Không (S=0). 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

Dịch vụ hậu 

cần 

1 Hoạt động dịch vụ hậu cần trên biển (chuyển tải 

sản phẩm, cung cấp nhu yếu phẩm,…) của đội tàu 

lưới vây có thể gây tác động đến các loài, môi 

trường sống và quần xã sinh vật (S=1).  

Chất thải 

hữu cơ 

1 Chất thải hữu cơ (thức ăn thừa, phân,…) thải trực 

tiếp ra môi trường; có thể ảnh hưởng đến các loài, 

môi trường và quần xã sinh vật (S=1) 

Bổ sung 

vật chất 

phi sinh 

học 

Chất thải 

rắn 

1 Các rác thải trong quá trình hoạt động khai thác 

(lưới, phao, dây, đồ nhựa,…) có thể ảnh hưởng 

trực tiếp đến các loài, môi trường và quần xã sinh 

vật (S=1). 

Hoá chất 

gây ô nhiễm 

1 Các hoá chất tẩy rửa, dầu, nước la canh trong quá 

trình khai thác trên biển có thể ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Khí thải 1 Khí thải máy tàu phát ra trong quá trình vận hành 

có thể ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến các 

loài, môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Hành hải 1 Di chuyển đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, di 

cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Hoạt 

động/xuất 

hiện trên 

mặt nước 

1 Tàu lưới vây thường hoạt động theo đội tàu trên 

cùng ngư trường, do đó có thể gây nhiễu loạn mặt 

nước khu vực đánh bắt, ảnh hưởng trực tiếp đến 

tập tính, di cư của các loài, môi trường và quần xã 

sinh vật (S=1). 

Xáo Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

trộn quá 

trình 

thủy lý 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khi đánh 

bắt 

1 Khi đánh bắt có thể gây xáo trộn môi trường nước 

do hoạt động của ngư cụ, ảnh hưởng trực tiếp đến 

tập tính, di cư của các loài, môi trường và quần xã 

sinh vật (S=1). 

Hạ thuỷ tàu 0 Không xảy ra (S=0). 

Neo đậu 0 Các tàu thường thả trôi khi không đánh lưới (S=0). 

Hành hải 1 Hành hải đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, di 

cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Các 

nguy cơ 

bên 

ngoài 

Nghề khai 

thác khác 

1 Cá nổi nhỏ cũng là đối tượng của các nghề khác 

(chụp, vó, mành, lưới kéo), ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Nuôi trồng 

thủy sản 

1 Nuôi trồng thủy sản sử dụng cá nổi nhỏ làm thức 

ăn, làm gia tăng áp lực khai thác nên gián tiếp ảnh 

hưởng đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Đô thị hoá, 

công nghiệp 

hoá 

1 Đô thị hoá, các khu công nghiệp ven biển có nguy 

cơ gây ô nhiễm môi trường, ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Khai 

khoáng 

0 Không xảy ra (S=0). 

Hàng hải 1 Có ảnh hưởng khi các ngư trường khai thác nằm 

trên tuyến hàng hải quốc tế (S=1).  

Du lịch 0 Không xảy ra (S=0). 
Ghi chú: Điểm S=1 có nguy cơ gây rủi ro sinh thái; Điểm S=0 không có nguy cơ 
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Bảng 3-10. Kết quả phân tích định tính xác định các hoạt động có nguy cơ gây rủi ro sinh thái 

của nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ. 

Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

Khi bị 

bắt 

Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khai thác 1 - Đối tượng chính của nghề chụp là nhóm cá nổi 

nhỏ và mực ống. Nghề chụp có kích thước mắt 

lưới khá nhỏ, nên tỉ lệ sản lượng khai thác cá con 

khá lớn. Các hoạt động của nghề chụp sẽ ảnh 

hưởng trực tiếp đến các quần đàn (S=1). 

- Đối với các loài khai thác không chủ ý, sản lượng 

khai thác khá lớn, ảnh hưởng trực tiếp đến quần 

đàn (S=1). 

- Chưa ghi nhận các loài nguy cấp trong sản lượng 

khai thác của nghề chụp, như: thú biển, rùa biển 

và một số loài nguy cấp khác có trong Sách đỏ 

Việt Nam (S=0). 

- Lưới chụp có chiều cao khá lớn, khi hoạt động 

đôi khi lưới chạm xuống bề mặt đáy biển, tác động 

đến sinh cảnh tầng đáy (S=1). 

- Các hoạt động khai thác trực tiếp đánh bắt các 

loài trong quần xã, gây ra sự biến động cấu trúc 

các quần xã sinh vật ở các ngư trường khai thác 

(S=1). 

Ngẫu nhiên 0 Không xảy ra (S=0). 

Tác 

động 

trực tiếp 

khi 

Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khai thác 1 - Nghề chụp sử dụng ánh sáng để tập trung cá nên 

có thể ảnh hưởng trực tiếp đến cá cá thể còn non 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

không 

bị bắt 

của các loài hải sản. Mặt khác, các loài khi vướng 

vào lưới, mặc dù không bị bắt nhưng có thể ảnh 

hưởng đến tập tính, di cư. Tác động này xảy ra đối 

với cả các loài là đối tượng chính, đối tượng không 

chủ ý, loài TEP (S=1). 

- Đối với sinh cảnh và quần xã sinh vật, các hoạt 

động khai thác có tác động trực tiếp hoặc gián tiếp 

do việc xáo trộn các tầng nước (S=1). 

Ngẫu nhiên 0 Không xảy ra (S=0). 

Mất lưới 1 Ít khi xảy ra. Tuy nhiên, khi lưới bị mất (lưới, 

phao, dây giềng) sẽ mất tồn tại trong cột nước 

hàng chục năm mới được phân huỷ hết và có thể 

tác động trực tiếp đến các loài, sinh cảnh và quần 

xã (S=1). 

Neo đậu 0 Các tàu thường thả trôi khi không đánh lưới (S=0). 

Hành hải 1 Hành hải đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, 

di cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Bổ 

sung/Di 

chuyển 

vật chất 

sinh học 

Chuyển vị 

các loài 

0 Không sử dụng mồi (là các loài ngoại lai); Tàu 

khai thác không đi đánh ở các vùng biển nước 

ngoài nên không xảy ra chuyển vị các loài ngoại 

lai (S=0). 

Chế biến 

trên tàu 

0 Nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ là các tàu có kích thước 

nhỏ, toàn bộ sản lượng đánh bắt được mang về bờ, 

không thực hiện chế biến ngay trên biển (S=0). 

Đổ đi trên 0 Toàn bộ sản lượng đánh bắt đều được mang về bờ; 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

biển không có hiện tượng đổ đi trên biển (S=0). 

Tăng cường 

quần đàn 

0 Không (S=0). 

Dịch vụ hậu 

cần 

1 Việc chuyển tải sản phẩm, cung cấp nhu yếu 

phẩm,… trên biên của đội tàu chụp có thể gây tác 

động đến các loài, môi trường sống và quần xã 

sinh vật (S=1).  

Chất thải 

hữu cơ 

1 Chất thải hữu cơ (thức ăn thừa, phân,…) thải trực 

tiếp ra môi trường; có thể ảnh hưởng đến các loài, 

môi trường và quần xã sinh vật (S=1) 

Bổ sung 

vật chất 

phi sinh 

học 

Chất thải 

rắn 

1 Các rác thải trong quá trình hoạt động khai thác 

(lưới, phao, dây, đồ nhựa,…) có thể ảnh hưởng 

trực tiếp đến các loài, môi trường và quần xã sinh 

vật (S=1). 

Hoá chất 

gây ô nhiễm 

1 Các hoá chất tẩy rửa, dầu, nước la canh trong quá 

trình khai thác trên biển có thể ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Khí thải 1 Khí thải máy tàu phát ra trong quá trình vận hành 

có thể ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến các 

loài, môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Hành hải 1 Di chuyển đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, 

di cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Hoạt 

động/xuất 

1 Tàu chụp thường hoạt động theo đội tàu, do đó có 

thể gây nhiễu loạn mặt nước khu vực đánh bắt, ảnh 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

hiện trên 

mặt nước 

hưởng trực tiếp đến tập tính, di cư của các loài, 

môi trường và quần xã sinh vật (S=1). 

Xáo 

trộn quá 

trình 

thủy lý 

Mồi 0 Đây là nghề khai thác không sử dụng mồi. Do đó 

không có rủi ro đối với các yếu tố sinh thái (S=0). 

Khi đánh 

bắt 

1 Khi đánh bắt có thể gây xáo trộn môi trường nước 

do hoạt động của ngư cụ, ảnh hưởng trực tiếp đến 

tập tính, di cư của các loài, môi trường và quần xã 

sinh vật (S=1). 

Hạ thuỷ tàu 0 Không xảy ra (S=0). 

Neo đậu 0 Các tàu thường thả trôi khi không đánh lưới (S=0). 

Hành hải 1 Hành hải đến ngư trường và ngược lại với cường 

độ khá lớn gây ảnh hưởng trực tiếp đến tập tính, 

di cư của các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Các 

nguy cơ 

bên 

ngoài 

Nghề khai 

thác khác 

1 Cá nổi nhỏ cũng là đối tượng của các nghề khác 

(lưới vây, vó, mành, lưới kéo), ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Nuôi trồng 

thủy sản 

1 Nuôi trồng thủy sản sử dụng cá nổi nhỏ làm thức 

ăn, làm gia tăng áp lực khai thác nên gián tiếp ảnh 

hưởng đến các loài, môi trường và quần xã sinh 

vật (S=1). 

Đô thị hoá, 

công nghiệp 

hoá 

1 Đô thị hoá, các khu công nghiệp ven biển có nguy 

cơ gây ô nhiễm môi trường, ảnh hưởng trực tiếp 

đến các loài, môi trường và quần xã sinh vật 

(S=1). 

