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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Thảm thực vật ngập mặn (TTVNM) phân bố ở hầu hết diện tích đất 

ngập nƣớc ven biển vùng nhiệt đới, cận nhiệt đới, tạo thành một hệ sinh thái 

đặc trƣng với tổng diện tích khoảng 15,2 triệu ha. Trong đó, châu Á chiếm tỉ 

lệ cao nhất (38,5%) với 5,86 triệu ha, tập trung chủ yếu ở các nƣớc nhƣ 

Indonesia (2,9 triệu ha), Malaysia (565 nghìn ha), Thái Lan (240 nghìn ha), 

Trung Quốc (22,5 nghìn ha) và Việt Nam (157 nghìn ha) [48]. 

Mặc dù diện tích TTVNM ở nƣớc ta cũng nhƣ ở các nƣớc khác trên thế 

giới không lớn so với thảm thực vật (TTV) rừng nội địa, TTVNM có tầm quan 

trọng và giá trị rất to lớn trong việc bảo vệ bờ biển, chống xói lở, phòng chống 

thiên tai nhƣ bão, gió cũng nhƣ làm giảm thiệt hại có thể gây ra bởi sóng thần, 

lƣu giữ phù sa, tích lũy dinh dƣỡng, điều tiết và làm sạch nƣớc. TTVNM cũng 

có vai trò quan trọng trong tạo cảnh quan sinh thái cho du lịch, giải trí và 

nghiên cứu khoa học... TTVNM còn là một bể chứa cacbon với khả năng tích 

lũy cacbon từ CO2, góp phần làm giảm khí nhà kính [8], [9], [10], [13], [61], 

[67]. Những giá trị đó đã trực tiếp hoặc gián tiếp đem lại lợi ích cho cộng đồng 

dân cƣ ven biển.  

Hiện nay, biến đổi khí hậu (BĐKH) dẫn tới sự thay đổi nhiệt độ, lƣợng 

mƣa và nƣớc biển dâng đang trở thành một vấn đề cấp bách đe dọa sự tồn tại và 

phát triển của hầu hết các quốc gia ven biển. Mực nƣớc biển đã đƣợc nghiên 

cứu và dự báo là sẽ tăng lên nhanh chóng ở những thập kỷ tới [28]. Tại Việt 

Nam, kết quả đo tại trạm hải văn Hòn Dáu (thành phố Hải Phòng) cho thấy mực 

nƣớc biển đã tăng 20 cm trong giai đoạn từ 1960 đến 2005 và theo dự báo của 

Ủy ban Liên chính phủ về Biến đổi khí hậu (IPCC) thì Việt Nam sẽ là một trong 
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những nƣớc bị ảnh hƣởng nặng nhất của nƣớc biển dâng với rất nhiều diện tích 

đất ven biển bị nhấn chìm [1]. 

BĐKH với biểu hiện là sự thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa và nƣớc biển 

dâng (NBD) có thể ảnh hƣởng rất lớn đến sự sinh trƣởng, phát triển và tồn tại 

của TTVNM thông qua sự tác động trực tiếp lên các quá trình quang hợp, hô 

hấp của thực vật ngập mặn, và tác động gián tiếp qua sự xói lở, thay đổi độ 

mặn, tần suất ngập triều và tích tụ trầm tích [38]. Ngƣợc lại, TTVNM lại có 

tác dụng làm thay đổi nền đất và làm giảm tác động của BĐKH và NBD… Sự 

bồi tụ của trầm tích ở TTVNM làm cho đất ổn định, nền đất ngày càng đƣợc 

nâng cao [4] đã góp phần quan trọng trong giảm tác động của sóng vào bờ 

biển, chống xói lở, chống xâm nhập mặn. Điều đó có ý nghĩa rất lớn trong 

ứng phó với BĐKH và NBD ở những vùng ven biển. 

Chính vì vậy, việc hiểu biết đầy đủ về sự sinh trƣởng, phát triển, thích 

ứng và biến đổi của TTVNM, đặc biệt là dự báo chính xác sự thay đổi của 

TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD có thể giúp đề xuất những giải pháp 

quản lý, bảo vệ, quy hoạch phát triển TTVNM phù hợp cho từng vùng để góp 

phần giảm thiểu những rủi ro và thách thức đối với sự phát triển và an toàn 

của ngƣời dân ven biển [44], [53], [56], [66], [75]. 

Trên cơ sở những phân tích nêu trên, việc thực hiện nghiên cứu đề tài 

luận án: Nghiên cứu biến đổi thảm thực vật ngập mặn ven biển miền Bắc 

Việt Nam trong điều kiện biến đổi khí hậu và nước biển dâng là rất cần 

thiết, có ý nghĩa khoa học và thực tiến. 

2. Mục tiêu của luận án  

Đề tài luận án đặt mục tiêu dự báo xu hƣớng biến đổi TTVNM ven biển 

miền Bắc Việt Nam (VBMBVN) tới năm 2050 dƣới tác động của BĐKH và 

NBD. Từ đó, luận án đề xuất các giải pháp kỹ thuật nhằm góp phần bảo tồn, 
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phát triển TTVNM, phòng chống thiên tai và nâng cao đời sống của ngƣời 

dân trong điều kiện BĐKH và NBD.     

3. Nội dung của luận án 

- Đánh giá hiện trạng TTVNM ven biển miền Bắc Việt Nam về các chỉ 

tiêu nhƣ: mật độ cây, kích thƣớc trung bình và cấu trúc thành phần loài cây 

ngập mặn, chỉ số đa dạng Shannon H’, chỉ số tƣơng đồng SI, độ quan trọng 

IV, chỉ số phức tạp CI, độ rộng ổ sinh thái, dạng phân bố không gian A/F, 

trong đó tập trung tại 3 địa điểm đại diện cho 3 khu vực và tiểu khu kế tiếp 

nhau của vùng VBMBVN; 

- Xây dựng mối quan hệ giữa các đặc điểm mật độ cây, kích thƣớc 

trung bình và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn và mức độ đa dạng của 

TTVNM với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều; 

- Dự báo sự biến đổi mật độ cây, kích thƣớc trung bình và cấu trúc thành 

phần loài cây ngập mặn của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu theo kịch bản 

BĐKH và NBD; 

- Đề xuất một số giải pháp góp phần bảo tồn, phát triển TTVNM trong 

bối cảnh BĐKH và NBD. 

4. Luận điểm bảo vệ 

 - Luận điểm 1: TTVNM là một hệ thống động, luôn biến đổi dƣới tác 

động của sự thay đổi môi trƣờng. Khi điều kiện khí hậu thay đổi, mực nƣớc 

biển dâng thì TTVNM sẽ bị thay đổi về số lƣợng (diện tích phân bố) và chất 

lƣợng (mật độ, kích thƣớc cây, sinh khối, đa dạng và thành phần loài…); 

- Luận điểm 2: Những đặc điểm về đa dạng, thành phần loài cây ngập 

mặn, mật độ, kích thƣớc cây, sinh khối của TTVNM có mối quan hệ hữu cơ 
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với điều kiện nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều. Những mối quan hệ 

đó có thể định lƣợng bằng các công thức toán; 

- Luận điểm 3: Việc phân tích, đánh giá về hiện trạng TTVNM, BĐKH, 

NBD và ứng dụng các công thức toán về mối quan hệ giữa đa dạng, thành 

phần loài cây ngập mặn, mật độ, kích thƣớc cây, sinh khối của TTVNM với 

nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều có thể dự báo mức độ và xu hƣớng 

biến đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD.   

5. Điểm mới của luận án 

- Lần đầu tiên đề xuất và định lƣợng sự biến đổi của TTVNM tại 

VBMBVN đến năm 2050 thông qua các chỉ số định lƣợng về độ đa dạng, 

thành phần loài cây ngập mặn, mật độ, kích thƣớc cây của TTVNM và mối 

quan hệ giữa các chỉ số đó với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều;  

 - Xây dựng đƣợc cơ sở thực nghiệm và ứng dụng công thức toán để dự 

báo mức độ biến đổi TTVNM tại VBMBVN và đề xuất các giải pháp góp 

phần bảo tồn, phát triển TTVNM cho các địa điểm nghiên cứu thuộc 

VBMBVN trong điều kiện BĐKH và NBD. 

6. Ý nghĩa của luận án 

 - Ý nghĩa khoa học: Kết quả nghiên cứu của đề tài luận án góp phần 

tổng hợp, làm rõ cơ sở khoa học, phƣơng pháp dự báo mức độ, xu hƣớng biến 

đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD tại VBMBVN bằng ứng 

dụng công thức toán về mối quan hệ giữa độ đa dạng, thành phần loài cây 

ngập mặn, mật độ, kích thƣớc cây của TTVNM với nhiệt độ, lƣợng mƣa và 

tần suất ngập triều của môi trƣờng.  

Những đóng góp ban đầu của luận án có thể đƣợc sử dụng làm cơ sở để 

tiếp tục hoàn thiện mô hình dự báo sự biển đổi và diễn thế TTVNM trong 
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điều kiện BĐKH và NBD cho không chỉ VBMBVN mà cho các vùng khác và 

toàn bộ TTVNM tại Việt Nam. 

 - Ý nghĩa thực tiễn: Kết quả nghiên cứu của đề tài luận án đã chỉ ra 

mức độ và xu hƣớng biến đổi TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu thuộc 

VBMBVN. Đó là cơ sở quan trọng để đề tài luận án đề xuất các giải pháp 

góp phần bảo tồn, phát triển TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD đến 

năm 2050. 

7. Thời gian thực hiện luận án 

 - Từ 12/2012 đến 6/2013: Nghiên cứu tài liệu; Chuẩn bị các nội dung, 

phƣơng pháp và kế hoạch điều tra thu thập số liệu. 

 - Từ 7/2013 đến 5/2016: Điều tra thu thập, tổng hợp, phân tích số liệu 

và viết các bài báo khoa học đăng trên các tạp chí khoa học và hội nghị khoa 

học quốc gia. 

 - Từ 6/2016 đến 12/2016: Viết và hoàn thiện luận án. 

8. Bố cục của luận án  

Luận án gồm 111 trang, đƣợc chia thành các phần:  

- Mở đầu (05 trang),  

- Chƣơng 1: Tổng quan vấn đề nghiên cứu (18 trang),  

- Chƣơng 2: Địa điểm, đối tƣợng, phạm vi, phƣơng pháp nghiên cứu (18 trang),  

- Chƣơng 3: Kết quả nghiên cứu và thảo luận (68 trang),  

- Kết luận và kiến nghị (02 trang).  

Luận án có 15 bảng; 30 biểu đồ, sơ đồ, bản đồ và ảnh; 04 phụ lục; 88 

tài liệu tham khảo, trong đó có 20 tài liệu tiếng Việt và 68 tài liệu tiếng Anh. 
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CHƢƠNG I 

TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

1.1. SỰ BIẾN ĐỔI THẢM THỰC VẬT NGẬP MẶN 

1.1.1. Sự phân bố của thảm thực vật ngập mặn 

TTVNM gồm chủ yếu là những cây ngập mặn thân gỗ sinh trƣởng ở 

những nơi tiếp giáp giữa đất liền và biển tại vùng nhiệt đới và cận nhiệt 

đới. Những cây ngập mặn này cùng với những sinh vật tham gia nhƣ vi 

sinh vật, nấm và động vật tƣơng tác với những nhân tố vô sinh tạo thành hệ 

sinh thái ngập mặn hay hệ sinh thái ngập triều, ven biển [60]. 

Theo hệ thống phân loại thảm thực vật của UNESCO [6] dựa trên các tiêu 

chuẩn về ngoại mạo và cấu trúc thảm thực vật, TTVNM đƣợc xếp vào các thứ 

bậc: 1. Lớp quần hệ  1.A. Phân lớp quần hệ  1.A1. Nhóm quần hệ  

1.A1.1. Quần hệ  1.A1.1.1. Phân quần hệ, cụ thể nhƣ sau: 

- I.A.2n. Rừng rậm thƣờng xanh mƣa mùa nhiệt đới cây lá cứng trên 

đất chịu ảnh hƣởng của thủy triều (ở cửa sông và ven biển): 

+ I.A.2n(1). Cây Hai lá mầm (các quần xã sú, vẹt, trang…). 

+ I.A.2n(2). Cây Một lá mầm (Nipa fruticans - dừa nƣớc). 

- III.A.1m. Trảng cây bụi thƣờng xanh mƣa mùa nhiệt đới lá cứng trên 

đất ngập thủy triều: 

+ III.A.1m(1). Cây lá rộng (sú, vẹt...). 

Nhƣ vậy, theo cách phân loại của UNESCO, TTVNM có thể đƣợc hiểu 

một cách đơn giản là rừng rậm (có chiều cao cây trung bình trên 5 m) hoặc 

thảm cây bụi (có chiều cao cây trung bình dƣới 5 m) thƣờng xanh mƣa mùa 

nhiệt đới lá cứng trên đất ngập thủy triều. 
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TTVNM có ở hơn 100 quốc gia và vùng lãnh thổ. Tổng diện tích 

TTVNM trên toàn cầu mặc dù đã có nhiều tính toán nhƣng rất chênh lệch, ví 

dụ 10 triệu ha [28], 14-15 triệu ha [78] hay 24 triệu ha [83]. Theo Spalding 

[81] tổng diện tích TTVNM trên thế giới khoảng 18 triệu ha với khoảng 41% 

ở Nam và Đông Nam Á, cộng với khoảng 23,5% ở Indonesia. Theo FAO [48] 

tổng diện tích TTVNM khoảng 15,2 triệu ha. Trong đó, châu Á chiếm tỉ lệ 

cao nhất (38,5%) với 5,86 triệu ha, tập trung chủ yếu ở các nƣớc nhƣ 

Indonesia (2,9 triệu ha), Malaysia (565 nghìn ha), Thái Lan (240 nghìn ha), 

Trung Quốc (22,5 nghìn ha) và Việt Nam (157 nghìn ha). TTVNM phân bố 

rộng trong khoảng Vĩ tuyến 30
o
 Nam đến 30

o
 Bắc.  

Nhiệt độ và độ ẩm ảnh hƣởng rất lớn đến sự phân bố và thành phần 

loài cây ngập mặn của TTVNM [39], [68]. Các dòng đại dƣơng cũng ảnh 

hƣởng tới sự phân bố TTVNM bằng cách ngăn cản sự phát tán của các trụ 

mầm [37]. Mỗi loài cây ngập mặn khác nhau về thời gian phát triển trụ 

mầm, khả năng sinh trƣởng và giới hạn thích nghi của chúng. Các nhân tố 

này không hoàn toàn đồng nhất trên toàn thế giới và luôn tƣơng tác lẫn nhau 

tạo ra giới hạn phân bố của hầu hết các loài. 

Phan Nguyên Hồng và cs [9] đã nghiên cứu sự phân bố và các đặc điểm 

sinh thái của TTVNM Việt Nam. Dựa vào các yếu tố địa lý, khảo sát thực địa 

và một phần kết quả nghiên cứu ảnh viễn thám ông đã chia TTVNM Việt 

Nam thành 4 khu vực (KV) với 12 tiểu khu.  

- KV 1: Ven biển Đông Bắc: từ mũi Ngọc đến mũi Đồ Sơn  

- KV 2: Ven biển đồng bằng Bắc Bộ: từ mũi Đồ Sơn đến mũi Lạch Trƣờng   

- KV 3: Ven biển Trung Bộ: từ mũi Lạch Trƣờng đến mũi Vũng Tàu 

- KV 4: Ven biển Nam Bộ, từ mũi Vũng Tàu đến mũi Nải, Hà Tiên. 
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1.1.2. Sự phân vùng thảm thực vật ngập mặn 

Sự phân bố tập trung một số loài cây ngập mặn tại một vị trí nhất định 

đã đƣợc quan sát thấy không chỉ ở một vùng nhất định mà còn ở những vùng 

địa lý khác nhau. Có nhiều giả thuyết khác nhau để giải thích hiện tƣợng đó 

nhƣ là do quá trình diễn thế, sự phân vùng hay tƣơng quan cấu trúc.  

Theo quan điểm sự phân vùng là biểu hiện không gian của diễn thế, các 

quần xã cây ngập mặn đƣợc phân vùng từ biển vào đất liền. Chẳng hạn nhƣ 

trƣờng hợp đã xảy ra đối với các loài cây ngập mặn ở mũi Chùa, huyện Tiên 

Yên, tỉnh Quảng Ninh. Ban đầu, các loài trong chi Mắm (Avicennia) có các 

đặc điểm thích nghi với độ ngập sâu, độ mặn cao và cƣờng độ chiếu sáng 

mạnh nhƣ hệ rễ hô hấp, rễ dinh dƣỡng phát triển, lá có tuyến tiết muối thừa… 

đã là loài tiên phong tại các bãi lầy mới hình thành ở xa biển, đất bùn cát lỏng. 

Sau đó, đất đƣợc dâng cao lên thuận lợi cho sự tái sinh của các loài thuộc chi 

Đƣớc (Rhizophora) hay Vẹt (Bruguiera)… cho đến khi đất cao không còn ngập 

triều nữa. Khi đó, các loài cây không chịu mặn xuất hiện và thay thế các cây 

ngập mặn. Nhƣ vậy, quan điểm sử dụng diễn thế làm cơ sở để giải thích sự 

phân vùng của TTVNM là hợp logic [9]. 

