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TÓM TẮT

Nghiên cứu này phân tích ảnh hưởng của các yếu tố thời gian (năm, tháng) và môi trường (pha Mặt 
Trăng, nhiệt độ bề mặt nước biển) đến năng suất khai thác mực ống (Loligo sp.) của nghề lưới chụp tại 
vịnh Bắc Bộ. Dữ liệu được thu thập từ tàu NA91678TS trong giai đoạn 2018–2023, bao gồm thời gian khai 
thác, sản lượng khai thác, thành phần loài và thông số môi trường tại ngư trường (nhiệt độ bề mặt nước 
biển). Mô hình hồi quy cộng tính tổng quát (GAM) được áp dụng để phân tích các mối quan hệ phi tuyến 
giữa năng suất khai thác (CPUE) và các biến dự báo. Kết quả cho thấy “Pha Mặt Trăng” là yếu tố có ảnh 
hưởng mạnh nhất đến CPUE, tiếp theo là biến “Năm” và “Tháng trong năm”. Nhiệt độ bề mặt nước biển 
không thể hiện ý nghĩa thống kê rõ rệt trong mô hình, mặc dù có xu hướng phi tuyến tiềm tàng. CPUE đạt 
đỉnh vào tháng 9, tháng 10 và vào những ngày gần trăng non, phản ánh đặc tính mùa vụ và hành vi hướng 
quang của mực ống. Nghiên cứu đã cung cấp luận cứ khoa học quan trọng cho việc tối ưu hóa hiệu quả 
khai thác của nghề lưới chụp, hỗ trợ công tác sản xuất và quản lý nghề cá theo hướng bền vững.

Từ khóa: Mực ống (Loligo sp.), năng suất khai thác, nghề lưới chụp khai thác hải sản, nhiệt độ bề 
mặt nước biển, pha Mặt Trăng.

ABSTRACT

This study investigates the effect of temporal (year, month) and environmental conditions (lunar 
phase, sea surface temperature) on the catch per unit effort (CPUE) of squid (Loligo sp.) catched by 
stick-held falling net fisheries in the Gulf of Tonkin. Data were collected from vessel NA91678TS during 
the period 2018–2023, including fishing time, catch, species and environmental parameters (sea surface 
temperature) at the fishing areas. A Generalized Additive Model (GAM) was employed to characterize 
the nonlinear relationships between CPUE and the predictor variables. The results revealed that Moon 
phase exerted the strongest effect on CPUE, followed by year and month, indicating significant temporal 
and seasonal patterns in squid catchability. Sea surface temperature did not show statistically significant 
influence, although a potential nonlinear trend was observed. The s stick-held falling net caught the highest 
yield in September, October and during periods near the new Moon, reflecting the seasonal nature of the 
fishery and the strong positive phototactic behavior of squid. The study contributes to the understanding of 
critical factors affecting the catch rates of valuable species, which helps to determine the optimal fishing 
process of the stick-held falling net fisheries and facilitate sustainable development in fisheries production 
and management.

Keywords: CPUE, Moon phase, sea surface temperature, squid (Loligo sp.), the stick-held falling 
net fishery.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Vịnh Bắc Bộ là một vùng biển nông, kín 

gió, nằm ở phía Tây Bắc Biển Đông. Đây là 
vùng biển có hệ sinh thái đa dạng và nguồn 
lợi thủy sản phong phú với các loài cá nổi như 
cá trích, cá nục và các loài hải sản tầng đáy 
như tôm, mực, cua ghẹ [7]. Dòng chảy trong 
Vịnh Bắc Bộ chịu ảnh hưởng mạnh của gió 
mùa: mùa đông có dòng chảy hướng Đông 
Nam do gió mùa Đông Bắc, mùa hè chuyển 
sang hướng Tây Bắc theo gió mùa Tây Nam, 
tạo điều kiện thuận lợi cho sự phân bố và di 
cư của sinh vật biển. Nhiệt độ bề mặt nước 
biển tại đây tương đối ổn định, dao động từ 
khoảng 23oC vào mùa đông đến 30-31oC vào 
mùa hè [8]. Thời tiết mang đặc trưng khí hậu 
nhiệt đới gió mùa, với mùa hè nóng ẩm, mưa 
nhiều và mùa đông lạnh, khô hanh. Lượng 
mưa tập trung chủ yếu vào các tháng 6 đến 
tháng 8, trong khi mùa đông khô ráo hơn, 
đôi khi xuất hiện sương mù và gió mạnh [8]. 
Những đặc điểm này không chỉ ảnh hưởng 
đến hoạt động khai thác thủy sản mà còn chi 
phối các quá trình thủy văn và sinh thái biển 
trong khu vực [6].