Khai 0 Không xảy ra (S=0). 
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Tác 

động 

Hoạt động Điểm Phân tích nguyên nhân 

khoáng 

Hàng hải 1 Có ảnh hưởng khi các ngư trường khai thác nằm 

trên tuyến hàng hải quốc tế (S=1).  

Du lịch 0 Không xảy ra (S=0). 
Ghi chú: Điểm S=1 có nguy cơ gây rủi ro sinh thái; Điểm S=0 không có nguy cơ 

 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. Các hoạt 

động có nguy cơ rủi ro của nghề lưới vây đối với các yếu tố sinh thái này được 

lựa chọn để tiến hành phân tích, đánh giá ở cấp độ 1 (SICA). Các tác động trực 

tiếp từ nghề cá (gồm 13 nguy cơ: 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 (gồm 4 

nguy cơ: các nghề khai thác hải sản khác, nuôi trồng thủy sản, đô thị hoá và khu 

công nghiệp ven biển, hàng hải). 

 5.2. Các nhóm loài đánh giá rủi ro sinh thái 

 * Các loài khai thác chính: 

 Các loài khai thác chính được xác định là những loài chiếm tỷ lệ lớn trong 

sản lượng của mẻ lưới (>1% sản lượng) và là đối tượng mục tiêu mà nghề khai 

thác hướng đến. Kết quả nghiên cứu thành phần sản lượng của nghề lưới vây và 

nghề chụp trong các chuyến điều tra, giám sát khai thác ở vịnh Bắc Bộ được trình 

bày ở Hình 3-30. 

 - Nghề lưới vây: Thành phần sản lượng có 9 loài chiếm tỉ lệ cao (>1,0% tổng 

sản lượng), gồm: cá nục sồ Decapterus maruadsi (60,0% tổng sản lượng) cá trích 

bầu Sardinella aurita (9,5%), cá bạc má Rastrelliger kanagurta (7,0%), cá ngừ 

chấm Euthynnus affinis (5,6%), cá sòng Nhật Trachurus japonicus (3,4%), cá 

trích xương Sardinella gibbosa (3,3%), cá hố Trichiurus lepturus (2,0%), cá ngân 

Atule mate (1,2%) và mực ống Trung Hoa Loligo chinensis (1,0%). 
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commersonii (3,2%), cá cơm Encrasicholina punctifer (2,8%), cá trích xương 

Sardinella gibbosa (2,7%) và cá hố Trichiurus lepturus (1,2%). 

 * Các loài khai thác không chủ ý: 

 Các loài thứ cấp là những loài không phải đối tượng khai thác chính nhưng 

chiếm tỷ lệ sản lượng tương đối lớn hoặc tần suất bắt gặp khá cao trong sản lượng 

của mẻ lưới. Đối với nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ, những loài khai thác thứ cấp 

quan trọng chiếm tỷ lệ sản lượng lớn. 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; ví dụ: một số loài thuộc nhóm 

cá đáy, tôm,… không phải là đối tượng hướng đến của nghề lưới vây nhưng trong 

quá trình khai thác, lưới chạm xuống các tầng nước gần đáy nên đánh bắt được 

các loài này.   

 * 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. Các loài nguy cấp được xác định dựa vào Danh lục đỏ các 

loài của Liên minh Quốc tế Bảo tồn Thiên nhiên và Tài nguyên Thiên nhiên 

(IUCN Redlist), Sách đỏ Việt Nam, Danh mục các loài thuộc các Phụ lục của 

Công ước về thương mại quốc tế các loài động, thực vật hoang dã nguy cấp. Các 

loài nguy cấp có thể bị tác động bởi các hoạt động đánh bắt của nghề khai thác (bị 

đánh bắt hoặc chịu sự tác động của các hoạt động đánh bắt). Các loài TEP đối với 

nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ bao gồm: (1) Các loài thú biển; (2) Các loài rùa biển; 

(3) Các loài cá và hải sản khác. 

 5.3. Phân tích SICA (cấp độ 1) 

 Kết quả phân tích SICA đánh giá 31 nguy cơ gây rủi ro của nghề lưới vây và 

nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ tác động đến 5 yếu tố sinh thái (loài khai thác chính, 

loài khai thác không chủ ý, các loài nguy cấp, môi trường, quần xã sinh vật) được 

trình bày ở Bảng 3-11, Bảng 3-12, Hình 3-31 và Hình 3-32. 

 * Đối với nghề lưới vây: 
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Bảng 3-11. Bảng tổng hợp kết quả phân tích SICA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề lưới vây 

ở vịnh Bắc Bộ (Nguy cơ thấp: SC < 3; Nguy cơ cao: SC =3 hoặc SC> 3). 

Yếu tố Các hoạt động Loài khai 

thác 

chính 

Loài 

không 

chủ ý 

Loài 

nguy 

cấp 

Môi 

trường 

Quần 

xã 

I. Hoạt động nghề cá           

1. Khi 

bị bắt 

Mồi 0 0 0 0 0 

Khai thác 3 3 3 2 2 

Hành vi ngẫu nhiên 0 0 0 0 0 

2. Tác 

động 

trực 

tiếp khi 

không 

bị bắt 

Mồi 0 0 0 0 0 

Khai thác 3 2 3 2 2 

Hành vi ngẫu nhiên 0 0 0 0 0 

Mất lưới 1 1 1 2 1 

Neo đậu 0 0 0 0 0 

Hành hải 1 1 1 1 1 

3. Bổ 

sung, di 

chuyển 

vật chất 

sinh 

học 

Chuyển vị các loài 0 0 0 0 0 

Chế biến trên tàu 0 0 0 0 0 

Đổ đi trên biển 0 0 0 0 0 

Tăng cường quần đàn 0 0 0 0 0 

Dịch vụ hậu cần 1 1 1 1 1 

Chất thải hữu cơ 1 1 1 1 1 

4. Bổ 

sung 

vật chất 

Chất thải rắn 2 2 2 2 1 

Hoá chất gây ô nhiễm 1 1 1 1 1 

Khí thải 1 1 1 1 1 
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Yếu tố Các hoạt động Loài khai 

thác 

chính 

Loài 

không 

chủ ý 

Loài 

nguy 

cấp 

Môi 

trường 

Quần 

xã 

phi sinh 

học 
Hành hải 1 1 1 1 1 

Hoạt động/hiện diện 1 1 1 1 1 

5. Xáo 

trộn 

quá 

trình 

thủy lý 

Mồi 0 0 0 0 0 

Khi đánh bắt 1 1 1 2 2 

Hạ thuỷ tàu 0 0 0 0 0 

Neo đậu 0 0 0 0 0 

Hành hải 1 1 1 1 1 

II. Nguy cơ bên ngoài           

Các 

nguy cơ 

bên 

ngoài 

Nghề khai thác khác 3 4 3 2 2 

Nuôi trồng thủy sản 2 2 2 2 2 

Đô thị, công nghiệp 2 2 2 2 2 

Khai khoáng 0 0 0 0 0 

Hàng hải 1 1 1 1 1 

Du lịch 0 0 2 0 0 

 * Đối với nghề chụp:  

 Hoạt động trong quá trình khai thác của nghề lưới vây là yếu tố có tác động 

rủi ro cao (SC≥3) đối với 3 yếu tố sinh thái, gồm: loài chính; loài thứ cấp; loài 

nguy cấp. Các rủi ro này xảy ra cả khi các loài này bị đánh bắt và khi các loài này 

không bị đánh bắt trong quá trình khai thác. Tuy nhiên, các hoạt động trong quá 

trình khai thác của nghề lưới vây có rủi ro thấp đối với 2 yếu tố: môi trường và 

quần xã sinh vật. Các nguy cơ bên ngoài có rủi ro thấp với tất cả các yếu tố sinh 

thái. 
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Yếu tố Các hoạt động Loài khai 

thác 

chính 

Loài 

không 

chủ ý 

Loài 

nguy 

cấp 

Môi 

trường 

Quần 

xã 

bị bắt Khai thác 3 3 3 2 2 

Hành vi ngẫu nhiên 0 0 0 0 0 

2. Tác 

động 

trực 

tiếp khi 

không 

bị bắt 

Mồi 0 0 0 0 0 

Khai thác 3 2 3 2 2 

Hành vi ngẫu nhiên 0 0 0 0 0 

Mất lưới 1 1 1 2 1 

Neo đậu 0 0 0 0 0 

Hành hải 1 1 1 1 1 

3. Bổ 

sung, di 

chuyển 

vật chất 

sinh 

học 

Chuyển vị các loài 0 0 0 0 0 

Chế biến trên tàu 0 0 0 0 0 

Đổ đi trên biển 0 0 0 0 0 

Tăng cường quần đàn 0 0 0 0 0 

Dịch vụ hậu cần 1 1 1 1 1 

Chất thải hữu cơ 1 1 1 1 1 

4. Bổ 

sung 

vật chất 

phi sinh 

học 

Chất thải rắn 2 2 2 2 1 

Hoá chất gây ô nhiễm 1 1 1 1 1 

Khí thải 1 1 1 1 1 

Hành hải 1 1 1 1 1 

Hoạt động/hiện diện 1 1 1 1 1 

5. Xáo 

trộn 

Mồi 0 0 0 0 0 

Khi đánh bắt 1 1 1 2 2 
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Yếu tố Các hoạt động Loài khai 

thác 

chính 

Loài 

không 

chủ ý 

Loài 

nguy 

cấp 

Môi 

trường 

Quần 

xã 

quá 

trình 

thủy lý 

Hạ thuỷ tàu 0 0 0 0 0 

Neo đậu 0 0 0 0 0 

Hành hải 1 1 1 1 1 

II. Nguy cơ bên ngoài           

Các 

nguy cơ 

bên 

ngoài 

Nghề khai thác khác 3 4 3 2 2 

Nuôi trồng thủy sản 2 2 2 2 2 

Đô thị, công nghiệp 2 2 2 2 2 

Khai khoáng 0 0 0 0 0 

Hàng hải 1 1 1 1 1 

Du lịch 0 0 2 0 0 

 5.4. Phân tích PSA (cấp độ 2) 

 Kết quả phân tích PSA đánh giá rủi ro sinh thái của các nhóm loài (loài chính, 

loài thứ cấp, loài nguy cấp) đối với nghề lưới vây và nghề chụp ở vịnh Bắc Bộ 

được trình bày ở Bảng 3-13 và Hình 3-34.  

