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TÓM TẮT NỘI DUNG 
 
 
 
 
 

Biện pháp phục hồi rừng ngập mặn ngày càng được đề xuất nhiều hơn để bổ sung cho diện tích rừng 

bị mất và suy thoái các hệ sinh thái rừng ngập mặn. Tuy nhiên, tác động của các biện pháp phục hồi rừng 

ngập mặn đến cấu trúc rừng và vòng tuần hoàn sinh địa hoá học phù sa vẫn chia được hiểu biết thấu đáo. Một 

địa bàn thử nghiệm 4 biện pháp phục hồi rừng ngập mặn khác nhau tại tỉnh Kiên Giang, Việt Nam đã mang 

lại cơ hội duy nhất để tìm hiểu tác động của các biện pháp này đến sự phát triển của rừng ngập mặn cũng như 

điều kiện lập địa. Đặc điểm cấu trúc rừng được xác định thông qua sử dụng hệ thống phân loại đơn giản về 

mật độ thực vật và đo độ che phủ rừng bằng quản đồ đã được kiểm chứng tại thực địa và GIS. Phù sa được 

lấy mẫu và phân tích về độ ẩm, các bon hữu cơ và vô cơ, tổng hàm lượng ni-tơ và chất diệp lục. Tại các điểm 

thực hiện phục hồi, rừng ngập mặn có độ che phủ thực vật và tăng trưởng cao hơn, do đó mức độ phòng hộ 

chống tác hại của sóng biển tốt hơn. Các biện pháp xử lý ảnh hưởng đến tính chất sinh địa hoá học của phù 

sa theo hai cách; ảnh hưởng trực tiếp, thông qua thay đổi chế độ thuỷ động học và lượng phù sa bồi lắng, và 

ảnh hưởng gián tiếp, thông qua những thay đổi nhờ sự phát triển của cây rừng ngập mặn. Các điểm phục hồi 

có độ ẩm cao hơn hẳn, điều đó chứng tỏ rằng các hàng rào bảo vệ được dựng lên để giữ phù sa đã có tác 

dụng hạn chế dòng nước thoát ra bên ngoài. Ni-tơ tương tác tích cực với độ che phủ thực vật, điều đó cho 

thấy diện tích rừng ngập mặn mới phát triển mạnh đã có đóng góp cho các bể ni-tơ thông qua thúc đẩy quá 

trình cố định ni-tơ vi khuẩn và cung cấp một lượng lớn bùn đất có chất lượng. Sự không đồng đều và biến 

đổi không phải là chủ đề chính của nghiên cứu này, tuy nhiên đây không phải là vấn đề hiếm thấy của rừng 

ngập mặn. Dù vậy, kết quả cho thấy thậm chí những thay đổi nhỏ trong thiết kế hàng rào hoặc cấu trúc rừng 

đều có thể tác động mạnh đến chức năng và sự phát triển của diện tích rừng ngập mặn phục hồi. 
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PHẦN GIỚI THIỆU 
 
 
 

Phục hồi rừng ngập mặn 

 

Diện tích rừng ngập mặn ven biển suy giảm và suy thoái trên diện rộng, cùng với những hiểu biết 

ngày càng được nâng lên về các dịch vụ sinh thái mà rừng ngập mặn cung cấp, tạo tiền đề thúc đẩy nỗ lực 

phục hồi hệ sinh thái này. Rừng ngập mặn ven biển cung cấp các dịch vụ sinh thái đa dạng và phong phú 

như cung cấp sinh cảnh cho các hệ động thực vật; sinh cảnh co các loài thuỷ sinh có giá trị thương mại; cải 

thiện chất lượng nước vùng ven biển; điều hoà và sản sinh dưỡng chất; cung cấp gỗ; phòng hộ bờ biển 

chống sói lở ( (Alongi, 2009, Barbier et al., 2010). Chúng còn có tác dụng phòng hộ giảm nhẹ thiên tai, 

thảm hoạ từ biển và do thời tiết gây ra, một công dụng điển mang lại nhiều giá trị kể từ thảm hoạ sóng thần 

Boxing Day (Alongi, 2008). Mực dù có nhiều công dụng hữu ích, diện tích rừng ngập mặn đã suy giảm 

nghiêm trọng, độ che phủ rừng ngập mặn trên phạm vi toàn cầu đã giảm 20% kể từ thập niên 80 của thế kỷ 

trước (Spalding et al., 2012). Với nhận thức ngày càng tăng về lợi ích của rừng ngập mặn ven biển, một 

phong trào toàn cầu chống mất rừng ngập mặn đã được triển khai sâu rộng nhằm phục hồi và tái sinh rừng 

ngập mặn (Field, 1999b). Phong trào này đã trở nên đặc biệt quan trọng tại khắp các quốc gia nhiệt đới, 

những quốc gia mà tỷ lệ tăng dân số nhanh đã gây nhiều áp lực đến rừng ngập mặn và các dịch vụ mà chúng 

cung cấp như thực phẩm và gỗ (Duke et al., 2007). 

 
Phục hồi rừng ngập mặn được định nghĩa là “việc tái tạo lại diện tích rừng ngập mặn suy thoái thành 

hệ sinh thái rừng ngập mặn với đầy đủ chức năng vốn có của nó” (Field, 1999a). Biện pháp chủ động phục 

hồi là hành động cần thiết đối với các khu rừng ngập mặn ven biển mà lâu nay không còn khả năng tự phục 

hồi theo quá trình tự nhiên sau khi bị tác động (Alongi, 2009). Trồng rừng bằng hạt hoặc cây con thường 

được thực hiện kết hợp với biện pháp thiết lập các công trình giảm tác động của sóng biển như kè hoặc đê 

biển (Field, 1999b). Do bản chất sinh trưởng năng động của hệ sinh thái này, việc phục hồi rừng ngập mặn là 

một là một công việc đầy thách thức và những nỗ lực phục hồi chúng thường mang lại kết quả hỗn hợp (Bosire 

et al., 2008, Hashim et al., 2010). Ngoại trừ một vài trường hợp ngoại lệ, nhiều dự án phục hồi rừng ngập 

mặn đều không thành công hoặc không đạt được mục tiêu đề ra (Ellison, 2000, Kentula, 2000, Lewis, 2005, 

Biswas et al., 2009, Hashim et al., 2010). Kết quả này phần lớn xuất phát từ nguyên nhân chưa có đánh giá 

đầy đủ về động cơ và nguyên tắc chủ yếu chi phối hệ sinh thái và thiếu một hệ thống theo dõi theo dõi sinh thái 

thường xuyên liên tục trong một hệ thống quản lý yếu kém (Bosire et al., 2008). Tương tự vậy, một báo cáo 
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đánh giá của Ellision (2000) nhấn mạnh rằng các dự án phục hồi rừng ngập mặn có cơ hội thành công cao hơn 

khi hiểu biết đầy đủ về đặc tính cấu trúc và chức năng của hệ sinh thái này.  

 
Tác động sinh thái của biện pháp phục hồi rừng ngập mặn 

 

Các mô hình sinh trưởng hệ sinh thái rừng ngập mặn đưa ra nhiều dự báo và xu hướng trồng mới các 

khu rừng ngập mặn. Nhìn chung, các dự án phục hồi rừng ngập mặn thường nhằm mục đích đưa hệ sinh thái về 

một loại trạng thái rừng tối ưu; vì các trạng thái diễn thế cao hơn thường có khả năng tự chống đỡ và thích ứng 

tốt hơn, tăng cường chức năng sinh thái, và có thể thích ứng với mức độ tác động cao hơn (Rovai et al., 2012). 

Hiện còn một số tranh cãi về việc liệu rừng ngập mặn có phù hợp với các mô hình diễn thế lâu dài không. Tuy 

nhiên, nhiều giả thiết đã được đưa ra là chúng có thể biểu hiện “diễn thế theo chu kỳ” hay còn lại là “diễn thế 

của các diễn thế” theo các giai đoạn kế tiếp tương đối ngắn để thích ứng với những tình huống thảm hoạ hoặc 

cực đoan xảy ra thường xuyên vốn là đặc tính của môi trường vùng ven biển (Lugo, 1980, Jimenez et al., 

1985). Jimenez et al. (1985) đã đưa ra mô hình khái niệm để phát triển cấu trúc rừng ngập mặn (Hình 1), trong 

đó có nhiều ý tưởng ảnh hưởng lớn đến sinh thái học diễn thế rừng ngập mặn (Gong and Ong, 1990, Fromard et 

al., 1998, Ellison et al., 2000). Theo mô hình này, mật độ gỗ của thân cây tăng lên nhanh chóng trong giai đoạn 

mới tái sinh, sau đó giảm dần trong các diện tích rừng thuần thục vì cạnh tranh giữa các đám rừng làm tăng tỷ 

lệ chết. Trong mô hình diễn thế, sự phức tạp và chức năng về cấu trúc của rừng tăng lên là một số trong nhiều 

dấu hiện rừng ngập mặn đã đạt đến thời kỳ thuần thục (Lovelock et al., 2010). Khả năng rừng ngập mặn phát 

triển đến các giai đoạn diễn thế thứ sinh phụ thuộc chủ yếu vào đặc điểm phù sa bồi lắng (Rovai et al., 2012). 

Mặc dù thực tế cho thấy quá trình bồi lắng phù sa của rừng ngập mặn rất nhạy cảm với điều kiện thuỷ văn 

(Lewis, 2005) và chế độ bồi lắng phù sa (Rovai et al., 2012), nhưng các phương pháp phục hồi khác nhau đều 

có tiềm năng tác động mạnh đến điểm chung của hai yếu tố này. 
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Hình  1.  Mô hình diễn thế do Jimenez và cộng sự (1985) xây dựng thể hiện những thay đổi thông thường về 

mật độ gỗ của thân cây khi một lô rừng ngập mặn tăng trưởng thuần thục, khi không có những thay đổi tiêu 

cực về môi trường 
 
 
 
 

Phục hồi và phù sa bồi lắng 
 

Thông tin về đặc tính sinh địa hóa học đóng vai trò vô cùng quan trọng giúp hiểu biết rõ hơn về các đặc 

điểm hệ sinh thái. Việc phục hồi rừng ngập mặn có ảnh hưởng tiềm tàng đến đặc điểm phù sa theo hai 

cách; ảnh hưởng trực tiếp thông qua thay đổi chế độ thủy văn và lượng phù sa bồi lắng; hoặc ảnh hưởng 

gián tiếp, thông qua những thay đổi nhờ sự phát triển của cây rừng ngập mặn. Hai yếu tố ảnh hưởng 

này có thể rất khó nhận diện một cách tách bạch vì nhiều khía cạnh chung nhau như cấu trúc rừng, đặc 

tính phù sa và chức năng sinh thái vẫn chưa được biết thấu đáo (Tolhurst et al., 2010). Điều này phản 

ánh một thực tế là những đặc tính của phù sa thay đổi rất khó dự đoán theo các quy mô không gian, khi 

ứng phó với hàng loạt các yếu tố sinh sản và vô sinh phức tạp (Feller et al., 2003, Chapman and Tolhurst, 

2007, Reef et al., 2010). Còn nhiều điều chúng ta chưa hiểu hết về những thay đổi nhỏ về đặc tính thủy 

văn, phù sa bồi lắng và rừng ảnh hưởng thế nào đến các chu trình của hệ sinh thái quy mô lớn ví dụ như 

chu trình tái tạo dưỡng chất. 
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Nguồn dưỡng chất qua nghiện cứu tại hiện trường và trong phòng thí nghiệm cho thấy nó có tác động 

to lớn đến quá trình sinh trưởng của rừng ngập mặn (Boto và Wellington, 1983, Yates et al., 2002, Feller et 

al., 2003). Trong hầu hết các nghiên cứu, lượng dưỡng chất tăng lên luôn có tác dụng tăng tỷ lệ sinh trưởng 

của cây (Reef et al., 2010), mặc dù điều này còn tùy thuộc vào sự tác động qua lại phức tạp giữa các yếu tố 

môi trường (Feller et al., 2007, Alongi, 2009). Hai yếu tố này đều cho thấy chúng có những tác động ảnh 

hưởng đến chu trình tái tạo dưỡng chất trọng hệ sinh thái rừng ngập mặn gồm chế độ thủy văn và độ che phủ 

rừng. Những thay đổi về chế độ thủy văn do sử dụng các công trình phá sóng để phục hồi rừng ngập mặn có 

tác động to lớn đến chu trình tái tạo dưỡng chất thông qua quá trình tăng lượng phù sa bồi lắng giàu dưỡng 

chất (Lewis, 2005, Rovai et al., 2012). Quá trình sinh trưởng rừng tăng lên có thể làm thay đổi chu trình 

sản sinh dưỡng chất; bằng cách tăng khả năng thực hiện vai trò như là một bể dưỡng chất của hệ sinh thái 

rừng thông qua quá trình tích tụ một lượng lớn chất hữu cơ. (Chen and Twilley, 1999, Lovelock et al., 2010, 

Breithaupt et al., 2012). Phù sa rừng ngập mặn thường có hàm lượng các bon lớn, do năng xuất cơ bản của 

rừng cao và tỷ lệ vi khuẩn phân hủy chậm, tạo ra khoảng 10-15% các bon hữu cơ từ các chất trong lòng biển 

(Irving et al., 2011). 