Nghề lưới chụp là một trong những nghề 
khai thác hải sản quan trọng, đóng góp đáng 
kể vào tổng sản lượng thủy sản của Việt Nam, 
đặc biệt là ở khu vực vịnh Bắc Bộ [4, 5]. Đây 
là nghề khai thác đa loài, với các đối tượng 
chính bao gồm cá nổi nhỏ như cá nục, cá bạc 
má, cá cơm và các loài mực. Trong đó, mực 
ống (Loligo sp.) là đối tượng khai thác có giá 
trị kinh tế cao [1, 2]. Đặc trưng cơ bản của 
nghề lưới chụp là sử dụng hệ thống ánh sáng 
công suất lớn để thu hút và tập trung các loài 
hải sản. Các loài mực ống thuộc nhóm động 
vật thân mềm có vòng đời ngắn, thường chỉ 
khoảng một năm, tốc độ tăng trưởng nhanh 
và rất nhạy cảm với những biến đổi của điều 
kiện môi trường [19]. Mực ống là loài có tính 
hướng quang rất mạnh và chịu tác động mạnh 
mẽ từ các yếu tố môi trường và chu kỳ thời 
gian, đặc biệt là chu kỳ Mặt Trăng [14, 30].

Hiệu quả của nghề lưới chụp phụ thuộc 
trực tiếp vào khả năng phát sáng tập trung cá 
[4, 5, 9], do đó sự hiện diện của ánh sáng tự 
nhiên từ Mặt Trăng có thể ảnh hưởng lớn đến 
năng suất khai thác (CPUE). Mối quan hệ 
giữa năng suất khai thác và các yếu tố dự báo 
như thời gian và môi trường thường phức tạp 
và mang tính phi tuyến, điều mà các mô hình 
hồi quy tuyến tính truyền thống khó có thể dự 
báo đầy đủ. Đã có nhiều nghiên cứu về thành 
phần loài, sản lượng khai thác và ảnh hưởng 
của các yếu tố môi trường và thời gian đến 
năng suất khai thác các loài mực khác nhau 
[9, 11, 15, 17, 19, 21]. Tuy nhiên, một phân 
tích định lượng chi tiết, sử dụng các phương 
pháp mô hình hóa để làm rõ ảnh hưởng phi 
tuyến của các yếu tố như biến động giữa các 
năm, mùa vụ, pha Mặt Trăng và nhiệt độ bề 
mặt nước biển đến năng suất khai thác mực 
ống của nghề lưới chụp khai thác vẫn còn 
hạn chế.

Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm phân tích và lượng hóa mức độ ảnh 
hưởng của các yếu tố thời gian (năm, tháng) 
và môi trường (pha Mặt Trăng, nhiệt độ bề 
mặt nước biển) đến năng suất khai thác mực 
ống (Loligo sp.) của nghề lưới chụp ở vịnh 
Bắc Bộ. Bằng cách sử dụng mô hình hồi quy 
cộng tính tổng quát (GAM), nghiên cứu sẽ 
làm rõ các mối quan hệ phi tuyến phức tạp 
này. Kết quả của nghiên cứu không chỉ cung 
cấp những hiểu biết sâu sắc về mặt sinh thái 
học của loài mà còn đưa ra các luận cứ khoa 
học quan trọng, giúp định hướng hoạt động 
khai thác theo thời điểm phù hợp nhằm tối ưu 
hóa hiệu quả kinh tế và hỗ trợ công tác quản 
lý nghề cá theo hướng bền vững.
II. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Thu thập dữ liệu
- Thời gian và khu vực nghiên cứu: Nghiên 

cứu được thực hiện từ tháng 1 năm 2018 đến 
tháng 12 năm 2023 tại vùng biển vịnh Bắc 
Bộ, một vùng biển nằm ở phía Đông Bắc Việt 
Nam, tiếp giáp với Biển Đông (Hình 1).
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- Tàu thuyền và ngư cụ sử dụng: Dữ liệu 
được thu thập trên tàu NA91678TS làm nghề 
lưới chụp khai thác hải sản ở vùng biển vịnh 
Bắc Bộ (Hình 1). Tàu có chiều dài lớn nhất 
là 25,5m, tổng công suất máy chính là 840cv, 
sử dụng 250 bóng cao áp công suất 1.000w/
bóng. Ngư cụ sử dụng là lưới truyền thống 
của ngư dân với chu vi miệng lưới là 172m, 
chiều dài kéo căng là 48m, kích thước mắt 
lưới ở đụt 2a = 16mm (Hình 2).