 * Đối với nghề lưới vây: 

 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. 

 Các loài khai thác chính hầu hết đều ở mức độ rủi ro thấp, ngoại trừ loài cá 

cơm mõm nhọn Encrasicholina heteroloba có mức độ rủi ro sinh thái trung bình. 

Các loài khai thác chính chủ yếu là các loài có vòng đời ngắn, năng suất sinh học 
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cao. Mặt khác, đây cũng là những loài phân bố rộng, mức độ bổ sung vào quần 

đàn khá lớn. Tuy nhiên, đây cũng là những loài có tập tính tụ đàn cao và có tính 

hướng quang nên có rủi ro sinh thái tiềm năng đối với nghề lưới vây (là nghề sử 

dụng ánh sáng để tập trung cá). Hầu hết các loài có giá trị PSA gần với giới hạn 

mức độ rủi ro sinh thái trung bình. 

Bảng 3-13. Bảng tổng hợp kết quả phân tích PSA đánh giá rủi ro sinh thái của nghề lưới vây 

đối với các yếu tố sinh thái ở vịnh Bắc Bộ. 

TT Nhóm yếu tố sinh thái Số loài 

đánh giá 

Mức độ rủi ro sinh thái 

Thấp Trung bình Cao 

1 Loài khai thác chính 9 8 1 0 

2 Loài khai thác không chủ ý 121 119 3 0 

3 Loài nguy cấp 13 5 7 0 

 Tổng số 143 132 11 0 

 Các loài khai thác thứ cấp và khai thác không chủ ý hầu hết các loài đều có 

mức độ rủi ro sinh thái thấp (119 loài trong tổng số 121 loài được đánh giá). Một 

số loài cá nổi nhỏ (cá ông lão Alectis ciliaris, cá cơm Encrasicholina punctifer, cá 

bè xước Scomberoides lysan) có mức độ rủi ro sinh thái trung bình. Đây là những 

loài cũng có tập tính tụ đàn và tính hướng quang, nên tác động của nghề lưới vây 

có thể gây ra những rủi ro sinh thái trong quá trình hoạt động.  

 Trong tổng số 7 loài thú biển được phân tích, 6 loài có mức độ rủi ro sinh 

thái ở mức trung bình và 1 loài ở mức thấp. Các tác động của nghề lưới vây chủ 

yếu là các ảnh hưởng gián tiếp trong quá trình khai thác. Tập tính của những loài 

thú biển thường tập trung gần các đàn cá nổi nhỏ để bắt mồi, do đó các hoạt động 

của nghề lưới vây có thể tác động đến tập tính của các loài thú biển này. Trên thực 

tế, chưa có ghi nhận thú biển bị đánh bắt bởi nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ. Các 

loài rùa biển có mức độ rủi ro sinh thái đối với nghề lưới vây ở vịnh Bắc Bộ thấp. 

Loài cá ngựa Hippocampus histrix (thuộc nhóm loài nguy cấp) có mức độ rủi ro 

sinh thái ở mức trung bình đối với nghề lưới vây. Loài cá ngựa này chủ yếu sống 



!'+$

;>?'(!>Z'!/7'!)Y!K!4@4!%‚'(!'2&4!%ç'!H„!%-!;)2„'(!5;!4+!/C!M$!42!X7P!U@4!;-:!12&$!

%F8!J)7$!;)@4!K!(W'!%‚'(!>Z'!4+!;)i!Hu;!(^=!4@4!1?-$!'-8P!s:8!')$j'.!;W'!/:O;!Hu;!

(^=!;>?'(!/0'!123'(!467!,™!12&$!1-!J)@!;)O=P!

! ! !

MN#0%&'&&)%*+,%-."%/01#%,230%l]`%47#0%$@7%>?@%>8%A@#0%,07@%3?B%#$0C%DEF@%G1<%4a@%GF@%373%<+.%

,a%A@#0%,07@%H%G5#0%!I3%!:%c30em%mQ.%6B#0O%>?@%>8%,0e/g%30em%mQ.%3BmO%>?@%>8%,>.#$%nN#0k)%

! C!:L&!MN&!*0+1!.+]KG!

! sA'(!/#!1?-$!;$9'!)-')!=)F'!;54)!‰~˜!467!'()*!4)N=!K!%I')!tu4!tQ!1-!mšc!

1?-$.!;>?'(!E+.!1?-$!J)7$!;)@4!4)5')!lmq!1?-$np!1?-$!;)x!4O=.!J)Y'(!4)6!z!lmff!1?-$np!

1?-$!'(:8!4O=!lmq!1?-$nP!!

!"#$%&'J[)%!"#$%,b#$%0S/%U+,%-."%/01#%,230%l]`%47#0%$@7%>?@%>8%A@#0%,07@%3?B%#$0C%30L/%4a@%

GF@%373%<+.%,a%A@#0%,07@%H%G5#0%!I3%!:)%

55! Z+^<!AQ@!,L!)&*+!,+-&! _L!E(F&!

6-*+!0&-!

S`.!67!'%&!'(!)&*+!,+-&!

5+JK! 5'@*0!\a*+! D/(!

m! Š?-$!J)7$!;)@4!4)5')! mq! mT! T! q!

q! Š?-$!J)7$!;)@4!J)Y'(!4)6!z! mff! mqf! c! f!

f! Š?-$!'(:8!4O=! mq! v! v! T!

! 53*0!)L! b"g! bdh! bd! "!

! {9;!|:0!=)F'!;54)!‰~˜!4)?!;)O8!E#$!%&$!'()*!4)N=.!/#!1?-$!4+!,x4!EQ!>6$!>?!

/$')!;)@$!;)O=!lmfS!1?-$np!>6$!>?!;>:'(!HD')!lmf!1?-$np!/#!1?-$!K!,x4!EQ!>6$!>?!/$')!

;)@$!47?!lš!1?-$nP!U@4!1?-$!4+!>6$!>?!/$')!;)@$!47?!1-!4@4!1?-$!,C4.!(\,!,Q;!/#!1?-$!

;):Q4!')+,!E#$!;23'(!J)7$!;)@4!4)5')!l,C4!#'(!s>:'(!Ž?7!=:0-2:*#5-/"/)-)!%-!

!"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$
%&

'((
((((
((((
((((
)*

+,
-.

/01
020
/3
((((
((((
((((
(!4

05
6(
#7
'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?4@>(A4BC(C4DE4

FG> F<(C@<

FG> F<(A4H8 !"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$

%&
'((

((((
((((

((((
)*

+,
-.

/01
020

/3
((((

((((
((((

(!4
05

6(
#7

'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?4@(AB8CD4EFG(A4H(I

JH> J<(AK<

JH> J<(?4B8 !"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$
%&
'((
(((
(((
(((
(((
)*
+,
-.
/01
020
/3
(((
(((
(((
(((
(!4
05
6(
#7
'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?@AB(CD8

EF> E<(CG<

EF> E<(H4D8



!'#$

,C4!#'(!E:d%7:!=:0-2:*,(>$(#"0-np!,Q;! /#! 1?-$! ;):Q4!')+,!J)7$! ;)@4! ;)x!4O=!

l,C4!#'(!=:0-2:*;"3$.!,C4!#'(!=:0-2:*",(0-).!,C4!1@!=:0-:0()*/:#&-0(#$nP!

! o)2!%<8.!,x4!EQ!>6$!>?!/$')!;)@$!E#$!%&$!4@4!1?-$!J)7$!;)@4!4)5').!1?-$!;)x!

4O=yJ)Y'(!4)6!z!%-!1?-$!'(:8!4O=!467!'()*!4)N=!47?!)]'!/?!%&$!'()*!12&$!%F8P!

s:8!')$j'.!40!)7$!'()*!'-8!E*:!4+!,x4!EQ!>6$!>?!/$')!;)@$!;)O=!E#$!%&$!,Y$!;>2„'(!

%-!|:W'!XÅ!/$')!%<;P!

! ! !

MN#0%&'&[)%*+,%-."%/01#%,230%l]`%47#0%$@7%>?@%>8%A@#0%,07@%3?B%#$0C%30L/%4a@%GF@%373%<+.%,a%

A@#0%,07@%H%G5#0%!I3%!:%c30em%mQ.%6B#0O%>?@%>8%,0e/g%30em%mQ.%3BmO%>?@%>8%,>.#$%nN#0k)%

! i#!5+j(!E@k*!.+@*0!

! J#$#!K38(!?G(-!)1L!>MN(-!(-.O(!>N3!+,!(P3!(&Q!R!6S(&!KT+!KG!

! o(:\'!13$!)0$!/0'!'+$!4):'(!%-!4@!'A$!')B!'+$!>$j'(!1:Y'!4+!/C!H$9'!EQ'(!

;)ç?!;)„$!($7'P!~C!H$9'!EQ'(!'(:\'!13$!4@!'A$!')B!K!%I')!tu4!tQ!/?!%&$!4@4!'()$j'!

4x:!;>2&4!EF8!467!,Q;!/#!;@4!($0!E234!;)i!)$_'!K!ŽD')!fdfš!%-!ŽD')!fdfvP!

!

MN#0%&'&o)%!@+#%4:#$%,>T%DES#$%#$.p#%DS@%37%#b@%#0q%H%Gr#$%n@s#%G5#0%!I3%!:%-.B%373%,0t@%Uu%

c,W%#vm%J(X&%4+#%#vm%ZKJXk%wZV%\V%&JV%JZJx)%

!"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$
%&

'((
((((
((((
((((
)*

+,
-.

/01
020
/3
((((
((((
((((
(!4

05
6(
#7
'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?4@>(A4BC(C4DE4

FG> F<(C@<

FG> F<(A4H8 !"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$

%&
'((

((((
((((

((((
)*

+,
-.