 
Mặc dù rừng ngập mặn có tỷ lệ sinh trưởng và phát triển thành rừng nhanh (theo khái niệm “diễn thế 

theo chu kỳ”), nhưng rất ít nghiên cứu được thực hiện để so sánh quá trình tích tụ các bon và dưỡng chất trên 

diện tích rừng ngập mặn được phục hồi so với hệ sinh thái rừng ngập mặn tự nhiên theo xu hướng phát triển. 

Khi so sánh diện tích rừng ngập mặn phục hồi theo một trình tự niên đại hai mươi năm với các địa điểm đối 

chứng tự nhiên, Osland et al. (2012) thấy rằng diện từng rừng phục hồi có tỷ lệ tích tụ các bon tương tự như 

tại các diện tích rừng ngập mặn tự nhiên, tuy nhiên tổng hàm lượng các bon và ni-tơ lại giảm xuống. Nghiên 

cứu so sánh của Vovides et al. (2011) giữa rừng ngập mặn được bảo vệ, trồng lại và tái sinh tự nhiên cũng 

không phát hiện thấy sự khác biệt về tỷ lệ cố định ni-tơ hoặc tổng lượng ni-tơ giữa các loại rừng này. Nhiều 

nghiên cứu hơn nữa cần được thực hiện để hiểu thấu đáo hơn về quá trình phát triển phù sa của cây rừng 

ngập mặn tại các điểm phục hồi. Một trong những hạn chế của phần lớn các nghiên cứu phục hồi rừng ngập 

mặn là chỉ tập trung chủ yếu vào độ che phủ thực vật và cấu trúc lâm phần mà không đánh giá bất cứ biện 

pháp nào khác như chức năng của hệ sinh thái (Le et al., 2012). Một khu rừng ngập mặn được trồng mới có 

thể tạo ra nhiều tác động nhờ quá trình sinh trưởng của cây đến quá trình tích tụ phù sa ven biển, như cải 

thiện độ cao và củng cố bờ biển, qua đó góp phần đáng kể hình thành nên trầm tích của đất (Kumara et al., 

2010). Năng xuất đất cũng có thể bị thay đổi trong một phần của tiến trình này, mà sau đó lại ảnh hưởng đến 
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chu trình tuần hoàn dưỡng chất, các bon và quá trình bồi lắng (McKee and Faulkner, 2000). Do đó, việc 

phát triển cấu trúc và quá trình vận động chức năng sinh địa hóa học của các khu rừng ngập mặn phục hồi có 

thể kết hợp chặt chẽ với nhau. Đánh giá biến động rừng ngập mặn, cùng với quá trình bồi lắng tạo ra những 

đóng góp có giá trị để nâng cao hiểu biết và quản lý thành công không chỉ cho dự án này mà còn cho các dự 

án phục hồi rừng ngập mặn trong tương lai. 

 
Mục tiêu và câu hỏi nghiên cứu 

 

Nghiên cứu này có hai mục tiêu chính. Mục tiêu thứ nhất là điều tra tác động của các biện pháp phục 

hồi cấu trúc rừng ngập mặn và yếu tố sinh địa hoá học của quá trình bồi lắng phù sa. Mục tiêu thứ hai là đánh 

giá mối quan hệ giữa hai yếu tố này để hiểu biết thấu đáo hơn về chức năng sinh thái của hệ thống rừng ngập 

mặn phục hồi. Những vấn đề này sẽ được giải quyết thông qua hoạt động thực tiễn tại hiện trường, phân tích 

cụ thể kết quả trong phòng xét nghiệm và phân tích GIS, tại một địa bàn nghiên cứu mà trước đây đã tiến hành 

một số nghiên cứu bao gồm nghiên cứu các biện pháp xử lý rừng ngập mặn để so sánh. Mặc dù tập chỉ tập 

trung vào một địa  bàn cụ thể, tuy nhiên nghiên cứu này có thể đưa ra những nhận định có giá trị về quá trình 

phát triển cấu trúc và chức năng của rừng phục hồi theo các phương án phục hồi khác nhau.  

 

 

PHƯƠNG PHÁP 
 
 
 

Thông tin cơ bản về địa điểm nghiên cứu 

 

Công tác phục hồi rừng ngập mặn được thực thiện tại tỉnh Kiên Giang, Việt Nam trong năm 2009-

2010, như là một phần trong hoạt động của dự án Khu Dự Trữ Sinh Quyển (DTSQ) tỉnh Kiên (Cuong and 

Dart, 2011). Một mô hình phục hồi rừng ngập mặn được thiết lập trên diện tích 4 ha dọc bờ biển thôn Vàm 

Rầy, nằm về phái tây của đồng bằng sông Cửu Long ((10°11′56″N, 104°48′6″E), để thử nghiệm các phương 

pháp phục hồi rừng ngập mặn nhằm ổn định và bảo vệ bờ biển (GIZ, 2011b). Cây con thuộc các loài cây 

rừng ngập mặn bản địa được trồng đằng sau hàng rào phá sóng với các biện pháp kỹ thuật khác nhau và được 

trồng tại diện tích rừng ngập mặn trước đây còn sót lại (Cuong and Dart, 2011). Tại điểm xử lý A, rừng 

ngập mặn được trồng giữa hai lớp của hàng rào bảo vệ; một rào chắn sóng được thiết kế có tính năng giảm 

năng lượng sóng biển có cường độ lớn và một rào lưu giữ phù sa được thiết kế đặc biệt có tác dụng lưu giữ 

phù sa (Cuong and Brown, 2012). Tại điểm xử lý B, cây con chỉ được trồng sau rào chắn sóng, trong khi đó 

tại điểm xử lý C cây con được trồng đằng sau đai rừng ngập mặn còn sót lại và được bảo vệ bởi một hoặc hai 
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lớp rào lưu giữ phù sa ở mỗi bên (Cuong and Brown, 2012) (Hình 2). Điểm xử lý D được bảo vệ bởi một 

lớp rào đơn giản bằng cọc và không trồng rừng trên đó để làm điểm đối chứng (Cuong and Brown, 2012). 

Các nghiên cứu thực hiện trước đây về công dụng của các loại rào này cho thấy lớp rào cọc chỉ giảm được 

một phần năng lượng của sóng (khoảng 35%) thì rào lưu giữ phù sa, rào chắn sóng và đai rừng ngập mặn sót 

lại có công dụng phá sóng cao hơn hẳn (tương ứng là 60%, 65% và 50-67%) (Nguyen, 2011) 

 
Hình 2. a: Bản đồ mô hình phục hồi tại Vàm Rầy cho thấy các giải pháp xử lý khác nhau, b: Vị trí mô hình 

phục hồi Vàm Rầy trong tỉnh Kiên Giang, Việt Nam (GIZ, 2011a). Theo báo cáo của (Cường và Brown, 

2012). 
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Khảo sát trong các năm tiếp theo sau khi hàng rào lần đầu được thiếp lập cho thấy tỷ lệ sống và sinh 

trưởng của cây con sau khi trồng cao nhất đối với cây con được trồng sau đai rừng ngập mặn sót lại, kế đến 

là cây con được trồng giữa hai lớp rào, cuối cùng là cây con được trồng sau một lớp rào (Hình 3) (Cuong 

and Brown, 2012). Tỷ lệ sống và sinh trưởng của cây rừng ngập mặn phục hồi tự nhiên cũng có kết quả 

tương tự, lượng phù sa bồi lắng hàng năm cũng có kết quả như vậy  (Cuong and Dart, 2011). Điều này cho 

thấy hệ sinh thái rừng với từng biện pháp xử lý có thể phát triển theo các xu hướng khác nhau. 

 

 

 
 

 Hình3. Tỷ lệ sống (%) và sinh trưởng chung (chiều cao tính bằng cm) của cây con rừng ngập mặn được 

trồng với các biện pháp xử lý khác nhau trong mô hình phục hồi Vàm Rầy trong những năm tiếp theo sau 

khi trồng. Theo tổng hợp của Cường và Brown (2012). 
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Nội dung chi tiết về biện pháp kỹ thuật trồng và xây dựng từng loại rào chắn được trình bày tại Phụ 

lục A và B. Trong nghiên cứu này, mọi diện tích đằng sau đai rừng ngập mặn sót lại (không tính đến số 

lượng rào chắn mỗi bên) được gộp lại với nhau như là một biện pháp xử lý riêng; vì nếu tách riêng từng thì 

những diện tích như vậy có thể là quá nhỏ và tường đồng nên mỗi diện tích riêng rẽ không thể để đưa ra 

được kết quả hữu ích. Diện tích rừng ngập mặn này có một mặt tiếp giáp với tuyến đê biển bằng bê tông về 

phía đất liền, và loài cây chủ yếu là mắm trắng (Avicennia alba). 

 
Lấy mẫu thực địa 

 

Việc lấy mẫu và khảo sát được thực hiện trong 7 ngày từ 5/12/2012 đến 13/12/2012, trong thời gian 

đó thời tiết rất tốt, có nắng và độ ẩm cao, nhiệt độ trung bình trong hàng ngày dao động trong khoảng 24-

33°C. Mọi số liệu đều được thu thập lúc triều xuống khi bãi bồi hiện rõ. Hoạt động khảo sát sơ bộ trong đó 

sử dụng biện pháp quan sát trực quan toàn diện kết hợp với quan sát các tuyến, đã xác định được 4 khu vực 

thực vật có sự khác biệt rõ rệt xuất hiện trong cùng một cụm trên toàn bộ địa điểm nghiên cứu, theo đánh giá 

điều này có thể do chúng đã trải qua những điều kiện môi trường và bồi lắng khác nhau. Dựa trên phát hiện 

này cùng với hoạt động khảo sát theo tuyến diễn ra sau đó, một hệ thống phân loại đã được xây dựng trong 

đó xác định những tập hợp này chủ yếu thông qua mật độ và chiều cao của cây kết hợp bổ sung với đánh giá 

trực quan nền đất mà đã được xác định trong nghiên cứu trước của Tolhurst và các đồng nghiệp khác 

(Tolhurst and Chapman, 2005, Chapman and Tolhurst, 2007, Tolhurst et al., 2010). Các tiêu chí được sử 

dụng để xác định đặc tính của thực vật tại địa điềm nghiên cứu gồm rừng đã trưởng thành từ trước (diện tích 

rừng thuần thục còn sót lại), mới sinh trưởng với mật độ cao, mới sinh trưởng với mật độ thấp và bãi bồi còn 

trống. Hình 4 thể hiện quan sát trực quan tập hợp các loài thực vật này. Tổng cộng có 36 tuyến đã được khảo 

sát. 