- Phương pháp thu thập dữ liệu: Dữ liệu 
đánh bắt hàng ngày của tàu bao gồm thành 
phần loài và sản lượng khai thác được thu 
thập thông qua 70 chuyến chuyến biển. 
Trong đó, có 15 chuyến được tiến hành dưới 
hình thức giám sát trực tiếp trên tàu [1-3] 
và 55 chuyến còn lại được thu thập dữ liệu 

từ sổ nhật ký khai thác hàng ngày của tàu. 
Ở các chuyến giám sát, thông tin được ghi 
chép theo mẫu phiếu khảo sát, các phiếu này 
được điền đầy đủ theo từng mẻ lưới, đảm bảo 
độ chính xác và chi tiết của dữ liệu. Đối với 
các chuyến không có giám sát trực tiếp, dữ 
liệu được tổng hợp từ sổ nhật ký khai thác 
do thuyền trưởng hoặc người phụ trách ghi 
lại sau mỗi chuyến biển. Nhật ký phản ánh 
sản lượng, chủng loại sản phẩm khai thác, 
thời gian và khu vực hoạt động. Số liệu về 
nhiệt độ bề mặt nước biển được cán bộ của 
Viện nghiên cứu Hải sản đo trực tiếp tại ngư 
trường khai thác bằng nhiệt kế điện tử và bổ 
sung thêm từ dữ liệu của Trung tâm Dự báo 
Khí tượng Thủy văn Quốc gia Việt Nam.

Hình 1: Tàu khai thác và khu vực nghiên cứu Hình 2: Ngư cụ sử dụng

2. Phương pháp phân tích dữ liệu
Mô hình hồi quy cộng tính tổng quát (A 

generalized additive model – GAM) được sử 
dụng để ước tính ảnh hưởng của điều kiện 

thời gian và môi trường đến năng suất khai 
thác (CPUE) của mực ống (Loligo sp.), trong 
đó năng suất khai thác được ước tính là sản 
lượng khai thác (kg) trong một ngày đánh bắt 
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chuẩn (24 giờ). Mô hình GAM được sử dụng 
vì hình dạng của mối quan hệ phi tuyến tính 
giữa CPUE và các yếu tố dự báo vẫn chưa 
được biết. GAM cho phép khái quát hóa dữ 
liệu thành các đường cong trơn tru bằng cách 
khớp cục bộ với các phần phụ của dữ liệu 

[16]. Các yếu tố dự báo trong mô hình này 
bao gồm năng suất khai thác, năm, tháng 
trong năm, pha Mặt Trăng và nhiệt độ bề mặt 
nước biển. Mô hình GAM cho năng suất khai 
thác (CPUE) được sử dụng như sau [32, 34]:

Trong đó: CPUE là năng suất khai thác 
(kg/ngày); s là hàm spline làm mịn biến độc 
lập tương ứng; e là sai số ngẫu nhiên. Tháng 
trong năm được tính từ tháng 1 đến tháng 
12. Pha Mặt Trăng được ước tính cho một 
tháng âm lịch và được quy đổi theo thang tỷ 
lệ dao động từ 0 đối với Trăng non (thời điểm 
tối nhất) đến 1 đối với Trăng tròn (thời điểm 
sáng nhất).

Năng suất khai thác của mực ống được 
tính theo công thức [20]:

Trong đó: CPUE là năng suất đánh bắt 
của tàu (kg/ngày), C là sản lượng của chuyến 
biển (kg), E là số ngày khai thác của chuyến 
biển (ngày).

Do các mối quan hệ phi tuyến tính tiềm 
ẩn của CPUE với năm, tháng trong năm, pha 
Mặt Trăng và nhiệt độ bề mặt nước biển, các 
đường cong hồi quy bậc ba được xác định 
bởi một tập hợp các nút có kích thước vừa 
phải trải đều qua các giá trị biến phụ thuộc 
đã được áp dụng. Để tránh tình trạng quá 
khớp trong khi thu được các phản hồi có 
liên quan về mặt không gian, số lượng nút 
tối đa cho bộ dự báo được đặt ở mức bốn 
(k = 4) cho các biến “Pha Mặt Trăng” và 
“Nhiệt độ bề mặt nước biển”, mức năm (k = 
5) cho biến “Năm”, mức mười hai (k = 12) 
cho biến “Tháng trong năm”, cho phép bộ 
làm mịn chia phản hồi từ mỗi biến giải thích 
thành các phần phù hợp. Các giá trị ngoại lai 
được kiểm tra dựa trên khoảng cách Cook 
[18] bằng cách sử dụng hàm CookD trong 