Bên cạnh đó, một số giả thuyết khác cũng có thể giải thích cho sự phân 

vùng TTVNM, nhƣ giả thuyết về quá trình địa mạo gây ra sự phân vùng 

TTVNM; giả thuyết về sự tác động qua lại giữa độ mặn, thủy văn và sự phân 

vùng TTVNM; giả thuyết về sự phát tán và sống sót của cây con hay giả 

thuyết về sự cạnh tranh giữa các loài cây ngập mặn với nhau… 

1.1.3. Sự biến đổi thảm thực vật ngập mặn 

Từ những năm 1860, Henry David Thoreau đã công bố bài báo về 

“diễn thế cây rừng”, trong đó ông đã mô tả sự biến đổi của rừng sồi. Sự 
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biến đổi của các TTV sau đó tiếp tục đƣợc quan tâm bằng những nghiên 

cứu cơ bản của Cowles [35] về diễn thế TTV trên những diện tích đất đã bị 

rút nƣớc ở hồ Michigan (Mỹ) hay những nghiên cứu của Clements [33] về 

diễn thế của những hồ và bãi lầy đƣợc bồi tụ ở Ai Len.  

Davis [37], Chapman [31] hay Lugo [63] đã có những đánh giá đầu 

tiên về sự biến đổi TTVNM, đặc biệt là sự diễn thế TTVNM. Các nghiên 

cứu này đều cho thấy TTVNM có sự phân vùng, nhƣng câu hỏi đặt ra là 

liệu một phần nhỏ TTVNM trong toàn bộ diện tích TTVNM có đƣợc coi là 

một hệ sinh thái hay không? Tƣơng tự, Lugo [63] đã đặt ra câu hỏi: liệu 

chúng ta có thể coi TTVNM là một hệ diễn thế (có sự biến đổi tiếp nối) hay 

là một hệ thống có trạng thái ổn định? Về câu hỏi thứ nhất, hầu hết các 

công trình nghiên cứu về TTVNM đều công nhận một phần nhỏ TTVNM là 

một phân hệ của hệ sinh thái lớn hơn gồm toàn bộ diện tích TTVNM [31]. 

Lugo cũng giải thích hệ diễn thế là một hệ thống có khả năng thay đổi môi 

trƣờng tới một giới hạn mà nó đƣợc thay thế bởi một hệ khác và hệ ổn định 

là hệ có khả năng tự duy trì và không bị thay thế bởi một hệ sinh thái khác. 

Ông đã chứng minh rằng TTVNM là hệ có biến đổi hay ổn định tùy thuộc 

vào các tiêu chí mà ngƣời nghiên cứu sử dụng. 

Davis [36] đã khẳng định TTVNM sẽ luôn luôn đƣợc thay thế bởi một hệ 

sinh thái khác. Ông cũng cho rằng rừng trên cạn, hệ sinh thái đại dƣơng hay hệ 

sinh thái đất ngập nƣớc ngọt là những hệ sinh thái có thể thay thế TTVNM. 

Trƣờng hợp này có thể áp dụng cho những vùng bờ biển đang đƣợc mở rộng hay 

ở những nơi đang có sự bồi tụ mạnh. Lugo [63] lại cho rằng TTVNM cũng có 

thể đƣợc xem là một hệ thống ổn định ở khía cạnh chúng là những hệ sinh thái tự 

duy trì ổn định và đỉnh cực ở môi trƣờng đất ngập nƣớc ven biển nhiệt đới và 

cận nhiệt đới. 
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Theo Phan Nguyên Hồng và cs [9], sự thay đổi một cách nhanh chóng 

các nhân tố môi trƣờng ở vùng cửa sông, ven biển do hoạt động của thuỷ triều 

và lƣu lƣợng sông khiến cho đất bị bồi tụ hoặc bị xói lở đã ảnh hƣởng trực 

tiếp đến sự phân bố của các loài cây ngập mặn và có sự thay thế loài này bằng 

loài khác. Các tác giả cũng cho rằng các quần xã thực vật ngập mặn phát triển 

theo hƣớng tiến hóa hoặc suy thoái và hai hƣớng này có thể xảy ra nối tiếp tại 

cùng một địa điểm.  

 Phan Nguyên Hồng và cs [9] cũng cho rằng, môi trƣờng bãi triều có các 

cây tiên phong cố định đất, giữ phù sa và trầm tích làm cho đất bùn ngày càng 

chặt hơn, độ ngập triều giảm, lƣợng nƣớc ngọt đƣợc tăng cƣờng đã tạo điều 

kiện cho các loài đến sau sinh trƣởng thuận lợi hơn, nên số loài phong phú 

dần lên, sinh khối cũng cao hơn quần xã trƣớc đó. Đến một mức phát triển 

nhất định sự cạnh tranh về dinh dƣỡng, ánh sáng,... tăng cao, dẫn đến sự thay 

thế của các loài chiếm ƣu thế, những loài đến trƣớc yếu hơn sẽ bị tiêu diệt 

dần. Do đó mà ở các giai đoạn ổn định về sau các quần xã sẽ đơn giản hơn về 

thành phần loài và cấu trúc quần xã. Đến giai đoạn cuối, khi đất không còn 

ngập nƣớc triều, làm cho bùn khô hơn, thì diễn thế chuyển sang dạng thoái 

hoá do môi trƣờng đã thay đổi không phù hợp với cây ngập mặn nữa. Phía sau 

của diễn thế đó có thể là một vùng thấp trũng ngấm nƣớc mặn với thảm cỏ, 

một vùng đất mặn hoang hoá, một rừng núi đá vôi, rừng nội địa, rừng cây họ 

Dầu (Dipterocarpaceae), tuỳ theo vị trí địa hình và bắt đầu chuyển sang một 

TTV khác không giống tính chất của TTVNM. 

Tóm lại, hầu hết các công trình nghiên cứu của các tác giả trong nƣớc 

và quốc tế đều khẳng định TTVNM là một hệ thống luôn biến đổi. Khi các 

quần xã cây ngập mặn phát triển trên một diện tích bãi triều nhất định, chúng 

làm biến đổi môi trƣờng, tạo điều kiện thuận lợi cho các quần xã khác phù 
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hợp hơn phát triển trên chính diện tích đó và cuối cùng, khi môi trƣờng tiếp 

tục thay đổi không phù hợp với các loài cây ngập mặn, thì quần xã cây ngập 

mặn có thể đƣợc thay thế bởi một quần xã thực vật trên cạn hay một vùng 

đất mặn hoang hóa.  

Trong luận án, chúng tôi cũng cho rằng TTVNM là một hệ thống động, 

luôn biến đổi dƣới tác động của sự thay đổi môi trƣờng. Khi điều kiện khí hậu 

thay đổi, mực nƣớc biển dâng thì TTVNM sẽ bị thay đổi về số lƣợng (diện 

tích phân bố) và chất lƣợng (mật độ, kích thƣớc cây, sinh khối, đa dạng và 

thành phần loài…). Sự biến đổi TTVNM cũng có thể dẫn tới sự thay thế 

TTVNM hiện tại bằng hệ sinh thái mới khác hệ sinh thái cũ về thành phần, 

cấu trúc, động thái và các mối quan hệ sinh thái.  

1.2. BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƢỚC BIỂN DÂNG 

1.2.1. Khí hậu, biến đổi khí hậu 

Khí hậu là trạng thái trung bình của thời tiết tại một khu vực nào đó 

(tỉnh, quốc gia, châu lục hay toàn cầu) trên cơ sở chuỗi số liệu dài khoảng 30 

năm trở lên. Khí hậu thƣờng ít thay đổi. Thời tiết là trạng thái nhất thời của 

khí quyển tại một địa điểm nhất định đƣợc xác định bằng tổ hợp hoặc riêng lẻ 

các yếu tố nhƣ nhiệt độ, áp suất, độ ẩm, tốc độ gió, mƣa... Thời tiết thay đổi 

trong một ngày, từ ngày này qua ngày khác, năm này qua năm khác [19]. 

Theo IPCC, BĐKH là sự thay đổi trạng thái của khí hậu có thể xác 

định đƣợc (bằng cách sử dụng công cụ thống kê) thông qua những thay đổi 

giá trị trung bình hoặc sự thay đổi các thuộc tính của nó và kéo dài trong 

thời gian dài, thƣờng là vài thập kỷ hoặc lâu hơn. Sự thay đổi đó có thể do 

sự thay đổi tự nhiên hoặc là kết quả của những tác động của con ngƣời. Định 

nghĩa này của IPCC có đôi chút khác với định nghĩa của Công ƣớc khung 

Liên hiệp quốc về Biến đổi khí hậu (UNFCCC), trong đó BĐKH liên quan 
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trực tiếp hoặc gián tiếp tới hoạt động của con ngƣời, làm thay đổi thành 

phần của khí quyển toàn cầu bên cạnh những biến đổi do tự nhiên có thể 

quan sát thấy trong cùng thời gian [58]. 

BĐKH thƣờng đƣợc đánh giá thông qua sự thay đổi nhiệt độ, thay đổi 

lƣợng mƣa, tăng mực nƣớc biển...  

1.2.2. Biểu hiện của biến đổi khí hậu 

1.2.2.1. Biểu hiện của biến đổi khí hậu trên thế giới  

Những năm gần đây, thế giới đã chứng kiến sự ấm lên toàn cầu rất rõ 

ràng với những biểu hiện của sự gia tăng nhiệt độ không khí và đại dƣơng, sự 

tan băng trên diện rộng và qua đó tăng mực nƣớc biển trung bình toàn cầu. 

Theo IPCC [58], trong 100 năm qua (1906-2005), nhiệt độ trung bình toàn cầu 

đã tăng khoảng 0,74
o
C. Thế kỷ XX, cùng với sự tăng lên của nhiệt độ có sự suy 

giảm khối lƣợng băng trên phạm vi toàn cầu. Từ năm 1978 đến nay, lƣợng băng 

trung bình ở Bắc Cực giảm khoảng 2,1-3,3% mỗi thập kỷ.  

IPCC [58] cũng đƣa ra nhận định, mực nƣớc biển tăng phù hợp với xu 

thế nóng lên, do có sự đóng góp của: hiện tƣợng giãn nở nhiệt của đại dƣơng; 

tan băng ở Greenland, Nam Cực và các khu vực khác; thay đổi khả năng giữ 

nƣớc ở đất liền. Trong các nhân tố này, hiện tƣợng nở vì nhiệt của đại dƣơng 

đã từng đƣợc xem là nhân tố chủ yếu dẫn đến sự dâng lên của mực nƣớc biển. 

Tuy nhiên, số liệu mới về tỷ lệ tan băng ở Greenland và Nam Cực cho thấy ảnh 

hƣởng này còn có thể lớn hơn [1].  

Theo số liệu quan trắc và tính toán của IPCC [58], mực nƣớc biển trung 

bình toàn cầu trong thời kỳ 1961-2003 đã dâng lên với tốc độ 1,8-0,5 

mm/năm. Trong đó, đóng góp do giãn nở nhiệt làm mực nƣớc biển tăng 

khoảng 0,42-0,12 mm/năm và tan băng làm mực nƣớc biển tăng khoảng 0,70-

0,50 mm/năm.  
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Bộ TN&MT [1] đã tập hợp, phân tích và công bố số liệu cập nhật năm 

2011 cho rằng, tốc độ mực nƣớc biển trung bình toàn cầu dâng khoảng 1,8 

mm/năm và mực nƣớc biển thay đổi không đồng đều trên toàn bộ các đại 

dƣơng: một số vùng tốc độ dâng có thể gấp một vài lần tốc độ dâng trung bình 

toàn cầu, trong khi mực nƣớc biển ở một số vùng khác lại có thể hạ thấp. Xu 

thế tăng của mực nƣớc trung bình xuất hiện tại hầu hết các trạm quan trắc trên 

toàn cầu, mặc dù vẫn xuất hiện một số khu vực có xu hƣớng giảm nhƣ ở bờ 

biển phía Đông của Nam Mỹ và khu vực ven biển phía Nam Alaska, Đông 

Bắc Canada và vùng biển Scandinavia. Bộ TN&MT [1] cũng nhận định rằng 

trong thập kỷ vừa qua, mực nƣớc biển dâng nhanh nhất ở vùng phía Tây Thái 

Bình Dƣơng và phía Đông Ấn Độ Dƣơng.  

1.2.2.2. Biểu hiện của biến đổi khí hậu tại Việt Nam  

Xu thế biến đổi của nhiệt độ và lƣợng mƣa rất khác nhau ở các vùng 

trong 50 năm qua. Nhiệt độ trung bình năm tăng khoảng 0,5
o
C trên phạm 

vi cả nƣớc và lƣợng mƣa có xu hƣớng giảm ở phía Bắc, tăng ở phía Nam. 

Nhiệt độ mùa đông tăng nhanh hơn so với mùa hè và nhiệt độ vùng sâu 

trong đất liền tăng nhanh hơn nhiệt độ vùng ven biển và hải đảo [1].  

Vào mùa đông, nhiệt độ ở Tây Bắc Bộ, Đông Bắc Bộ, đồng bằng Bắc 

Bộ, Bắc Trung Bộ tăng nhanh hơn các vùng khác (khoảng 1,3-1,5
o
C/50 

năm). Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ có nhiệt độ tháng 1 tăng 

chậm hơn so với các vùng khí hậu phía Bắc (khoảng 0,6-0,9
o
C/50 năm). 

Tính trung bình cho cả nƣớc, nhiệt độ mùa đông đã tăng lên 1,2
o
C trong 50 

năm qua. Nhiệt độ tháng 7 tăng khoảng 0,3-0,5
o
C/50 năm trên tất cả các 

vùng. Nhiệt độ trung bình năm tăng 0,5-0,6
o
C/50 năm ở Tây Bắc, Đông 

Bắc Bộ, đồng bằng Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ còn 
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mức tăng nhiệt độ trung bình năm ở Nam Trung Bộ thấp hơn, chỉ vào 

khoảng 0,3
o
C/50 năm.  

Nhiệt độ có xu thế tăng ở hầu hết các khu vực trên cả nƣớc. Tuy nhiên 

những khu vực nhỏ thuộc vùng ven biển Trung Bộ và Nam Bộ nhƣ Thừa 

Thiên - Huế, Quảng Ngãi, Tiền Giang có xu hƣớng giảm. Đáng lƣu ý là, ở 

những nơi này, lƣợng mƣa tăng trong cả hai mùa (mùa khô và mùa mƣa).  

Phân tích số liệu mực nƣớc quan trắc tại các trạm hải văn ven biển 

Việt Nam, Bộ TN&MT [1] cho rằng, mực nƣớc biển trung bình năm có xu 

hƣớng tăng khoảng 2,8 mm/năm. Bộ TN&MT [1] cũng dẫn số liệu mực 

nƣớc đo đạc từ vệ tinh từ năm 1993 đến 2010 để chứng minh xu thế tăng 

mực nƣớc biển trên toàn Biển Đông (4,7 mm/năm) và trung bình cho toàn 

dải ven biển Việt Nam tăng khoảng 2,9 mm/năm.  

1.2.3. Kịch bản biển đổi khí hậu và nƣớc biển dâng cho Việt Nam 

Bộ TN&MT [1] đã chọn thời kỳ 1980-1999 là cơ sở để xây dựng các 

kịch bản BĐKH cho Việt Nam đến năm 2100. Cụ thể nhƣ sau: 

1.2.3.1. Kịch bản biến đổi về nhiệt độ  

Theo kịch bản phát thải thấp, đến cuối Thế kỷ XXI, nhiệt độ trung bình 

năm tăng từ 1,6-2,2
o
C trên phần lớn diện tích phía Bắc lãnh thổ và dƣới 1,6

o
C 

ở đại bộ phận diện tích phía Nam (từ Đà Nẵng trở vào).  

Theo kịch bản phát thải trung bình, đến cuối Thế kỷ XXI, nhiệt độ 

trung bình tăng 2-3
o
C trên phần lớn diện tích cả nƣớc. Riêng khu vực từ Hà 

Tĩnh đến Quảng Trị có nhiệt độ trung bình tăng nhanh hơn so với những nơi 

khác. Nhiệt độ thấp nhất trung bình tăng từ 2,2-3,0
o
C, nhiệt độ cao nhất trung 

bình tăng từ 2,0-3,2
o
C. Số ngày có nhiệt độ cao nhất trên 35

o
C tăng 10-20 

ngày trên phần lớn diện tích cả nƣớc.  
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Theo kịch bản phát thải cao, đến cuối Thế kỷ XXI, nhiệt độ trung bình 

năm có mức tăng phổ biến từ 2,5 đến trên 3,7
o
C trên hầu hết diện tích nƣớc ta.  

1.2.3.2. Kịch vản biến đổi về lượng mưa  

Theo kịch bản phát thải thấp, lƣợng mƣa năm tăng đến 5% vào giữa 

Thế kỷ XXI, và trên 6% vào cuối Thế kỷ XXI. Mức tăng thấp nhất là ở Tây 

Nguyên, chỉ vào khoảng dƣới 2% vào giữa và cuối Thế kỷ XXI. 

Theo kịch bản phát thải trung bình, mức tăng phổ biến của lƣợng mƣa 

năm trên lãnh thổ Việt Nam từ 1 đến 4% (vào giữa Thế kỷ XXI) và từ 2 đến 

7% (vào cuối Thế kỷ XXI). Tây Nguyên là khu vực có mức tăng thấp hơn so 

với các khu vực khác trên cả nƣớc, với mức tăng khoảng dƣới 1% vào giữa 

Thế kỷ XXI và từ dƣới 1 đến gần 3% vào cuối Thế kỷ XXI.  

