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(Bài nhận ngày 04 tháng 12 năm 2007, hoàn chỉnh sửa chữa ngày 05 tháng 03 năm 2009) 

TÓM TẮT: Nguồn lợi cá tầng đáy và gần đáy đóng vai trò quan trọng trong sản lượng 
khai thác cá biển nước ta. Việc nghiên cứu đánh giá trữ lượng nguồn lợi của đối tượng này là 
nhiệm vụ hết sức cần thiết nhằm đưa ra các tư vấn về quy hoạch, sử dụng hợp lý, bền vững, 
bảo tồn và phát triển nguồn lợi. Tuy nhiên, đánh giá chính xác trữ lượng cá tại một thời điểm 
nào đó rất phức tạp và tồn tại nhiều hạn chế. Có nhiều phương pháp tiếp cận để đánh giá trữ 
lượng của một loài cá, phương pháp diện tích là một trong những phương pháp đã và đang 
được sử dụng phổ biến hiện nay trên thế giới cũng như các nước trong khu vực. Bài viết này sẽ 
điểm qua một số cách tiếp cận bằng phương pháp diện tích sử dụng trong đánh giá trữ lượng 
cá khai thác bằng lưới kéo đáy ở nước ta trong thời gian gần đây. 

Từ khoá: phương pháp diện tích, mật độ phân bố, sản lượng khai thác, năng xuất khai 
thác, hệ số biến thiên, trữ lượng, cá bánh đường.  

1. MỞ ĐẦU 

Theo tập tính phân bố, nguồn lợi hải sản biển Việt Nam có thể được phân theo các nhóm 
chính như sau: (1) cá đáy và gần đáy; (2) cá nổi nhỏ; (3) cá nổi lớn; (4) cá rạn san hô và (5) 
giáp xác.  Nguồn lợi cá đáy và gần đáy chiếm vị trí rất quan trọng trong sản lượng khai thác cá 
biển của nước ta. Các vùng biển Vịnh Bắc Bộ, Đông và Tây Nam Bộ là các vùng biển có địa 
hình đáy khá bằng phẳng thuận lợi cho sự phát triển nghề lưới kéo đáy[1]. Sản lượng khai thác 
của các nghề kéo lưới đáy chiếm tỷ trọng khá cao trong tổng sản lượng khai thác của Ngành 
thủy sản, chính vì thế, nghề lưới kéo đáy được xem là một trong những loài nghề khai thác hải 
sản quan trọng nhất ở Việt Nam.  Theo thống kê chưa đầy đủ năm 2002[3] thì tổng số tầu 
thuyền làm nghề lưới kéo đáy của cả nước khoảng 20.441 chiếc chiếm 27,2% tổng lượng tầu 
thuyền khai thác của cả nước. Sản lượng khai thác của loại nghề này đóng góp khoảng 43% 
vào tổng sản lượng khai thác biển[3]. 

Việc điều tra, nghiên cứu nguồn lợi cá đánh được bằng lưới kéo đáy ở Việt Nam đã có từ 
lâu với mục đích chính là tìm hiểu sự phân bố, biến động nguồn lợi, sự đa dạng về thành phân 
loài, trữ lượng tức thời và khả năng khai thác của các loài hải sản sống ở tầng đáy. Kết quả từ 
các chuyến điều tra sẽ cung cấp những chỉ số sinh học nghề cá cơ bản tạo cơ sở khoa học cho 
việc quản lý nguồn lợi, nghề cá và chỉ đạo sản xuất. Trữ lượng và khả năng khai thác nguồn 
lợi luôn là những con số được các nhà quản lý quan tâm hàng đầu hiện nay.  

 Bài viết này sẽ trình bầy một số phương pháp ước tính trữ lượng cá đánh được bằng lưới 
kéo đáy đã và đang được áp dụng rộng rãi trên thế giới cũng như các nước trong khu vực. Để 
minh họa, chúng tôi chọn loài cá bánh đường (Evynnis cardinalis) ở vùng biển Vịnh Bắc Bộ 
làm thí dụ để chứng minh, so sánh. 