gói “predictmeans” [24]. Chúng tôi đã phân 
tích và thấy rằng mô hình phù hợp nhất được 
tạo ra bằng cách sử dụng cấu trúc lỗi gamma 
với liên kết logarit, có giá trị AICc nhỏ nhất. 
Tính tuyến tính còn lại được kiểm tra bằng 
hàm lag.plot trong R và tính đồng nhất của 
phương sai được kiểm tra trực quan từ biểu 
đồ các giá trị dự đoán so với các giá trị còn 
lại, sau đó được điều chỉnh vào biểu đồ QQ 
để kiểm tra tính chuẩn. Việc chuẩn bị dữ liệu, 
vẽ biểu đồ và phân tích dữ liệu được thực 
hiện bằng phần mềm thống kê mở R V.4.3.2 
[29].
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 

LUẬN
1. Sản lượng và năng suất khai thác
Tổng cộng có 1.007 ngày đánh bắt được 

thực hiện từ năm 2018 đến năm 2023, dao 
động từ 138 ngày đến 178 ngày mỗi năm. 
Tổng sản lượng khai thác mực ống của tàu 
là 25.740 kg, trong đó sản lượng cao nhất 
là vào năm 2019 với 6.256 kg, thấp nhất là 
năm 2023, chỉ đạt 3.215 kg. Năm 2020, do 
ảnh hưởng của đại dịch Covid nên thời gian 
đi khai thác của tàu tương đối ít, chỉ có 138 
ngày với tổng sản lượng mực ống là 3.847 kg 
(Bảng 1). Sản lượng khai thác mực ống chiếm 
khoảng 15,6% tổng sản lượng khai thác của 
tàu, còn lại là sản lượng cá nục, cá bạc má, cá 
cơm, cá liệt và cá khác (Hình 3). Mặc dù sản 
lượng khai thác không nhiều nhưng mực ống 
là đối tượng khai thác có giá trị kinh tế cao 
của nghề lưới chụp, doanh thu từ đối tượng 
này chiếm khoảng 42,9%-51,8% tổng doanh 
thu chuyến biển của tàu nghiên cứu.
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Bảng 1: Số ngày đánh bắt và sản lượng khai thác mực ống của tàu nghiên cứu, từ năm 2018 đến năm 2023

Năm Tổng số ngày 
đánh bắt (ngày)

Tổng sản lượng 
mực ống (kg) Tháng

Tổng số ngày 
đánh bắt trong 6 

năm (ngày)

Tổng sản lượng 
mực ống (kg)

2018 178 4.646 1 54 943
2019 172 6.256 2 67 932
2020 138 3.847 3 97 903
2021 175 3.523 4 95 1.050
2022 171 4.253 5 66 2.147
2023 173 3.215 6 56 1.435
Tổng 1.007 25.740 7 72 2.147

8 78 2.433
9 96 4.761
10 101 4.348
11 114 2.678
12 111 1.963

      Tổng 1.007 25.740

Hình 3: Tỷ lệ thành phần loài trong sản lượng khai thác của tàu nghiên cứu

Nghề lưới chụp khai thác hải sản là nghề 
hoạt động theo tuần Trăng, tàu thường đi khai 
thác từ ngày 20 âm lịch đến ngày 10 âm lịch 
tháng sau. Vào những ngày Trăng non (khoảng 
từ 27 âm lịch tháng này đến ngày 3 âm lịch 
tháng sau), năng suất khai thác mực ống đạt 
cao nhất, trung bình đạt 38,4±2,0 kg/ngày. 

Trong khi đó, vào những ngày Trăng cuối tháng 
(khoảng từ 20 đến 26 âm lịch hàng tháng) và 
Trăng đầu tháng (khoảng từ ngày 4 đến ngày 
10 âm lịch hàng tháng), năng suất khai thác có 
xu hướng giảm rõ rệt, lần lượt chỉ đạt 15,7±1,1 
kg/ngày và 18,8±2,0 kg/ngày (Hình 4).
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Hình 4: Năng suất khai thác mực ống theo pha Mặt Trăng

2. Ảnh hưởng của điều kiện thời gian và 
môi trường

	 Biểu đồ QQ của phần dư độ lệch và 
biểu đồ phần dư độ lệch so với giá trị dự đoán 
của mô hình GAM được áp dụng cho thấy 
phân phối có vẻ phù hợp tốt với dữ liệu quan 

sát được (Hình 5). Mô hình phù hợp dường như 
không gặp phải vấn đề nào bất thường trong 
biểu đồ phần dư so với giá trị dự đoán. Tuy 
nhiên, có một số giá trị ngoại lệ, nhưng không 
quá xa đường QQ, do đó giả định về tính phân 
phối chuẩn được đáp ứng.