 
Để lượng hoá các đặc tính và cấu trúc các loài thực vật này, mật độ cây đã được đo đếm bằng phương 

pháp thiết lập tuyến ngẫu nhiên (English et al., 1994), còn chiều cao của cây thì được đo bằng phương pháp 

ước lượng trực quan. Tuy nhiên do vùng cảnh quan có đặc điểm không đồng đều, nên các tuyến cần có chiều 

dài khác nhau. Bên cạnh việc đo đếm mật độ và chiều cao của cây, các loài cây rừng ngập mặn chủ yếu xuất 

hiện tại từng điểm phục hồi cũng được ghi chép lại. (Duke, 2012), tuy nhiên do thời gian hạn chế nên việc 

khảo sát toàn diện các loài thực vật không thể thực hiện được. Table 1 cung cấp thông tin chi tiết phân loại 

từng tập hợp các loài thực vật. 
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Hình4. Ảnh chụp tại mô hình phục hồi Vàm Rầy cho thấy 4 quần thể thực vật khác biệt xuất hiện tại điểm khảo 

sát. 
 
 

 Bảng1. Tiêu chí phân loại được sử dụng để phân biệt giữa các khu quần thể thực vật trong mô hình phục hồi 

Vàm rầy. 
 

Khu vực Chiều cao Mật độ Che bóng Cấu trúc 

 
 
 
Đã trưởng thành 

 

 
 
 

Rất cao (6m+) 

 
 
 

<0.5.m
-1

 

 
Phù sa phần lớn 

được che bóng, 

ngoại trừ vài 

khoảng trống dưới 

tán 

Nhiều rễ chùm 

lớn, có lớp mục lá 

rụng và cành gãy 

 
 
Mật độ cao, mới 

sinh trưởng 

 
 

Trung bình đến 

cao (4m+) 

 
 
 

>0.5.m
-1

 

Phù sa được che 

bóng thường 

xuyên, rất ít 

khoảng trống dưới 

tán 

 
Nhiều rễ chùm 

lớn, lớp thảm mục 

lá rụng dầy 

 
 
Mật độ thấp mới 

sinh trưởng 

 
 

Từ nhỏ đến trung 

bình (~0.5-4m) 

 
 
 

<0.5. m
-1

 

Phù che được che 

bóng một phần, 

nhiều khoảng 

trống lớn tiếp xúc 

với ánh nắng mặt 

trời khi nước 

chiều lên. 

 
 

Một số rễ chùm, 

ít thảm mục lá 

rụng 

 
 
 
Bãi bồi trống 

 
 
 

<0.5m 

 
Không có cây, 

nhưng có xuất 

hiện một số cây 

con thưa thớt xuất 

hiện tại một vài 

điểm 

 
Bãi bồi hoàn 

toàn tiếp xúc với 

ánh nắng mặt 

trời khi nước 

triều lên 

 
 

Hầu như không 

có rễ chùm hay 

lớp thảm mục rõ 

rệt 
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Phù sa bãi bồi đều được lấy mẫu tại mỗi điểm xử lý và tại mỗi khu có các loài thực vật. Ở hầu hết các 

điểm, việc đi lại trên khu vực bãi bồi tại Vàm Rầy rất khó thực hiện do nền đất rất yếu. Do đó ván gỗ đã được 

sử dụng để “di chuyển” trên mặt bùn, điều này làm cho quá trình lấy mẫu mất rất nhiều thời gian và số lượng 

mẫu thu thập được cũng rất hạn chế (Hình 5). Tại mỗi khoảng cách ngẫu nhiên dọc tuyến đê biển, việc lấy 

mẫu nhanh được thực hiện dọc theo bãi bồi và vuông góc với tuyến đê. Nhóm lấy mẫu di chuyển theo hình 

chữ “U” xuất phát từ và trở về thân đê, mỗi lần lấy được 6 đến 8 mẫu. 4 lần lấy mẫu nhanh đã được thực hiện, 

có thêm vài lần lấy mẫu tại các diện tích xử lý nhỏ hơn để bổ sung cho các mẫu này. Tại mỗi điểm lấy mẫu, 

một ống hình trụ được sử dụng để lấy 20 ml mẫu phù sa từ lớp phù sa trên bề mặt và đặt vào một lọ đựng mẫu 

được bảo quản lạnh trên đá và chuyển về phòng xét nghiệm để phân tích hàm lượng ni-tơ, các bon và độ ẩm. 

Một mẫu bổ sung (khoảng 10 ml) được thu thập trong lọ thủy tinh để phân tích chất diệp lục. Những mẫu này 

cũng được bảo quản lạnh trên đá và phân tích trong vòng 24 giờ. Địa điểm của từng mẫu được thể hiện trên 

bản đồ trong Appendix C. 

 

   

 

Hình 5. Sử dụng ván gỗ để “di chuyển” trên mặt bùn tại mổ hình phục hồi Vàm Rầy. 
 
 
 
 

Xây dựng bản đồ các loài thực vật 

 

Khi xác định một khu vực có các loài thực vật, vị trí khu vực đó sẽ được đánh dấu bằng GPS và 

thông tin cụ thể về các loài thực vật cũng được cập nhật. Các điểm tọa độ đã đánh dấu vào GPS và thông tin 

liên quan được dùng làm cơ sở để xây dựng bản đồ các loài thực vật trong Google Earth. Diện tích của từng 

điểm phục hồi và các loài thực vật tính bằng m
2
 được xác lập bằng cách sử dụng hàm đa giác, và hàm này 

dùng để xác định độ che phủ rừng và tỷ lệ của từng quần thể trong mỗi điểm xử lý rừng ngập mặn 
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Phân tích trong phòng xét nghiệm 

 

Hàm lượng chất diệp lục trong đất phù sa được phân tích bằng các phương pháp được mô tả trong 

báo cáo của Parsons et al. (1984). Một lượng phù sa định trước được pha trộn trong ống nghiệm với 90% a-

xê-tôn. Hỗn hợp này sau đó được đưa vào quay ly tâm ở tốc độ 5xg và đo bằng quang phổ kế với bước sóng 

750, 664 và 630 na-nô-mét. Mức hấp thụ bức xạ 750 được sử dụng để hiệu chỉnh độ đục và sau đó chất diệp 

lục được tính toán bằng công thức: 

Chất diệp lục = 11.85 𝐸664 − 1.54 𝐸647 − 0.08 𝐸630 

Mọi phân tích khác trong phòng xét nghiệm được thực hiện bởi Trường đại học Khoa học, Đại học 

Quốc gia Hà Nội, Việt Nam. Độ ẩm cũng được đo bằng cách sấy khô đất phù sa ở nhiệt độ 80
o
C trong 24 giờ 

để xác định hệ số khô ráo tuyệt đối (Tiêu chuẩn Quốc gia Việt Nam TCV 4048:2011), bằng công thức: 

Độ ẩm % = 100 ∗ �𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑤�𝑡−  ℎ𝑡𝑑�𝑦�/𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑤�𝑡 

Hàm lượng ni-tơ tổng số, các bon hữu cơ và các bon tổng số được xác định bằng phân tích cơ bản 

sau khi đốt khô (Tiêu chuẩn quốc gia Việt Nam về xác định hàm lượng ni-tơ tổng số bằng đốt khô: TCVN 

6645:2000, và xác định các bon hữu cơ và các bon tổng số: TCVN 6642:2000). 

 
Phân tích số liệu 

 

Việc vẽ sơ đồ thăm dò được thực hiện cho từng tham số bằng cách sử dụng R. Sau đó, tất cả mọi phân 

tích thống kê đều được thực hiện bằng công cụ PRIMER. Việc phân tích các toạ độ chính được thực hiện với 

mọi số liệu ngoại trừ chất diệp lục, vì chất này có độ biến động rất lớn và có thể ảnh hưởng đến các số liệu 

khác. Phân tích hoán vị phương sai (ANCOVA) cũng được thực hiện riêng cho từng biến số phù sa, với các 

biến giải thích được sử dụng làm biện pháp xử lý (A, B, C và D), các loài thực vật và khoảng cách đến tuyến 

đê. Việc đưa khoảng cách vào mô hình có vai trò quan trọng vì đặc tính sinh địa hoá học của phù sa rừng ngập 

mặn thay đổi theo mực nước thuỷ triều và mức độ phân vùng chạy vuông góc với bờ biển. (McKee, 1995, 

Widdows and Brinsley, 2002). Khu vực các loài thực vật được chuyển thành một biến liên tục bằng cách 

nhân mật độ trung bình với chiều cao. Nó được đo bằng công cụ Ruler Function trong Google Earch với độ 

chính xác khoảng 2 m. 
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KẾT QUẢ 
 
 
 

Quan sát định tính điểm phục hồi 

 
 Các điểm phục hồi rừng ngập mặn tồn tại một số loài ưu thế, chủ yếu là mắm trắng (A. alba), đước  

đôi (Rhizophora apiculata) và dừa nước (Nypa fruticans), mặc dù một vài loài khác cũng có thể quan sát 

thấy trên toàn bộ địa điểm phục hồi. Phần lớn diện tích rừng mới sinh trưởng có mật độ lá sum sê và cành cây 

có cấu trúc nhiều rễ như mô tả trong báo cáo của Nga et al. (2005). Hầu hết điểm xử lý D (điểm đối chứng) 

là bãi bồi trống với một số ít cây con thưa thớt; mặc dù có một dải rừng mới sinh trưởng dọc theo mỗi 

bên của điểm phục hồi này và chạy vuông góc với tuyến đê  (Hình 6).  Diện tích rừng mới sinh trưởng chủ 

yếu là mắm trắng (A. alba), tuy nhiên nhiều loài cây ngặp mặn khác cũng đã được xác định, bao gồm cả một 

diện tích xu ổi (Xylocarpus granatum) mới sinh trưởng cũng xuất hiện tại địa điểm phục hồi này. Địa 

điểm này cũng phù hợp sự phát triển của loài tảo và một số đám cỏ duy nhất xuất hiện ở một số nơi 

trong các điểm phục hồi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 6. Ảnh điểm đối chứng (điểm xử lý D) tại mô hình phục hồi Vàm Rẩy, chụp từ tuyến đê biển. 
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Các loài xuất hiện tại điểm xử lý C (đằng sau diện tích rừng đã trưởng thành có hàng rào bên cạnh), 

cho thấy đây là các loài được trồng, trong đó các loài xuất hiện với số lượng lớn gồm đước đôi (R. apiculata) 

và dừa nước (N. fruticans), cũng như loài có số lượng vừa phải là mắm trắng (A. alba), có nguồn gốc từ 

rừng trồng và tái sinh tự nhiên. 

 
Điểm xử lý A (hàng rào hai lớp), xuất hiện chủ yếu là mắm trắng (A. alba), mọc xen lẫn với mắm 

trắng (R. apiculata) và dừa nước (N. fruticans) với số lượng không lớn, cho thấy các loài này phần lớn có 

nguồn gốc từ rừng trồng và mới tái sinh. Đất phù sa tại điểm xử lý này rất nhão và có chứa lưu huỳnh. Kiểm 

tra rào giữ bùn tại điểm xử lý A cho thấy khe rào bị tắc nghẽn do lá rụng, rác rưởi và các loại đất đá khác. 