/01
020

/3
((((

((((
((((

(!4
05

6(
#7

'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?4@(AB8CD4EFG(A4H(I

JH> J<(AK<

JH> J<(?4B8 !"#

!"$

%"#

%"$

&"#

!"# !"$ %"# %"$ &"#

!"
#$
%&
'((
(((
(((
(((
(((
)*
+,
-.
/01
020
/3
(((
(((
(((
(((
(!4
05
6(
#7
'

!"#4056'((((((((((((((89%:*,/0;0/3((((((((((((((!$%&#7'

$<=>(?@AB(CD8

EF> E<(CG<

EF> E<(H4D8



!'%$

! }ç'7/%ç/;7!lmScfn!EÅ!;$9'!)-')!E@')!($@!'(:\'!13$!4@4!1?-$!4@!'A$!')B!;>j'!

4]!/K!4@4!E3;!;)‹,!M‡.!J)0?!/@;!H•'(!;-:!12&$!J”?!E@8!;>?'(!J):Y'!J)A!4)2]'(!

;>D')!Ž3=!;@4!V$_;!¡!’Y!l($7$!E?Z'!mSvSdmScmnP!{9;!|:0!'()$j'!4x:!EÅ!2&4!;5')!

E234!;>G!123'(!4@!'A$!')B!K!%I')!tu4!tQ!J)?0'(!bmTPTTT!;O'!¢mqm£P!o()$j'!4x:!

467!o(:8‘'!V‹'!t#$!EÅ!E@')!($@!;>G!123'(!4@!'A$!')B!lJ)?0'(!qTTPTTT!;O'n!MC7!

;>j'!4@4!E3;!J)0?!/@;.!;)‹,!M‡!'(:\'!13$!H•'(!12&$!J”?!E@8!¢q£P!s:8!')$j'.!4@!'A$!

')B!1-!')G'(!1?-$!4)6!89:!/#'(!K!;W'(!($G7!%-!;W'(!;>j'.!'j'!%$_4!/L!MN'(!=)2]'(!

=)@=!E@')!($@!;>G!123'(!H•'(!12&$!J”?!E@8!/€!4+!/7$!/#!J)@!1&'P!w?!%<8.!')G'(!

J9;!|:0!'()$j'!4x:!'-8!4)r!4+!($@!;>I!;)7,!J)0?P!!

! sa!'‹,!mScc.!/7:!J)$!')<'!;-:!o()$j'!4x:!t$i'!"Y'(!M?!U)5')!=)6!o7!ù8!

;-$!;>3.!%&$!4@4!;)$9;!HI!E$*:!;>7!;)68!F,.!4@4!'()$j'!4x:!E@')!($@!'(:\'!13$!4@!'A$!

')B!K!%I')!tu4!tQ!E234!;)C4!)$_'!H•'(!=)2]'(!=)@=!;)68!F,P!w?!%<8.!%$_4!Xç,!

X”;!H$9'!EQ'(!;>G!123'(!4@!'A$!')B!K!EF8!/€!4)6!89:!/?!/@')!4@4!J9;!|:0!($7$!E?Z'!

;a!mScc!E9'!'78!lŽD')!fdfšnP!

!

MN#0%&'&\)%!@+#%4:#$%,>T%DES#$%37%#b@%#0q%H%Gr#$%n@s#%G5#0%!I3%!:%,E=#$%y#$%GF@%373%30.%Uu%

zd]{%czD%d@|8%GQ%}B%d@|BkV%$@B@%489#%ZKK&'ZKJX)%

! o)D'!4):'(.!'(:\'!13$!4@!'A$!')B!4+!/C!H$9'!EQ'(!J)@!1&'!|:7!4@4!;)„$!J¤!

4+!/C!H$9'!EQ'(!J)@!4)^;!4)€!%&$!4@4!4):!J¤!ˆo~¥!lˆ1!o$¦?!%-!Š7!o$¦7nP!UN!;)i.!

%-?!4@4!($7$!E?Z'!̂ 1!o$¦?.!'(:\'!13$!4@!'A$!')B!;)O=!)]'!/?!%&$!($7$!E?Z'!Š7!o$¦7P!



!'&$

V-?!,‚7!($+!"Y'(!tu4!lqTTfn!%-!sF8!o7,!lqTTbn.!ˆ1!o$¦?!qTTqdqTTf!)?Z;!EQ'(!

;2]'(!E#$!,Z').!/7:!E+!;$9=!;N4!=)@;!;>$i'p!;2]'(!;C!')2!%<8!ˆ1!o$¦?!qTmšdqTmv!

)?Z;!EQ'(!>O;!,Z')!%-!qTmc!1Z$!;$9=!;N4!=)@;!;>$i'p!'(:\'!13$!4@!'A$!')B!K!4@4!($7$!

E?Z'!'-8!J)@!;)O=P!§$7$!E?Z'!qTmTdqTmm.!Š7!o$¦7!)?Z;!EQ'(!,Z').!;$9=!;)ç?!Š7!

o$¦7!qTmmdqTmq!J)@!=)@;!;>$i'.!'j'!;>G!123'(!4@!'A$!')B!K!;)„$!J¤!'-8!J)@!47?!

lŽD')!fdfvnP!

! J#:#!K38(!?G(-!6U!F&'(!V9!+,!(P3!(&Q!R!6S(&!KT+!KG!

! V*!=)F'!H#.!4@!'A$!')B!4+!/C!=)F'!H#!J)@!A'!EI')!|:7!4@4!($7$!E?Z'!lmScbd

mScvp!qTTfp!qTmqn.!;)i!)$_'!K!ŽD')!fdfcP!V-?!,‚7!($+!"Y'(!tu4.!4@!'A$!')B!;<=!

;>:'(!;)-')!E-'!1&'!%&$!,<;!EQ!J)@!47?!;Z$!J):!%C4!=)57!o7,!%-!sF8!o7,!E0?!

tZ4)!Š?'(!V¨p!J):!%C4!4L7!X7!H„!;a!Ž-!s©')!E9'!œ:0'(!tD').!(W'!4L7!%I')P!!

! ! !

MN#0%&'&X)%]8%A7#0%A~%/01#%na%3?B%37%#b@%#0q%mrB%$@;%�€#$%!I3%H%G5#0%!I3%!:%-.B%373%,0t@%

UuO%cBk%$@B@%489#%J(X['J(X\%w[\xg%cnk%#vm%ZKK&g%c3k%#vm%ZKJZ)%

! J#@#!WM0(-!X.Y(!+,!(P3!(&Q!67!+,+!/8.!)9!=Z3!)1M[(-!

! }Q;!/#!'()$j'!4x:!;2]'(!;C!;>j'!;)9!($&$!4“'(!EÅ!4)r!>7!>•'(!4@4!89:!;#!,Y$!

;>2„'(!4+!/C!;@4!EQ'(!>O;!1&'!E#$!%&$!/C!=)F'!H#!467!4@!'A$!')B!¢mmv.!mmc.!mqb£P!

~C!H$9'!EQ'(!467!4@4!89:!;#!,Y$!;>2„'(!l~~s.!UŽž.!J)?0'(!4@4)!;a!H„.!EQ!/F:.ên!

4+!/C!0')!)2K'(!;>C4!;$9=!E9'!E^4!E$i,!=)F'!H#!467!4@4!1?-$!/$')!%<;!H$i'!'+$!

4):'(.!E^4!H$_;!1-!4@4!1?-$!4@!'A$!')B!¢mmT.!mmv.!mmc.!mqf.!mqb.!mfS.!mbš.!mvb£P!

U@4!89:!;#!;C!')$j'!HO;!H$9'!lEI7!)D')!E@8!H$i'.!)D')!;)@$!H„!H$i'.ên!4“'(!4+!/C!

!"#$ !%#$!&#$



130 

tác động khá lớn đến phân bố của các loài cá nổi nhỏ [132, 138]. 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 như: gió, mưa, ánh sáng, độ muối, độ đục của nước biển [123, 132], sinh vật 

phù du là thức ăn của cá [139, 171, 173], các loài vật dữ [132]. 

 6.4. Ứng dụng mô hình GAM để dự báo ngư trường khai thác cá nổi nhỏ 

 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 [64, 67, 138], 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 [132, 171]. Về bản chất, mô hình GAM 

là một dạng mô hình hồi quy tổng quát (Generalized Linear Model - GLM). Tuy 

nhiên, đối với GLM, bao gồm tập hợp các hàm số của các biến môi trường. Tuy 

nhiên,  trong đó sự tương quan của các biến khá linh hoạt (có thể tuyến tính hoặc 

phi tuyến tính). Điều này rất phù hợp với bản chất sinh học, sinh thái học của các 

loài sinh vật. 

 Việc sử dụng mô hình “Hồi quy tổng quát bổ sung” - GAM trong luận án là 

một tiếp cận phù hợp trong việc xây dựng các mô hình tương quan giữa phân bố 

cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường, hải dương học, thủy sinh vật. Trong mô hình 

GAM, chỉ số “Devience Explained” thường được sử dụng để thay thế cho hệ số 

tương quan R² (thường dùng trong các mô hình tuyến tính). Đối với các mô hình 

GAM, giá trị DE càng lớn thì mô hình càng có tương quan chặt chẽ, có nghĩa là 

mức độ giải thích được của mô hình với sự biến đổi của biến phụ thuộc bởi các 

biến độc lập [92].  

 Kết quả nghiên cứu này đã cho thấy trong các mô hình GAM, sự phân bố 

của các loài cá nổi nhỏ có sự tương quan chặt chẽ với các yếu tố môi trường, bao 

gồm: nhiệt độ tầng mặt, độ cao dị thường mực biển, chlorophyll a, dòng chảy và 

độ sâu.  
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 Nghiên cứu này sử dụng nguồn số liệu điều tra thủy âm, trong đó độ phong 

phú tương đối của cá phản ánh thông qua giá trị sA. Trong điều tra thủy âm, các 

loài cá thường có xu hướng di chuyển để tránh sự nhiễu động do tàu nghiên cứu 

gây ra, đặc biệt là ở những vùng nước nông ven bờ. Điều này có thể dẫn đến các 

sai số hệ thống, phần nào làm giảm mức độ chính xác của các kết quả nghiên cứu 

[148, 167].  