2. PHƯƠNG PHÁP 

Trữ lượng tức thời của các loài cá đánh được bằng lưới kéo đáy được ước tính theo 
phương pháp diện tích[5, 8, 13]. Phương pháp này dựa trên mật độ phân bố của cá đánh bắt được 
trên một đơn vị diện tích lưới quét qua.  
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Trữ lượng cá tức thời được Gulland[5] mô tả dựa trên quy luật phân bố chuẩn. Tuy 
nhiên những nghiên cứu sau đó chỉ ra rằng, khi phân tích sản lượng cá đánh bắt được 
trên một đơn vị thời gian (năng suất đánh bắt) thì năng suất đánh bắt không tuân theo 
quy luật phân bố chuẩn. Trong trường hợp này, trữ lượng sẽ được ước tính theo quy 
luật không chuẩn[8, 9, 10, 11, 12]. Đối với các loài đơn lẻ, Penington[9] đã đưa ra phương 
pháp tính khác, trữ lượng được ước tính dựa trên quy luật phân bố delta, là dạng phân 
bố mà ở đó có các giá trị năng suất khai thác bằng 0.  Các phương pháp trên sẽ được 
trình bầy cụ thể như sau: 

Ước tính theo quy luật phân bố chuẩn (Phưong pháp Gulland, 1969)[5]
 

Trữ lượng tức thời (B) của cá được ước tính theo công thức: 

                                        
1X

A
CPUAB =                               (1) 

Mật độ của cá trên 1 đơn vị diện tích (CPUA, kg/km2) được ước tính theo công thức 

                                             
2... Xhvt

CPUE
CPUA =                    (2) 

Trong đó:  A là diện tích vùng biển;  X1 là hệ số thoát lưới;  CPUE là sản lượng đánh bắt 
trong 1 giờ kéo lưới (kg/giờ);  h.X2  là độ mở ngang của miệng lưới; t là thời gian kéo lưới và  
v là vận tốc dắt lưới. 

Để tăng độ chính xác khi ước tính trữ lượng, vùng khảo sát được chia thành nhiều dải độ 
sâu khác nhau (n dải độ sâu). Khi đó công thức tính trữ lượng cho mỗi dải độ sâu là: 

                                              
1

.
X

A
CPUAB j

jj =      (3) 

Trong đó: Bj là Trữ lượng của dải độ sâu thứ j; Aj là diện tích của dải độ sâu thứ j; 

jCPUA  là mật độ trung bình của cá trên một đơn vị diện tích (kg/km2) của dải độ sâu thứ j 

(j=1÷n). 

Phương sai của trữ lượng tại dải độ sâu thứ j được tính theo công thức: 
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jj =                   (4) 

Trữ lượng của toàn vùng biển sẽ là tổng trữ lượng của các dải độ sâu: 
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Phương sai tính theo công thức: 
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Ước tính trữ lượng không theo quy luật phân bố chuẩn 

Phương pháp pauly (1984)[8] 

Khi phân tích số liệu sản lượng đối với các họ, loài hay nhóm loài, thì số liệu sản lượng 
của các đối tượng này sẽ rất lớn hoặc rất nhỏ, thậm chí có những trạm nghiên cứu không bắt 
gặp (sản lượng bằng 0). Nghĩa là nguồn số liệu dùng để tính toán trữ lượng không tuân theo 
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luật phân bố chuẩn. Trong trường hợp này Pauly đã đưa ra phương pháp ước tính trữ lượng 
theo phân bố logarit[8]. 

Phương pháp tính này gồm các bước sau: 

- Bước 1: Ước tính mật độ phân bố của cá tại các trạm nghiên cứu (CPUAij, km/km2) theo 
các dải độ sâu. 

                                       
2... Xhvt

CPUE
CPUA ij

ij =       (7) 

Trong đó: CPUEij: năng suất đánh bắt (kg/giờ) của cá tại trạm thứ i, dải độ sâu thứ j; t là 
thời gian kéo lưới; v là vận tốc dắt lưới và h.X2 là độ mở ngang của miệng lưới. 

- Bước 2:  Lấy logarit tự nhiên của các giá trị mật độ ước tính được ở bước 1 (cộng thêm 1 
vào giá trị CPUAij trước khi logarit). 

                             )1ln(
log_

+= ijscaleij CPUACPUA          (8) 

- Bước 3: Tính mật độ phân bố trung bình ( jCPUA ) và phương sai của giá trị mật độ 

phân bố ( jVarCPUA ) thu được ở bước 2  
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  m: là số trạm nghiên cứu ở dải độ sâu thứ j.  

- Bước 4: Tính mật độ phân bố trung bình hiệu chỉnh và phương sai. (Ở bước 2 cộng thêm 
1 đơn vị vào CPUAij thì ở đây phải trừ đi 1) 

Mật độ phân bố trung bình hiệu chỉnh của cá tại dải độ sâu j  

                          )1(exp
2

log_

log_

−=













+

scale
j

scalej

VarCPUA
CPUA

jCPUA    (11) 

Phương sai của mật độ phân bố trung bình hiệu chỉnh (CPUAj): 

expexp
)1()1)*2((

log_log_log_
−−+

+= scalejscalejscalej VarCPUAVarCPUACPUA

jVarCPUA   (12) 

Hệ số biến thiên được tính theo công thức: 
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Từ bước 1 đến bước 4 được tính cho từng dải độ sâu riêng biệt. 