 
Mắm trắng (A. alba) cũng là loài chủ yếu xuất hiện tại điểm xử lý B (hàng rào một lớp). Độ che phủ 

rừng tại điểm xử lý B phân tán hơn các điểm xử lý khác và các loại thực vật ở cũng thay đổi trên toàn bộ điểm 

phục hồi. Các loài cây ngập mặn khác gồm vẹt trụ (Bruguiera cylindrical), cóc (Lumnitzera sp), và bần trắng 

(Sonneratia alba), cũng như nhiều diện tích dừa nước (N. fruticans) và đước đôi (R. apiculata). Tuy nhiên, 

điều rõ ràng là các điểm này có các kiểu rừng rất phong phú. Các loại thực vật trong khu vực này đã tạo nên 

hàng loạt các vũng nhỏ, trong đó điểm đặc trưng là các đám đước đôi (R. apiculata) đã thuần thục. Có thể nhận 

thấy ranh rới rõ ràng trên phần lớn các vũng nhỏ này giữa phù sa lâu đời, đã săn chắc với số lượng lớn các cây 

con và lượng phù sa mới tích tụ, nền còn yếu và đáng chú ý là có số lượng cây con ít hơn (Hình 7). Cây rừng 

sinh trưởng mạnh nhất ở những vùng gần bờ, nơi mà năng lượng của sóng đã giảm đi nhiều. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 7. Hai ảnh chụp từ phía biển của rừng ngập mặn tại điểm xử lý B cho thấy ranh giới giữa đất phù 

sa đã săn chắc và phù sa còn nhão. 
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Khảo sát các loài thực vật 

 

Có thể quan sát thấy sự khác biệt rõ rệt về độ che phủ thực vật giữa các điểm xử lý phục hồi khác 

nhau (như đã tóm tắt trong Bảng 2). Điểm xử lý A và C đều có độ che phủ rừng rất cao (lần lượt là 90% và 

100%), điểm xử lý B có độ che phủ ở mức trung bình (58%) và điểm xử lý D có độ che phủ thấp (30%). Tỷ 

lệ độ che phủ rừng chung, cũng như tỷ lệ rừng mới sinh trưởng mật độ cao cho đến rừng mới sinh trưởng 

mật độ thấp và bãi phù bồi trống đều lớn hơn tại các điểm có mức độ bảo vệ cao chống sóng biển. Do đó, 

điểm xử lý C được hình thành từ độ che phủ mật độ cao và điểm xử lý A hầu hết cũng có mật độ cao. Tuy 

nhiên, điểm xử lý B chủ yếu là chủ yếu là bãi bồi trống, với những dải rừng đã trưởng thành rộng lớn và 

một số diện tích rừng mwois sinh trưởng, nhiều diện tích trong số đó có mật độ thấp. Mặc dù có độ che phủ 

rừng chung ở mức độ thấp nhất, tuy nhiên diện tích rừng mới sinh trưởng tại điểm xử lý B chủ yếu có mật 

độ cây rừng cao. 

 
 
 
 
 

Bảng 2. Độ che phủ rừng tổng thể và tỷ lệ từng quần thể thực vật của 4 điểm xử lý. 

 

Các loài thực vật (% độ 
che phủ) 

Điểm xử lý Đã 
trưởng 
thành 

Mật độ 
cao 

Mật độ 
thấp 

Bãi bồi 
trống 

Tổng diện 
tích xử lý 

Tổng diện 
tích có độ che 
phủ thực vật 

Tỷ lệ độ che 
phủ trong diện 
tích xử lý 

A 10 70 10 10 3348m
2
 2991m

2
 90 

 
B 

 
24 

 
10 

 
24 

 
42 22 308m

2
 12 928m

2
 

 
58 

 
C 

 
0 

 
100 

 
0 

 
0 2327m

2
 2357m

2
 

 
100 

 
D 

 
0 

 
25 

 
5 

 
70 2334m

2
 691m

2
 

 
30 



 

1
8
 

 

 
 

Hình 8. Bản đồ độ che phủ rừng ngập mặn tại mô hình phục hồi Vàm Rầy, với các biện pháp xử lý khác nhau được đánh dấu, cho thấy sự phân 

bố của ba quần thể thực vật khác nhau; đã trưởng thành, mới sinh trưởng mật độ ao và mới sinh trưởng mật độ thấp. 
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Xử lý và các điều kiện sinh địa hóa học 

 

Một trong những đặc điểm chính của số liệu sinh địa hóa học của phù sa là mức độ biến thiên lớn, 

trong cùng một điểm xử lý và giữa các điểm xử lý (Bảng 3). Điều này đặc biệt đúng với chất diệp lục với độ 

biến thiên lớn từ 52 đến 2083 mg.m
-3

. Phân tích tọa độ chính của tất cả các thông số phù sa (ngoại trừ chất 

diệp lục) liên quan đến điểm xử lý phục hồi, loại sinh cảnh và khoảng cách đến bờ biển (Hình 9), cho thấy 

điểm xử lý có tác động lớn nhất đến đặc tính của phù sa (df = 3, p = 0.03; Table 4), với sự khác biệt lớn giữa 

điểm xử lý A và B (df = 36, p = 0.02) và khác biện không lớn giữa điểm xử lý A và C (df = 36, p = 0.06; 

Bảng 5). Chỉ có các diện tích trong điểm xử lý C không có nhiều khác biệt, thể hiện bằng các chùm (Hình 

9). Các diện tích trong điểm xử lý B có mức độ phân tán cao nhất. 

 
 

Sự tương đồng: khoảng cách ơ-clit 

D1 
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D 
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Hình 9. Phân tích tọa độ chính các thông số về phù sa: tổng lượng ni-tơ, hàm lượng độ ẩm, các bon hữu 

cơ và vô cơ, tương quan với các điểm xử lý phục hồi khác nhau được thiết lập tại mô hình Vàm Rầy. 

 
 
 

Việc lập biểu đồ thăm dò các thông số này không thể chỉ ra bất cứ khác biệt nào trong các đặc tính 

của phù sa giữa các điểm xử lý phục hồi (Hình 10). Dù vậy, sự hoán vị ANCOVA (quan tâm đến khoảng 

cách từ tuyến đê và thảm thực vật), cho thấy có sự khác biệt lớn giữa các điểm khác nhau về hàm lượng độ 

ẩm và các bon bô cơ (Bảng 4). Hàm lượng độ ẩm tại điểm xử lý A cao hơn tại điểm xử lý B (df = 36, p = 

0.02) và cao hơn đôi chút so với điểm xử lý C (df = 36, p = 0.06), và các bon vô tại điểm xử lý D cao hơn 

hẳn so với điểm xử lý B (df = 36, p = 0.005) (Bảng 5).   

19 



 

Bảng 3. Giá trị bình quân và độ lệch chuẩn của từng thông số phù sa theo hình thức xử lý và trên toàn bộ các mẫu 

 

Điểm xử lý Số lượng mẫu Tổng lượng ni-tơ 
(%) 

Các bon hữu cơ (%) Các bon vô cơ (%) Độ ẩm (%) Chất diệp lục (mg.m
-3

) 

A 5 0.49 ± 0.23 4.12 ± 1.07 1.31 ± 0.37 70.47 ± 7.08 245.64 ± 104.10 

B 22 0.50 ± 0.28 3.51 ± 0.81 1.08 ± 0.33 64.64 ± 5.77 534.00 ± 525.54 

C 4 0.39 ± 0.29 3.22 ±0.64 1.10 ± 0.32 59.03 ± 3.06 600.75 ± 453.90 

D 6 0.37 ± 0.27 3.96 ± 0.76 1.53 ± 0.29 66.04 ±5.50 720.90 ± 593.44 

TỔNG 37 0.47 ± 0.27 3.64 ±0.84 1.19 ± 0.36 65.05 ± 6.19 532.59 ±496.25 

 

Bảng 4. Phân tích kết hợp của tất cả các biến phù sa, và phân tích hoán vị ANCOVA hàm lượng độ ẩm, các bon vô cơ và tổng lượng ni-tơ, tương quan với 

khoảng cách đến tuyến đê biển, các loài thực vật và điểm xử lý. Tổng lượng ni-tơ chỉ được xét nghiệm trong mối tương quan với khoảng cách và các loài thực 

vật. Lưu ý các giá trị lớn được thể hiện bằng màu đỏ, các giá trị lớn cận biên bằng màu cam. 

 

Tất cả các biến Độ ẩm Các bon vô cơ Tổng lượng ni-tơ  

Nguồn df MS Pseudo-F P(perm)  MS Pseudo-F P(perm)  MS Pseudo-F P(perm)  MS Pseudo-F P(perm) 

Khoảng 

cách 

1 90.65 2.7175 0.092  89.544 2.8326 0.122  0.15915 1.4797 0.255  4.06E-02 0.59586 0.439 

Thảm thực 

vật 

1 2.348 7.04E-02 0.875  1.2547 3.97E-02 0.837  8.52E-04 7.92E-03 0.938  0.2727 3.9985 0.047 

Xử lý 3 106.58 3.1951 0.031  103.29 3.2676 0.046  0.35973 3.3446 0.026  N/A N/A N/A 

Phần còn lại 31 33.358    31.612    0.10755    6.82E-02   

Tổng số 36                
 
 
 

Bảng 5 Phân tích các biến phù sa kết hợp, hàm lượng độ ẩm, và các bon vơ cơ so sánh giữa các điểm xử lý. Lưu ý, giá trị lớn được thể hiện bằng màu đỏ, giá trị lớn cận 

biện bằng màu cam. 
 

Tất cả các 

biến 

   Độ ẩm   Các bon vô cơ  

 
  Điểm xử lý  

 
t   

  
P(perm)   

 
Unique perms   

   
t   

  
P(perm)   

Unique 
perms   

  
t   

  
P(perm)   

 
Unique perms   

A, B  2.4716 0.02  997   2.5048 0.021 998   1.7329 0.094 998 

A, C  2.3928 0.062  997   2.4571 0.067 991   0.54282 0.579 998 

A, D  1.4256 0.173  998   1.4616 0.193 999   0.49605 0.651 998 

B, C  0.80806 0.42  999   0.82885 0.395 997   0.53577 0.584 997 

B, D  0.49452 0.637  998   0.31469 0.76 995   2.8301 0.007 996 

C, D  1.1227 0.304  999   1.0953 0.322 997   1.3713 0.217 995 



 

 

 
Hình 10. Tỷ lệ % hàm lượng độ ẩm (trái), và hàm lượng các bon vô cơ (phải), liên quan đến các biện pháp 
phục hồi khác nhau được thực hiện tại Vàm Rầy. Lưu ý các biểu đồ này có tỷ lệ khác nhau. 

. 
 
 
 

Thảm thực vật và các điều kiện sinh địa hóa học 

 

Hoán đổi ANCOVA về ni-tơ và các đám thực vật cho thấy mối tương quan dương lớn giữa lượng ni-

tơ và độ che phủ thực vật (df = 1, p = 0.04) (Bảng 4). Do đó, hàm lượng ni-tơ cao nhất được phát hiện 

thấy ở diện tích rừng mới sinh trưởng có mật độ cây rừng cao, và thấp nhất trong các mẫu đất thu được từ bãi 

bồi trống (Hình 11). 