 Việc sử dụng các số liệu viễn thám các trường hải dương trong các mô 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 [115, 171, 

173]. 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 [138]. 

 Mục đích của nghiên cứu này nhằm xác định các mô hình tương quan giữa 

phân bố của các loài cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường ở vùng biển vịnh Bắc 

Bộ, làm cơ sở cho việc phát triển các mô hình dự báo ngư trường khai thác cá nổi 

nhỏ. 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 [123, 124]. 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. 

 6.4. Đánh giá rủi ro sinh thái và quản lý nghề cá dựa vào 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 
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sinh thái. Về bản chất việc đánh giá rủi ro sinh thái được phát triển từ mô hình 

đánh giá nghề cá “impact model” trong điều kiện thiếu thông tin, dữ liệu (Hình 

3-38). 

 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 [150]. 

 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. 

 

Hình 3-38. Mối liên hệ giữa mô hình ‘Impact Model’ với các cấp độ đánh giá của mô hình đánh 

giá rủi ro sinh thái (ERAEF). 

 Tiếp cận “Quản lý nghề cá tiếp cận hệ sinh thái” (Ecosystem-based fisheries 

managements - EBFM) hiện nay đang là giải pháp được ứng dụng khá rộng rãi 

!"
!# = %"	 '1 −	"*+ − ,-"  

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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trong quản lý nghề cá ở nhiều quốc gia [88, 89]. Các nguyên lý cơ bản của EBFM 

bao gồm: chống suy thoái các hệ sinh thái, giảm thiểu các rủi ro của các thay đổi 

không có khả năng phục hồi, đạt được hiệu quả kinh tế - xã hội lâu bền của nghề 

cá, và áp dụng tiếp cận thận trọng đối với những yếu tố rủi ro [135]. Với tiếp cận 

EBFM, nhiều nghiên cứu đã thiết lập chương trình khung tổng quát để phát triển 

các công cụ phục vụ việc đánh giá, xây dựng các chiến lược quản lý nghề cá. 
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 4. CHƯƠNG 4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 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 
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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). 

 2. Đề xuất, kiến nghị 

 Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu về đánh giá nguồn lợi, đặc điểm sinh thái 

học của cá nổi nhỏ 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 công tác 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. 
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Phụ lục 2. Danh sách các loài cá nổi nhỏ bắt gặp trong các chuyến điều tra ở vùng biển vịnh Bắc Bộ 

Tên họ Tên giống Tên loài 1996 2001 2003 2004 2005 2012 2013 2016 2017 TỔNG 
TN ĐB TN ĐB TN ĐB TN TN TN ĐB TN TN TN 

 

Ariommatidae Ariomma Ariomma indica + + + + + + + + + + + +   + 
Bregmacerotidae Bregmaceros Bregmaceros japonicus                   +       + 
    Bregmaceros macclellandii + +       +     + +   + + + 
Carangidae Alectis Alectis ciliaris     +   + + +     + + + + + 
    Alectis indicus   +   +   + + +   +   +   + 
  Alepes Alepes djedaba + + + + + + +     + +     + 
    Alepes kleinii + + + +   + + + + + + + + + 
    Alepes melanoptera       + + + + +   +   + + + 
  Atropus Atropus atropos + + + + + + + + + + + +   + 
  Atule Atule mate + + + + + + + + + + + + + + 
  Carangoides Carangoides chrysophrys + + + + + + +     +       + 
    Carangoides malabaricus + + + + + + + + + + + +   + 
    Carangoides melanopterus                   + + +   + 
  Caranx Caranx ignobilis         +                 + 
    Caranx sexfasciatus     +     +       +       + 
  Chorinemus Chorinemus lysan     +                 +   + 
  Decapterus Decapterus kurroides         +                 + 
    Decapterus macrosoma + + + + +   + +   + + +   + 
    Decapterus maruadsi + + + + + + + + + + + + + + 
    Decapterus russelli         +                 + 
  Megalaspis Megalaspis cordyla + + + + + + + +   + + + + + 
  Parastromateus Parastromateus niger + + + + + + + + + + + + + + 
  Scomberoides Scomberoides 

commersonnianus 
  + + +           +   +   + 

    Scomberoides lysan       +           + +     + 
    Scomberoides tol       + + +       +       + 
  Selar Selar boops         +     +       +   + 
    Selar crumenophthalmus + + + + + + +     +   +   + 
  Selaroides Selaroides leptolepis + + + + + + + + + + + + + + 



iii 

Tên họ Tên giống Tên loài 1996 2001 2003 2004 2005 2012 2013 2016 2017 TỔNG 
TN ĐB TN ĐB TN ĐB TN TN TN ĐB TN TN TN 

 

  Seriola Seriola dumerili   + + + + + + + +   + + + + 
    Seriola fasciata               +           + 
  Seriolina Seriolina nigrofasciata + + + + + + + + + + + +   + 
  Trachinotus Trachinotus blochii                   +   +   + 
  Trachurus Trachurus japonicus +   + + + + + + + + + + + + 
  Uraspis Uraspis helvola + +   +     + +       +   + 
    Uraspis uraspis                   +       + 
Clupeidae Amblygaster Amblygaster clupeoides   +           +           + 
    Amblygaster sirm                     +     + 
  Clupanodon Clupanodon thrissa             +             + 
  Dussumieria Dussumieria acuta       +                   + 
    Dussumieria elopsoides + + + + + + + +   +   +   + 
  Harengula Harengula humeralis                 +         + 
  Ilisha Ilisha elongata   + +     +               + 
    Ilisha megaloptera                     +     + 
    Ilisha melastoma + + + + + + +   + + + +   + 
  Konosirus Konosirus punctatus                     +     + 
  Pellona Pellona ditchela               +           + 
  Sardinella Sardinella aurita + + +           + + + +   + 
    Sardinella fimbriata     + +       +   + + +   + 
    Sardinella gibbosa   + + + + + + + + + + + + + 
    Sardinella lemuru     +       +             + 
    Sardinella sindensis                     +     + 
    Sardinella zunasi                   +       + 
Engraulidae Coilia Coilia macrognathos             +             + 
    Coilia mystus               +           + 
    Coilia nasus                   +       + 
  Encrasicholina Encrasicholina devisi                   +       + 
    Encrasicholina heteroloba             +   + + + +   + 
    Encrasicholina punctifer             +         +   + 
  Setipinna Setipinna taty       +     +         +   + 



iv 

Tên họ Tên giống Tên loài 1996 2001 2003 2004 2005 2012 2013 2016 2017 TỔNG 
TN ĐB TN ĐB TN ĐB TN TN TN ĐB TN TN TN 

 

  Stolephorus Stolephorus commersonii + + + + + + + +   + + + + + 
    Stolephorus indicus + + + + + + + +   +   +   + 
    Stolephorus tri                     +     + 
  Thryssa Thryssa dussumieri         + + +     + + +   + 
    Thryssa hamiltonii + + + + + + + + + +   +   + 
    Thryssa kammalensis   + + +                   + 
    Thryssa mystax     +         +     + +   + 
    Thryssa setirostris             + + + +       + 
    Thryssa vitrirostris                     +     + 
Polynemidae Eleutheronema Eleutheronema tetradactylum           +               + 
  Polydactylus Polydactylus sextarius + + + + + + + + + + + +   + 
  Polynemus Polynemus dubius     +       +     +       + 
Scombridae Rastrelliger Rastrelliger kanagurta + + + + + + + + + + + + + + 
  Scomber Scomber japonicus                 +   +     + 
  Scomberomorus Scomberomorus commerson + + + + + + + + + + + + + + 
    Scomberomorus guttatus   + + + + + + +   + +   + + 
Sphyraenidae Sphyraena Sphyraena acutipinnis                       +   + 
    Sphyraena barracuda           +               + 
    Sphyraena flavicauda                     + + + + 
    Sphyraena forsteri             +       + + + + 
    Sphyraena jello + + + + + + + + + + + + + + 
    Sphyraena obtusata + + + + + + + + + + + + + + 
    Sphyraena pinguis       + +                 + 
    Sphyraena putnamae                       +   + 
Trichiuridae Tentoriceps Tentoriceps cristatus           +           +   + 
  Trichiurus Trichiurus brevis                 + +       + 
    Trichiurus lepturus + + + + + + + + + + + + + + 
    Trichiurus nanhaiensis                   +       + 
    Trichiurus russelli                     +     + 

 (+) Bắt gặp trong các mẻ lưới của chuyến điều tra 
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Phụ lục 4. Tỉ lệ sản lượng các loài cá nổi nhỏ chiếm ưu thế (>1,0% tổng sản lượng cá nổi nhỏ) 

trong các chuyến điều tra bằng lưới kéo đáy ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 1996-2017 

 
 

2004 2005 2013 2016 2017
TN ĐB TN ĐB TN ĐB TN TN TN ĐB TN TN TN

Alepes djedaba ALD 5,1   1,2   0,0   0,0   1,7   0,2   23,4 -       -       11,2 0,9   -       -       3,4       

Alepes kleinii ALK 1,7   0,3   0,6   0,4   -       0,2   0,3   0,3   6,3   5,6   3,7   4,7   5,4   2,3       

Alepes melanoptera ALM -       -       -       4,4   2,0   8,7   0,4   1,7   -       0,1   -       3,7   1,0   1,7       

Ariomma indica ARI 4,7   1,9   5,6   0,7   1,1   0,0   4,1   7,5   0,7   0,7   3,4   0,2   -       2,3       

Atropus atropos ATA 0,1   1,3   0,1   0,5   0,2   1,1   0,2   0,5   0,1   0,5   0,1   0,2   -       0,4       