- Bước 5: Tính trữ lượng của dải độ sâu j 

                                               
1

*
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Phương sai của trữ lượng tại dải độ sâu j được ước tính theo công thức: 

Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.



Science & Technology Development, Vol 12, No.03 - 2009 

 

Trang 106 

                                      j

j

j VarCPUA
X

A
VarB *

2

1








=     (15) 

- Bước 6: Tính trữ lượng cho toàn vùng biển nghiên cứu 

Trữ lượng của toàn vùng biển sẽ là tổng trữ lượng của các dải độ sâu 
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Khi đó phương sai của tổng trữ lượng (VarB) được tính theo công thức 
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Hệ số biến thiên (CV, %) của tổng trữ lượng: 
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B
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Phương pháp pennington (1983)[9] 

Gọi n là tổng số trạm nghiên cứu, m là số trạm nghiên cứu có sản lượng và (n-m) là số 
trạm nghiên cứu không có sản lượng. 

Đặt {LnCPUA}={Lncpua1, Lncpua2, …, Lncpuam} là logarit tự nhiên của CPUA của các 

mẻ có sản lượng, và: LnCPUAy = ;  )(LnCPUAVart =      

Theo Pennington 1983, giá trị CPUA trung bình và phương sai sau khi logarit hoá sẽ được 
tính ngược lại theo công thức: 
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Trong đó: 
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Khi đã tính được giá trị CPUA trung bình và phương sai thì trữ lượng sẽ được tính giống 
như cách tính của Pauly 1984. 

3. VÍ DỤ MINH HỌA  

Tháng 5, 6/2003dự án ALMRV II đã thực hiện chuyến điều tra nguồn lợi cá tầng đáy và 
gần đây tại Vịnh Bắc Bộ (phần biển của Việt Nam). Tổng số trạm nghiên cứu đã thực hiện là 
52 (Hình 1). Cá bánh đường là một trong những đối tượng chiếm tỉ lệ khá cao trong sản lượng 
đánh bắt (10,43% tổng sản lượng) và xuất hiện tại 47 trạm nghiên cứu tương đương với tần 
suất xuất hiện là 90,4%. Thời gian kéo lưới tại các trạm dao động từ 1-3 giờ, tốc độ kéo từ 3 – 
3,9 hải lý/giờ. Có thể thấy rằng sản lượng đánh bắt dao động tương đối lớn ở các trạm khác 
nhau. Biến động lớn nhất ở dải độ sâu < 20 m nước, dải độ sâu 50-100 m nước sản lượng đánh 
bắt ổn định hơn. Kết quả tính toán mật độ, trữ lượng theo các phương pháp khác nhau, cho 
mỗi dải độ sâu được trình bày ở Bảng 1. Theo cách tính thứ nhất, tổng trữ lượng của cá Bánh 
đường vào khoảng 12708 tấn với hệ số biến thiên CV=131%, theo cách tính thứ hai thì trữ 
lượng của loài cá này nhỏ hơn cách tính thứ nhất: 11 698 tấn với hệ số biến thiên CV= 37%. 
Tương tự theo cách tính thứ ba thì trữ lượng là 15816 với hệ số biến thiên CV= 49%.  Nhìn 
chung hệ số biến thiên cao nhất tính cho từng dải độ sâu và toàn vùng nghiên cứu đều ghi nhận 
ở phương pháp Gulland (1969) so với hai phương pháp còn lại (Bảng 1). 
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Hình 1: Sơ đồ trạm nghiên cứu tháng 5, 6/2003 tại Vịnh Bắc Bộ 

Bảng 1. Kết quả ước tính trữ lượng của loài cá bánh đường bằng phương pháp diện tích theo 
các cách khác nhau, cho các dải độ sâu khác nhau và toàn vùng nghiên cứu 

Phương pháp Độ sâu 
(m) 

Diện tích 
(km2) 

CPUA 
(kg/km2) 

VarCPUA Biomass 
(tấn) 

CV 
(%) 

<20 13700 86.12 20.31 2360 165 
20-30 16250 132.20 13.53 4297 88 
30-50 20640 132.45 45.50 5467 161 

50-100 16780 17.42 0.34 585 106 

1. Phân bố chuẩn 
(Phương pháp Gulland, 
1969) 

Tổng 67370   12708 131 
<20 13700 79.01 2.47 2165 63 

20-30 16250 126.88 1.21 4123 27 
30-50 20640 117.00 1.81 4830 36 

2. Phân bố không chuẩn  
(Phương pháp  Pauly, 
1984) 

50-100 16780 17.27 0.02 580 27 

Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com   For evaluation only.