 

Hình 11. Tổng hàm lượng ni-tơ trong đất phù sa trong mối tương quan với các loài thực vật tại mô hình phục hồi 

Vàm Rầy. 
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THẢO LUẬN 
 
 

Mục đích của biện pháp phục hồi rừng ngập mặn ven biển là nhằm tái tạo lại các chức năng và dịch 

vụ cơ bản của hệ sinh thái mà đã bị mất đi do rừng bị mất đi hay bị huỷ hoại. Giả thiết cơ bản trong nhiều dự 

án phục hồi rừng ngập mặn là sau khi thực hiện phục hồi hệ thực vật và cấu trúc của nó, thì các loài thực vật 

tại điểm phục hồi đó sẽ phát triển theo hướng đã dự kiến với đầy đủ chức năng tương đương với một hệ sinh 

thái rừng tự nhiên. Tuy nhiên, các nghiên cứu về cấu trúc và chứ năng của các khu rừng ngập mặn được phục 

hồi cho thấy điều này rất hiếm khi xảy ra. (Zedler and Callaway, 1999, McKee and Faulkner, 2000, 

Vovides et al., 2011, Osland et al., 2012). Các nghiên cứu này chỉ ra rằng kết quả phục hồi thay đổi tuỳ 

thuộc vào nhiều mối tương tác phức tạp mà chúng ta còn chưa hiểu rõ. Sự khác biệt khá lớn về chức năng và 

cấu trúc thậm chí ngay cả giữa các hệ sinh thái rừng ngập mặn nguyên sơ với nhau ở các vùng khác nhau làm 

cho việc so sánh hiệu quả của các giải pháp phục hồi rừng ngập mặn khác nhau trở nên khó khăn. (Kentula, 

2000, Matthews et al., 2009). Vì thế mô hình phục hồi rừng ngập mặn Vàm Rầy tạo một cơ hội hiếm hoi để 

đánh gía các vấn đề này và những phản ứng của một hệ sinh thái ven biển đơn lẻ trước những biện pháp phục 

hồi khác nhau. 

 
Như trong các nghiên cứu khác về quá trình sinh thái rừng ngập mặn, nhận định quan trọng từ các kết 

quả của nghiên cứu này đó là sự biến đổi lớn của hệ sinh thái trong và giữa các giải pháp phục hồi. Đây đặc 

trưng điển hình của phù sa rừng ngập mặn, nó thay đổi theo quy mô không gian và thời gian của từng lập địa 

cụ thể khi phản ứng với các mối tương tác phác tạp giữa các loài sinh vật với sinh cảnh mà chúng ta còn chưa 

hiểu biết thấu đáo (Widdows and Brinsley, 2002, Tolhurst and Chapman, 2005, Alongi, 2009). Trong phạm 

vi một điểm xử lý, điểm xử lý B (hàng rào đơn) cho thấy mức độ không đồng nhất là rất cao trong tất cả các 

biến số. Điều này một phần có thể quy cho một thực tế là điểm phục hồi này có diện tích lớn nhất và số liệu 

của điểm phục hồi này được tổng hợp từ 3 lần “lấy mẫu nhanh” từ các diện tích rải rác trong phạm vi điểm 

xử lý. Giá trị cực điểm của hàm lượng chất diệp lục không phải là đặc trưng của biện pháp phục hồi hay độ 

che phủ các loài thực vật. Ghi chép tại hiện trường cho thấy đối với phần lớn các điểm xử lý mà có hàm 

lượng chất diệp lục cao hơn đột biến, một số loài tảo cũng được phát hiện thấy, có thể là nguyên nhân (xem 

số liệu thô, Phụ lục D). Mặc dù có sự khác biệt lớn, tuy nhiên một vài xu hướng xuất hiện từ những số liệu 

này cho thấy nhiều mối quan hệ giữa giải pháp phục hồi, các loài thực vật và đặc tính phù sa. 

 
Khảo sát rừng ngập mặn tại Vàm Rầy cho thấy có 4 quần thể thực vật khác nhau đã hình thành tại 



23  

đây, (rừng ngập mặn đã phát triển, mới sinh trưởng mật độ cao, mới sinh trưởng mật độ thấp và bãi bồi 

trống), dựa vào mật độ, chiều cao và đặc điểm nền đất, như có bóng che, thảm mục và cấu trúc rễ. Theo mô 

hình mà Jimenez et al. (1985) đề xuất, mật độ cây rừng ngập mặn tăng lên sau khi mới tái sinh và trong thời 

đầu của quá trình sinh trưởng trước khi suy giảm khi rừng đến tuổi thuần thục (Hình 1). Tại Vàm Rầy rừng 

ngập mặn mới sinh trưởng có mật độ cao hơn so với rừng đã trưởng thành, điều này cho thấy hệ sinh thái này 

chưa đến tuổi thuần thục mặc dù quá trình sinh trưởng diễn ra nhanh và mạnh mẽ. Theo Crewz and Lewis 

(1991), quá trình này có thể kéo dài đến 25 năm, vì thế cần có kế hoạch giám sát phù hợp để thực hiện các 

chương trình quản lý hợp lý và hiệu quả.  

 
Đánh giá định tính điểm phục hồi  

 

Toàn bộ vùng nghiên cứu chỉ xuất hiện một số loài chủ yếu như đước (R. apiculata), dừa nước (N. 

fruticans), và mắm trắng (A. alba). Như Hogarth (2007) đã lưu ý, hình thái phát triển thành nhiều đám là đặc 

điểm điển hình của môi trường đầy thách thức này. Tuy nhiên, trong tương lai cần đánh giá mức độ đa dạng 

loài rừng ngập mặn và so sánh với các diện tích rừng đã qua tác động và chưa qua tác động khác làm đối 

chứng để hiểu rõ hơn về hình thái sinh trưởng tự nhiên thành đám lớn và phân bố cũng như những yếu tố cản 

trở các loài cây ngập mặn khác tái sinh tự nhiên trong khu vực (Matthews et al., 2009). 

 
Mặc dù chưa lượng hoá, nhưng giường như mỗi điểm phục hồi có đặc điểm là có sự khác biệt đôi 

chút về các loài (với dấu hiệu sự xuất hiện của nhiều loài là do biện pháp can thiệp trồng rừng). Do không có 

thêm thông tin về biện pháp trồng rừng ban đầu tại địa điểm này nên sự khác biệt về  loài có phải là kết quả 

của biện pháp phục hồi rừng không thì còn chưa rõ. Một số trường hợp cho thấy hệ thống phân bố thường 

xuyên hoặc gần đây phản ánh sự khác biệt trong đặc tính phân tán của chồi cây (hoặc trong trường hợp này là 

biện pháp trồng rừng) nhiều hơn là xu hướng lý sinh trong hệ sinh thái (Piou et al., 2006). 

 
Phần lớn các loài mới tái sinh là A. alba; đại diện cho một chi có khả năng thích nghi rất và sinh 

trưởng tốt trên bãi phù sa và môi trường bãi triều khắc nghiệt, và có khả năng phát triển mạnh thành rừng 

trong điều kiện thuận lợi (Balke et al., 2011). Dự kiến quá trình tái sinh các loài cây ngập mặn khác sẽ tăng 

lên khi cây trồng phát triển đến tuổi thuần thục sinh sản, tạo điều kiện lý sinh dễ thích nghi như là kết quả 

của những thay đổi do trồng cây trên phù sa.  
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Khảo sát các loài thực vật 

 

Đánh giá độ che phủ thực vật tại địa bàn cho thấy tại những nơi có mức độ bảo vệ cao thì tăng trưởng 

ban đầu của rừng diễn ra mạnh mẽ (Hình 3). Điểm phục hồi C có độ che phủ thảm thực vật lớn nhất, tại đây 

ngoài hàng rào bảo vệ một phía còn có một đai rừng rậm rạp sót lại có tác dụng như một vùng đệm giảm 

năng lượng của sóng. Điểm phục hồi A cũng có độ che phủ cao do được bảo vệ bằng hàng rào chắn sóng hai 

lớp. Điểm phục hồi B chỉ có hàng rào chắn sóng một lớp, thảm thực vật có mức độ che phủ trung bình và 

sinh trưởng của rừng tập trung về phía đất liền của khu vực xử lý, khu vực này được cho là có cường độ sóng 

yếu hơn. Điểm phục hồi D là điểm đối chứng có mức độ bảo vệ thấp nhất và độ che phủ thực vật cũng thấp 

nhất. Động năng của sóng được cho là một trong những yếu tố chính quyết định tỷ lệ sống và sinh trưởng 

trong hệ sinh thái rừng ngập mặn tự nhiên và phục hồi (McKee, 1995, McKee and Faulkner, 2000, Lewis, 

2005). Có rất ít bằng chứng về tái sinh tự nhiên tại điểm phục hồi D, không giống như các điểm phục hồi 

khác, điều này cho thấy nếu không tăng cường các biện pháp bảo vệ bằng rào chắn sóng thì cây con ngập 

mặn rất khó sinh trưởng thành rừng được. Dựa vào các khảo sát trước về ngưỡng để cây con sinh trưởng 

thành rừng (McKee, 1995, Krauss et al., 2008, Balke et al., 2011, Tamin et al., 2011), giả thiết được đưa ra là 

năng lượng sóng tăng lên, nền đất phù sa không ổn định và điều kiện thiếu khí tiềm ẩn đang gây cản trở cho 

quá trình sinh trưởng thành rừng của cây con ngập mặn được trồng hoặc tự nhiên tại điểm phục hồi D (điểm 

đối chứng) hoặc về phía biển tại điểm phục hồi B. Giả thiết này được củng cố bởi đánh giá trực quan tại 

điểm phục hồi B (Hình 7), trong đó cây con trên nền đất phù sa rắn chắc trong các vũng được che chắn có số 

lượng nhiều hơn hẳn số cây con trên nền đất phù sa yếu bên ngoài các khu vực này. Do đó, động năng của 

sóng thay đổi do hàng rào chắn sóng và diện tích rừng ngập mặn sót lại trong khu vực thử nghiệm phục hồi 

có ảnh hưởng lớn đến sự phát triển của rừng ngập mặn tại điểm phục hồi, mức độ ảnh hưởng này thay đổi 

theo biện pháp xử lý. 

 
Xử lý và điều kiện địa sinh hóa  

 

Mặc dù có mức độ khác biệt lớn như đã đề cập ở trên, tuy nhiên giá trị tổng lượng ni-tơ, các bon hữu 

cơ và vô cơ và chất diệp lục vẫn nằm trong phạm vi công bố của hệ sinh thái rừng ngập mặn, (Gong and Ong, 

1990, Alongi, 1996, Dittmar and Lara, 2001, Chapman and Tolhurst, 2007, Alongi et al., 2008, Reef et al., 

2010). Việc phân tích tọa độ chính đã xác định được mức độ ảnh hưởng của biện pháp xử lý đến các điều 

kiện địa sinh hóa, dựa vào sự khác biệt giữa các điểm xử lý A và B, và A và C. Điều này chủ yếu xuất phát 

từ sự khác biệt về động năng của sóng (như đã trình bày ở trên) và chế độ bồi lắng giữa các điểm xử lý. Các 
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hàng rào bảo vệ khác nhau được đánh giá là có mức độ ảnh hưởng lớn đến quá trình tích tụ phù sa với lượng 

phù sa bồi lắng nhiều ở điểm xử lý A, sau đó đến C rồi B, điểm đối chứng không có hiện tượng tích tụ phù sa 

bồi lắng. (Cuong and Brown, 2012). Phù sa tích tụ nhanh mang lại nhiều tác dụng. Trong một số hệ sinh 

thái, nó có tác dụng bao bọc cây mới tái sinh (McKee, 1995, Tamin et al., 2011), ở các hệ sinh thái khác nó 

có tác dụng kích thích sinh trưởng thông qua quá trình tăng độ ổn định nền đất phù sa và cung cấp dưỡng 

chất (Kumara et al., 2010). Trong bối cảnh của Kiên Giang, quá trình bồi lắng phù sa mang lại kết quả khả 

quan vì mục đích cơ bản của giải pháp phục hồi rừng ngập mặn là kiểm soát sói lở và ngăn chặn sói mòn bờ 

kè tuyến đê biển. (Cường và Dart, 2011). Tiềm năng phù sa tích tụ nhanh để bao bọc cây mới tái sinh cần 

được cân nhắc trong các kế hoạch đánh giá và theo dõi điểm phục hồi.  