Atule mate ATM 0,1   0,8   4,1   4,7   2,5   12,9 2,8   2,8   0,0   1,1   4,6   3,9   0,4   3,1       

Bregmaceros 
macclellandii

BRM 0,4   0,1   -       -       -       0,0   -       -       0,0   0,3   -       0,0   7,2   0,6       

Carangoides 
chrysophrys

CCH 0,0   1,3   0,2   1,7   1,0   0,3   1,5   -       -       0,1   -       -       -       0,5       

Carangoides 
malabaricus

CMA 0,1   2,5   0,6   0,0   0,3   1,2   0,5   1,7   0,3   0,9   0,7   1,3   -       0,8       

Decapterus maruadsi DEM 26,7 18,1 16,1 15,6 26,5 15,5 28,6 12,0 34,4 29,7 35,4 11,0 37,7 23,6     

Dussumieria 
elopsoides

DUE 6,1   0,2   0,8   2,1   1,8   0,2   0,5   0,3   -       0,0   -       0,0   -       0,9       

Encrasicholina 
heteroloba

ENH -       -       -       -       -       -       0,1   -       0,0   1,9   8,1   0,2   -       0,8       

Ilisha megaloptera IMG -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       8,9   -       -       0,7       

Ilisha melastoma IML 1,6   0,0   0,1   1,0   0,0   0,5   0,0   -       0,0   3,3   2,4   2,0   -       0,8       

Megalaspis cordyla MEC 0,1   0,9   1,2   0,7   1,4   3,5   2,8   0,2   -       1,5   4,1   0,1   1,5   1,4       

Parastromateus niger PAN 2,7   3,0   0,9   1,1   0,3   0,2   0,8   0,8   0,0   0,5   0,5   0,4   0,5   0,9       

Rastrelliger kanagurta RAK 1,2   0,8   3,3   4,9   1,5   6,0   2,8   3,7   0,7   1,6   1,8   2,4   3,8   2,7       

Sardinella aurita SAA 1,2   0,0   0,0   -       -       -       -       -       0,1   1,7   2,8   0,2   -       0,5       

Sardinella fimbriata SAF -       -       0,3   0,0   -       -       -       5,9   -       0,8   0,8   0,6   -       0,6       

Sardinella gibbosa SAG -       0,3   5,8   0,6   3,7   3,6   6,6   4,5   0,3   1,6   4,7   1,5   2,9   2,8       

Scomberoides 
commersonnianus

SCC -       1,9   0,3   9,6   -       -       -       -       -       0,1   -       0,0   -       0,9       

Scomberoides tol SCT -       -       -       0,0   0,0   0,1   -       -       -       3,8   -       -       -       0,3       

Scomberomorus 
commerson

SCM 7,2   6,5   0,7   2,5   0,9   4,6   1,0   3,3   2,3   5,1   0,4   1,7   6,7   3,3       

Scomberomorus 
guttatus

SCG -       6,3   2,9   4,3   2,0   3,2   1,6   4,7   -       0,9   0,5   -       0,1   2,0       

Selaroides leptolepis SEL 1,9   8,7   4,9   1,3   0,7   5,7   1,1   1,9   0,0   0,2   0,2   0,1   2,1   2,2       

Seriola dumerili SED -       0,6   0,1   0,1   0,0   0,1   0,3   3,4   0,1   -       0,3   1,1   0,1   0,5       

Seriolina nigrofasciata SEN 0,7   0,4   0,5   0,6   0,2   0,2   0,2   1,9   1,7   0,4   0,1   0,1   -       0,5       

Sphyraena flavicauda SPF -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       3,4   0,1   0,4   0,3       

Sphyraena jello SPJ 3,8   1,3   5,1   0,5   1,2   2,1   0,6   0,9   0,1   0,5   0,2   0,3   8,4   1,9       

Sphyraena obtusata SPO 1,6   10,2 6,0   8,1   2,1   12,8 1,5   3,7   0,1   7,3   0,4   0,5   1,7   4,3       

Sphyraena pinguis SPP -       -       -       7,1   0,1   -       -       -       -       -       -       -       -       0,6       

Stolephorus 
commersonii

STC 29,0 7,8   0,4   0,3   0,9   13,0 2,5   0,2   -       0,1   2,5   0,0   3,7   4,6       

Thryssa hamiltonii THH 1,4   10,4 0,0   0,2   0,0   0,0   0,0   0,1   0,1   0,4   -       0,1   -       1,0       

Thryssa kammalensis THK -       6,3   0,4   0,7   -       -       -       -       -       -       -       -       -       0,6       

Trachinotus blochii TBL -       -       -       -       -       -       -       -       -       1,5   -       0,0   -       0,1       

Trachurus japonicus TRJ 0,0   -       38,1 24,2 46,1 1,1   15,0 34,1 52,6 12,6 5,5   61,4 15,6 23,6     

Loài khác OTH 2,5   7,1   1,0   2,1   1,7   3,1   1,1   4,1   0,1   3,7   3,4   2,1   0,7   2,5       

Tổng số 100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100      

2003 2012 TRUNG 
BÌNH

Tên loài Mã 
loài

1996 2001
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Phụ lục 5. Phân bố của các nhóm loài cá nổi nhỏ của các chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2003-2017 
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Phụ lục 6. Phân bố của các loài cá nổi nhỏ và các yếu tố môi trường ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 
2012-2017 
 

   
Phân bố mặt rộng độ của cá nổi nhỏ và nhiệt độ nước biển tầng mặt của các chuyến điều tra ở 
vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 
 

   
Phân bố mặt rộng của cá nổi nhỏ và hàm lượng Chlorophyll a tầng mặt của các chuyến điều tra 
ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 
 

   
Phân bố mặt rộng của cá nổi nhỏ và độ cao dị thường mực biển của các chuyến điều tra ở vịnh 
Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 
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Phân bố mặt rộng của cá nổi nhỏ và dòng chảy tầng mặt tầng mặt của các chuyến điều tra ở 
vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 2012-2017. 
 

   
Phân bố mặt rộng của cá nổi nhỏ và độ sâu của các chuyến điều tra ở vịnh Bắc Bộ, giai đoạn 
2012-2017. 
 
Phụ lục 7. Kết quả phân tích PSA các nhóm loài của nghề lưới vây ở vùng biển vịnh Bắc Bộ 

 
TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
I. Nhóm loài chính 

    

1 Atule mate 1,29 2,28 2,62 Thấp 
2 Decapterus maruadsi 1,29 2,28 2,62 Thấp 
3 Encrasicholina heteroloba 1,43 1,73 2,25 Thấp 
4 Loligo chinensis 3,00 2,28 3,77 Cao 
5 Rastrelliger kanagurta 1,14 2,28 2,55 Thấp 
6 Sardinella aurita 1,14 1,32 1,74 Thấp 
7 Sardinella gibbosa 1,14 1,32 1,74 Thấp 
8 Stolephorus commersonii 1,29 1,73 2,16 Thấp 
9 Trachurus japonicus 1,29 1,73 2,16 Thấp 

II. Nhóm loài thứ cấp 
    

1 Ablennes hians 1,43 1,19 1,86 Thấp 
2 Acanthocepola sp. 1,57 1,19 1,97 Thấp 
3 Alectis ciliaris 2,00 2,06 2,87 Trung bình 
4 Alepes melanoptera 1,29 2,28 2,62 Thấp 



xii 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
5 Aluterus monoceros 1,43 1,41 2,01 Thấp 
6 Amusium pleuronectes 2,00 1,19 2,33 Thấp 
7 Ariomma indica 1,43 1,57 2,12 Thấp 
8 Atropus atropos 1,29 1,86 2,26 Thấp 
9 Auxis rochei eudorax 1,29 1,86 2,26 Thấp 

10 Auxis thazard 1,29 1,86 2,26 Thấp 
11 Brama orcini 1,14 1,57 1,94 Thấp 
12 Branchiostegus albus 1,29 1,41 1,91 Thấp 
13 Carangoides ferdau 1,43 2,06 2,51 Thấp 
14 Carangoides malabaricus 1,29 2,06 2,43 Thấp 
15 Chanos chanos 1,57 1,41 2,11 Thấp 
16 Charybdis feriatus 1,00 1,19 1,55 Thấp 
17 Charybdis miles 1,00 1,19 1,55 Thấp 
18 Charybdis natator 1,00 1,19 1,55 Thấp 
19 Chirocentrus dorab 1,57 1,68 2,30 Thấp 
20 Coryphaena hippurus 1,57 1,41 2,11 Thấp 
21 Cypselurus oligolepis 1,43 1,68 2,21 Thấp 
22 Dasyatis zugei 1,86 1,19 2,21 Thấp 
23 Decapterus macrosoma 1,29 2,28 2,62 Thấp 
24 Diodon holocanthus 1,29 1,68 2,12 Thấp 
25 Dussumieria elopsoides 1,29 2,06 2,43 Thấp 
26 Encrasicholina punctifer 1,43 2,28 2,69 Trung bình 
27 Epinephelus areolatus 1,43 1,19 1,86 Thấp 
28 Epinephelus awoara 1,43 1,19 1,86 Thấp 
29 Epinephelus coioides 1,57 1,19 1,97 Thấp 
30 Epinephelus sexfasciatus 1,57 1,19 1,97 Thấp 
31 Euprymna morsei 2,00 1,41 2,45 Thấp 
32 Euthynnus affinis 1,43 1,57 2,12 Thấp 
33 Evynnis cardinalis 1,43 1,41 2,01 Thấp 
34 Gymnothorax reticularis 1,14 1,19 1,65 Thấp 
35 Gymnothorax thyrsoideus 1,14 1,19 1,65 Thấp 
36 Hemiramphus far 1,14 1,19 1,65 Thấp 
37 Hirundichthys speculiger 1,29 1,86 2,26 Thấp 
38 Hyporhamphus dussumieri 1,43 1,86 2,35 Thấp 
39 Katsuwonus pelamis 1,71 1,41 2,22 Thấp 
40 Lactarius lactarius 1,43 1,86 2,35 Thấp 
41 Lagocephalus gloveri 1,29 1,68 2,12 Thấp 
42 Lagocephalus inermis 1,29 1,68 2,12 Thấp 
43 Lagocephalus lunaris 1,29 1,68 2,12 Thấp 
44 Lagocephalus spadiceus 1,29 1,68 2,12 Thấp 
45 Lagocephalus wheeleri 1,29 1,68 2,12 Thấp 
46 Leiognathus bindus 1,29 1,41 1,91 Thấp 
47 Lepidotrigla alata 1,43 1,19 1,86 Thấp 
48 Lepidotrigla japonica 1,43 1,19 1,86 Thấp 
49 Loligo beka 1,43 2,06 2,51 Thấp 
50 Loligo duvauceli 1,43 2,06 2,51 Thấp 
51 Loligo edulis 1,43 2,06 2,51 Thấp 
52 Loligo singhalensis 1,43 2,06 2,51 Thấp 
53 Loligo sp. 1,43 2,06 2,51 Thấp 