Hình 5: Tính đồng nhất của phương sai (A), tính độc lập của phần dư mô hình (B) và tính phân phối 
chuẩn của phần dư mô hình (C) đối với phân tích GAM

Phân tích GAM cho thấy rằng sự về năng 
suất khai thác mực ống có thể được giải thích 
bởi các yếu tố thời gian (năm, ngày trong 
năm và pha Mặt Trăng) và các điều kiện môi 
trường (nhiệt độ bề mặt biển) (Bảng 2). Phân 
tích kết quả mô hình GAM cho thấy “Pha Mặt 
Trăng” là biến có ảnh hưởng mạnh nhất đến 
CPUE, với giá trị F cao nhất (F = 16,070; p 
< 0,001), phản ánh sự tác động đáng kể đến 
hiệu quả khai thác. Hiện tượng này có thể 
được lý giải bởi vai trò của pha Mặt Trăng 
trong việc điều hòa hành vi di cư, sinh sản và 

hoạt động kiếm ăn của mực ống. Tiếp theo, 
biến “Năm” (F = 8,554; p < 0,001) và “Tháng 
trong năm” (F = 6,393; p < 0,001) cũng cho 
thấy ảnh hưởng rõ nét đến CPUE, phản ánh 
xu hướng dài hạn và yếu tố mùa vụ của nghề 
lưới chụp khai thác hải sản. Đáng chú ý, mặc 
dù “Nhiệt độ bề mặt nước biển” thường được 
xem là một biến sinh thái quan trọng, nhưng 
trong mô hình này, biến này không có ý nghĩa 
thống kê rõ rệt (F = 1,199, p = 0,179), điều 
này có thể xuất phát từ sự ổn định tương đối 
của nhiệt độ trong khu vực nghiên cứu hoặc 
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do tương tác phi tuyến chưa được phản ánh 
đầy đủ trong khung phân tích hiện tại. Hiệu 
suất tổng thể của mô hình được đánh giá là 
ở mức chấp nhận được (GCV = 0,899) với 
tổng độ lệch được giải thích bởi các mô hình 
là 43,7%. Mặc dù giá trị R² hiệu chỉnh bằng 
0,228 không phản ánh mức độ giải thích cao 
như trong các mô hình lý tưởng, nhưng trong 
bối cảnh nghiên cứu nghề khai thác hải sản 

vốn phụ thuộc vào nhiều yếu tố khó kiểm soát 
như thời tiết, dòng chảy, hành vi di cư của cá 
và hoạt động của ngư dân, giá trị R2 vẫn được 
xem là chấp nhận được và có ý nghĩa khoa 
học [25]. Kết quả này cung cấp góc nhìn sinh 
thái học hữu ích, cho phép định hướng hoạt 
động khai thác của nghề lưới chụp theo thời 
điểm phù hợp với chu kỳ Mặt Trăng và mùa 
vụ nhằm tối ưu hóa sản lượng đánh bắt.

Bảng 2: Phân tích mô hình GAM về ảnh hưởng của năm, tháng trong năm, pha Mặt Trăng và nhiệt 
độ bề mặt biển đến năng suất khai thác mực ống (CPUE)

GCV R2 Deviance 
Explained AIC Predictors edf Ref.df F p

0,899 0,228 43,70% 8.204,862 s (Năm) 4,555 4,898 8,554 <2e-16
s (Tháng trong năm) 7,741 10,000 6,393 <2e-16
s (Pha Mặt Trăng) 8,462 10,000 16,070 <2e-16

        s (Nhiệt độ nước biển) 36,910 44,853 1,199 0,179

Phân tích xu hướng biến động CPUE theo 
yếu tố thời gian cho thấy ảnh hưởng rõ rệt 
của thời gian (Năm) và mùa vụ (Tháng trong 
năm) đến hiệu quả khai thác. Dữ liệu ghi 
nhận CPUE đạt mức cao nhất vào năm 2019 
(khoảng 36,4±3,4 kg/ngày), sau đó giảm dần 
qua các năm tiếp theo, đến năm 2023 chỉ 
còn 18,6±2,4 kg/ngày (Hình 6A). Xu hướng 
này có thể phản ánh sự suy giảm nguồn lợi ở 
vùng biển vịnh Bắc Bộ [10]. Tuy nhiên, độ 
dao động tương đối ổn định trong giai đoạn 
2018-2023 cho thấy ngư trường vẫn duy trì 
được tính khai thác hiệu quả ở mức nhất định. 
Theo yếu tố mùa vụ, CPUE có sự biến thiên 
phi tuyến rõ rệt theo tháng, với đỉnh nổi bật 
vào khoảng tháng 9-10, lần lượt đạt 49,6±4,6 
kg/ngày và 43,0±4,2 kg/ngày. Các tháng đầu 
năm như tháng 3-4 ghi nhận CPUE thấp, chỉ 
khoảng 9,3±1,2 kg/ngày đến 11,1±1,5 kg/
ngày (Hình 6B). Sự biến động theo tháng thể 
hiện đặc tính mùa vụ đặc trưng trong nghề cá 
biển nhiệt đới.