 

Hàm lượng độ ẩm cao trong các mẫu thu thập từ điểm xử lý A so với các điểm xử lý B và C có thể 

xuất phát từ nguyên nhân là do dòng chảy bị hạn chế. Khe của hàng rào giữ bùn tại điểm xử lý này bị tắc 

nghẽn giường như đã hạn chế dòng chảy làm cho nước không thoát được ra khỏi khu vực này, làm cho diện 

tích này trở nên nhão và chứa nhiều lưu huỳnh. Dù vậy, điểm xử lý A đã trải qua quá trình sinh trưởng mạnh 

bất chấp điều kiện bị thiếu ô-xy, điều này có thể làm giảm quá trình sinh trưởng và quang hợp của cây rừng 

ngập mặn (Krauss et al., 2008). Sự thích nghi về sinh lý học (ví dụ như rễ phí của loài mắm trắng (A. alba)), 

làm cho hầu hết các loài cây rừng ngập mặn có mức độ chống chịu cao với các điều kiện thiếu ô-xy, vì thế 

các loài này hoàn toàn có thể sinh trưởng mạnh khi mà hàng rào chắn bùn bị tắc nghẽn ngăn không cho nước 

triều thoái ra. Tuy nhiên, tác động ngăn nước của hàng rào giữ bùn có thể cản trở cây rừng ngập mặn tăng 

trưởng trong tương lai, vì cây con mọc phân tán tự nhiên cần một giai đoạn không bị ngập úng để phát triển 

thành rừng. (Balke et al., 2011). Rễ cây cũng phân nhánh do điều kiện sinh hóa của phù sa vì tình trạng ngập 

nước kìm nén quá trình trao đổi chất của đất và điều này có thể hạn chế chu trình dưỡng chất. (Rovai et al., 

2012). 

 
Lượng các bon vô cơ cao tại điểm đối chứng so với điểm xử lý B là một điều bất ngờ. Sự khác biệt 

này phản ánh sự biến đổi về hình thái lắng đọng phù sa và ảnh hưởng của quá trình biến động đất và hợp nhất 

khoáng chất. Sự đa dạng và phong phú của hệ động vật phù sa cho thấy sự biến đổi rất lớn đến quy mô không 

gian cũng như từng cen-ti-mét (Kelaher and Levinton, 2003), và điều này có thể ảnh hưởng lớn đến thành 

phần và cấu trúc phù sa. Do đó, kết quả này chưa thể phản ánh tác động của biện pháp xử lý. Theo đó, sự 

khác biệt có thể không có nhiều ý nghĩa về các bon vô cơ tại các điểm xử lý khác nhau, trong đó có ý nghĩa 
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về mặt sinh thái vì các phần tử các bon vô cơ (ví dụ như đá vôi) phân bố theo sự tương tác giữa kích thước 

phần tử và thủy động lực học của từng địa điểm. Điều đáng chú ý là điểm xử lý B có rất nhiều quần thể cua 

và cá thồi lồi tại một số khu vực, điều mà không quan sát thấy tại các điểm xử lý khác. 

 
Các loài thực vật và điều kiện sinh địa hóa học 

Bên cạnh việc so sánh dựa vào loại hàng rào, nghiên cứu này còn có mục đích tìm hiểu mối quan hệ giữa 

các loại thực vật với tính chất sinh địa hóa học của phù sa. Mối tương quan dương giữa mật độ nhân với chiều cao 

và tổng lượng ni-tơ tại các điểm bồi lắng cho đến lượng tích tụ ròng chất hữu cơ do năng suất tăng cao trên mặt 

đất. Theo báo cáo của Kumara và các cộng sự (2010), mật độ rừng ngập mặn càng cao thì càng đóng góp nhiều 

cho quá trình tích tụ phù sa giàu dưỡng chất. Rừng ngập mặn tái sinh và sinh trưởng cũng cho thấy tác dụng tăng 

cường cố định ni-tơ vi khuẩn trong phù sa thông qua vùng rễ giải phóng ô-xy và cung cấp lượng lớn các bon. 

(Inoue et al., 2011). Những điều kiện này cho thấy quá trình tích tụ ni-tơ thuận lợi liên quan đến các bon sau 

quá trình chuyển đổi vi khuẩn các bon sang CO2 và bổ sung ni-tơ vào sinh khối (Gong and Ong, 1990), mà 

điển hình bao gồm mức tăng ni-tơ hữu cơ và vô cơ hòa tan (Gong and Ong, 1990, Ramos e Silva et al., 

2007). So sánh độ tuổi non hơn (7 và 11 tuổi) và già hơn (17 và 27 tuổi), rừng ngập mặn cho thấy rằng không 

chỉ rừng ngập mặn non mới có sản sinh ra lớp thảm mục lá lớn, lớp thảm mục này cũng có hàm lượng ni-tơ 

cao hơn so với hàm lượng ni-tơ trong cá cây đã thuần thục (Nga et al., 2005). Điều này giải thích vì sao rừng 

mới sinh trưởng với mật độ cao có tổng lượng ni-tơ cao hơn những diện tích rừng đã tăng trưởng còn sót lại. 

Những số liệu này cho thấy rừng ngập mặn sinh trưởng nhanh và mạnh mẽ tại Vàm Rầy đang có những tác 

động đến chu trình dưỡng chất và quá trình xử lý, và tiềm năng mở rộng năng suất của hệ sinh thái để thực 

hiện vai trò như là một bể chứa ni-tơ. 

 
Ý kiến kết luận 

 

Theo quan điểm phục hồi, nghiên cứu này đưa ra những đánh giá chuyên sâu về tác động trực tiếp và 

gián tiếp của các phương pháp tiếp cận phục hồi khác nhau cho phát triển rừng ngập mặn và điều kiện sinh địa 

hóa học phù sa. Sự khác biệt trong và giữa các hệ sinh thái rừng ngập mặn khác nhau đã làm cho việc đánh giá 

một cách chính xác chức năng hệ sinh thái và mức độ phục hồi thành công rừng ngập mặn trở nên khó khăn 

hơn (Kentula, 2000, McKee and Faulkner, 2000). Tuy nhiên, độ che phủ và cấu trúc các loài thực vật là 

những chỉ số quan trọng để đánh giá mức độ thành rừng ban đầu và tỷ lệ sinh trưởng và cho thấy rằng trong 
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trường hợp này, việc trồng rừng với mức độ bảo vệ cao chống sóng biển sẽ mang lại hiệu quả sinh trưởng 

cao cho cây trồng rừng ngập mặn. Mặc dù kết quả phân tích các tọa độ chính cho thấy các thông số về phù sa 

bị ảnh hưởng bởi biện pháp xử lý, tuy nhiên số lượng các mô hình được nhân rộng còn hạn chế trong nghiên 

cứu này đã làm giảm độ tin cậy vào kết quả và một cuộc điều tra sâu rông hơn nữa cần được triển khai thực 

hiện. Định hướng cho các nghiên cứu trong tương lai đối với mô hình Vàm Rầy gồm điều tra các yếu tố lý 

hóa mà có thể ảnh hưởng đến chu trình bồi lắng phù sa (ví dụ như độ pH, tiềm năng phản ứng ô xy hóa khử 

và kích thước hạt phù sa), sự tương tác giữa phù sa với hệ động vật, và khảo sát toàn diện hơn đối với các 

loài thực vật. Sự phân bố các bon trong mặt cắt của đất cũng là một đề tài đáng thực hiện, do rừng ngập mặn 

có tiềm năng hấp thụ các bon lớn thông qua quá trình tích tụ của các lớp than bùn (Breithaupt et al., 2012). 

Có nhiều bằng chứng cho thấy rằng cây rừng ngập mặn tái sinh tự nhiên sinh trưởng tốt hơn cây trồng 

(Field, 1999b, Lewis, 2005, Hashim et al., 2010, Kamali and Hashim, 2011). Điều này cũng đã được kiểm 

chứng tại một số điểm của mô hình Vàm Rầy (To, 2012). Trên cơ sở đó, sau khi khắc phục được hạn chế 

sinh trưởng phân tán ban đầu sau khi trồng, việc quản lý bất cứ một dự án phục hồi rừng ngập mặn nào cũng 

cần hướng tới mục tiêu tạo ra một môi trường thuận lợi cho quá trình tái sinh tự nhiên; qua đó thúc đẩy phục 

hồi tự nhiên sau khi rừng bị tác động và tăng cường khả năng chống chọi của hệ sinh thái. Tại điểm ngheien 

cứu hiện nay, độ ẩm cao được duy trì bằng biện pháp hàng rào hai lớp có thể cản trở năng suất và quá trình 

sinh trưởng của cây mới tái sinh (Balke et al., 2011). Do vậy, hàng rào một lớp và trồng cây con đằng sau 

những diện tích rừng còn sót lại được khuyến nghị như là phương pháp tốt nhất thúc đẩy sự phát triển của 

rừng ngập mặn và chức năng sinh địa hóa học của phù sa bồi lắng. 

 
Báo cáo này đưa ra đánh giá nhanh về các tác động sinh thái của bốn điểm phục hồi khác nhau. Để 

củng cố kết quả đánh giá trong báo cáo này, chúng tôi khuyến nghị cần thu thập thêm nhiều mẫu nữa với quy 

mô thời gian dài hơn để kiểm nghiệm các tiến trình này trong các mùa khác nhau và dọc suốt quá trình phát 

triển. Mặc dù đánh giá chỉ tập trung vào địa bàn cụ thể, tuy nhiên kết quả của nghiên cứu này cho thấy mặc dù 

những thay đổi nhỏ trong thiết kế hàng rào hay cấu trúc rừng cũng mang lại những tác động lớn đến chức 

năng và sự phát triển cho những khu rừng ngập mặn phục hồi. 
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LỜI CẢM ƠN 
 
 
 
 

Thực hiện một dự án danh dự ở nước ngoài không phải là một nhiệm vụ dễ dàng, có lẽ không cần phải nói ra 

thì ai cũng hiểu rằng dự án không thể nào hoàn thành tốt đẹp nếu không có sự hỗ trợ của cả nhóm cán bộ 

chuyên gia thực hiện. Trước tiên tôi muốn gửi lời cảm ơn đến Ron Johnstone, giám sát viên, đã tạo cơ hội 

cho tôi theo đuổi dự án này và sự hỗ trợ quý báu của ông trong nhiều hoàn cảnh khó khăn. Xin bày tỏ lòng 

biết ơn sâu sắc đến tiến sỹ Sharon Brown, ông Chu Văn Cường, ông Huỳnh Hữu To và toàn thể cán bộ dự án 

GIZ Kiên Giang đã hỗ trợ nhiệt tình trong quá trình thực hiện nghiên cứu này. Tôi rất cảm kích và thấy may 

mắn khi được chứng kiến công việc các bạn đã thực hiện trong thực tiễn. 