Theo kịch bản phát thải cao, lƣợng mƣa năm vào giữa Thế kỷ XXI tăng 

phổ biến từ 1 đến 4%, đến cuối Thế kỷ XXI mức tăng có thể từ 2 đến trên 

10%. Khu vực Tây Nguyên có mức tăng ít nhất, khoảng dƣới 2% vào giữa 

Thế kỷ XXI và từ 1 đến 4% vào cuối Thế kỷ XXI. 

1.2.3.3. Kịch bản nước biển dâng 

Theo kịch bản phát thải thấp, vào cuối Thế kỷ XXI, mực nƣớc biển 

dâng cao nhất ở khu vực từ Cà Mau đến Kiên Giang trong khoảng từ 54-72 

cm; thấp nhất ở khu vực Móng Cái trong khoảng từ 42-57 cm. Trung bình 

toàn Việt Nam, mực nƣớc biển dâng trong khoảng từ 49-64 cm. 

Theo kịch bản phát thải trung bình, vào cuối Thế kỷ XXI, nƣớc biển 

dâng cao nhất ở khu vực từ Cà Mau đến Kiên Giang trong khoảng từ 62-

82cm; thấp nhất ở khu vực Móng Cái trong khoảng từ 49-64 cm. Trung bình 

toàn Việt Nam, mực nƣớc biển dâng trong khoảng từ 57-73 cm. 



16 

Theo kịch bản phát thải cao, vào cuối Thế kỷ XXI, nƣớc biển dâng cao 

nhất ở khu vực từ Cà Mau đến Kiên Giang trong khoảng từ 85-105 cm; thấp 

nhất ở khu vực Móng Cái trong khoảng từ 66-85 cm. Trung bình toàn Việt 

Nam, mực nƣớc biển dâng trong khoảng từ 78-95 cm.  

Nhƣ vậy, số liệu quan trắc trên thế giới giai đoạn 1906-2005 và tại Việt 

Nam giai đoạn 1993-2010 đều cho thấy sự thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa và 

mực nƣớc biển dâng với mức độ khác nhau tuy thuộc thời gian và vị trí địa lý. 

Kết quả dự báo theo các kịch bản phát thải khác nhau trên cơ sở số liệu lịch 

sử cũng cho thấy đến cuối thế kỷ XXI, tại Việt Nam, nhiệt độ tăng 1,6-3,7
o
C, 

lƣợng mƣa tăng 1-4% và nƣớc biển dâng 49-95 cm. Sự thay đổi nhiệt độ, 

lƣợng mƣa và mực nƣớc biển có thể là một trong những nguyên nhân quan 

trọng ảnh hƣởng đến sự sinh trƣởng, phát triển và phân bố của các hệ sinh 

thái, các thảm thực vật nói chung và thảm thực vật ngập mặn nói riêng.  

1.3. TÁC ĐỘNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƢỚC BIỂN DÂNG 

TỚI THẢM THỰC VẬT NGẬP MẶN 

 Trong những năm cuối Thế kỷ XX, đầu Thế kỷ XXI, có khá nhiều công 

trình nghiên cứu về TTVNM. Một số tác giả đã đánh giá tác động của các 

điều kiện nhiệt độ, mực nƣớc biển, khí CO2 trong không khí… đến sự phân 

bố, sự sinh trƣởng, phát triển và cấu trúc của TTVNM cũng nhƣ sự biến đổi 

trong tƣơng lai của TTVNM khi phải đối mặt với BĐKH và NBD, với các 

phạm vi từ địa phƣơng đến khu vực và toàn cầu, từ biến mất hoàn toàn tới 

không hoặc ít bị tác động. 

1.3.1. Tác động của biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng tới sự phân bố 

thảm thực vật ngập mặn 

West (1956) và Steenis (1962) khẳng định rằng TTVNM phát triển tốt 

ở những nơi có nhiệt độ trung bình của tháng lạnh nhất không xuống dƣới 
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20
o
C và biên độ nhiệt giữa các mùa không vƣợt quá 5-10

o
C (dẫn theo Blasco 

[28]). Đồng thời, Blasco [28] cho rằng, sự thay đổi nhiệt độ trung bình của 

tháng lạnh nhất, biên độ nhiệt ngày và năm đóng một vai trò quyết định 

trong sự giới hạn phân bố địa lý của một số loài cây ngập mặn ở châu Á. 

Ông cũng cho rằng, TTVNM không có ở những nơi mà nhiệt độ trung bình 

của tháng lạnh nhất xuống 16
o
C hoặc thấp hơn nữa trừ Avicenia marina var. 

resifinera và Avicenia germinans, những loài cây ngập mặn đƣợc cho là chịu 

lạnh tốt nhất. Bên cạnh đó, Chapman đã nghiên cứu và kết luận, sự thay đổi 

nhiệt độ dù rất nhỏ cũng có thể làm thay đổi sự phân bố của các loài cây 

ngập mặn [31]. 

Phản ứng của TTVNM đối với nƣớc biển dâng đã đƣợc một số nhà 

khoa học nghiên cứu tại quần đảo Cayman, Tonga, miền nam New Guinea 

bằng phƣơng pháp phân tích đồng vị cacbon ở các lớp trầm tích [42]. Các 

kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, nếu tốc độ bồi tụ trầm tích theo kịp tốc độ 

nƣớc biển dâng thì TTVNM không bị ảnh hƣởng, còn nếu tốc độ nƣớc biển 

dâng lớn hơn tốc độ bồi tụ trầm tích thì TTVNM sẽ tiến về phía bờ và 

TTVNM phía biển sẽ bị suy thoái.  

Theo Alongi [23], TTVNM phát triển mạnh ở môi trƣờng ngập triều 

và thích nghi với những thay đổi của mực nƣớc biển trong một thời gian 

dài. Sự thích nghi của TTVNM với những thay đổi của mực nƣớc biển phụ 

thuộc vào tốc độ bồi tụ tƣơng đối so với tốc độ thay đổi mực nƣớc biển. 

Alongi cũng đƣa ra số liệu đo đạc thực địa về tốc độ bồi tụ và nƣớc biển 

dâng ở các vùng tƣơng ứng và chỉ ra rằng, TTVNM vẫn theo kịp tốc độ của 

nƣớc biển dâng. Điều đó có nghĩa, tốc độ bồi tụ trầm tích ở mức độ nào đó 

nhanh hơn so với tốc độ nƣớc biển dâng. Semeniuk [79] lại cho rằng, 

không phải tất cả nền đất TTVNM đều bồi tụ. Tuy nhiên, kết quả mà 
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Alongi [23] công bố vẫn phù hợp với những nhận định về vai trò của 

TTVNM trong việc tạo điều kiện thuận lợi cho sự lắng đọng, tích lũy các 

vật chất trầm tích hữu cơ và vô cơ. 

Bên cạnh đó, nhiều nhà khoa học đã nghiên cứu mối quan hệ giữa sự 

thay đổi mực nƣớc biển với các nhân tố khác nhƣ độ mặn, tần suất và thời 

gian ngập triều… Trong số đó, Blasco [28], Alleng [21] và Ellison [42] đều 

nhận định khi mực nƣớc biển không thay đổi so với nền đáy thì độ mặn; 

tần suất, thời gian và độ ngập triều; các nhân tố môi trƣờng khác quyết 

định đến sự sinh trƣởng và phát triển của TTVNM tại một khu vực nhất 

định sẽ duy trì tƣơng đối ổn định và giới hạn TTVNM cũng không thay 

đổi. Theo Semeniuk [79], Ellison [41], [42], [43] và Woodruffe [87] khi 

mực nƣớc biển so với nền đáy tăng lên thì TTVNM có xu hƣớng dịch 

chuyển vào đất liền và TTVNM ở phía biển sẽ có nguy cơ bị biến mất do 

sự xói lở, độ mặn tăng, tần suất, thời gian và độ ngập triều tăng. 

Gilman [53] cho rằng, mực nƣớc biển dâng là nhân tố cơ bản góp 

phần làm suy giảm diện tích của các sinh cảnh ven biển quan trọng, bao 

gồm TTVNM và các hệ sinh thái ngập triều khác, từ đó gián tiếp đe dọa sự 

an toàn của con ngƣời và sự phát triển của những vùng ven biển. Tác giả đã 

nghiên cứu TTVNM ở đảo Samoa (Mỹ) và kết luận: mực nƣớc biển so với 

nền đáy đang tăng lên và đẩy TTVNM tiến vào đất liền. Tác giả cũng xây 

dựng mô hình dự báo sự biến đổi và đã tính toán diện tích TTVNM sau 100 

năm dựa vào dự báo của IPCC về mực nƣớc biển đến năm 2100 cho các 

đảo ở Thái Bình Dƣơng. Kết quả cho thấy, đến năm 2100 sẽ có 12,4% diện 

tích TTVNM của các đảo này biến mất do nƣớc biển dâng [54]. 
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1.3.2. Tác động của biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng tới sự sinh 

trƣởng, phát triển của thảm thực vật ngập mặn 

Nghiên cứu về sự ảnh hƣởng của nhiệt độ đến các hoạt động sinh lý 

sinh thái (ecophysiology) của cây ngập mặn, Cheeseman [34] nhận thấy sự 

thay đổi nhiệt độ sẽ làm tăng tốc độ quang hợp, hô hấp, sinh trƣởng và tái 

sinh, cũng nhƣ dẫn tới sự thay đổi cấu trúc quần xã thực vật, đa dạng động 

thực vật và sự mở rộng giới hạn vĩ tuyến, ít nhất là khi nhiệt độ dƣới 30-33
o
C. 

Hầu hết các loài cây ngập mặn đạt trạng thái cân bằng trong khoảng nhiệt độ 

đó và giảm quang hợp khi nhiệt độ trên 33
o
C. Số liệu thực nghiệm cũng đã 

chỉ ra sự quang hợp của TTVNM tăng ở những vùng có lƣợng mƣa cao hay 

có nhiều sông và giảm ở những vùng khô hơn nhƣ vùng Biển Đỏ và miền Bắc 

Australia.  

Odum and Barrett [72] cũng đã khẳng định tốc độ của hầu hết các quá 

trình sinh học của cá thể và của cả hệ sinh thái có xu hƣớng tăng lên khi nhiệt 

độ tăng. Thay đổi nhiệt độ ở vùng nhiệt đới có thể không ảnh hƣởng lớn bằng 

ở những vùng cận nhiệt đới, ôn đới và sự thay đổi đó khác nhau rất nhiều ở 

phạm vi địa phƣơng hay khu vực. 

Ellison and Farnsworth [46] đã nghiên cứu sự nảy mầm của cây đƣớc 

đỏ (Rhizophora mangle) trong điều kiện nƣớc biển dâng 16 cm, hạ 16 cm và 

mực nƣớc biển không thay đổi. Các tác giả kết luận: cây giống nảy mầm trong 

điều kiện nƣớc biển dâng sinh trƣởng nhanh hơn so với trong các điều kiện 

khác, nhƣng giai đoạn sau đó sự sinh trƣởng chậm lại. Những cây đối chứng 

sau 2,5 năm đã to hơn những cây thí nghiệm 10-20% cho dù không có sự 

khác nhau về giải phẫu giữa những cây ở 3 điều kiện thí nghiệm. Ở một 

nghiên cứu khác He và cs [57] cho rằng mỗi loài cây ngập mặn có khả năng 
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chịu đựng sự ngập nƣớc khác nhau. Khả năng chịu đựng từ cao đến thấp là 

cây mắm biển (Avicennia marina), sú (Aegiceras corniculatum), đâng 

(Rhizophora stylosa) và vẹt dù (Bruguiera gymnorrhiza).  

1.3.3. Tác động của biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng tới cấu trúc, 

thành phần loài cây ngập mặn 

“Phản ứng điển hình của TTVNM đối với sự giảm nhiệt độ và tăng biên 

độ nhiệt (ngày và năm) là sự giảm đa dạng loài, chiều cao trung bình và kích 

thƣớc lớn nhất của cây”. Đó là nhận định của Blasco [28] về sự tác động của 

BĐKH (thay đổi nhiệt độ) tới cấu trúc và thành phần loài của TTVNM. Ông 

cũng khẳng định, sự thay đổi nhiệt độ trung bình của tháng lạnh nhất, biên độ 

nhiệt ngày và năm đóng một vai trò quyết định trong sự giới hạn phân bố địa 

lý của một số loài cây ngập mặn ở châu Á. 

  Tomlinson [82], Naidoo [68], [69] và Woodruffe [87] cũng khẳng định, 

mỗi loài cây ngập mặn có khả năng thích nghi đặc trƣng đối với thời gian, tần 

suất và độ ngập triều, độ mặn, pH của nƣớc và đất, mức độ ổn định và thành 

phần của trầm tích, thành phần dinh dƣỡng… để tạo ra sự phân bố theo vùng, có 

nghĩa là các loài cùng chung yêu cầu thì phân bố cùng nhau tại một vùng nhất 

định trong toàn bộ TTVNM.  

Khi nghiên cứu về diễn thế TTVNM ven biển Việt Nam, Phan Nguyên 

Hồng và cs [7], [9], [10] đã cho rằng mỗi một giai đoạn của quá trình diễn thế 

đều gắn với sự thay đổi về môi trƣờng, về địa mạo, địa chất và thổ nhƣỡng. Ở 

các quần xã thực vật nội địa, trong điều kiện môi trƣờng khác nhau, diễn thế 

diễn ra theo hƣớng tiến hoá hoặc thoái hoá. Đối với TTVNM, hai quá trình này 

có thể xảy ra trên cùng một vị trí và nối tiếp nhau. Các tác giả cũng cho rằng, 

nhiệt độ thấp trong mùa đông ở Tiên Yên đã làm cho số lƣợng loài cây ngập 

mặn phân bố ở đó chỉ có 16 loài với kích thƣớc cây lớn nhất là 10 m, trong khi 



21 

đó, Vũng Tàu, với mùa đông ấm hơn lại có tới 26 loài cây ngập mặn và chiều 

cao của cây lên tới trên 15-20 m. 

Nhƣ vậy, những nghiên cứu trên thế giới cũng nhƣ tại Việt Nam về sự 

tác động của các điều kiện khí hậu và mực nƣớc biển đến sự phân bố, sinh 

trƣởng, phát triển, cấu trúc và thành phần loài của TTVNM, cũng nhƣ những 

phản ứng của TTVNM đối với những thay đổi của khí hậu đã góp phần 

khẳng định về sự thay đổi của TTVNM trong điều kiện thay đổi nhiệt độ, 

lƣợng mƣa hay mực nƣớc biển, gây ra do BĐKH và NBD. Tuy nhiên, trên 

thế giới có rất ít và đặc biệt ở Việt Nam vẫn chƣa có những nghiên cứu về 

dự báo hay xây dựng các mô hình toán có thể ứng dụng để dự báo sự biến 

đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD. 

1.3.4. Xây dựng mô hình công thức toán về sự biến đổi thảm thực vật 

ngập mặn trong điều kiện biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng 

Một số nghiên cứu đã cho rằng, cả lý thuyết sinh thái học và các quan 

sát thực nghiệm đều không thể dự báo một cách chính xác những tác động cụ 

thể của BĐKH lên các hệ sinh thái. Tuy nhiên, các mô hình mô phỏng đƣợc 

xây dựng dựa trên những hiểu biết về lý thuyết sinh thái học và những quan sát 

thực nghiệm có thể cho phép chúng ta phát hiện ra những thay đổi trong các hệ 

sinh thái [51]. Do đó, xây dựng các mô hình là phƣơng pháp hữu hiệu nhất để 

đánh giá và dự báo những tác động của BĐKH và NBD lên các hệ sinh thái 

nói chung và TTVNM nói riêng. Theo hƣớng dẫn của IPCC, những mô hình 

mô phỏng cũng là những công cụ hữu hiệu để đánh giá tác động của môi 

trƣờng tới các thảm thực vật rừng [30]. 

Fischlin and Gyalistras [52] đã tổng hợp một số cách tiếp cận khác 

nhau để xây dựng mô hình đánh giá tác động của BĐKH tới các thảm thực vật 

rừng, cũng nhƣ dự báo sự biến đổi của các thảm thực vật này trong điều kiện 
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BĐKH. Mỗi cách tiếp cận, các tác giả đã đánh giá những ƣu và nhƣợc điểm, 

cũng nhƣ trích dẫn rất nhiều nghiên cứu ứng dụng đã đƣợc công bố. Sau đây 

là ba cách tiếp cận cơ bản để xây dựng mô hình:  

+ Cách tiếp cận thứ nhất dựa vào mối tƣơng quan của các đặc điểm khí 

hậu với các đặc điểm của hệ sinh thái rừng.  

+ Cách tiếp cận thứ hai dựa vào các mô hình sinh lý, sinh thái.  

+ Cách tiếp cận thứ ba dựa vào giả thuyết về những khoảnh rừng với 

diện tích nhỏ, nhƣng giả định là một khu rừng lớn thực sự.  

Khi các mối tƣơng quan và mô hình sinh lý, sinh thái nêu trên đƣợc 

định lƣợng, thì đó là công cụ hữu hiệu để tiên đoán những phản ứng của thảm 

thực vật rừng với những thay đổi của môi trƣờng. Các cách tiếp cận trên đã 

đƣợc sử dụng thành công để đánh giá sự biến đổi của các thảm thực vật rừng 

và cũng đƣợc sử dụng rất thành công trong nghiên cứu phản ứng của các thảm 

thực vật rừng với BĐKH trong quá khứ, cũng nhƣ BĐKH ở tƣơng lai. 