Kết quả phân tích cho thấy pha Mặt Trăng 
có ảnh hưởng rõ rệt và phi tuyến đến CPUE, 
phản ánh vai trò của chu kỳ Mặt trăng trong 
điều tiết hành vi sinh học của sinh vật biển. 

Năng suất khai thác đạt mức cao nhất vào 
thời điểm gần trăng đầu tháng, sau đó giảm 
dần và xuất hiện một đỉnh thứ cấp gần pha 
Trăng non (Hình 6C). Điều này phù hợp với 
các ghi nhận thực tế và lý thuyết về tác động 
của ánh sáng Mặt Trăng, thủy triều đối với 
sự tập trung của đàn cá, từ đó ảnh hưởng trực 
tiếp đến hiệu quả khai thác [26, 33]. Ngược 
lại, mặc dù đồ thị thể hiện mối quan hệ phi 
tuyến giữa CPUE và nhiệt độ bề mặt nước 
biển, kiểm định thống kê cho thấy biến này 
không có ý nghĩa rõ rệt trong mô hình (p > 
0.05) (Bảng 2). Việc không ghi nhận ý nghĩa 
thống kê không phủ nhận vai trò sinh thái của 
yếu tố này, nhưng cho thấy trong bối cảnh dữ 
liệu hiện tại, nhiệt độ bề mặt nước biển không 
phải là biến giải thích nổi bật đối với sự biến 
động sản lượng khai thác. Tuy nhiên, bằng 
trực quan có thể nhận thấy, khoảng 290C là 
ngưỡng nhiệt độ tối ưu để khai thác mực ống, 
trùng với tháng 9-10 hàng năm, thời điểm cho 
năng suất khai thác đạt cao nhất.

Kết quả dự đoán tác động của điều kiện 
thời gian và môi trường đến năng suất khai 
thác mực ống bằng mô hình GAM được thể 
hiện trong Hình 6.
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Hình 6: Dự đoán tác động của điều kiện thời gian và môi trường đến năng suất khai thác mực ống 
bằng mô hình GAM  

(Đường cong liền biểu thị giá trị trung bình thu được từ mô hình; đường cong nét đứt thể hiện khoảng tin cậy 95%)

3. Thảo luận
Kết quả của nghiên cứu này đã làm rõ các 

yếu tố thời gian và môi trường ảnh hưởng đến 
năng suất khai thác (CPUE) của mực ống ở 
vịnh Bắc Bộ. Các phát hiện không chỉ cung cấp 
cái nhìn sâu sắc về mặt sinh thái học của loài 
mà còn mang lại những hàm ý quan trọng cho 
công tác quản lý nghề cá. Nhìn chung, các mô 
hình biến động CPUE quan sát được là phù hợp 
với các đặc điểm sinh học đã biết của các loài 
mực ống, là những loài có vòng đời ngắn, tăng 
trưởng nhanh và rất nhạy cảm với sự thay đổi 
của điều kiện môi trường [22].

Nghiên cứu khẳng định các yếu tố thời 
gian (năm và tháng) và pha Mặt Trăng có ảnh 
hưởng mang ý nghĩa thống kê đến CPUE của 
mực ống. Sự biến động CPUE theo mùa với 
đỉnh chính vào tháng 9-10 là một quy luật phổ 
biến ở nhiều nghề khai thác mực trên thế giới. 
Kết quả này tương đồng với một số nghiên 
cứu đã thực hiện [11, 13, 28, 31], cho thấy các 
đỉnh sản lượng thường trùng với các đợt di cư 
sinh sản hoặc di cư kiếm ăn quy mô lớn. Đỉnh 

CPUE vào cuối mùa thu có thể được giải thích 
là thời điểm mực đạt kích thước thương phẩm 
tối đa sau một mùa sinh trưởng trong điều 
kiện môi trường mùa hè thuận lợi (nhiệt độ và 
nguồn thức ăn dồi dào). Ngược lại, giai đoạn 
CPUE thấp vào tháng 3-4 có thể là mùa sinh 
sản, quần thể chủ yếu là con non chưa đạt kích 
thước khai thác. 