Hoạt động nghiên cứu tại hiện trường của dự án này khó lòng mà hoàn thành được nếu không có sự hỗ trợ 

nhiệt tình của Catherine Hewitt and Lê Vũ. Cảm ơn các bạn đã không quản ngại làm việc trong môi trường 

bùn lầy mà không hề có một lời ca thán. Xin chân thành cảm ơn ông Lâm Téng, người có thể di chuyển được 

trên những chỗ mà không ai khác có thể di chuyển được, cảm on ông và bà 303 vì lòng hiếu khách và tính 

cách hài hước vui nhộn của ông bà. Rất nhiều công đoạn phân tích bùn đất phù sa trong phòng xét nghiệm 

(hàm lượng độ ẩm, tổng lượng ni-tơ, các bon hữu cơ và vô cơ) đã được thực hiện bởi trường Đại học Khoa 

học, Địa học Quốc gia Hà Nội, Việt Nam. 

Xin cảm ơn tiến sỹ Pater Dart đã dành nhiều thời gian và trí tuệ cho dự án nằm trong suốt năm qua. Tôi xin bày 

tỏ lòng biết ơn tiến sỹ Juan Carlos Ortiz đã hỗ trợ cho một sinh viên danh dự nỗ lực hoàn thành thống kê đa 

biến. Số liệu từ những lần khảo sát trước đây cũng đã được tiến sỹ Michael Russel sẵn sàng chia sẻ. Xin gửi lời 

cảm ơn đến tất cả các chuyên gia đã góp ý cho dự thảo báo cáo, trong đó có cả tiến sỹ Doug Robinson, và xin 

cảm ơn các thành viên trong gia đình của tôi, những người đã dành tình cảm và lòng kiên nhẫn cho tôi trong 

quá trình thực hiện nghiên cứu này. 

 
Cuối cùng, tôi muốn bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc nhất đến tiến sỹ Gabriel Crowley, rễ phụ ký sinh của tôi trên 

đất phù sa yếu, rễ khí của tôi trong điều kiện kỵ khí. Cảm ơn ông đã đưa ra những thông tin phản hồi và hướng 

cho tôi một quan điểm mới. 
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Phụ lục A. Dòng thời gian các sự kiện tại mô hình phục hồi rừng ngập mặn Vàm Rầy  
 

CÁC SỰ KIỆN CHÍNH TẠI MÔ HÌNH PHỤC HỒI RỪNG NGẬP MẶN HÒN ĐẤT 

DO NGUYẾN TẤN PHONG TỔNG HỢP, CÁN BỘ KỸ THUẬT 

Ngày 4/11/2010 

 
Bảng 5. Địa bàn và thời gian thu thập hạt/ cây con (Nguyễn, 2010). 

Số tt Loài Thời gian thu 

thập 
Hình thức Địa bàn thu thập Ghi chú 

1 Dừa nước (Nypa 

Fruticans) 

05/2009 Cây con An Biên, Kiên 

Giang 

Trồng vào tháng 7/2009 tại hai 

điểm trình diễn đầu tiên tại 

Vàm Rầy và Hòn Đất, Việt 

Nam 

2 Đước đôi 

(Rhizophora 

Apiculata) 

05/2009 Hạt An Minh, Kiên 

Giang 

Như trên 

3 Vẹt 

(Bruguiera 

Gymnorhiza) 

05/2009 Cây con Rạch Dung, 

Kiên Lương, Kiên 

Giang 

Trồng vào tháng 11/2009 tại 

Vàm Rầy, Hòn Đất, Việt Nam 

4 Vẹt trụ 

(Bruguiera 

Cylindrical) 

05/2009 Cây con Rạch Dung, 

Kiên Lương, Kiên 

Giang 

 Như trên 

5 Mắm trắng 

(Avicennia 

Alba) 

07/2009  Cây con Hòn Đất, Kiên 

Giang 

 Như trên 

6 Mắm biển 

(Avicennia 

Marina) 

07/2009  Cây con Rạch Dung, 

Kiên Lương, Kiên 

Giang 

 Như trên 

7 Bần chua 

(Sonneratia 

Lanceolata) 

07/2009 Hạt Hòn Đất, Kiên 

Giang 

 Như trên 

8 Xu ổi 

(Xylocarpus 

Granadum) 

07/2009 Cây con An Minh, Kiên 

Giang 

Như trên 

9 Bần chua 

(Sonneratia 

Lanceolata) 

11/2009 Hạt Hòn Đất, Kiên 

Giang 

 Trồng vào tháng 04/2010 tại 

Vàm Rầy, Hòn Đất, Việt Nam 

10 Xu ổi 

(Xylocarpus 

Granadum) 

03/2010  Cây con Hà Tiên, Kiên 

Giang 

 Như trên 

11 Cóc đỏ 

(Lumnitzera 

Littorea) 

03/2010  Cây con Hà Tiên, Kiên 

Giang 

 Như trên 

12 Cóc trắng 

(Lumnitzera 

Racemosa) 

03/2010  Cây con Hà Tiên, Kiên 

Giang 

 Như trên 

13 Đước bộp 

(Rhizophora 

Mucronata) 

03/2010  Hạt An Minh, Kiên 

Giang 

 Như trên 

14 Ô rô  

(Acanthus 

Ebracteatus) 

03/2010  Hạt Hà Tiên và Hòn 

Đất, Kiên Giang 

 Như trên 
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Bảng  6. Chuẩn bị hiện trường và ươm cây con 

Ngày Hoạt động 

Đầu tháng 

05/2009 

1) Địa điểm được lựa chọn (nhà 303) để làm vườn ươm. 

2) Vườn ươm được xây dựng bằng cừ tram và lưới che bóng. 

3) Bùn được lấy từ biển lúc triều xuống. 

Giữa tháng 

05/2009 

1. Hạt và cây con được vận chuyển đến địa điểm trồng; 

2. Cây con và hạt được trồng vào bùn biển trong bầu ngay khi được vận chuyển 

đến. 

3. Hạt đước đối (Rhizophora apiculata), vẹt dù (Bruguiera gymnorhiza) và Vẹt 

trụ (Bruguiera cylindrical) được trồng theo chùm 3 cây con cùng loài trong 

túi bầu bùn trừ dừa nước (Nypa fruticans). 

4. Hạt và cây con được tưới bằng nước biển 1 ngày hai lần. 

5. Tổng số cây con trong bầu của 4 loài như sau: 

            1.500 cây con dừa nước (Nypa fruticans) trong túi bầu  

            1.000 cây con đước đôi (Rhizophora apiculata) trong túi bầu 

            1.500 cây con vẹt dù (Bruguiera gymnorhiza) trong túi bầu. 

            1.500 cây con vẹt trụ (Bruguiera cylindrical) trong túi bầu. 

Tháng 07/2009 1)  Cây con và hạt của 4 loài bổ sung được vận chuyển đến vườn ươm; 

2) Cây con và hạt được trồng vào trong bầu bùn biển ngay sau khi được vậnc 

chuyển đến; 

3) Cây con được trồng thành chùm 3 cây cùng loài trong một túi bầu trừ Xu ổi 

(Xylocarpus granadum); 

4) Cây con được tưới bằng nước biển 1 ngày hai lần; 

5) Tổng số túi bầu cây con của 4 loài như sau: 

           4.000 cây con mắm trắng (Avicennia alba) trong túi bầu. 

           1.000 cây con mắm biển (Avicennia marina) trong túi bầu 

          500 cây con bần chua (Sonneratia lanceolata) trong túi bầu  

         500 cây con xu ổi (Xylocarpus granadum) trong túi bầu. 

 Giữa tháng     

07/2009 

Kiểm tra lần đầu vào tháng 7/2009 cho thấy tất cả cây con của 8 loài đều sống. Có khoảng 

11.500 cây con trong túi bầu của 8 loài tại vườn ươm. 

Cuối tháng 

07/2009 

- Trong lần trồng đầu tiên, 220 cây con dừa nước (Nypa fruticans) trong túi 

bầu và 500 cây con đước đôi (Rhizophora apiculata) trong túi bầu được trồng 

tại hai điểm trình diễn ban đầu vào cuối tháng 7/2009 theo hàng 0,2 m x 0,2 

m. 

- 350 cây con xu ổi (Xylocarpus granadum) được vận chuyển đến ở T5 để trồng. 

Tháng 10/2009  Trong lần kiểm tra thứ hai vào tháng 10/2009, 10.000 cây con trong bầu còn lại đều trong 

tình trạng khỏe mạnh 

healthy condition. Cuối tháng  

10/2009 

 Trong lần trồng lần thứ hai, 3.800 túi bầu được trồng tại 5 thửa vào tháng 10/2010. 

Tháng 11/2009 200 cây con bần chua (Sonneratia lanceolata) trong túi bầu bổ sung, 3 hạt một túi bầu 

được đưa vào vườn ươm. 

Tháng 12/2009 - 1.600 túi bầu bổ sung được trồng thay thế cho các cây bị chết như là kết quả thay đổi trong 

kỹ thuật trồng cây; 

- Trong lần kiểm tra thứ ba, tất cả cây còn đều sinh trưởng khỏe mạnh trong vườn ươm . 

Tháng 01/ 2010 Tất cả cây con trừ dừa nước (Nypa fruticans) đều bị ảnh hưởng bởi bệnh ở lá. 

Thuốc bảo vệ thử vật đã được sử dụng để ngăn chặn dịch bệnh. 
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Tháng 02/2010 3.500 túi bầu đã được giao cho Sở NN&PTNT để trồng tại các khu vực bãi bồi của Hòn 

Đất 

site. Tháng 03/2010 Hạt và cây con được vận chuyển đến vườn ươm từ thị trấn Hà Tiên như sau: 

- 700 cây con xu ổi (Xylocarpus granadum). 

 
 - 900 cây con cóc đỏ (Lumnitzera littorea). 

- 900 cây con cóc trắng (Lumnitzera racemosa). 

- 05 kg hạt đước bộp (Rhizophora mucronata). 

Lưu ý: 

Những cây con này được trồng trong túi bầu với mỗi cây con trong một túi bầu bag. 

Cuối tháng 

3/2010 

1.100 túi bầu được trồng bổ sung thay thế cho những cây bị chết trong ô số 1 và 4 

Tháng 04/2010 Tất cả số cây con cóc đỏ (Lumnitzera littorea), cóc trắng (Lumnitzera racemosa), đước 

bộp (Rhizophora mucronata) được trồng trên kênh bùn đằng trước trường Vàm Rấy. 

Xu ổi (Xylocarpus granadum) được trồng dọc theo chân đê về phía biển 

 Cuối 04/2010 Đóng cửa vườn ươm 
 

 

Bảng 7. Trồng rừng ngập mặn tại mô hình phục hồi Vàm Rầy. 

Điểm trình 

diễn số 

Ngày cập nhật 

số liệu 
Ghi chú 

Điểm trình 

diễn số 1: 

tháng 

07/2009 

Điểm phục 

hồi có mức độ 

bảo vệ cao 

05/2009 Mô tả chung: 

- Địa điểm này là một con rạch sâu gần chân đê. Một đám rừng ngập mặn 

gồm chủ yếu là mắm trắng (Avicennia alba), vẹt trụ (Bruguiera cylindrical), 

đước đôi (Rhizophora apiculata) nằm ngau sau tuyến đê về phía biển. 

- Sóng lớn vỗ mạnh vào thân chân đê và quét dọc theo con rạch. Không 

có các loài thực vật nào có thể ổn định được khu vực này bằng biện 

pháp bảo vệ chống sóng và giữ bùn. 