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 12, SOÁ 03 - 2009 

Trang 109 

Tổng 67370   11698 37 

<20 13700 87.36 3.23 2394 65 
20-30 16250 208.23 13.98 6767 57 
30-50 20640 146.86 4.63 6062 46 

50-100 16780 17.65 0.03 592 32 

3. Phân bố không chuẩn 
(Phương pháp 
Pennington, 1983) 

 Tổng 67370     15816 49 

4. THẢO LUẬN 

Ước tính trữ lượng cá tầng đáy bằng phương pháp diện tích đã được sử dụng rất lâu, có 
tính kinh điển trong các chương trình điều tra nguồn lợi biển bằng lưới kéo đáy. Một trong 
những mục đích của phương pháp này là đưa ra các chỉ số về độ lớn của  nguồn lợi trong vùng 
biển  nghiên cứu. Tuy nhiên, có rất nhiều  nguyên nhân khác nhau tác động đến kết quả đánh 
lưới, mà điều này ảnh hưởng đến kết qủa  tính toán.  Tựu chung lại, có thể nói hai nguyên nhân 
chính ảnh hưởng đến kết quả tính toán là phương pháp thu mẫu và tập tính sinh học của đối 
tượng khai thác.  

Các tham số cần thiết cho việc tính toán là: sản lượng cá đánh bắt, thời gian kéo lưới, tốc 
độ kéo lưới, độ mở ngang của miệng lưới và hệ số thoát lưới của cá[8, 13]. Một trong những 
tham số quan  trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến kết quả ước tính trữ lượng là hệ số thoát lưới của 
cá (X1). Tuy nhiên, X1 rất khó xác định, nhiều loài cá có khuynh hướng thoát ra ở phía trên, 
phía dưới hoặc bơi rẽ ra hai bên khi bị tác động của lưới kéo tới[6]. Hệ số thoát lưới còn phụ 
thuộc vào từng loài cá riêng biệt và kích thước mắt lưới sử dụng. Nếu lấy giá trị X1=1 thì 
người ta giả thiết rằng toàn bộ cá bắt gặp trên đường đi của lưới đều bị giữ lại ở đụt lưới. Tuỳ 
từng vùng biển khác nhau mà các hệ số thoát lưới được dùng khác nhau. Đối với vùng biển 
nhiệt đới, qua nhiều nghiên cứu khác nhau[4, 5, 8] cho thấy hệ số thoát lưới (X1) nằm trong 
khoảng 0,4 – 0,6; giá  trị trung bình  0,5 được coi là tối ưu và  được sử dụng rộng rãi hơn, nó 
được xem như giải pháp trung gian, có thể thấp với loài này nhưng cao với loài khác. 

Độ mở ngang miệng lưới (hX2: h là chiều dài giềng phao; X2 là hệ số quan hệ giữa chiều 
dài giềng phao với độ mở ngang miệng lưới) cũng là tham số ảnh hưởng nhiều đến kết quả ước 
tính trữ lượng.  Về nguyên tắc độ mở ngang của lưới phụ thược vào nhiều yếu tố khi nó hoạt 
động như tốc độ dắt lưới, độ sâu nơi khai thác, dòng chảy và thậm chí cả mật độ của nước biển 
v.v.  Trong các nhân tố trên thì tốc độ dắt lưới là nhân tố quan trọng nhất ảnh hưởng đến độ 
mở ngang của lưới. Nghiên cứu của Pauly[7] chỉ ra rằng ở vùng biển Đông Nam Á, giá trị X2 
dao động từ 0,44 – 0,6; giá trị 0,5 được khuyến cáo là tốt nhất khi tính toán độ mở ngang của 
lưới. 

Phương pháp ước tính trữ lượng dựa trên quy luật phân bố chuẩn và phân bố không chuẩn 
đều có cách tiếp cận giống nhau. Ở quy luật phân bố chuẩn, Gulland[5] giả thiết rằng phân bố 
của cá ở biển là đồng đều giữa các vùng khác nhau, giá trị mật độ phân bố (CPUA) trung bình 
và phương sai của mật độ được tính theo phương pháp thống kê mô tả. Tuy nhiên, khi xét đến 
phân bố của các loài hay các nhóm loài thì thực tế phân bố của chúng không phải là phân bố 
chuẩn. Theo Đặng Ngọc Thanh[2] thì các loài cá khác nhau có tập tính phân bố khác nhau. 
Phân bố của các loài cá đáy còn phụ thuộc vào độ sâu và nền đáy của vùng biển.  