Nói tóm lại, các nghiên cứu trên thế giới và tại Việt Nam đều khẳng 

định: TTVNM là một hệ thống luôn biến đổi; nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần 

suất ngập triều ảnh hƣởng rất lớn tới sự sinh trƣởng và phát triển của 

TTVNM; BĐKH và NBD là một trong những nhân tố quan trọng làm biến 

đổi TTVNM. Tuy nhiên, những nghiên cứu về định lƣợng mối quan hệ giữa 

các đặc điểm về cấu trúc, sinh trƣởng của TTVNM với điều kiện nhiệt độ, 

lƣợng mƣa, tần suất ngập triều vẫn chƣa đầy đủ và có hệ thống. Do đó, việc 

dự báo xu hƣớng biến đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD gặp 

rất nhiều khó khăn. Đặc biệt tại Việt Nam hầu hết những dự báo về sự biến 

đổi của TTVNM chỉ mang tính chất định tính, chƣa có một nghiên cứu mang 

tính hệ thống để định lƣợng sự biến đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH 

và NBD.  
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Chính vì vây, luận án nghiên cứu đề xuất và định lƣợng sự biến đổi 

của TTVNM tại VBMBVN trong điều kiện BĐKH và NBD đến năm 2050 

thông qua nghiên cứu về các đặc điểm cấu trúc, sinh trƣởng của TTVNM, sự 

biến đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa, mực nƣớc biển, tốc độ bồi tụ trầm tích, các mô 

hình về mối quan hệ giữa các đặc điểm cấu trúc, sinh trƣởng của thảm thực 

vật với điều kiện nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều của môi trƣờng. 

Kết quả nghiên cứu góp phần bổ sung cơ sở khoa học và thực nghiệm ứng 

dụng các mô hình toán để dự báo mức độ biến đổi TTVNM trong điều kiện 

BĐKH và NBD. 
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CHƢƠNG II 

ĐỊA ĐIỂM, ĐỐI TƢỢNG, PHẠM VI, PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. ĐỊA ĐIỂM NGHIÊN CỨU 

Dải bờ biển miền Bắc Việt Nam, bao gồm dải ven biển các tỉnh Quảng 

Ninh, Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định, Ninh Bình và Thanh Hóa đƣợc lựa 

chọn là địa điểm nghiên cứu. Dải bờ biển này đƣợc phân chia dựa theo đặc 

điểm phân bố của TTVNM bao gồm hai khu vực: I) từ mũi Ngọc đến mũi 

Đồ Sơn; II) từ mũi Đồ Sơn đến cửa Lạch Trƣờng [7], [9]. 

TTVNM tại khu vực này tƣơng đối phát triển và có giá trị rất to lớn 

trọng việc bảo vệ bờ biển, đê biển, chống xói lở, phòng chống gió, bão. Tuy 

nhiên, hiện nay TTVNM này đang có dấu hiệu kém phát triển và suy thoái 

với một trong những nguyên nhân tác động là do BĐKH và NBD. Vì vậy, 

việc nghiên cứu sự biến đổi của TTVNM dƣới tác động của BĐKH và NBD 

tại khu vực này có ý nghĩa rất lớn trong việc bảo tồn, phát triển và nhằm duy 

trì ổn định các giá trị vốn có TTVNM. 

Dải bờ biển miền Bắc Việt Nam có một số đặc điểm tự nhiên cơ bản 

nhƣ sau: 

2.1.1. Địa hình 

Địa hình khu vực này có sự chia cắt phức tạp do các cửa sông. Một số 

nơi bằng phẳng và thuộc loại đồng bằng tích tụ phù sa nhƣ ở tỉnh Thái Bình 

hay Nam Định. Một số nơi khác lại có nhiều đảo chắn tạo thành các vịnh 

ven bờ. Các cửa sông có hình phễu do động lực biển lớn hơn động lực sông 

nhƣ ở Quảng Ninh. Đặc điểm chủ yếu của vùng cửa sông ven biển với quy 

luật bồi lắng thƣờng tạo ra một vùng cồn bãi lớn, ví dụ nhƣ ở Nam Định. 
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Tuy nhiên, khu vực ven biển miền Bắc đƣợc chia thành ba kiểu địa hình 

chính theo độ cao mặt bãi, phân bố theo hƣớng từ sát chân đê ra đến biển [15]. 

- Bãi triều cao: gồm các dải đất bồi ven biển đang ngập triều và có bề 

mặt trung bình cao hơn 1,9 m trên 0 m hải đồ (1,9 m/0 m hải đồ) 

- Bãi triều trung bình: gồm các dải bãi tiếp giáp với bãi triều cao, có độ 

cao bề mặt giao động trong khoảng 1,9 m - 1,1 m/0 m hải đồ. Ở một số cửa 

sông, do bồi tụ từ cửa sông và dòng triều mang đến, các bãi triều trung bình 

tách khỏi bờ nhƣ những hòn đảo nổi (Nam Triệu, Lạch Huyện hay Quảng 

Ninh). Những đảo này bị ngập khi triều lên cao và nổi lên khi triều xuống thấp. 

- Bãi triều thấp: gồm các dải đất ngoài cùng tiếp giáp với đáy biển luôn 

ngập nƣớc phía dƣới và tiếp giáp bãi triều trung phía trên. Độ cao của bãi dao 

động trong khoảng 1,1 m - 0 m/0m hải đồ. Chúng ít khi đƣợc phơi cạn và chỉ 

lộ ra khi triều xuống rất thấp. 

2.1.2. Khí hậu thủy văn  

 Các đặc điểm khí hậu và thủy văn của dải bờ biển miền Bắc đã đƣợc 

Phan Nguyên Hồng và cs [9] nghiên cứu và tổng hợp. Một số đặc điểm chính 

ảnh hƣởng tới sinh trƣởng, phát triển của TTVNM nhƣ sau: 

Nhiệt độ: Dải ven biển miền Bắc chịu ảnh hƣởng của gió mùa. Một 

năm có hai mùa chính: 1) Mùa hè trùng với mùa mƣa (tháng 5-10), có gió 

mùa Tây Nam tạo nên mùa hè nóng ẩm, mƣa nhiều. Nhiệt độ trung bình tháng 

trên 20
o
C và nhiệt độ trung bình cao nhất vào tháng 7 đạt 30-33

o
C. 2) Mùa 

đông-xuân khô lạnh (tháng 10-4) có gió mùa Đông Bắc. Nhiệt độ trung bình 

tháng < 20
o
C và nhiệt độ trung bình thấp nhất vào tháng 1 đạt 10-13

o
C.  

Lƣợng mƣa: Lƣợng mƣa ở khu vực này giảm dần từ Bắc (Móng cái 

2700 mm/năm) xuống Nam (1600 mm/năm). Về mùa mƣa, các trận mƣa rào 



26 

kéo dài gây ngọt hóa mạnh vùng nƣớc ven bờ và cửa sông, đặc biệt là đối với 

các bãi triều rút. 

Sông suối: Dọc dải ven bờ từ Móng Cái đến Yên Lập, trung bình cứ 4 

km có 1 cửa sông, các sông suối ngắn, dốc, hẹp. Từ Yên Lập đến Cửa Đáy, 

trung bình cứ 10 km có 1 cửa sông, các sông dài và rộng. Tổng lƣu lƣợng 

nƣớc và tổng lƣợng phù sa của một số sông chính nhƣ sông Bạch Đằng 4-5 

km
3
/năm và 1,8 tấn/năm; sông Hồng 114 km

3
/năm và 114 tấn/năm; sông Thái 

Bình 9 km
3
/năm và 1,8 tấn/năm. Phù sa là nguyên liệu tạo nên các bãi bồi cung 

cấp chất dinh dƣỡng cho các sinh vật và mở rộng vùng phân bố của chúng. 

Thủy triều và dòng triều: Thủy triều ở dải ven biển miền Bắc là nhật 

triều đều, biên độ trung bình 3-4 m, vào lúc nƣớc cƣờng biên độ đạt từ 0-4,3 m. 

Dòng triều: Tốc độ dòng triều lúc triều lên có xu hƣớng giảm dần từ 

Bắc xuống Nam. Tốc độ dòng triều của sông Nam Triệu 121 cm/giây, của 

sông Bạch Đằng 142 cm/giây, của sông Hồng 80 cm/giây, của sông Thái Bình 

29 cm/giây và của sông Mã 35-57 cm/giây. Có thể thấy rằng các sông có lƣu 

lƣợng nhỏ thì có tốc độ dòng triều cao. Thủy triều và dòng triều góp phần 

phát tán hạt giống cây ngập mặn. 

Độ mặn: vùng ven bờ chịu ảnh hƣởng mạnh của nƣớc sông. Chênh lệch 

mùa mƣa/mùa khô ở một số điểm ven bờ từ 1,4‰ đến 9,7‰ và có sự khác 

nhau giữa các khu vực ở hai mùa. Ví dụ độ mặn tại Cửa Ông (Quảng Ninh) 

20,6‰ trong mùa mƣa (tháng 5-10) và 30,3‰ trong mùa khô (tháng 11-4); tại 

Văn Lý (Nam Định) 20,3‰ trong mùa khô và 25,4‰ trong mùa mƣa; tại 

Lạch Trƣờng Thanh Hóa) 15,6‰ trong mùa khô và 20,3‰ trong mùa khô. 

2.1.3. Địa hóa trầm tích bãi triều 

 Trầm tích trên các bãi triều có TTVNM ở dải ven biển miền Bắc 

ngoài sản phẩm phong hóa của lục địa do các sông đƣa ra dƣới dạng các 
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hạt lơ lửng của một số muối silicat và keo hydroxyt Fe, Al, Zn, còn có 

mùn bã hữu cơ của cây ngập mặn. Trầm tích bãi triều ven biển miền Bắc 

thể hiện mức độ phát triển khác nhau của TTVNM giữa khu vực 1 và khu 

vực 2. Khu vực 1 có pH thấp (6,3-7,8), trầm tích mang tính khử mạnh, có 

khí độc H2S, muối nitơ cao, phốtphát thấp. Trái lại, ở khu vực 2 có pH 

kiềm (7,6-8,4), trầm tích không có khí độc H2S, muối nitơ thấp, giàu 

phốtphát [2]. 

2.2. ĐỐI TƢỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

2.2.1. Đối tƣợng nghiên cứu 

 Thảm thực vật ngập mặn tại khu vực ven biển miền Bắc Việt Nam. 

2.2.2. Phạm vi nghiên cứu 

Đề tài đánh giá sự thay đổi mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc thành 

phần loài cây ngập mặn thực thụ của TTVNM đến năm 2050 tại vùng ven 

biển miền Bắc Việt Nam, trong đó tập trung thực nghiệm tại 3 địa điểm đại 

diện cho các khu vực và tiểu khu kế tiếp nhau của vùng ven biển miền Bắc 

Việt Nam là Đồng Rui (huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh), VQG Xuân Thủy 

(huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định) và xã Đa Lộc (huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh 

Hóa) (hình 2.1) khi các điều kiện nhiệt độ, lƣợng mƣa và mực nƣớc biển thay 

đổi. Trong đó: 

- Mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc thành phần loài đƣợc lựa chọn để 

nghiên cứu vì đó là những đặc điểm cơ bản của TTVNM, có thể bị thay đổi 

khi điều kiện môi trƣờng (trong đó có khí hậu và mực nƣớc biển) thay đổi. 

Mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc thành phần loài cũng là những đặc điểm có 

thể định lƣợng chính xác bằng đo đếm tại thực địa. 
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Hình 2.1. Sơ đồ vị trí các điểm nghiên cứu với các tuyến điều tra (đường 

thẳng màu trắng) và các ô tiêu chuẩn (hình vuông trên tuyến điều tra) 

- Luận án tập trung vào nhóm cây ngập mặn thực thụ vì đây là những 

loài phân bố ở những nơi ngập triều định kỳ [9] nên có thể định lƣợng đƣợc 

sự thay đổi về mật độ, kích thƣớc và cấu trúc thành phần loài của chúng khi 

BĐKH và NBD gây ra sự thay đổi mực nƣớc biển và làm thay đổi tần suất 

ngập triều. Nhóm cây còn lại tham gia TTVNM sống trên đất chỉ ngập triều 

cao hoặc vùng đất ngọt không đƣợc nghiên cứu trong đề tài luận án này. 

Ngoài ra, khảo sát sơ bộ tại thực địa cũng cho thấy nhóm cây tham gia 
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TTVNM phân bố và chiếm tỷ lệ rất nhỏ trên các bờ đầm, gò đất cao không 

hoặc ít khi bị ngập triều. 

- Nghiên cứu tập trung thực hiện tại Đồng Rui (huyện Tiên Yên, tỉnh 

Quảng Ninh), VQG Xuân Thủy (huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định) và xã Đa 

Lộc (huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa) (hình 2.1) bởi vì TTVNM tại mỗi địa 

điểm là điển hình và đại diện cho TTVNM tại các khu vực, tiểu khu thuộc 

VBMBVN với sự khác nhau về các yếu tố địa lý, địa chất, thủy văn… và theo 

sự phân chia của Phan Nguyên Hồng [7] với các đặc điểm cụ thể nhƣ sau: 

+ Xã Đồng Rui (huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh): thuộc khu vực 1 

(ven biển Đông Bắc). Đồng Rui nằm kẹp giữa sông Voi Lớn và sông Ba Chẽ, 

địa hình tƣơng đối bằng phẳng, thấp thoải dần ra biển, có độ cao từ 3-1,5 m, 

phía ngoài có nhiều đảo che chắn. Đồng Rui có khoảng 1.457 ha TTVNM tự 

nhiên và 125 ha rừng trồng. TTVNM tự nhiên nằm ở phần ngoài của xã, bên 

trong là khu nuôi trồng thủy sản, đất nông nghiệp, đất thổ cƣ.  

+ VQG Xuân Thủy (huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định): thuộc khu vực 2 

(ven biển đồng bằng Bắc Bộ), trong khu vực bồi tụ của sông Hồng. VQG Xuân 

Thủy có tổng diện tích 7.100 ha. Ở vùng lõi, diện tích có TTVNM chiếm 

khoảng 26%, cao hơn so với TTVNM ở vùng đệm là 21% [3]. VQG Xuân 

Thủy có địa hình bằng phẳng, bãi triều rộng, giàu phù sa, do đó giàu dinh 

dƣỡng nên thích hợp cho hầu hết các loài cây ngập mặn, nhƣng vị trí trống trải, 

không có hệ thống quần đảo ở phía ngoài bảo vệ khỏi sóng lớn và gió bão nhƣ 

tại Đồng Rui. 

+ Xã Đa Lộc (huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa): cũng thuộc khu vực 2 

nhƣng nằm trong khu vực bồi tụ của sông Lèn. Vùng ven biển xã Đa Lộc có 

địa hình bằng phẳng, giàu phù sa, nhƣng bãi triều ngắn và thƣờng xuyên chịu 

tác động của những cơn bão nhiệt đới, trung bình hứng chịu từ 5-6 cơn/năm. 
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Đa Lộc có khoảng hơn 400 ha TTVNM, chủ yếu đƣợc trồng và tái sinh sau 

khi hầu hết TTVNM tự nhiên đã bị tàn phá trong thời gian chiến tranh và bị 

chuyển đổi sang nuôi trồng thủy sản. 

2.3. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.3.1. Phƣơng pháp tiếp cận 

2.3.1.1. Tiếp cận hệ thống 

TTVNM cùng với các sinh vật khác và các nhân tố môi trƣờng vô sinh 

tạo thành hệ sinh thái ngập triều ven biển với các chu trình vật chất và chuyển 

hóa năng lƣợng trong đó. Hệ sinh thái này cũng nhƣ các hệ sinh thái khác đều 

có tính hệ thống. Vì vậy, khi nghiên cứu biến đổi TTVNM, tiếp cận hệ thống 

đƣợc sử dụng nhƣ là phƣơng pháp tiếp cận cơ bản nhất.  

2.3.1.2. Tiếp cận tổng hợp 

Biến đổi của TTVNM là một quá trình phức tạp và do nhiều nguyên 

nhân, bao gồm nguyên nhân tự nhiên và nhân tạo. Khi nghiên cứu sự tác động 

của BĐKH và NBD tới TTVNM cần tính đến sự tác động tổng hợp của các 

nhân tố sinh thái khác với các giả thuyết sau đây: 

- Sự phân bố, sinh trƣởng và phát triển của các loài cây ngập mặn bị chi 

phối bởi tác động tổng hợp của các yếu tố môi trƣờng. 

- Các mô hình về mối quan hệ giữa các đặc điểm của TTVNM và các 

yếu tố môi trƣờng đƣợc sử dụng thống nhất trƣớc, trong và sau BĐKH và 

NBD. Thời điểm hiện tại là điểm tựa để xác định mối quan hệ cho tƣơng lai. 

Đây là giả thuyết quan trọng để dự báo về TTVNM trong tƣơng lai. 

- Sự phân bố của các loài cây ngập mặn và đặc điểm hiện trạng của 

TTVNM có ý nghĩa chỉ thị cho những điều kiện sinh thái tại một địa điểm nhất 

định, mặc dù trƣớc đó có sự tác động của nhân tố con ngƣời. 
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2.3.1.3. Tiếp cận lấy không gian bù thời gian 

Mục tiêu của đề tài là nghiên cứu sự biến đổi của TTVNM khi khí hậu 

và mực nƣớc biển thay đổi. Tuy nhiên, thời gian nghiên cứu không đủ dài để 

theo dõi đƣợc quá trình biến đổi. Do đó, đề tài sử dụng phƣơng pháp “dãy 

phát triển tự nhiên” để lấy không gian bù thời gian. 