 Cuối tháng 

06/2009 

Hàng rào có chiều thẳng đứng với chân đê được dựng lên để giảm năng lượng 

của sóng, giữ bùn và loai bỏ rác rưởi. Hàng rào thẳng đứng có chiều dài 

khoảng 30m. Diện tích là 67 m x 5 m. 

 Tháng 07/2009 150 cây con dừa nước (Nypa fruticans) trong túi bầu và 300 cây con đước 

đôi (Rhizophora) trong túi bầu được trồng theo hàng (trồng theo hàng như 

cấy lúa). Khoảng cách là  20 cm x 20 cm. 

Lưu ý: đước đôi (Rhizophora apiculata) được trồng theo đám 3 

cây con. 

 Cuối tháng 

10/2009 

- 100% cây con đều sống trong lần theo dõi đầu tiên công với rất nhiều mắm 

trắng (Avicennia alba) tái sinh tự nhiên. 

- Dừa nước (Nypa fruticans) bắt đầu ra lá mới. 

- Đước đôi (Rhizophora apiculata) bắt đầu xuất hiện rễ ẩn. 

- Tư liệu ảnh cho thấy bùn đất đã được ổn định. 

 Tháng 12/2009 - 100% cây con đều sống trong lần theo dõi thứ hai. 

- Mắm trắng (Avicennia alba) tái sinh tự nhiên sinh trưởng tốt hơn hẳn 

cây con được trồng. 

 Cuối tháng  

12/2009 

Các tảng đá làm dấu được dựng lên để theo dõi quá trình tích tụ phù sa. 

 Tháng 01/2010 Bùn đất phù sa đã tích tụ được 0,5 m so với mức lớp bùn đất trước đó 

12 / 2009 



35  

 Tháng 02/2010 Thấy rằng bùn đã dần trở thành đất săn chắc. 

Mắm trắng tái sinh tự nhiên trở thành loài cây trội trong khu vực. 

 Tháng 04/2010 Bùn trở thành đất săn chắc 

 07/2010 30% cây đước được tỉa thưa 

 Ngày 1/4/2011 10% dừa nước bị xô đổ/ bùn bao phủ 40% 

 Ngày 

20/4/2011 

Dừa nước thay thế mắm 

 
 Tháng 5/2011 Nhiều ốc sên (ảnh) – nhiều cá thòi lòi 

 Tháng 9/2011 Ốc sên không còn xuất hiện 

 Tháng 8/2011 Lá vụng khỏi loài  x – 20% cây trồng vào lỗ có hiện tượng bị chết 

 Tháng 9/2011 Xuất hiện lá mới trên loài x – 80% cây trồng sống 

 Tháng 9/2011 Sóng lớn làm hỏng hàng rào và 20% cây con bị thiệt hai 

  
Tháng 10/2011 

Hàng rào được gia cố và 50 cây con được trồng lại 

   

Zyy 303 

 
Bảo vệ 

bằng hàng 

rào hai lớp 

 Môt tả. Mở về phía biển và sóng. Khu vực nằm giữa hai đám rừng ngập mặn. 

loài mắm. Khi có sóng lớn, sóng đánh vào thân đê. Bùn bồi lắng trong những 

tháng… và bùn bị lửa trôi trong các tháng…Hiện trạng này không có quần 

thể thực vật nào có thể sinh trưởng được nếu không có diện tích được ổn 

định. Tại điểm này, hai loại hàng rào đã được dựng lên. Loại thứ nhất là hàng 

rào phá sóng (dài 30 m) cách thân đê 100m??? và loại thứ hai là hàng rào giữ 

bùn (dài 30 m) cách thân đê 20 m. 

   Bắt cua – phá cây rừng…  

Ccc 

Bảo vệ 

bằng hàng 

rào một 

lớp 

 Mô tả. Mở về phía biển và sóng. Khu vực nằm giữ hai đám rừng ngập mặn 

loài mắm. Khi có sóng lớn, sóng đánh vào thân đê. Bùn bồi lắng trong những 

tháng… và bùn bị lửa trôi trong các tháng…Hiện trạng này không có quần 

thể thực vật nào có thể sinh trưởng được nếu không có diện tích được ổn 

định. Tại địa điểm này, một loại hàng rào đã được dự ng lên. Hàng rào chắn 

sóng (dài 30 m) cách tuyến đê 100 m????. 

Bbb 

Đối 

chứng. 

Hàng 

rào do 

sở 

NN&PT

NT thiết 

kế 

DARD 

design fence 

 Điểm phục hồi này cũng giống như các điểm ccc và ???. Chỉ có hàng rào một 

lớp với khoảng trống rộng hơn hiện hữu tại điểm này. Rừng ngập mặn ở đây 

không phải do dự án trồng nhưng hàng loạt đã được chụp để theo dõi những 

thay đổi. Địa điểm này bị sói lở nghiêm trọng do rừng ngập mặn bị chặt và 

sóng cuốn trôi. 

 
 

Kết quả: 
 

   Đảm bảo tỷ lệ sông 100% tại hai mô hình trình diễn vào tháng 12/2009, 4/2010 và tháng 

9/2101. 

   Mắm trắng (Avicennia alba) tái sinh lần đầu vào tháng 12/2009. 

   Đước đôi (Rhizophora apiculata) tái sinh tự nhiên trong điều kiện khỏe mạnh vào 

tháng 05/ 2010.  

   Vẹt trụ (Bruguiera cylindrical) tái sinh tự nhiên trong điều kiện khỏe mạnh vào tháng 
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09/ 2010. 

   Hạt Mắm trắng (Avicennia alba) xuất hiện lần đầu tại các mô hình trình diễn 

   Bùn mịn kết dính và dần trở thành đất săn chắc. 
 
 

Hoạt động trồng rừng ngập mặn hiện nay: 
 

  Ba cây con cùng một loài trồng trong một túi bầu (15 cm x 30 cm). 

   Bùn biển tự nhiên được lấy làm đất cho vào túi bầu. 

   Các khung gỗ bằng cừ tram được đóng sâu xuống bùn để thí điểm cố định cây con và giữ bùn tích 

tụ. 

   Cây con được tưới nước biển mỗi ngày 2 lần. 

   Kiểm tra cây con vào tháng 6/2010 với tỷ lệ sống 100%. 

   Mắm trắng (Avicennia alba) tái sinh tự nhiên trong điều kiện 

khỏe. 

   Bùn mịn kết dính và dần trở thành đất săn chắc 
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Phụ lục B. Thiết kế, chức năng và làm rào phá sóng 
 
 

Bat rang tiếp theo bao gồm một số nội dung tóm tắt trích dẫn từ (Cuong and Brown, 2012). 



38  

 

 



39  

 



40  

 



41  

Appendix C. Location of individual sediment samples sites within the Vam Ray restoration model 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 12. Mô hình phục hồi Vàm Rầy 

cho thấy độ che phủ quần thể thực vật 

và vị trí của từng điểm lấy mẫu. Số 

liệu của từng mẫu được cung cấp tại 

Phụ lục D. Lưu ý, ảnh chụp này không 

quay theo hướng bắc. 
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Phụ lục D. Số liệu thô về phù sa 
 
 
 

Bảng 6. Số liệu thô các mẫu phù sa thu thập từ mô hình phục hồi Vàm Rầy. 
 
 
Mẫu số 

 
Điểm xử lý 

 
Các loài thực vật 

Độ ẩm 

(%) 

Tổng 

lượng  

N (%) 

Các bon 

hữu cơ 

(%) 

 Các 

bon vô 

cơ (%) 

Khoảng 

cách (m) 

Chất diệp lục 

(mg.m
3
) 

 
Ghi chú 

A01 A LD 66,72 0,46 5,71 1,42 9 373,8  

A02 A HD 59,77 0,11 2,99 1,57 14 106,8  

A03 A HD 75,48 0,66 4,56 1,65 34 320,4  

A04 A HD 74,13 0,69 3,35 0,73 14 213,6  

A05 A HD 76,25 0,55 3,99 1,15 13 213,6  

B01 B OS 70,56 0,19 3,42 1,14 49 373,8  

B02 B OS 65,12 0,31 3,03 0,69 23 1762,2 Nhiều khu vực có tảo trên bề mặt 

B03 B OS 72,36 0,63 3,88 1,18 38 587,4 Diện tích thưa thớt 

B04 B OS 68,55 0,53 4,99 1,34 47 106,8  

B05 B OG 66,91 0,22 4,65 1,48 23 53,4 Trong hình vuông gần cây treo biển 

B06 B HD 62,78 0,49 4,00 1,12 24 213,6  

B07 B OS 64,59 0,50 3,16 1,01 41 267  

B08 B HD 69,90 1,20 4,99 1,04 31 213,6  

B09 B HD 62,57 0,24 3,48 1,82 24 373,8 Cây con rải rác * đầu mưa* 

B10 B LD 57,91 0,47 3,49 1,23 16 534  

B11 B HD 62,66 0,45 3,16 0,83 19 427,2  

B12 B LD 80,89 0,38 2,99 0,47 32 587,4  

B13 B OG 60,95 1,14 5,01 0,74 30 267 Med dense A, alba 4M+ tall 

 

B14 

 

B 

 

OS 

 
57,94 

 
0,83 

 
3,39 

 
0,83 

 

41 

 

373,8 

No cover – low dense Mgs around, 

0,5-1m tall, Lots of shrimp (?) holes 

B15 B OG 66,88 0,65 3,61 1,37 39 53,4  

* Tiếp tục trong trang * 
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B16 B HD 65,04 0,58 2,56 0,78 16 2082,6 Base of med dense A, alba 

 

B17 

 

B 

 

LD 

 
60,43 

 
0,13 

 
2,99 

 
1,35 

 

27 

 

213,6 

0,8m from side fence, med density 

small sapling 

B18 B OS 67,37 0,23 3,51 0,99 48 961,2 Some algae on surface 

 

B19 

 

B 

 

HD 

 
55,68 

 
0,57 

 
2,05 

 
1,07 

 

32 

 

640,8 

Base of low density saplings (~1m 

high), Lots of shrimp (?) holes 

B20 B OG 57,95 0,30 2,46 1,64 42 160,2 Edge of dense mangrove forest 

B21 B LD 60,01 0,33 2,87 0,89 5 1121,4 Med dense mangroves 

B23 B HD 64,93 0,73 3,63 0,81 21 373,8 Base of dense medium mangroves 

 

C01 

 

C 

 

HD 

 
56,48 

 
0,16 

 
3,21 

 
1,46 

 

15 

 

1228,2 

Clearing – no cover, Within 2m 

of Naipa palm stand 

C02 C HD 63,41 0,78 3,19 0,68 16 427,2 Base of naipa palm 

C03 C HD 57,50 0,41 2,46 1,16 9 587,4 Base of large NP stand 

 
C04 

 
C 

 
HD 

 
58,72 

 
0,19 

 
4,01 

 
1,09 

 
6 

 
160,2 

Base of v, dense young 

mangroves (0,9 trees / m), ~3m high 

D01 D OS 61,91 0,32 3,15 1,65 28 267 Some algal coverage (<10%) 

D02 D OS 71,28 0,30 4,09 1,88 26 1602 Sparse saplings >80% algal cover 

D03 D OS 63,36 0,20 3,03 1,59 42 480,6 At edge of large grass patch 

D04 D OS 63,74 0,25 4,57 1,19 10 427,2 Some sparse saplings 

D05 D OS 61,39 0,91 4,94 1,17 49 213,6 No cover, 4-5m before WBF 

 

D06 

 

D 

 

OS 

 
74,55 

 
0,23 

 
3,99 

 
1,69 

 

55 

 

1335 

Sparse saplings, Taken next to large 

fallen mangrove 

 