Về biến động giữa các năm, xu hướng CPUE 
đạt đỉnh rồi suy giảm cho thấy tính chất “bùng 
nổ và suy thoái” đặc trưng của các quần thể 
mực. Do có vòng đời ngắn (thường là 1 năm), 
trữ lượng của chúng biến động rất mạnh mẽ 
giữa các năm, phụ thuộc lớn vào sự thành công 
của quá trình sinh sản trong năm trước đó [13]. 
Sự suy giảm CPUE từ sau năm 2019 là một tín 
hiệu đáng lo ngại, có thể phản ánh sự gia tăng 
áp lực khai thác lên trữ lượng nguồn lợi.

Một trong những kết quả rõ ràng nhất của 
nghiên cứu này là mối quan hệ chặt chẽ giữa 
CPUE và pha Mặt Trăng. Việc CPUE đạt cực 
đại ngay sau kỳ không Trăng (Trăng non) là 
một bằng chứng rõ ràng cho hiệu quả của nghề 
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lưới chụp kết hợp ánh sáng khai thác hải sản. 
Tác động của pha Mặt Trăng đến hành vi sinh 
học của cá đã được ghi nhận trong nhiều nghiên 
cứu trước đó, đặc biệt trong các hệ sinh thái 
biển nhiệt đới. Ánh sáng Mặt Trăng, cùng với 
biến đổi thủy triều trong chu kỳ âm lịch, ảnh 
hưởng đến quá trình sinh sản, di cư và kiếm 
ăn của sinh vật biển, từ đó điều tiết mức độ 
tập trung và khả năng tiếp cận nguồn lợi của 
ngư dân. Vào những đêm tối, ánh sáng nhân 
tạo từ tàu khai thác có sức hấp dẫn lớn nhất 
đối với mực, khiến chúng tập trung với mật độ 
cao quanh khu vực có ánh đèn và trở nên dễ 
bị đánh bắt. Ngược lại, vào những đêm trăng 
tròn, ánh sáng tự nhiên của Mặt Trăng làm 
giảm độ tương phản và hiệu quả của đèn, khiến 
mực phân tán rộng hơn và xa hơn [27, 36]. 
Việc hiểu rõ mối liên hệ này mang ý nghĩa thiết 
thực trong công tác quản lý nghề cá, không chỉ 
giúp tối ưu hóa sản lượng khai thác mà còn góp 
phần định hướng lịch trình khai thác hợp lý, 
giảm thiểu chi phí hoạt động và thúc đẩy sự 
phát triển bền vững.

Một kết quả đáng chú ý trong nghiên cứu 
này là biến nhiệt độ bề mặt nước biển không 
thể hiện ý nghĩa thống kê trong mô hình, mặc 
dù đồ thị phân tích cho thấy một xu hướng tiềm 
tàng (Hình 6D). Sự thiếu ý nghĩa thống kê này 
không nhất thiết phủ nhận vai trò sinh học của 
nhiệt độ. Một số nghiên cứu đã chứng minh, 
nhiệt độ bề mặt nước biển là một trong những 
yếu tố môi trường quan trọng nhất kiểm soát 
sự phân bố và sản lượng cũng như ảnh hưởng 
trực tiếp đến quá trình trao đổi chất, tốc độ tăng 
trưởng, hành vi kiếm ăn và sự thành thục sinh 
dục của các loài động vật biến nhiệt như mực 
ống [35, 37]. Tuy nhiên, mực ống là loài có khả 
năng di chuyển linh hoạt trong cột nước (di cư 
sâu hàng ngày) để kiếm ăn hoặc tránh né kẻ 
thù, do đó nhiệt độ ở các tầng nước sâu hơn, 
nơi chúng thực sự sinh sống và bị đánh bắt, có 
thể quan trọng hơn so với nhiệt độ bề mặt [15]. 