2.3.1.4. Các phương pháp tiếp cận khác 

Ngoài các phƣơng pháp tiếp cận đã trình bày ở trên, luận án còn sử 

dụng các phƣơng pháp tiếp cận lịch sử, kế thừa và tƣơng tác qua lại. Tất cả 

các phƣơng pháp tiếp cận đó nhằm đảm bảo vấn đề nghiên cứu đƣợc nhìn 

nhận chính xác, toàn diện và khách quan. 

2.3.2. Phƣơng pháp kế thừa, thu thập dữ liệu thứ cấp 

Thu thập tài liệu, số liệu, bài báo, các báo cáo, bản đồ và ảnh vệ tinh có 

liên quan đến khu vực nghiên cứu và nội dung nghiên cứu. Tất cả các tài liệu 

và số liệu thu thập đƣợc thống kê, phân tích, xử lý để phục vụ cho các mục 

đích nghiên cứu, thảo luận và so sánh với kết quả nghiên cứu của đề tài. 

Các tài liệu, số liệu về nhiệt độ, lƣợng mƣa từng tháng giai đoạn 

1994-2014 tại các trạm khí tƣợng gần địa điểm nghiên cứu và dữ liệu mực 

nƣớc biển trung bình đo tại Trạm Hải văn Hòn Dáu (thành phố Hải Phòng) 

giai đoạn 1970-2010 đƣợc thu thập từ Trung tâm Tƣ liệu khí tƣợng thuỷ văn, 

thuộc Trung tâm Khí tƣợng Thuỷ văn quốc gia (Bộ TN&MT). Trong đó, dữ 

liệu khí hậu giai đoạn 1994-2014 tại Đồng Rui lấy từ trạm Tiên Yên; tại 

VQG Xuân Thủy lấy từ trạm Văn Lý và tại Đa Lộc giai đoạn 2001-2014 lấy 

từ trạm Thanh Hóa. 
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2.3.3. Phƣơng pháp điều tra thực địa 

2.3.3.1. Lựa chọn tuyến và ô tiêu chuẩn nghiên cứu  

Do đặc điểm phân vùng của TTVNM thành các đai theo độ cao mặt bãi 

triều từ đất liền ra phía biển trong khoảng 1000-2000 m và diện tích của 

TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu không đồng đều, tổng số 13 tuyến 

nghiên cứu vuông góc với đƣờng bờ biển đƣợc thiết lập (6 tuyến tại Đồng 

Rui, 4 tuyến tại VQG Xuân Thủy và 3 tuyến tại Đa Lộc); các tuyến nghiên 

cứu kéo dài từ chân đê tới bãi bồi phía ngoài TTVNM. Tổng số 38 ô tiêu 

chuẩn kích thƣớc 10 x 10 m (18 tại Đồng Rui, 12 tại VQG Xuân Thủy và 8 tại 

Đa Lộc) đƣợc thiết lập trên 13 tuyến nghiên cứu (2-3 ô/tuyến) (hình 2.1). Vị 

trí tọa độ của các ô tiêu chuẩn đƣợc định vị bằng GPS cầm tay. Các tuyến và 

ô tiêu chuẩn nghiên cứu đƣợc thiết lập theo phƣơng pháp của Phan Nguyên 

Hồng [12] nhằm thu thập số liệu phản ánh tƣơng đối đầy đủ đặc điểm cấu 

trúc, đa dạng, thành phần loài của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu với 

các độ ngập triều cao, thấp và trung bình (hình 2.2).  

 

Hình 2.2. Sơ đồ mặt cắt vị trí tương đối của các ô tiêu chuẩn (OTC) trên 

tuyến điều tra (a) và kích thước của ô tiêu chuẩn (b) 
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2.3.3.2. Thu thập dữ liệu về thảm thực vật ngập mặn 

Điều tra thành phần loài cây ngập mặn thực thụ dọc tuyến điều tra theo 

phƣơng pháp của Phan Nguyên Hồng [12] và Nguyễn Nghĩa Thìn [16]. Tên 

loài cây ngập mặn thực thụ đƣợc xác định bằng phƣơng pháp so sánh hình 

thái dựa trên các tài liệu chính của FAO [49], Sheue và cs [80] và Nguyễn 

Hoàng Trí [17]. 

Trong giới hạn của đề tài luận án này chúng tôi tập trung vào nghiên 

cứu những loài cây ngập mặn thực thụ dựa trên sự phân chia 2 nhóm thực vật 

ngập mặn (gồm thực vật ngập mặn thực thụ và thực vật tham gia TTVNM) 

của Phan Nguyên Hồng [7] và Nguyễn Hoàng Trí [17].  

Trong mỗi ô tiêu chuẩn, tên loài, chiều cao, chu vi thân cây của từng 

cây đƣợc đo đạc và ghi chép. Chiều cao cây đƣợc đo trực tiếp bằng thƣớc đo 

chiều cao cây có chia vạch đến 0,1 m. Chu vi thân cây đƣợc đo bằng thƣớc 

dây ở vị trí 30 cm trên bạnh vè (trang, vẹt), trên rễ chống cao nhất (đâng), 

hoặc trên mặt đất đối với những loài không có bạnh vè và rễ chống (mắm, sú, 

bần chua). Đối với những cây phân nhiều nhánh và vị trí phân nhánh phía 

dƣới vị trí đo chu vi thì đếm số nhánh và đo chu vi của 3 nhánh (lớn nhất, nhỏ 

nhất và trung bình) để lấy giá trị trung bình. Chu vi thân cây sau đó đƣợc quy 

đổi ra đƣờng kính thân cây. 

Số liệu đo đếm tại thực địa sau đó đƣợc sử dụng để tính toán định 

lƣợng các đặc điểm cấu trúc, độ đa dạng, thành phần loài của TTVNM tại các 

các ô tiêu chuẩn, địa điểm nghiên cứu. Các công thức tính toán bao gồm: 

- Chiều cao và đường kính thân cây:   



n

j

iji h
n

h
1

1
   và    




n

j

iji d
n

d
1

1
 

Trong đó: 
ih ,

id  là chiều cao và đƣờng kính trung bình của cây trong ô 

tiêu chuẩn i;  ijh , ijd là chiều cao và đƣờng kính của cây thứ j trong ô tiêu chuẩn i. 
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- Sinh khối: 





n

j

iji b
n

B
1

1
 

Trong đó, iB  là sinh khối của ô tiêu chuẩn i; ijb là sinh khối của cây thứ j 

trong ô tiêu chuẩn i và đƣợc tính bằng công thức: bij = 0,251ρdij
2,46

 (ρ = 0,752 

g/cm
3
). Công thức tính sinh khối này đã đƣợc Kauffman và Donato [61] tổng 

hợp và đề nghị sử dụng chung cho khu vực Đông Nam Á khi chƣa có hoặc 

không thể thiết lập các công thức đặc trƣng cho từng địa điểm cụ thể.  

- Chỉ số đa dạng Shannon H’ [76] là phép thống kê có sự tổ hợp của cả 

2 yếu tố là thành phần số lƣợng loài và khả năng xuất hiện các cá thể trong 

mỗi loài. Chỉ số H’ phụ thuộc vào số lƣợng loài, số lƣợng cá thể và xác xuất 

xuất hiện của các cá thể trong mỗi loài, đƣợc tính toán bằng công thức:  





s

i

NNiNNiH
1

2 )/(log)/( ,         

Trong đó: H’ là chỉ số đa dạng sinh học hay chỉ số Shannon- Wiener, 

Ni là số lƣợng cá thể của loài thứ i và N là tổng số số lƣợng cá thể của tất cả 

các loài tại vị trí nghiên cứu. 

- Chỉ số tương đồng SI (Index of Similarity hay Sorensen’s Index) [76]) 

về thành phần loài giữa các điểm nghiên cứu đƣợc xác định theo công thức: SI 

= 2C/(A+B), trong đó: C là số lƣợng loài xuất hiện cả ở 2 khu vực A và B; A 

là số lƣợng loài của khu vực A; B là số lƣợng loài của khu vực B. 

- Độ quan trọng (Importance Value - IV) [65], [5] biểu thị cấu trúc, mối 

tƣơng quan và trật tự ƣu thế giữa các loài tại các địa điểm nghiên cứu. Chỉ số 

IV của mỗi loài đƣợc tính bằng công thức: IV (%) = (RD + RF + RBA)/3, 

trong đó: RD là mật độ tƣơng đối đƣợc xác định bằng tỷ số giữa mật độ trung 

bình (tổng số cá thể của một loài nghiên cứu xuất hiện ở tất cả các ô mẫu 

nghiên cứu chia cho tổng số các ô mẫu nghiên cứu) của loài nghiên cứu và 

tổng mật độ của tất cả các loài; RF là tần suất xuất hiện tƣơng đối đƣợc tính 
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bằng tỷ lệ của tần suất xuất hiện của một loài nghiên cứu (tỷ số % giữa số 

lƣợng các ô mẫu có loài xuất hiện và tổng số các ô mẫu nghiên cứu) và tổng 

số tần xuất xuất hiện của tất cả các loài; RBA là độ ƣu thế tƣơng đối của mỗi 

loài đƣợc xác định bằng tỷ số giữa tiết diện thân của loài nghiên cứu và tổng 

tiết diện thân của tất cả các loài.  

- Chỉ số phức tạp (Complexity Index - CI) [73] định lƣợng sự phức tạp 

về cấu trúc thành phần loài của TTV đƣợc tính bằng công thức:  

510/)(  hBADsCI  

Trong đó: s là số loài; D là mật độ (cá thể/ha); BA là diện tích tiết diện 

thân (m
2
/ha) và h là chiều cao trung bình.  

- Độ rộng ổ sinh thái (Niche width - i) đƣợc tính toán để xác định khả 

năng thích nghi của các loài khác nhau với những điều kiện môi trƣờng sống 

khác nhau [84]. Độ rộng ổ sinh thái đƣợc tính bằng công thức: i = 

(Nij)
2
/Nij

2
 (Nij là mật độ của loài i tại ô tiêu chuẩn j). 

- Dạng phân bố không gian A/F (Abundance/ Frequency) [86] là tỷ số 

giữa độ phong phú (A) và tần xuất (F) của mỗi loài đƣợc sử dụng để xác định 

dạng phân bố không gian của loài đó trong quần xã thực vật. Độ phong phú 

đƣợc tính bằng tỷ số giữa tổng số cá thể xuất hiện trên tất cả các ô mẫu nghiên 

cứu và số lƣợng các ô mẫu có loài nghiên cứu xuất hiện. Nếu A/F < 0,025, 

loài có dạng phân bố liên tục và thƣờng gặp ở những nơi có sự cạnh tranh gay 

gắt giữa các loài; nếu A/F trong khoảng 0,025 - 0,05, loài có dạng phân bố 

ngẫu nhiên và thƣờng gặp ở những có môi trƣờng sống không ổn định; nếu 

A/F > 0,05, loài có dạng phân bố lan truyền và thƣờng phổ biến nhất trong tự 

nhiên, những nơi có môi trƣờng ổn định.  
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2.3.3.3. Thu thập dữ liệu về độ bồi tụ trầm tích 

Phƣơng pháp đóng cọc đƣợc sử dụng để đo sự bồi tụ trầm tích tại các 

địa điểm nghiên cứu từ tháng 11 năm 2013 đến tháng 4 năm 2015. Tại mỗi ô 

tiêu chuẩn, 3 cọc tre có chiều dài 100 cm đƣợc đóng chặt, thẳng đứng xuống 

nền đáy và cách nhau 1-2 m. Sau khi đóng cọc tre xuống đất, khắc dấu bằng 

sơn đỏ và cƣa vạch cách mặt đất 20 cm. Mức độ bồi tụ trầm tích đƣợc tính 

bằng cách lấy 20 cm trừ đi khoảng cách đo đƣợc từ mặt đất đến vạch dấu. 

Mức bồi tụ cho mỗi ô tiêu chuẩn là giá trị đo đƣợc từ 3 cọc tre trong ô tiêu 

chuẩn đó. Độ bồi tụ (cm/năm) đƣợc tính bằng tỷ số giữa mức độ và thời gian 

bồi tụ (hình 2.3) [4], [47].  

 

 

 

Hình 2.3. Sơ đồ tóm tắt phương pháp đo độ bồi tụ trầm tích 

2.3.3.4. Thu thập dữ liệu và tính tần suất ngập triều  

Tần suất ngập triều tại mỗi ô tiêu chuẩn là tỷ lệ ngày ngập trong tháng 

của ô tiêu chuẩn đó. Để tính toán tần suất ngập triều, chúng tôi đo mực nƣớc 

(độ ngập triều) tại các ô tiêu chuẩn, sau đó liên hệ với đỉnh triều cƣờng trong 
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ngày để tính độ cao nền đáy (cao trình) tại ô tiêu chuẩn đó so với mức triều 

cƣờng ở trạm Hòn Dáu. Số liệu độ cao nền đất tiếp tục đƣợc liên hệ với số 

liệu thủy văn của trạm Hòn Dáu năm 2013, 2014 và 2015 để tính tần suất 

ngập triều [32], [47]. Phƣơng pháp tính cụ thể nhƣ sau: 

- Đo độ ngập triều tại các ô tiêu chuẩn: bằng cách sử dụng băng nhuộm 

bột màu tan trong nƣớc gắn trên thanh gỗ và đóng chặt xuống đất. Chi tiết các 

bƣớc thực hiện đƣợc mô tả tại hình 2.4.  

 

Hình 2.4. Sơ đồ tóm tắt phương pháp đo độ ngập triều 

- Tính độ cao nền đáy (E) tại mỗi ô tiêu chuẩn: từ số liệu đo độ ngập 

triều (Hngập) và đỉnh triều cƣờng (Hđỉnh triều) dự báo ở Hòn Dáu của ngày đo đạc 

bằng công thức: E = Hđỉnh triều - Hngập. 

Độ ngập triều và độ cao nền đáy tại mỗi ô tiêu chuẩn đƣợc đo và tính 

toán cho 3 ngày liên tiếp, sau đó lấy giá trị trung bình. 
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- Tính tần suất ngập triều:   

Tần suất ngập triều tại mỗi ô tiêu chuẩn đƣợc tính là giá trị trung bình 

của tỷ lệ phần trăm (%) số ngày ngập trong tất cả các tháng trong năm. 

Tỷ lệ ngày ngập trong tháng (%) của mỗi ô tiêu chuẩn = 100 x (tổng số 

ngày ngập trong tháng / tổng số ngày trong tháng). 

Ngày ngập tại mỗi ô tiêu chuẩn (Dngập) đƣợc xác định là ngày có đỉnh 

triều tại trạm Hòn Dáu cao hơn độ cao nền đáy tại ô tiêu chuẩn đó. 

 (Chi tiết số liệu điều tra, thu thập, đo đạc tại thực địa đƣợc tổng hợp tại các 

phụ lục 1, 2, 3). 

2.3.4. Phƣơng pháp thống kê, phân tích hồi quy, tƣơng quan  

- Thống kê mô tả các số liệu thu thập đƣợc bằng các chƣơng trình phần 

mềm excel 2007 và SPSS 11.5. Phân tích phƣơng sai một chiều (one-way 

ANOVA) đƣợc sử dụng để đánh giá sự khác biệt về TTVNM và khí hậu tại 

các địa điểm nghiên cứu.  

- Phân tích tƣơng quan Pearson đƣợc sử dụng nhằm đánh giá mỗi quan 

hệ giữa mật độ, kích thƣớc trung bình và cấu trúc thành phần loài cây ngập 

mặn của TTVNM với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều.  

- Phân tích hồi quy tuyến tính đa biến đƣợc sử dụng để đánh giá mối 

quan hệ của các đặc điểm mật độ, kích thƣớc trung bình và cấu trúc thành phần 

loài cây ngập mặn của TTVNM với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều. 

Mối quan hệ hồi quy này sau đó đƣợc sử dụng để tính toán sự biến đổi của 

TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD làm thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa và 

tần suất ngập triều.   
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2.3.5. Phƣơng pháp thành lập bản đồ 

Luận án kế thừa kết quả giải đoán ảnh viễn thám (bao gồm ảnh vệ 

tinh Landsat của Mỹ, ảnh SPOT của Pháp năm 2010) từ Trung tâm Viễn 

thám và GIS thuộc Viện Điều tra, Quy hoạch rừng để số hóa và thành lập 

bản đồ hiện trạng và tính diện tích TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu. 

Bản đồ phân bố TTVNM đƣợc số hóa và thành lập bằng các phần mềm 

ArcGIS 9.3 và Mapinfo 10.0.  