xiii 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
54 Loligo tagoi 1,43 2,06 2,51 Thấp 
55 Loliolus noctiluca 1,43 1,57 2,12 Thấp 
56 Lutjanus lutjanus 1,57 1,19 1,97 Thấp 
57 Lutjanus sp. 1,43 1,19 1,86 Thấp 
58 Megalaspis cordyla 1,29 1,86 2,26 Thấp 
59 Mene maculata 1,29 1,86 2,26 Thấp 
60 Metapenaeopsis barbata 2,00 1,19 2,33 Thấp 
61 Muraenesox cinereus 1,86 1,19 2,21 Thấp 
62 Nemipterus furcosus 1,43 1,19 1,86 Thấp 
63 Nemipterus japonicus 1,29 1,19 1,75 Thấp 
64 Nemipterus mesoprion 1,29 1,19 1,75 Thấp 
65 Nemipterus nemurus 1,29 1,19 1,75 Thấp 
66 Nemipterus virgatus 1,29 1,19 1,75 Thấp 
67 Octopus marginatus 2,00 1,19 2,33 Thấp 
68 Octopus sp. 2,00 1,19 2,33 Thấp 
69 Okamejei hollandi 1,43 1,19 1,86 Thấp 
70 Parastromateus niger 1,14 1,68 2,03 Thấp 
71 Pennahia anea 1,29 1,19 1,75 Thấp 
72 Plotosus lineatus 1,14 1,19 1,65 Thấp 
73 Portunus haanii 2,00 1,19 2,33 Thấp 
74 Portunus sanguinolentus 2,00 1,19 2,33 Thấp 
75 Priacanthus macracanthus 1,29 1,19 1,75 Thấp 
76 Priacanthus tayenus 1,29 1,19 1,75 Thấp 
77 Psenopsis anomala 1,29 2,28 2,62 Thấp 
78 Rachycentron canadum 1,71 1,19 2,09 Thấp 
79 Sarda orientalis 1,43 1,68 2,21 Thấp 
80 Sardinella sp. 1,14 2,28 2,55 Thấp 
81 Saurida elongata 1,29 1,19 1,75 Thấp 
82 Saurida tumbil 1,29 1,19 1,75 Thấp 
83 Saurida undosquamis 1,29 1,19 1,75 Thấp 
84 Scomber japonicus 1,29 1,41 1,91 Thấp 
85 Scomberoides lysan 1,71 2,28 2,85 Trung bình 
86 Scomberoides tol 1,29 2,28 2,62 Thấp 
87 Scomberomorus commerson 1,71 1,68 2,40 Thấp 
88 Scomberomorus guttatus 1,71 1,68 2,40 Thấp 
89 Scorpaena neglecta 1,29 1,19 1,75 Thấp 
90 Selar crumenophthalmus 1,00 2,28 2,49 Thấp 
91 Sepia aculeata 2,00 1,19 2,33 Thấp 
92 Sepia esculenta 2,00 1,19 2,33 Thấp 
93 Sepia latimanus 2,00 1,19 2,33 Thấp 
94 Sepia lycidas 2,00 1,19 2,33 Thấp 
95 Sepia pharaonis 2,00 1,19 2,33 Thấp 
96 Sepiella inermis 2,00 1,19 2,33 Thấp 
97 Sepioteuthis lessoniana 2,00 1,57 2,54 Thấp 
98 Seriola dumerili 1,71 1,68 2,40 Thấp 
99 Seriolina nigrofasciata 1,29 1,68 2,12 Thấp 

100 Siganus canaliculatus 1,14 1,19 1,65 Thấp 
101 Siganus fuscescens 1,00 1,19 1,55 Thấp 
102 Sillago sihama 1,14 1,19 1,65 Thấp 



xiv 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
103 Sphyraena barracuda 1,71 1,68 2,40 Thấp 
104 Sphyraena flavicauda 1,29 1,86 2,26 Thấp 
105 Sphyraena forsteri 1,29 1,86 2,26 Thấp 
106 Sphyraena jello 1,57 1,86 2,44 Thấp 
107 Sphyraena obtusata 1,29 1,86 2,26 Thấp 
108 Symplectoteuthis oualaniensis 2,00 1,68 2,61 Thấp 
109 Terapon jarbua 1,29 1,19 1,75 Thấp 
110 Terapon theraps 1,29 1,19 1,75 Thấp 
111 Thunnus tonggol 1,57 1,68 2,30 Thấp 
112 Thysanoteuthis rhombus 2,00 1,19 2,33 Thấp 
113 Trachinocephalus myops 1,29 1,19 1,75 Thấp 
114 Trachurus japonicus 1,29 2,06 2,43 Thấp 
115 Trichiurus lepturus 1,71 1,68 2,40 Thấp 
116 Tylosurus acus melanotus 1,71 1,68 2,40 Thấp 
117 Tylosurus crocodilus 1,71 1,68 2,40 Thấp 
118 Tylosurus sp. 1,71 1,68 2,40 Thấp 
119 Upeneus japonicus 1,43 1,19 1,86 Thấp 
120 Upeneus sulphureus 1,43 1,19 1,86 Thấp 
121 Uranoscopus japonicus 1,43 1,19 1,86 Thấp 
III. Nhóm loài nguy cấp 

    

1 Stenella coeruleoalba 2,57 1,00 2,76 Trung bình 
2 Stenella attenuata 2,57 1,00 2,76 Trung bình 
3 Globicephala macrorhynchus 2,86 1,00 3,03 Trung bình 
4 Stenella longirostris 2,71 1,00 2,89 Trung bình 
5 Sousa chinensis 3,00 1,00 3,16 Trung bình 
6 Neophocaena phocaenoides 2,43 1,00 2,63 Thấp 
7 Tursiops sp. 3,00 1,00 3,16 Trung bình 
8 Caretta caretta 2,43 1,00 2,63 Thấp 
9 Dermochelys coriacea 2,43 1,00 2,63 Thấp 

10 Lepidochelys olivacea 2,29 1,00 2,49 Thấp 
11 Eretmochelys imbricata 2,29 1,00 2,49 Thấp 
12 Chelonia mydas 2,43 1,00 2,63 Thấp 
13 Hippocampus histrix 1,71 2,06 2,68 Trung bình 

Ghi chú: Mức độ rủi ro thấp (“Thấp”; PSA < 2,64); Mức độ rủi ro trung bình (“Trung bình”; 
PSA = 2,64 – 3,18); Mức độ rủi ro cao (“Cao”; PSA > 3,18) 
 
Phụ lục 8. Kết quả phân tích PSA các nhóm loài của nghề chụp ở vùng biển vịnh Bắc Bộ 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
I. Nhóm loài chính 

    

1 Alepes kleinii 1,29 2,28 2,62 Thấp 
2 Atule mate 1,29 2,28 2,62 Thấp 
3 Decapterus maruadsi 1,29 2,28 2,62 Thấp 
4 Encrasicholina heteroloba 1,43 1,73 2,25 Thấp 
5 Encrasicholina punctifer 1,43 1,73 2,25 Thấp 
6 Loligo chinensis 3,00 2,28 3,77 Cao 
7 Loligo duvauceli 3,00 2,28 3,77 Cao 
8 Rastrelliger kanagurta 1,14 2,28 2,55 Thấp 
9 Sardinella gibbosa 1,14 1,32 1,74 Thấp 

10 Stolephorus commersonii 1,29 1,73 2,16 Thấp 



xv 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
11 Trachurus japonicus 1,29 1,73 2,16 Thấp 
12 Trichiurus lepturus 1,71 1,73 2,44 Thấp 

II. Nhóm loài thứ cấp 
    

1 Ablennes hians 1,43 1,57 2,12 Thấp 
2 Acanthocepola krusensternii 1,57 1,57 2,22 Thấp 
3 Alepes djedaba 1,29 2,06 2,43 Thấp 
4 Alepes melanoptera 1,29 1,57 2,03 Thấp 
5 Alepes vari 1,29 1,41 1,91 Thấp 
6 Aluterus monoceros 1,43 1,73 2,25 Thấp 
7 Ambassis nalua 1,43 2,06 2,51 Thấp 
8 Amusium pleuronectes 2,00 1,73 2,65 Trung bình 
9 Apogon elliotii 1,71 1,57 2,32 Thấp 