Pauly[7, 8] phát triển tiếp cách tính của Gulland (1969)[5] bằng cách logarit hoá số liệu 
CPUA (quy luật phân bố logarit chuẩn), CPUA chuẩn được tính ngược lại bằng cách khác, nó 
chịu ảnh hưởng trực tiếp của giá trị phương sai, CPUA sẽ lớn khi phương sai lớn và ngược lại.  

Khi tiến hành điều tra trữ lượng nguồn lợi biển, sản lượng đánh bắt được của các loài cá 
tại các trạm nghiên cứu biến động rất lớn, sản lượng đánh bắt có thể cao, thấp thậm chí có 
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những trạm không có sản lượng. Trong trường hợp này Pennington[9] cũng chuẩn hoá số liệu 
CPUA bằng phương pháp logarit hoá, tuy nhiên giá trị CPUA chuẩn được tính ngược lại theo 
cách khác (phương pháp delta-distibution). Ở phương pháp này hàm Gm được dùng để chuẩn 
hoá số liệu CPUA và phương sai. Thực tế Gm là một hàm hội tụ, giá trị j tiến đến vô cùng thì 
hàm Gm sẽ tiến tới một giá trị xác định. Phương pháp này được dùng khi gặp những trạm 
nghiên cứu không có sản lượng, khi tần suất xuất hiện của loài là 100% thì  không nên  dùng 
phương pháp này. 

Hệ số biến thiên là tham số được sử dụng rộng rãi trong các phép thống kê mô tả khi so 
sánh mức độ biến thiên của các giá trị trung bình khác nhau. Hệ số biến thiên càng lớn  thể 
hiện sự biến thiên của số liệu càng lớn  dẫn đến giá trị trung bình ước tính được ẩn chứa các 
nhân tố không chắc chắn nhiều hơn.  Như vậy theo kết qủa ở Bảng 1 thì cách tính theo phương 
pháp Gulland (1969)[5] cho hệ số biến thiên rất lớn (131%) cho toàn vùng nghiên cứu nói 
chung và nói riêng cho các dải độ sâu khi so sánh với cách tính toán bằng hai phương pháp 
sau. Như vậy nếu áp dụng kết qủa tính toán theo phương pháp Gulland (1969)[5] vào quản lý 
nguồn lợi này chúng ta sẽ  phải đương đầu với những sai số lớn.  Hai cách tính sau cho hệ số 
biến thiên thấp hơn nhiều (37% và 49%) hàm chứa sai số nhỏ hơn trong tính toán và khả năng 
sử dụng số liệu này đáng tin cậy hơn. Tuy nhiên để an toàn cho việc ra quyết định quản lý nên 
sử dụng số liệu đáng tin cậy nhất mà ở đây là cách tính thứ hai (CV=37%) cho dù tổng trữ 
lượng (11698 tấn) có thấp hơn kết qủa tính toán theo phương pháp 3 (15816 tấn; CV=49%). 
Độ bao phủ của các mẻ lưới trong từng dải độ sâu (tỷ lệ km2 trên 1 mẻ lưới) cũng ánh hưởng 
đến kết qủa tính toán. Theo cả ba phương pháp thì hệ số biến thiên ở dải độ sâu <20 là cao 
nhất và độ bao phủ của các mẻ lưới ở đây cũng là cao nhất (bình quân 1957 km2/mẻ lưới). Tuy 
nhiên với cùng một phương pháp điều tra nghiên cứu nguồn lợi thì khuynh hướng biến động 
của nguồn lợi theo chuỗi thời gian là quan trọng nhất. 

THE USE OF SWEPT-AREA METHOD IN ESTIMATION OF DEMERSAL 
FISH STOCK BIOMASS IN VIETNAM 

Vu Viet Ha, Dang Van Thi 
Research Institute for Marine Fisheries 

ABSTRACT: Demersal and semi-demersal fishes were the important species which 
contributed a relatively high ration in the total marine catches. Research on standing stock 
biomass of fishes are now considered as an urgent need to give advices  for fisheries planning, 
management and sustainable use of the marine resources. However, the accuracy and precise 
estimate have limitations and need to be improved. There are a number of methods used to 
estimate the stock size of fishes, swept-area method using bottom trawlnet is one of the most 
popular approaches used in the world.  This paper reviews the use of this method in estimation 
of fish stock size in Vietnam. 
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