Các phƣơng pháp nghiên cứu nêu trên đƣợc sử dụng tƣơng ứng với 

mỗi nội dung nghiên cứu đƣợc trình bày tại khung logic nghiên cứu (hình 

2.5, bảng 2.1). 
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Hình 2.5. Sơ đồ khung logic nội dung nghiên cứu của luận án
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Bảng 2.1. Các phương pháp nghiên cứu tương ứng với các nội dung và khung 

logic nghiên cứu của luận án 

Mục tiêu 
Nội dung                

nghiên cứu 

Phƣơng pháp                 

nghiên cứu chính 
Kết quả cụ thể 

Dự báo xu 

hƣớng 

biến đổi 

của 

TTVNM; 

từ đó đề 

xuất một 

số giải 

pháp góp 

phần bảo 

tồn, phát 

triển 

TTVNM 

tại các địa 

điểm 

nghiên 

cứu thuộc 

VBMBVN 

trong điều 

kiện 

BĐKH và 

NBD 

1. Đánh giá hiện 

trạng TTVNM tại các 

địa điểm nghiên cứu 

- Xây dựng bản đồ hiện 

trạng TTVNM và điều tra, 

thu thập số liệu diện tích 

TTVNM đã đƣợc công bố. 

- Điều tra, đo đếm thành 

phần loài, chiều cao, đƣờng 

kinh thân cây tại các tuyến 

nghiên cứu các ô tiêu chuẩn 

nghiên cứu 

1. Các đặc điểm hiện 

trạng TTVNM tại các địa 

điểm nghiên cứu, bao 

gồm: 

- Diện tích  

- Thành phần loài 

- Đa dạng, cấu trúc thành 

phần loài 

- Mật độ, chiều cao, 

đƣờng kính thân cây và 

sinh khối 

2. Xây dựng mối 

quan hệ giữa các đặc 

điểm mật độ, kích 

thƣớc trung bình và 

cấu trúc thành phần 

loài cây ngập mặn  

của TTVNM với 

nhiệt độ, lƣợng mƣa 

và tần suất ngập triều 

- Thu thập dữ liệu thứ cấp 

về nhiệt độ, lƣợng mƣa và 

mực nƣớc biển. 

- Đo độ bồi tụ trầm tích bằng 

phƣơng pháp đóng cọc tại 38 

OTC. 

- Phân tích hồi quy, tƣơng 

quan. 

2. Các mô hình hồi quy đa 

biến của mật độ, chiều 

cao, đƣờng kính thân cây 

và cấu trúc thành phần 

loài của TTVNM với 

nhiệt độ, lƣợng mƣa và 

tấn suất ngập triều. 

3. Dự báo sự biến đổi 

mật độ, kích thƣớc 

trung bình và cấu 

trúc thành phần loài 

cây ngập mặn  của 

TTVNM tại các địa 

điểm nghiên cứu theo 

kịch bản BĐKH và 

NBD 

- Thu thập dữ liệu thứ cấp 

về kịch bản BĐKH và NBD. 

- Đánh giá khả năng bị tổn 

thƣơng đối với BĐKH và 

NBD của TTVNM. 

- Tính toán mức độ biến đổi 

TTVNM từ dữ liệu nhiệt độ, 

lƣợng mƣa, tần suất ngập 

triều và các mô hình dự báo. 

3. Các đặc điểm dự báo của 

TTVNM tại các địa điểm 

nghiên cứu các năm 2020, 

2030, 2040 và 2050. Các 

đặc điểm TTVNM đƣợc dự 

báo bao gồm: 

- Mật độ 

- Chiều cao, đƣờng kính 

thân cây 

- Cấu trúc thành phần loài 

4. Đề xuất một số 

giải pháp góp phần 

bảo tồn, phát triển 

TTVNM trong điều 

kiện BĐKH và NBD 

- Xây dựng căn cứ đề xuất 

giải pháp từ kết quả nghiên 

cứu 

- Đề xuất để đề xuất giải 

pháp cụ thể 

4. Các căn cứ đề xuất, 

định hƣớng chung và giải 

pháp cụ thể để bảo tồn và 

phát triển TTVNM trong 

điều kiện BĐKH và NBD 
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CHƢƠNG III 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. HIỆN TRẠNG THẢM THỰC VẬT NGẬP MẶN TẠI CÁC ĐỊA ĐIỂM 

NGHIÊN CỨU 

Đặc điểm hiện trạng TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu đƣợc đánh 

giá bao gồm: diện tích, phân bố không gian của TTVNM; thành phần, đa dạng 

và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn; kích thƣớc cây ngập mặn; sinh 

khối TTVNM. Cụ thể nhƣ sau: 

3.1.1. Hiện trạng thảm thực vật ngập mặn tại Đồng Rui 

3.1.1.1. Diện tích, phân bố thảm thực vật ngập mặn 

 Kết quả tính toán từ bản đồ phân bố TTVNM tại xã Đồng Rui (hình 

3.1) cho thấy Đồng Rui có 2.900 ha TTVNM. Kết quả kiểm kê đất đai năm 

2014 cũng cho thấy Đồng Rui có 3.108 ha đất có TTVNM ven biển. Sự chênh 

lệch giữa kết quả nghiên cứu và số liệu kiểm kê 2014 đƣợc giải thích bởi hơn 

200 ha TTVNM đã đƣợc trồng mới trong các đầm nuôi tôm bỏ hoang tại 

Đồng Rui giai đoạn 2010-2014 (Số liệu điều tra tại UBND xã Đồng Rui).  

Bản đồ phân bố TTVNM xã Đồng Rui (hình 3.1) cũng cho thấy 

TTVNM phân bố tại các bãi bồi bao quanh xã. Năm 2015, khi hệ thống đê 

biển bao quanh xã đã đƣợc hoàn thiện, TTVNM phân bố hoàn toàn phía ngoài 

để biển, bên trong là khu nuôi trồng thủy sản, đất nông nghiệp và đất thổ cƣ. 

So với các địa điểm khác thuộc ven biển miền Bắc Việt Nam thì TTVNM tại 

xã Đồng Rui có phạm vi phân bố rộng hơn. Đây cũng là đặc điểm chung của 

TTVNM tại khu vực Đông Bắc, nơi có điều kiện tự nhiên tƣơng đối phù hợp 

với sự sinh trƣởng của cây ngập mặn, đặc biệt vùng này đƣợc che chắn bởi 

các đảo nhỏ ở phía ngoài nên ít chịu tác động mạnh của gió, bão. 
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Hình 3.1. Sơ đồ phân bố TTVNM tại xã Đồng Rui                                                                   

(Nguồn: Biên tập từ dữ liệu hiện trạng TTVNM năm 2010 khu vực vịnh                    

Tiên Yên do Trung tâm Viễn thám và GIS, FIPI cung cấp) 

 

Chú giảii 
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3.1.1.2. Thành phần loài cây ngập mặn 

 Khi nghiên cứu hệ thực vật ngập mặn, Arroyo, Santisuk và Aksornkoae 

(dẫn theo Phan Nguyên Hồng [7]) đã chia thành 2 nhóm: thực vật ngập mặn 

thực thụ (true mangrove) gồm những loài sống trên các bãi lầy ngập mặn hoặc 

lợ, ngập triều định kỳ và những loài tham gia TTVNM (associate mangrove) 

gồm những loài mọc trên bờ ít khi ngập triều.  

 Kết quả điều tra thành phần loài thực vật ngập mặn trên các tuyến điều 

tra tại Đồng Rui cho thấy có 15 loài cây ngập mặn thực thụ thuộc 13 chi, 12 

họ (bảng 3.1). Kết quả này hoàn toàn phù hợp với kết quả nghiên cứu và tổng 

hợp của Đỗ Đình Sâm và cs [14] về số lƣợng loài thực vật ngập mặn thực thụ 

tại khu vực Tiên Yên. Sự phù hợp về kết quả này có thể giải thích do Đồng 

Rui cũng thuộc Tiên Yên và tổng diện tích TTVNM tại Đồng Rui (3.108 ha) 

chiếm hơn 90% tổng diện tích TTVNM tại Tiên Yên (3.296 ha) (số liệu điều 

tra tại Sở NN&PTNT tỉnh Quảng Ninh, 2014).  

Bảng 3.1. Thành phần loài cây ngập mặn thực thụ ghi nhận tại Đồng Rui 

STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

I PTERIDOPHYTA NGÀNH DƢƠNG XỈ 

1 Pteridaceae Họ Chân xỉ/ Cỏ sẹo gà 

1 Acrostichum aureum L.  Ráng biển 

II ANGIOSPERMAE NGÀNH HẠT KÍN 

II.1 DICOTYLEDONEAE LỚP HAI LÁ MẦM 

2 Acanthaceae Họ Ô rô 

2 Acanthus ilicifolius L. Ô rô 

3 Aizoaceae Họ Rau đắng đất 
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STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

3 Sesuvium portulacastrum L. Sam biển 

4 Avicenniaceae Họ Mắm 

4 Avicennia marina (Forsk.) Veirh Mắm biển 

5 Combretaceae Họ Bàng 

5 Lumnitzera racemosa (Gaud.) Presl. Cóc vàng 

6 Euphorbiaceae Họ Thầu dầu 

6 Excoecaria agallocha L. Giá 

7 Meliaceae Họ Xoan 

7 Xylocarpus granatum Koen. Xu ổi 

8 Myrsinaceae Họ Đơn nem 

8 Aegiceras corniculatum (L.) Blanco Sú 

9 Rhizophoraceae Họ Đƣớc 

9 Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lam. Vẹt dù 

10 Kandelia obovata Sheue Liu &Yong Trang 

11 Rhizophora stylosa Griff. Đâng, đƣớc vòi 

10 Rubiaceae Họ Cà phê 

12 Scyphiphora hydrophyllacea Gaertn. F. Côi 

11 Sonneratiaceae Họ Bần 

13 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Bần chua 

14 Sonneratia apetala Buch-Ham  Bần không cánh 

12 Sterculiaceae Họ Trôm 

15 Heritiera littoralis Dry. Cui biển 
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 Có 15 loài cây ngập mặn thực thụ đã đƣợc ghi nhận, trong số đó 6 loài 

đƣợc nghiên cứu chi tiết, đó là các loài cây ngập mặn thực thụ thân gỗ dƣờng 

nhƣ chiếm toàn bộ sinh khối của các ô nghiên cứu tại Đồng Rui, bao gồm: 

mắm biển (A. marina), sú (A. corniculatum), vẹt dù (B. gymnorrhiza), đâng 

(R. stylosa), bần chua (S. caseolaris) và trang (K. obovata). Cả 6 loài này 

đƣợc đo đếm và sử dụng để tính mật độ, thành phần, đa dạng và cấu trúc 

thành phần loài cây ngập mặn; kích thƣớc cây ngập mặn; sinh khối TTVNM. 

Chính sự tồn tại và phát triển của những loài cây ngập mặn thân gỗ thực thụ 

này là cơ sở quan trọng để tạo nên TTVNM nói chung và TTVNM tại Đồng 

Rui nói riêng. Những loài còn lại nhƣ cóc vàng (Lumnitzera racemosa), giá 

(Excoecaria agallocha), xu ổi (Xylocarpus granatum)… đƣợc ghi nhận ở 

những nơi có địa hình tƣơng đối cao, ít ngập triều với số lƣợng cá thể ít. Một 

số loài khác nhƣ ráng biển (Acrostichum aureum), ô rô (Acanthus ilicifolius), 

sam biển (Sesuvium portulacastrum)… là những loài cây bụi và cũng sống ở 

những nơi có địa hình cao, ít ngập triều, kích thƣớc của các cây này rất nhỏ 

bé. Nếu xét về sinh khối thì những loài còn lại này chiếm tỷ lệ không đáng kể 

so với 6 loài đƣợc nghiên cứu.  

Vì vậy, các kết quả nghiên cứu tiếp theo về cấu trúc không gian, đa 

dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại Đồng Rui đều đƣợc tính toán 

trên cơ sở đo đếm tất cả những cây ngập mặn thực thụ thân gỗ đƣợc ghi nhận 

trong các ô tiêu chuẩn. 

3.1.1.3. Đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn  

 Kết quả nghiên cứu đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại 

Đồng Rui (bảng 3.2) cho thấy, tại Đồng Rui, sú (A. corniculatum) là loài quan 

trọng nhất, có ƣu thế cao nhất (IV = 34,18%), tiếp theo, vẹt dù (B. 

gymnorrhiza) (IV = 24,7%), trang (K. obovata) (IV = 21,97%), đâng (R. 

stylosa) (IV = 10,18%), mắm biển (A. marina) (IV = 6,05%), và bần chua (S. 
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caseolaris) (IV = 2,92%). Cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại Đồng 

Rui chƣa phân hóa mạnh đến mức mà một hoặc hai loài chiếm đa số và lấn át 

mạnh mẽ các loài còn lại. 

Bảng 3.2. Độ đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại Đồng Rui 

STT Loài 

Mật độ 

tƣơng 

đối 

(%) 

Tần suất 

xuất hiện 

tƣơng đối 

(%) 

Độ ƣu 

thế 

tƣơng 

đối 

(%) 

Độ 

quan 

trọng 

(%) 

Độ 

rộng ổ 

sinh 

thái  βi 

Chỉ số đa 

dạng 

Shannon 

H’ 

1 Bần chua 1,62 3,28 3,86 2,92 1,29 

1,1 

2 Đâng 12,17 13,11 5,26 10,18 3,99 

3 Mắm biển 4,22 9,84 4,10 6,05 4,28 

4 Sú 36,36 24,59 41,60 34,18 9,01 

5 Trang 17,02 26,23 22,66 21,97 7,91 

6 Vẹt dù 28,62 22,95 22,52 24,70 6,81 

Kết quả đánh giá mức độ chuyên biệt của một loài và khả năng của 

loài đó trong việc khai thác nguồn sống và duy trì quần thể trong những môi 

trƣờng khác nhau thông qua độ rộng ổ sinh thái của các loài tại Đồng Rui 

cho thấy sú (A. corniculatum) có ổ sinh thái rộng nhất (βi = 9,01), tiếp theo 

là trang (K. obovata), vẹt dù (B. gymnorrhiza). Ổ sinh thái rộng của những 

loài này cho thấy chúng có khả năng khai thác và sử dụng nguồn sống tốt 

hơn. Bần chua (S. caseolaris) là loài có ổ sinh thái hẹp nhất (βi = 1,29). Nền 

đất có độ mặn cao, lƣợng phù sa ít và nghèo dinh dƣỡng tại Đồng Rui có thể 

là nguyên nhân giới hạn sự phân bố của bần chua (S. caseolaris) bởi vì bần 

chua (S. caseolaris) là loài cây tiên phong ở những vùng đất bùn dày nƣớc lợ 

cửa sông. Tuy nhiên, thể nền ít phù sa hay những bãi bùn cát chặt tại Đồng 

Rui có thể thuận lợi hơn cho sự sinh trƣởng và phát triển của sú (A. 

corniculatum) [17].  
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Các kết quả nghiên cứu trên cũng cho thấy độ rộng ổ sinh thái của các 

loài tƣơng ứng với kết quả về mức độ chiếm ƣu thế của những loài đó. Có 

nghĩa là những loài quan trọng hơn, chiếm ƣu thế hơn thì thƣờng có ổ sinh 

thái rộng hơn và ngƣợc lại. 

3.1.1.4. Mật độ, kích thước cây và sinh khối của thảm thực vật ngập mặn 

 Kết quả nghiên cứu về mật độ cây, đƣờng kính thân cây, chiều cao cây, 

và sinh khối của TTVNM xã Đồng Rui (bảng 3.3): 

Bảng 3.3. Mật độ, kích thước cây ngập mặn và sinh khối TTVNM tại Đồng Rui 

STT 
Ô tiêu 

chuẩn 

Mật độ 

(cây/ha) 

Đƣờng kính 

thân (cm) 

Chiều cao 

cây (m) 

Sinh khối 

(tấn/ha) 

1 ĐR1-1 7.000 5,2 2,4 169,9 

2 ĐR1-2 6.600 4,0 2,3 119,9 

3 ĐR1-3 9.900 3,7 1,8 62,4 

4 ĐR2-1 3.400 4,8 2,7 90,7 

5 ĐR2-2 4.800 24,4 2,4 232,5 

6 ĐR2-3 11.300 2,6 1,0 100,3 

7 ĐR3-1 10.600 2,1 1,4 28,2 

8 ĐR3-2 5.300 3,7 1,7 84,6 

9 ĐR3-3 5.000 2,5 1,1 56,4 

10 ĐR4-1 9.900 4,5 2,4 168,6 

11 ĐR4-2 11.200 4,1 1,9 100,5 

12 ĐR4-3 9.200 4,8 1,9 95,0 

13 ĐR5-1 5.300 4,5 3,0 119,9 

14 ĐR5-2 9.600 2,9 3,1 35,5 

15 ĐR5-3 5.100 3,3 1,9 30,9 

16 ĐR6-1 7.900 4,9 1,7 234,9 
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STT 
Ô tiêu 

chuẩn 

Mật độ 

(cây/ha) 

Đƣờng kính 

thân (cm) 

Chiều cao 

cây (m) 

Sinh khối 

(tấn/ha) 

17 ĐR6-2 13.300 4,4 1,9 192,2 

18 ĐR6-3 6.800 4,5 2,7 106,2 

Trung bình (Mean) 7.900 5,1 2,1 112,7 

Độ lệch chuẩn (SD) 2.816 4,92 0,60 63,97 

 Kết quả nghiên cứu cho thấy TTVNM tại Đồng Rui có mật độ khoảng 

7.900 cây/ha, đƣờng kính trung bình của thân cây khoảng 5,1 cm, chiều cao 

trung bình của cây khoảng 2,1 m và sinh khối khoảng 112,7 tấn/ha. Kết quả 

nghiên cứu cũng cho thấy các chỉ số này có sự biến động rất lớn giữa các ô tiêu 

chuẩn ở các vị trí khác nhau (bảng 3.3). Nhìn chung những ô tiêu chuẩn trên 

tuyến 1 (ĐR1-) và tuyến 2 (ĐR2-) nằm phía tây, tây bắc của xã và những ô tiêu 

chuẩn nằm ở phía đê (ĐR2-2, ĐR3-3, ĐR5-3) có cốt địa hình cao thì vẹt dù (B. 

gymnorhiza) chiếm ƣu thế. Những ô tiêu chuẩn này có vẹt dù (B. gymnorrhiza) 

phát triển mạnh với cây cao, to, tán rộng đã lấn át những loài còn lại nên có mật 

độ cây thấp, cây cao hơn và có đƣờng kính lớn hơn so với những ô tiêu chuẩn 

khác với loài ƣu thế là trang (K. obovata), sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa) 

nên có mật độ cây thấp, đƣờng kính và chiều cao cây lớn hơn (hình 3.2). 