10 Apogon lineatus 1,71 1,57 2,32 Thấp 
11 Apogon semilineatus 1,57 1,32 2,05 Thấp 
12 Atherinomorus vaigiensis 1,29 1,73 2,16 Thấp 
13 Atropus atropos 1,29 2,28 2,62 Thấp 
14 Auxis thazard 1,29 2,06 2,43 Thấp 
15 Bregmaceros japonicus 1,14 1,57 1,94 Thấp 
16 Bregmaceros macclellandi 1,14 1,57 1,94 Thấp 
17 Cantherhines dumerili 1,14 1,32 1,74 Thấp 
18 Carangoides malabaricus 1,29 2,06 2,43 Thấp 
19 Champsodon capensis 1,29 1,32 1,84 Thấp 
20 Charybdis feriatus 1,00 1,57 1,86 Thấp 
21 Chirocentrus dorab 1,57 1,57 2,22 Thấp 
22 Clupanodon thrissa 1,29 2,28 2,62 Thấp 
23 Congresox talabon 1,43 1,73 2,25 Thấp 
24 Decapterus macrosoma 1,29 2,06 2,43 Thấp 
25 Dussumieria acuta 1,43 2,28 2,69 Trung bình 
26 Echeneis naucrates 1,57 2,06 2,59 Thấp 
27 Encrasicholina devisi 1,43 1,73 2,25 Thấp 
28 Erugosquilla woodmasoni 2,00 1,32 2,39 Thấp 
29 Escualosa thoracata 1,29 1,73 2,16 Thấp 
30 Euprymna morsei 2,00 1,57 2,54 Thấp 
31 Euthynnus affinis 1,43 1,86 2,35 Thấp 
32 Evynnis cardinalis 1,43 1,32 1,94 Thấp 
33 Gazza minuta 1,43 1,32 1,94 Thấp 
34 Gerres filamentosus 1,14 1,32 1,74 Thấp 
35 Gerres oyena 1,14 1,73 2,08 Thấp 
36 Gymnothorax reevesii 1,14 1,73 2,08 Thấp 
37 Hemifusus sp. 1,14 1,73 2,08 Thấp 
38 Hemiramphus far 1,14 1,32 1,74 Thấp 
39 Hypoatherina woodwardi 1,43 2,06 2,51 Thấp 
40 Ilisha melastoma 1,29 2,06 2,43 Thấp 
41 Inegocia japonica 1,43 1,57 2,12 Thấp 
42 Johnius belangerii 1,43 1,57 2,12 Thấp 
43 Lactarius lactarius 1,43 1,86 2,35 Thấp 
44 Lagocephalus lunaris 1,29 1,57 2,03 Thấp 
45 Lagocephalus spadiceus 1,29 1,57 2,03 Thấp 
46 Lagocephalus wheeleri 1,29 1,32 1,84 Thấp 



xvi 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
47 Leiognathus berbis 1,29 1,32 1,84 Thấp 
48 Leiognathus bindus 1,29 1,73 2,16 Thấp 
49 Leiognathus brevirostris 1,29 1,73 2,16 Thấp 
50 Leiognathus equulus 1,29 1,73 2,16 Thấp 
51 Leiognathus lineolatus 1,29 1,73 2,16 Thấp 
52 Loligo beka 3,00 2,06 3,64 Cao 
53 Loligo edulis 3,00 2,28 3,77 Cao 
54 Loliolus noctiluca 3,00 1,32 3,28 Cao 
55 Lutjanus russelli 1,43 1,57 2,12 Thấp 
56 Lutjanus sp. 1,43 1,57 2,12 Thấp 
57 Lutjanus vitta 1,43 1,32 1,94 Thấp 
58 Megalaspis cordyla 1,29 1,57 2,03 Thấp 
59 Mene maculata 1,29 1,57 2,03 Thấp 
60 Metapenaeopsis barbata 2,00 1,32 2,39 Thấp 
61 Metapenaeus ensis 2,00 1,32 2,39 Thấp 
62 Metapenaeus joyneri 2,00 1,32 2,39 Thấp 
63 Moolgarda pedaraki 1,00 1,32 1,65 Thấp 
64 Mugil cephalus 1,00 1,32 1,65 Thấp 
65 Mulloidichthys vanicolensis 1,43 1,32 1,94 Thấp 
66 Nemipterus japonicus 1,29 1,32 1,84 Thấp 
67 Nemipterus mesoprion 1,29 1,57 2,03 Thấp 
68 Nemipterus nemurus 1,29 1,32 1,84 Thấp 
69 Nuchequula nuchalis 1,14 1,32 1,74 Thấp 
70 Ophichthus apicalis 1,57 1,32 2,05 Thấp 
71 Pagrus major 1,57 1,32 2,05 Thấp 
72 Paracaesio xanthura 1,43 1,32 1,94 Thấp 
73 Parastromateus niger 1,14 1,32 1,74 Thấp 
74 Penaeus japonicus 2,00 1,73 2,65 Trung bình 
75 Penaeus longistylus 2,00 1,32 2,39 Thấp 
76 Penaeus merguiensis 2,00 1,57 2,54 Thấp 
77 Penaeus semisulcatus 2,00 1,57 2,54 Thấp 
78 Pennahia anea 1,29 1,73 2,16 Thấp 
79 Pennahia argentata 1,29 1,73 2,16 Thấp 
80 Pennahia macrocephalus 1,43 1,73 2,25 Thấp 
81 Pennahia pawak 1,29 1,32 1,84 Thấp 
82 Pomadasys argenteus 1,29 1,32 1,84 Thấp 
83 Portunus trituberculatus 2,00 1,32 2,39 Thấp 
84 Portunus pelagicus 2,00 1,32 2,39 Thấp 
85 Portunus sp. 2,00 1,73 2,65 Trung bình 
86 Portunus trituberculatus 2,00 1,73 2,65 Trung bình 
87 Priacanthus macracanthus 1,29 1,57 2,03 Thấp 
88 Priacanthus tayenus 1,29 1,57 2,03 Thấp 
89 Psenopsis anomala 1,29 1,57 2,03 Thấp 
90 Sardinella aurita 1,14 1,32 1,74 Thấp 
91 Saurida tumbil 1,29 1,32 1,84 Thấp 
92 Saurida undosquamis 1,29 1,32 1,84 Thấp 
93 Scatophagus argus 1,14 1,32 1,74 Thấp 
94 Scoliodon laticaudus 1,86 1,32 2,28 Thấp 
95 Scomber japonicus 1,29 1,73 2,16 Thấp 



xvii 

TT Tên loài P S PSA Rủi ro 
96 Scomberoides commersonnianus 1,71 2,06 2,68 Trung bình 
97 Scomberoides tol 1,29 2,06 2,43 Thấp 
98 Scomberomorus commerson 1,71 1,73 2,44 Thấp 
99 Scomberomorus guttatus 1,71 1,73 2,44 Thấp 

100 Secutor insidiator 1,29 1,32 1,84 Thấp 
101 Secutor ruconius 1,14 1,57 1,94 Thấp 
102 Selar crumenophthalmus 1,00 2,06 2,29 Thấp 
103 Selaroides leptolepis 1,00 2,06 2,29 Thấp 
104 Sepia aculeata 2,00 1,57 2,54 Thấp 
105 Sepia esculenta 2,00 1,57 2,54 Thấp 
106 Sepia lycidas 2,00 1,73 2,65 Trung bình 
107 Sepia pharaonis 2,00 1,57 2,54 Thấp 
108 Sepia recuvirostris 2,00 1,32 2,39 Thấp 
109 Sepiella inermis 2,00 1,32 2,39 Thấp 
110 Sepiella sp. 2,00 1,57 2,54 Thấp 
111 Sepioteuthis lessoniana 2,00 1,57 2,54 Thấp 
112 Seriola dumerili 1,71 1,73 2,44 Thấp 
113 Seriolina nigrofasciata 1,29 2,28 2,62 Thấp 
114 Siganus canaliculatus 1,14 1,86 2,18 Thấp 
115 Sillago aeolus 1,14 1,57 1,94 Thấp 
116 Sillago sihama 1,14 1,57 1,94 Thấp 
117 Solenocera crassicornis 2,00 1,57 2,54 Thấp 
118 Sphyraena forsteri 1,29 1,73 2,16 Thấp 
119 Sphyraena jello 1,57 1,73 2,34 Thấp 
120 Sphyraena obtusata 1,29 1,73 2,16 Thấp 
121 Stolephorus indicus 1,29 1,73 2,16 Thấp 
122 Stolephorus tri 1,29 1,73 2,16 Thấp 
123 Terapon jarbua 1,29 1,32 1,84 Thấp 
124 Terapon theraps 1,29 1,32 1,84 Thấp 
125 Thryssa dussumieri 1,29 1,73 2,16 Thấp 
126 Thryssa hamiltonii 1,43 1,73 2,25 Thấp 
127 Thryssa setirostris 1,29 1,73 2,16 Thấp 
128 Tylosurus acus melanotus 1,71 1,57 2,32 Thấp 
129 Tylosurus crocodilus crocodilus 1,71 1,57 2,32 Thấp 
130 Tylosurus sp. 1,71 1,57 2,32 Thấp 
131 Upeneus sulphureus 1,43 1,32 1,94 Thấp 
132 Upeneus tragula 1,43 1,32 1,94 Thấp 
133 Uraspis uraspis 1,43 1,32 1,94 Thấp 
III. Nhóm loài nguy cấp 

    

1 Stenella coeruleoalba 2,57 1,00 2,76 Trung bình 
2 Stenella attenuata 2,57 1,00 2,76 Trung bình 
3 Globicephala macrorhynchus 2,86 1,00 3,03 Trung bình 
4 Stenella longirostris 2,71 1,00 2,89 Trung bình 
5 Sousa chinensis 3,00 1,00 3,16 Trung bình 
6 Neophocaena phocaenoides 2,43 1,00 2,63 Thấp 
7 Tursiops sp. 3,00 1,00 3,16 Trung bình 
8 Caretta caretta 2,43 1,00 2,63 Thấp 
9 Dermochelys coriacea 2,43 1,00 2,63 Thấp 

10 Lepidochelys olivacea 2,29 1,00 2,50 Thấp 
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11 Eretmochelys imbricata 2,29 1,00 2,50 Thấp 
12 Chelonia mydas 2,43 1,00 2,63 Thấp 

Ghi chú: Mức độ rủi ro thấp (“Thấp”; PSA < 2,64); Mức độ rủi ro trung bình (“Trung bình”; 
PSA = 2,64 – 3,18); Mức độ rủi ro cao (“Cao”; PSA > 3,18) 
 
 