	 Kết quả nghiên cứu đã tái khẳng định 
cơ sở khoa học của nghề lưới chụp, vốn đánh 
bắt dựa trên tập tính hướng quang của các loài 
hải sản. Tuy nhiên, trong thực tế để dự báo ngư 

trường khai thác, việc phân tích sự biến động 
năng suất khai thác (CPUE) dựa trên yếu tố 
tháng và pha Mặt Trăng là chưa đủ. Việc tích 
hợp dữ liệu khai thác với các biến số hải dương 
học như nhiệt độ bề mặt biển, nồng độ diệp 
lục-a (chlorophyll-a), độ sâu và các đặc điểm 
hải văn khác được cho là ảnh hưởng trực tiếp 
đến sự phân bố của các loài mực [30]. Trên thế 
giới, phương pháp này đã được chứng minh 
hiệu quả trong việc xác định các vùng ngư 
trường tiềm năng cho nhiều loài mực có giá 
trị kinh tế cao. Chẳng hạn, các nghiên cứu tiên 
phong đã chỉ ra mối liên hệ chặt chẽ giữa sự 
phân bố của mực Illex argentinus và các vùng 
front nhiệt độ ở Nam Đại Tây Dương thông 
qua dữ liệu vệ tinh [35]. Gần đây hơn, nhiều 
nghiên cứu đã áp dụng thành công các mô hình 
thống kê tiên tiến như mô hình hồi quy cộng 
tính tổng quát (GAM) để làm rõ mối quan hệ 
phi tuyến tính phức tạp giữa CPUE của loài 
mực ống Nhật Bản (Todarodes pacificus) với 
các dữ liệu môi trường [12, 23]. Do đó, cần 
phải có những nghiên cứu sâu hơn để đánh 
giá vai trò của nhiệt độ nước biển trong việc 
xác định ngư trường khai thác mực ống. Các 
nghiên cứu trong tương lai nên cố gắng thu 
thập dữ liệu nhiệt độ theo độ sâu hoặc sử dụng 
các mô hình hải dương học để ước tính nhiệt 
độ tại tầng nước khai thác. Đồng thời, việc tích 
hợp các biến môi trường khác như nồng độ 
chlorophyll-a và độ mặn sẽ giúp xây dựng một 
mô hình dự báo toàn diện hơn, tách bạch rõ hơn 
ảnh hưởng của từng yếu tố lên năng suất khai 
thác mực ống. Đây là hướng đi tất yếu để có thể 
xây dựng các bản đồ dự báo ngư trường đáng 
tin cậy, phục vụ công tác quản lý khai thác theo 
thời gian thực và hướng tới sự phát triển bền 
vững của nghề cá.
IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

1. Kết luận
Nghiên cứu đã làm rõ ảnh hưởng của các 

yếu tố thời gian (năm, tháng) và môi trường 
(pha Mặt Trăng, nhiệt độ bề mặt nước biển) đến 
năng suất khai thác mực ống (Loligo sp.) của 
nghề lưới chụp khai thác hải sản ở vùng biển 
vịnh Bắc Bộ. Phân tích bằng mô hình hồi quy 
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cộng tính tổng quát (GAM) cho thấy, pha Mặt 
Trăng là yếu tố có ảnh hưởng mạnh nhất đến 
CPUE, phản ánh rõ nét vai trò của ánh sáng tự 
nhiên trong điều tiết hành vi sinh học của mực 
ống. Yếu tố thời gian, đặc biệt là tháng trong 
năm, thể hiện đặc tính mùa vụ rõ rệt, với đỉnh 
sản lượng vào tháng 9-10 và thấp điểm vào 
tháng 3-4. Nhiệt độ bề mặt nước biển không có 
ý nghĩa thống kê rõ rệt trong mô hình, nhưng 
vẫn thể hiện xu hướng phi tuyến tiềm tàng, gợi 
mở hướng nghiên cứu sâu hơn về tầng nhiệt 
khai thác thực tế. Nghiên cứu đã cung cấp luận 
cứ khoa học quan trọng cho việc tối ưu hóa 
hiệu quả khai thác của nghề lưới chụp và hỗ trợ 
quản lý nghề cá theo hướng bền vững.

2. Kiến nghị
Để có được đánh giá đầy đủ hơn về các yếu 

tố môi trường ảnh hưởng đến năng suất khai 
thác của mực ống thì trong thời gian tới cần 
phải có những nghiên cứu sâu hơn để đánh 
giá vai trò của nhiệt độ nước biển. Các nghiên 
cứu trong tương lai nên thu thập dữ liệu nhiệt 
độ theo độ sâu hoặc sử dụng các mô hình hải 
dương học để ước tính nhiệt độ tại tầng nước 
khai thác. Đồng thời, tích hợp các biến môi 
trường khác như nồng độ chlorophyll-a và độ 
mặn sẽ giúp xây dựng một mô hình dự báo toàn 
diện hơn, tách bạch rõ hơn ảnh hưởng của từng 
yếu tố lên năng suất khai thác mực ống. Ngoài 
ra, cần nhân rộng phạm vi khảo sát sang các 
vùng biển khác để kiểm tra mức độ phổ quát 
của mô hình và tính đại diện của ngư trường 
nghiên cứu. 
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