 

Hình 3.2. TTVNM có vẹt dù (B. gymnorrhiza) chiếm ưu thế tại Đồng Rui 
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3.1.2. Hiện trạng thảm thực vật ngập mặn tại Vƣờn quốc gia Xuân Thủy 

3.1.2.1. Diện tích, phân bố thảm thực vật ngập mặn 

Kết quả tính toán từ bản đồ phân bố TTVNM VQG Xuân Thủy cho 

thấy VQG Xuân Thủy có 1.518 ha TTVNM (hình 3.3). Kết quả tính toán này 

thấp hơn so với số liệu 1.661 ha TTVNM tại VQG Xuân Thủy đã đƣợc 

Hoàng Thị Thanh Nhàn [13] công bố.  

 

Hình 3.3. Sơ đồ phân bố TTVNM tại VQG Xuân Thủy                                                          

(Nguồn: Biên tập từ dữ liệu hiện trạng TTVNM khu vực ven biển đồng bằng 

sông Hồng do Trung tâm Viễn thám và GIS, FIPI cung cấp) 

Diện tích TTVNM đƣợc tính toán trong đề tài luận án này thấp hơn 

khoảng 8% so với số liệu diện tích TTVNM VQG Xuân Thủy của Hoàng Thị 

Chú giải 
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Thanh Nhàn [13] có thể đƣợc giải thích do sự tái sinh tự nhiên và trồng mới 

TTVNM làm cho diện tích TTVNM tăng lên trong giai đoạn 2010-2014.  

Tại VQG Xuân Thủy, TTVNM phân bố chủ yếu ở cồn Ngạn và cồn Lu. 

Tuy nhiên khu vực phía bắc cồn Ngạn TTVNM giảm do phần lớn đƣợc 

chuyển sang nuôi trồng thủy sản nhƣ tôm, ngao. Còn ở phía nam cồn Ngạn, 

cồn Lu (thuộc các xã Giao An, Giao Lạc và Giao Xuân) có xu hƣớng tăng do 

trong khoảng thời gian này hàng trăm hecta cây ngập mặn đƣợc trồng mới từ 

nguồn hỗ trợ của các cơ quan, tổ chức trong và ngoài nƣớc cùng với những nỗ 

lực bảo tồn, phát triển TTVNM của địa phƣơng. 

3.1.2.2. Thành phần loài cây ngập mặn 

Kết quả điều tra thành phần loài thực vật ngập mặn trên các tuyến 

điều tra tại VQG Xuân Thủy cho thấy có 12 loài cây ngập mặn thực thụ 

thuộc 11 chi, 9 họ (bảng 3.4).   

Bảng 3.4. Thành phần loài cây ngập mặn thực thụ ghi nhận tại VQG Xuân Thủy 

STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

I PTERIDOPHYTA NGÀNH DƢƠNG XỈ 

1 Pteridaceae Họ Chân xỉ/ Cỏ sẹo gà 

1 Acrostichum aureum L.  Ráng biển 

II ANGIOSPERMAE NGÀNH HẠT KÍN 

II.1 DICOTYLEDONEAE LỚP HAI LÁ MẦM 

2 Acanthaceae Họ Ô rô 

2 Acanthus ilicifolius L. Ô rô 

3 Aizoaceae Họ Rau đắng đất 

3 Sesuvium portulacastrum L. Sam biển 

4 Avicenniaceae Họ Mắm 
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STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

4 Avicennia marina (Forsk.) Veirh Mắm biển 

5 Combretaceae Họ Bàng 

5 Lumnitzera racemosa (Gaud.) Presl. Cóc vàng 

6 Euphorbiaceae Họ Thầu dầu 

6 Excoecaria agallocha L. Giá 

7 Myrsinaceae Họ Đơn nem 

7 Aegiceras corniculatum (L.) Blanco Sú 

8 Rhizophoraceae Họ Đƣớc 

8 Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lam. Vẹt dù 

9 Kandelia obovata Sheue Liu &Yong Trang 

10 Rhizophora stylosa Griff. Đâng, đƣớc vòi 

9 Sonneratiaceae Họ Bần 

11 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Bần chua 

12 Sonneratia apetala Buch-Ham  Bần không cánh 

Phan Nguyên Hồng và cs [10] đã điều tra và công bố 14 loài thuộc 

12 chi và 10 họ thực vật ngập mặn thực thụ. Các tác giả cũng cho rằng hệ 

thực vật phong phú nhất tập trung ở VQG Xuân Thủy. Tuy nhiên so với 

Phan Nguyên Hồng và cs [10], có 2 loài cóc đỏ (Lumnizera littorea (Jack.) 

Voigt.) và dừa nƣớc (Nypa fruiticans (Thumb.) Wurmb) không còn đƣợc 

tìm thấy trong nghiên cứu của đề tài luận án này. Điều đó có thể đƣợc giải 

thích do dừa nƣớc (Nypa fruiticans (Thumb.) Wurmb) là loài cây đƣợc du 

nhập từ miền Nam ra trồng và không còn sống sót; cóc đỏ (Lumnizera 

littorea (Jack.) Voigt.) là loài bị tuyệt chủng ngoài tự nhiên và chỉ còn 

trồng ở trạm nghiên cứu của Trung tâm Nghiên cứu hệ sinh thái rừng ngập 

mặn, Trƣờng Đại học Sƣ phạm Hà Nội. 
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Kết quả điều tra cũng cho thấy, chỉ có 4 loài cây ngập mặn thực thụ 

thân gỗ gồm sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa), bần chua (S. caseolaris) 

và trang (K. obovata) đƣợc ghi nhận phân bố và chiếm sinh khối chủ yếu, nên 

4 loài này đƣợc nghiên cứu chi tiết tại Xuân Thuỷ. Đặc biệt trong 12 ô tiêu 

chuẩn nghiên cứu cũng chỉ ghi nhận sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa), 

bần chua (S. caseolaris) và trang (K. obovata). Trong đó, trang (K. obovata) 

phân bố chủ yếu ở những nới nền đất bồi cao, bùn sâu và ngập triều trung 

bình (hình 3.4). Sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa) thƣờng mọc xen với 

trang (K. obovata), trong khi bần chua (S. caseolaris) phát triển mạnh ở cửa 

sông nơi có phù sa bồi đắp liên tục và độ mặn thấp hơn. Các loài còn lại chỉ 

đƣợc ghi nhận với số lƣợng cá thể ít nhƣ bần không cánh (S. apetala), vẹt dù 

(B. gymnorrhiza) hay những cây cỏ bò, cây bụi sống trên các bờ đầm hay các 

vùng đất cao ít chịu tác động của thủy triều nhƣ ráng biển (A. aureum), ô rô 

(A. ilicifolius), sam biển (S. portulacastrum), cóc vàng (L. racemosa) với sinh 

khối nhỏ không đáng kể. 

 

 

Hình 3.4. TTVNM với trang (K. obovata) chiếm ưu thế tại VQG Xuân Thủy 
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3.1.2.3. Đa dạng và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn 

Kết quả nghiên cứu đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại 

VQG Xuân Thủy (bảng 3.5): 

Bảng 3.5. Độ đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại VQG Xuân Thủy 

STT Loài 

Mật độ 

tƣơng 

đối 

(%) 

Tần suất 

xuất hiện 

tƣơng đối 

(%) 

Độ ƣu 

thế 

tƣơng 

đối (%) 

Độ 

quan 

trọng 

IV (%) 

Độ 

rộng ổ 

sinh 

thái  βi 

Chỉ số đa 

dạng 

Shannon 

H 

1 Bần chua 4,93 16,67 3,12 8,24 3,29 

0,7 
2 Đâng 1,93 6,67 0,60 3,06 1,88 

3 Sú 30,57 40,00 48,70 39,76 6,97 

4 Trang 62,58 36,67 47,58 48,94 10,01 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tại VQG Xuân Thủy, trang (K. obovata) là 

loài quan trọng và có ƣu thế cao nhất (IV = 48,94%), tiếp theo, sú (A. 

corniculatum) (IV = 39,76%), bần chua (S. caseolaris) (IV = 8,24%) và đâng 

(R. stylosa) (IV = 3,06%). Nhƣ vây độ quan trọng của cả 2 loài trang (K. 

obovata) và sú (A. corniculatum) chiếm tới gần 90%, lấn át mãnh mẽ các loài 

còn lại.  

Kết quả đánh giá độ rộng ổ sinh thái của các loài tại VQG Xuân Thủy 

cho thấy trang (K. obovata) có ổ sinh thái rộng nhất (βi = 10,01), tiếp theo là 

sú (A. corniculatum) (βi = 6,97). Điều đó cho thấy cả trang (K. obovata) và sú 

(A. corniculatum) có khả năng khai thác nguồn sống tốt hơn các loài còn lại, 

đồng thời lý giải sự ghi nhận của cả 2 loài này trong tất cả các ô tiêu chuẩn. 

Sự phân bố rộng rãi của trang (K. obovata) và sú (A. corniculatum) cũng phù 

hợp với kết quả phân tích nêu trên về độ quan trọng của 2 loài này.  
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3.1.2.4. Mật độ, kích thước cây và sinh khối của rừng ngập mặn 

Kết quả nghiên cứu về mật độ cây, đƣờng kính thân cây, chiều cao cây, 

và sinh khối của TTVNM VQG Xuân Thủy (bảng 3.6): 

Bảng 3.6. Mật độ, kích thước cây ngập mặn và sinh khối TTVNM tại VQG Xuân Thủy 

STT 
Ô tiêu 

chuẩn 

Mật độ 

(cây/ha) 

Đƣờng kính 

thân (cm) 

Chiều cao 

cây (m) 

Sinh khối 

(tấn/ha) 

1 XT1-1 6.800 2,7 1,2 109,8 

2 XT1-2 6.100 2,9 1,5 82,8 

3 XT1-3 6.800 5,4 2,5 208,6 

4 XT2-1 8.700 6,5 3,0 339,0 

5 XT2-2 7.200 6,2 5,5 303,9 

6 XT2-3 7.000 6,9 3,5 260,5 

7 XT3-1 7.700 6,7 2,1 169,9 

8 XT3-2 6.700 7,6 4,5 284,0 

9 XT3-3 7.000 6,7 5,0 244,3 

10 XT4-1 6.300 8,4 6,4 298,5 

11 XT4-2 6.500 8,2 5,5 273,4 

12 XT4-3 6.300 7,1 2,5 192,5 

Trung bình (Mean) 6.925 6,3 3,6 230,6 

Độ lệch chuẩn (SD) 711,1 1,8 1,7 79,5 

Kết quả nghiên cứu cho thấy TTVNM tại Xuân Thủy có mật độ khoảng 

6.900 cây/ha, đƣờng kình trung bình của thân cây khoảng 6,3 cm, chiều cao 

trung bình của cây khoảng 1,7 m và sinh khối khoảng 230,6 tấn/ha. Kết quả 

nghiên cứu cũng cho thấy mật độ cây tƣơng đối đồng đều, đặc biệt các ô tiêu 
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chuẩn thuộc tuyến 2, 3 và 4 (XT2-…, XT3-…, XT4-…) có kích thƣớc cây 

cũng tƣơng đối đồng đều. Chỉ có 2 ô tiêu chuẩn trên tuyến 1 (XT1-1 và XT1-

2) nằm gần cửa Ba Lạt (hình 3.5) có cả chiều cao cây và đƣờng kính thân cây 

nhỏ hơn những ô tiêu chuẩn còn lại. 

 

Hình 3.5. TTVNM tại cửa Ba Lạt (VQG Xuân Thủy) 

3.1.3. Hiện trạng thảm thực vật ngập mặn tại Đa Lộc 

3.1.3.1. Diện tích, phân bố thảm thực vật ngập mặn 

Kết quả điều tra cho thấy TTVNM tại xã Đa Lộc đã đƣợc hình thành từ 

rất lâu nhƣng không đƣợc quan tâm nghiên cứu nhiều. Từ năm 1952-1953, 

diện tích TTVNM của xã vào khoảng 20 ha. Sau đó, diện tích TTVNM tại 

khu vực này giảm xuống nghiêm trọng còn lại không đáng kể trong thời gian 

chiến tranh. Tuy nhiên đến cuối những năm 1980, đƣợc sự quan tâm của 

chính quyền địa phƣơng và sau đó là sự hỗ trợ của các tổ chức trong nƣớc và 

quốc tế nhƣ Hội chữ thập đỏ Nhật Bản, Quỹ nhi đồng Anh, Tổ chức CARE 

quốc tế..., hàng trăm hecta TTVNM đã đƣợc phục hồi và bảo vệ.   

Qua tính toán từ bản đồ phân bố TTVNM xã Đa Lộc (hình 3.6) có 415 

ha TTVNM tại xã Đa Lộc. Số liệu tính toán này thấp hơn khoảng 33 ha so với 
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số liệu thống kê diện tích TTVNM năm 2013 của Phòng Tài nguyên và Môi 

trƣờng huyên Hậu Lộc (448 ha). Tuy nhiên sự chênh lệch diện tích TTVNM 

giữa kết quả tính toán trong luận án và số liệu thống kê của địa phƣơng có thể 

đƣợc giải thích do trong giai đoạn 2010-2013, tại xã Đa Lộc hàng chục hecta 

TTVNM đã đƣợc trồng mới do sự hỗ trợ của Quỹ Hỗ trợ phòng tránh thiên tai 

miền Trung (Thông tin điều tra tại UBND xã Đa Lộc). 

 

Hình 3.6. Sơ đồ phân bố TTVNM tại xã Đa Lộc                                                           

(Nguồn: Biên tập từ dữ liệu hiện trạng TTVNM khu vực ven biển Bắc Trung 

bộ do Trung tâm Viễn thám và GIS, FIPI cung cấp) 

Chú giải 
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3.1.3.2. Thành phần loài cây ngập mặn 

 Kết quả điều tra thành phần loài thực vật ngập mặn trên các tuyến điều 

tra tại xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa cho thấy có 9 loài cây ngập 

mặn thực thụ thuộc 9 chi, 8 họ (bảng 3.7).   

Bảng 3.7. Thành phần loài cây ngập mặn thực thụ ghi nhận tại Đa Lộc 

STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

I PTERIDOPHYTA NGÀNH DƢƠNG XỈ 

1 Pteridaceae Họ Chân xỉ/ Cỏ sẹo gà 

1 Acrostichum aureum L.  Ráng biển 

II ANGIOSPERMAE NGÀNH HẠT KÍN 

II.1 DICOTYLEDONEAE LỚP HAI LÁ MẦM 

2 Acanthaceae Họ Ô rô 

2 Acanthus ilicifolius L. Ô rô 

3 Aizoaceae Họ Rau đắng đất 

3 Sesuvium portulacastrum L. Sam biển 

4 Avicenniaceae Họ Mắm 

4 Avicennia marina (Forsk.) Veirh Mắm biển 

5 Euphorbiaceae Họ Thầu dầu 

5 Excoecaria agallocha L. Giá 

6 Myrsinaceae Họ Đơn nem 

6 Aegiceras corniculatum (L.) Blanco Sú 

7 Rhizophoraceae Họ Đƣớc 

7 Kandelia obovata Sheue Liu &Yong Trang 
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STT Tên khoa học  Tên tiếng Việt 

8 Rhizophora stylosa Griff. Đâng, đƣớc vòi 

8 Sonneratiaceae Họ Bần 

9 Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Bần chua 

Kết quả điều tra cho thấy, tại Đa Lộc cũng chỉ có 4 loài cây ngập mặn 

thực thụ thân gỗ gồm sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa), bần chua (S. 

caseolaris) và trang (K. obovata) đƣợc ghi nhận phân bố và có sinh khối 

chiếm chủ yếu nên 4 loài này cũng đƣợc nghiên cứu chi tiết. Trong đó, trang 

(K. obovata) cũng là loài chiếm tỷ lệ rất cao, tham gia chủ yếu vào cấu trúc 

tầng cây gỗ, các loài khác nhƣ sú (A. corniculatum), đâng (R. stylosa), bần 

chua (S. caseolaris) thƣờng mọc xen với trang (K. obovata) nhƣng với số 

lƣợng không nhiều. Các loài còn lại chỉ đƣợc ghi nhận với số lƣợng cá thể ít 

hay là những cây cỏ bò, cây bụi sống trên các bờ đầm hay các vùng đất cao 

ít chịu tác động của thủy triều nhƣ ráng biển (A. aureum), ô rô (A. ilicifolius) 

hay sam biển (S. portulacastrum). Một số loài nhƣ cóc vàng (L. racemosa), 

vẹt dù (B. gymnorrhiza) đƣợc ghi nhận trong vùng TTVNM ven biển miền 

Bắc Việt Nam nhƣng không thấy xuất hiện tại Đa Lộc. 

 3.1.3.3. Đa dạng và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn 

Kết quả nghiên cứu đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại 

xã Đa Lộc (bảng 3.8): 
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Bảng 3.8. Độ đa dạng, cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại Đa Lộc 

STT Loài 

Mật độ 

tƣơng 

đối (%) 

Tần suất 

xuất hiện 

tƣơng đối 

(%) 

Độ ƣu 

thế 

tƣơng 

đối (%) 

Độ 

quan 

trọng 

(%) 

Độ 

rộng ổ 

sinh 

thái  βi 

Chỉ số đa 

dạng 

Shannon 

H’ 

1 Bần chua 3,44 27,27 6,50 12,40 4,61 

0,4 
2 Đâng 3,19 31,82 3,49 12,83 5,12 

4 Sú 0,37 4,55 0,73 1,88 1,00 

5 Trang 93,01 36,36 89,28 72,88 7,42 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tại xã Đa Lộc, trang (K. obovata) có ƣu thế 

tuyệt đối với độ quan trọng IV lên tới 72,88%, lấn át mạnh mẽ những loài còn 

lại nhƣ sú (A. corniculatum) (IV = 1,99), đâng (R. stylosa) (IV = 12,83%) và 

bần chua (S. caseolaris) (IV = 12,40%). Kết quả đánh giá mức độ chuyên biệt 

của một loài và khả năng của loài đó trong việc khai thác nguồn sống và duy 

trì quần thể tại xã Đa Lộc cũng cho thấy trang (K. obovata) có ổ sinh thái rộng 

nhất (βi = 7,42), tiếp theo là đâng (R. stylosa), bần chua (S. caseolaris) và cuối 

cùng là sú (A. corniculatum). Kết quả này giải thích khả năng khai thác nguồn 

sống của trang (K. obovata) tốt hơn các loài còn lại và hoàn toàn phù hợp với 

sự ƣu thế tuyệt đối của trang (K. obovata) tại TTVNM xã Đa Lộc.  

 

Hình 3.7. TTVNM  với trang (K. obovata) chiếm ưu thế tại Đa Lộc 
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3.1.3.4. Mật độ, kích thước cây và sinh khối của thảm thực vật ngập mặn 

Kết quả nghiên cứu về mật độ cây, đƣờng kính thân cây, chiều cao cây, 

và sinh khối của TTVNM xã Đa Lộc (bảng 3.9): 

Bảng 3.9. Mật độ, kích thước cây ngập mặn và sinh khối TTVNM tại Đa Lộc 

STT 
Ô tiêu 

chuẩn 

Mật độ 

(cây/ha) 

Đƣờng kính 

thân (cm) 

Chiều cao 

cây (m) 

Sinh khối 

(tấn/ha) 

1 ĐL1-1 9.400 9,19 2,40 609,83 

2 ĐL1-2 5.700 11,16 3,15 435,37 

3 ĐL1-3 10.900 9,23 3,12 531,85 

4 ĐL2-1 13.800 6,11 2,93 291,89 

5 ĐL2-2 14.900 4,86 2,69 196,81 

6 ĐL3-1 10.500 7,48 2,80 318,47 

7 ĐL3-2 7.200 12,07 3,57 678,93 

8 ĐL3-3 9.100 9,18 3,34 472,29 

Trung bình (Mean) 10.188 8,66 3,00 441,93 

Độ lệch chuẩn (SD) 3.088 2,42 0,37 165,29 

 Kết quả nghiên cứu cho thấy TTVNM tại Đa Lộc có mật độ trung bình 

10.188 cây/ha, đƣờng kình trung bình của thân cây khoảng 8,66 cm, chiều cao 

trung bình của cây khoảng 3,0 m và sinh khối khoảng 441,93 tấn/ha. Kết quả 

nghiên cứu cũng cho thấy chiều cao, đƣờng kính của cây giảm theo hƣớng ra 

phía sông và hƣớng về phía bờ đê (bảng 3.9). Các ô tiêu chuẩn ở giữa các 

tuyến điều tra nhƣ ĐL1-2 và ĐL3-2 đều có đƣờng kính và chiều cao trung 

bình cao nhất. Điều đó có thể giải thích đƣợc do càng về phía sông cây càng 

dễ bị tác động mạnh của các yếu tố ngoại cảnh nhƣ thời gian ngập triều lâu 

hơn, sự tác động của sóng và gió mạnh hơn. Trong khi đó, ở phía đê cây có xu 
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hƣớng bị suy thoái do sự bồi tụ trầm tích làm cho nền đất cao lên. Kết quả này 

hoàn toàn phù hợp với những nhận xét của Phan Nguyên Hồng và cs [9] về 

quy luật diễn thế sinh thái TTVNM tại Việt Nam.  

3.1.4. So sánh hiện trạng thảm thực vật ngập mặn tại các địa điểm 

nghiên cứu 

3.1.4.1. Diện tích, phân bố thảm thực vật ngập mặn 

 Kết quả so sánh diện tích TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu với 

nhau đƣợc trình bày ở bảng 3.10. Theo đó, diện tích TTVNM theo kết quả 

tính toán của Luận án và số liệu hiện trạng TTVNM đƣợc công bố tại Đồng 

Rui đều lớn hơn rất nhiều so với diện tích TTVNM tại VQG Xuân Thủy và 

Đa Lộc.  

Bảng 3.10. So sánh diện tích TTVNM (ha) tại các địa điểm nghiên cứu 

Địa điểm Kết quả nghiên cứu  Số liệu đã đƣợc công bố  

Đồng Rui 2900 3108
(*)

 

VQG Xuân Thủy 1518 1661
(†)

 

Đa Lộc 415 448
(ffi)

 

(*)
Số liệu điều tra tại UBND xã Đồng Rui (2014) 

(†)
Hoàng Thị Thanh Nhàn [13] 

 (ffi)
Số liệu điều tra tại Phòng TN&MT huyện Hậu Lộc (2013)  

 Có rất nhiều yếu tố tự nhiên và xã hội ảnh hƣởng tới sự phát triển và 

diện tích phân bố của TTVNM. Trong đó, vị trí địa lý, địa hình, khí hậu… 

đóng vai trò rất quan trọng. Nhƣ đã đƣợc phân tích ở mục trên, Đồng Rui và 

Xuân Thủy có điều kiện vị trí, địa hình thuận lợi, đất đai màu mỡ nên 

TTVNM phát triển tốt với diện tích phân bố lớn. Trong khi đó, bãi bồi ven 

biển xã Đa Lộc là bãi ngang, ngắn và ngập sâu hơn so với VQG Xuân Thủy, 
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hơn nữa ở Đa Lộc không có hệ thống đảo bao quanh nhƣ Đồng Rui nên việc 

bảo vệ, phục hồi TTVNM rất khó khăn do thƣờng xuyên chịu tác động của 

những cơn bão nhiệt đới từ biển ập vào cùng với sóng mạnh, triều cƣờng và 

nƣớc biển dâng. Vì vậy, mặc dù diện tích TTVNM tại Đa Lộc không lớn nhƣng 

lại có vai trò rất lớn trong việc chắn sóng, chắn gió, chống sạt lở bảo vệ hệ 

thống đê biển đồng thời bảo vệ cuộc sống, tính mạng và tài sản của ngƣời dân 

trong vùng.  

3.1.4.2. Thành phần loài cây ngập mặn 

So sánh thành phần loài cây ngập mặn tại các địa điểm nghiên cứu 

thông qua kết quả nghiên cứu chỉ số tƣơng đồng SI (bảng 3.11) cho thấy có sự 

tƣơng đồng khá lớn về thành phần loài cây ngập mặn thực thụ giữa các địa 

điểm nghiên cứu. Cụ thể, chỉ số SI giữa Đồng Rui và VQG Xuân Thủy = 0,89; 

giữa VQG Xuân Thủy và Đa Lộc = 0,86; giữa Đồng Rui và Đa Lộc = 0,7.  

Bảng 3.11. Chỉ số tương đồng (SI) về thành phần loài cây ngập mặn                                        

tại các địa điểm nghiên cứu 

  Đồng Rui Xuân Thủy Đa Lộc 

Đồng Rui 

 

0,89 0,75 

Xuân Thủy 0,89 

 

0,86 

Đa Lộc 0,75   0,86 

 Những địa điểm có sự tƣơng đồng về thành phần loài cao hơn thể hiện 

sự “pha trộn” các loài lớn hơn. Kết quả so sánh cho thấy những điểm nghiên 

cứu ở gần nhau hơn nhƣ Đồng Rui-VQG Xuân thủy hay VQG Xuân Thủy-Đa 

Lộc có sự pha trộn các loài lớn hơn so với ở những điểm nghiên cứu ở xa 

nhau nhƣ Đồng Rui-Đa Lộc. Điều đó có thể do các địa điểm nghiên cứu gần 

nhau có sự tƣơng đồng về điều kiện tự nhiên nhƣ nhiệt độ, lƣợng mƣa… hay 
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đều nằm ở cửa sông (VQG Xuân Thủy nằm ở cửa Ba Lạt và TTVNM Đa Lộc 

nằm ở cửa Lạch Sung) với lƣợng phù sa lớn, hàm lƣợng dinh dƣỡng trong đất 

cao. Các địa điểm gần nhau hơn cũng tạo điều kiện thuận lợi cho sự di 

chuyển, phát tán trụ mầm hơn so với những địa điểm nằm xa nhau. Shannon 

và Wiener [76] cũng cho rằng sự đa dạng loài phụ thuộc vào sự thích nghi của 

loài và tăng lên cùng với sự ổn định của quần xã. Điều đó giải thích sự đa 

dạng loài tại Đồng Rui cao hơn so với các địa điểm còn lại vì Đồng Rui đƣợc 

nhiều đảo phía ngoài chắn gió, sóng nên sự phát triển ổn định hơn các địa 

điểm còn lại. 

3.1.4.3. Đa dạng và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn 

Độ đa dạng của những loài cây ngập mặn thực thụ cao nhất đƣợc ghi 

nhận tại Đồng Rui (H = 1,1), tiếp theo tại Xuân Thủy (H = 0,7) và Đa Lộc (H 

= 0,4). Ngƣợc lại, TTVNM phức tạp nhất đƣợc ghi nhận tại Đa Lộc (CI = 

77,8), tiếp theo Đồng Rui (CI = 42,7) và Xuân Thủy (CI = 20,6) (hình 3.8). 

 

Hình 3.8. Chỉ số đa dạng Shannon và chỉ số phức tạp của TTVNM tại các địa 

điểm nghiên cứu 
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Nhƣ đã phân tích ở trên, sự khác nhau về mức độ đa dạng (thông qua 

chỉ số Shannon) giữa Đồng Rui, VQG Xuân Thủy và Đa Lộc có thể đƣợc giải 

thích do nguyên nhân tự nhiên và tác động của con ngƣời. Đồng Rui với vị trí 

địa lý thuận lợi hơn cho sự phát triển của TTVNM, đồng thời TTVNM tại 

Đồng Rui đƣợc bảo tồn tốt nên mức độ đa dạng thành phần loài cây ngập mặn 

cao hơn. Trong khi đó, VQG Xuân Thủy và Đa Lộc có vị trí chịu nhiều sóng 

gió, đồng thời TTVNM ở những khu vực này chủ yếu đƣợc tái sinh và phục 

hồi nên mức độ đa dạng thành phần loài thấp hơn. Ngoài ra, do TTVNM tại 

VQG Xuân Thủy đƣợc quan tâm, bảo vệ, phát triển từ rất sớm và gần đây ít bị 

tác động bởi con ngƣời hơn so với TTVNM tại Đa Lộc nên mức độ đa dạng 

thành phần loài tại VQG Xuân Thủy cao hơn so với tại Đa Lộc. Diện tích 

TTVNM tại Đồng Rui và VQG Xuân Thủy lớn hơn, ổn định hơn rất nhiều so 

với diện tích và sự ổn định của TTVNM tại Đa Lộc cũng có thể là nguyên 

nhân TTVNM  tại Đồng Rui và VQG Xuân Thủy có chỉ số đa dạng (chỉ số 

Shannon) cao hơn so với tại Đa Lộc. Điều này là phù hợp, vì nhƣ chính 

Shannon và Wiener [76] đã cho rằng sự đa dạng loài phụ thuộc vào sự thích 

nghi của loài và tăng lên cùng với sự ổn định của quần xã thực vật. 

Chính sự khác nhau về lịch sử phát triển nhƣ đã phân tích ở trên tạo 

nên TTVNM tại Đa Lộc phức tạp hơn so với TTVNM tại VQG Xuân Thủy 

và Đồng Rui. Kết quả nghiên cứu cho thấy TTVNM tại Đa Lộc có mật độ cá 

thể và kích thƣớc cây lớn hơn. Khi so sánh với những TTVNM khác trên thế 

giới, chúng tôi nhận thấy chỉ số phức tạp CI của TTVNM tại các địa điểm 

nghiên cứu thuộc vùng ven biển miền Bắc thấp hơn nhiều so với vùng 

Orissa (Ấn Độ) [84], nhƣng lại cao hơn so với TTVNM tại đầm phá 

Puttalam và vịnh Dutch (Sri Lanka) [24]. 

Mặc dù kết quả nghiên cứu độ tƣơng đồng về thành phần loài cây ngập 

mặn thực thụ đƣợc phân tích ở trên cho thấy các địa điểm nghiên cứu có 
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thành phần loài khá tƣơng đồng (> 75%), chỉ có trang (K. obovata) và đâng 

(R. stylosa) là hai loài phân bố tƣơng đối đồng đều trong các ô tiêu chuẩn tại 

cả ba địa điểm nghiên cứu. Các loài khác nhƣ vẹt dù (B. gymnorrhiza) phân 

bố chủ yếu tại Đồng Rui, còn bần chua (B. caseolaris) lại phân bố nhiều ở 

VQG Xuân Thủy và Đa Lộc. Chính vì vậy, để so sánh cấu trúc thành phần 

loài cây ngập mặn tại các địa điểm nghiên cứu, đề tài luận án tính toán và so 

sánh độ quan trọng của 3 loài, nhóm loài gồm trang (K. obovata), đâng (R. 

stylosa) và những loài khác tại các địa điểm nghiên cứu khác nhau (hình 3.9). 

 

Hình 3.9. Cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn tại các địa điểm nghiên cứu 

 Hình 3.9 cho thấy tại Đồng Rui độ quan trọng của trang (K. obovata) và 

đâng (R. stylosa) lần lƣợt chiếm 22% và 10,2%, những loài còn lại chiếm tới 

67,8%. Trong khi đó tại VQG Xuân Thủy, độ quan trọng của trang (K. 

obovata) 48,9%, đâng (R. stylosa) chỉ chiếm 3,1% còn lại là những loài khác. 

Đặc biệt, tại Đa Lộc, trang (K. obovata) có độ quan trọng tới 72,9%, đâng (R. 

stylosa) 12,8%, các loài còn lại chỉ chiếm 14,3%. Nhƣ vậy trang (K. obovata) 

có độ ƣu thế tăng dần từ nơi có vĩ độ cao (Đồng Rui) xuống nơi có vĩ độ thấp 

hơn (VQG Xuân Thủy, Đa Lộc); độ ƣu thế của đâng (R. stylosa) thay đổi một 
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cách ngẫu nhiên giữa các địa điểm nghiên cứu và độ ƣu thế của các loài khác 

có xu hƣớng giảm dần từ Đồng Rui tới VQG Xuân Thủy và Đa Lộc. Điều này 

là phù hợp với các nghiên cứu trƣớc đây trên thế giới. Kết quả nghiên cứu, tổng 

hợp của Sheue và cs [80] cho thấy trang (K. obovata) là loài chịu lạnh và vùng 

phân bố của các loài này từ ven biển miền Bắc Việt Nam lên phía Bắc tới Hồng 

Kông, Đài Loan và Nam Nhật Bản (hình 3.10). Giới hạn nhiệt độ lạnh có thể là 

nguyên nhân chi phối sự phân bố của trang (K. obovata). Trong đề tài luận án 

này, tại 3 địa điểm nghiên cứu thuộc vùng ven biển miền Bắc Việt Nam sự phát 

triển và ƣu thế của trang (K. obovata) tăng dần từ nơi có vĩ độ cao xuống nơi có 

vĩ độ thấp hơn.  Nhƣ vậy, bên cạnh giới hạn nhiệt độ lạnh, số liệu cho thấy các 

điều kiện khác nhƣ lƣợng mƣa, độ mặn, tần suất và độ ngập triều... tại mỗi địa 

điểm nghiên cứu cũng là những nhân tố quyết định sự sinh trƣởng và phát triển 

của trang (K. obovata). Điều đó hoàn toàn phù hợp với quy luật tác động tổng 

hợp của các nhân tố sinh thái lên sinh vật. 

 

Hình 3.10. Sơ đồ chỉ giới hạn phân bố của K. obovata (ký hiệu hình tròn) và 

K. candel (ký hiệu tam giác) trên thế giới (Theo Sheue và cs [80]) 
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3.1.4.4. Mật độ, kích thước cây và sinh khối của thảm thực vật ngập mặn 

Kết quả so sánh mật độ cây, chiều cao cây, đƣờng kính thân cây và sinh 

khối của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu đƣợc trình bày ở hình 3.11. 

  

  

Hình 3.11.  So sánh mật độ, kích thước cây và sinh khối của TTVNM tại                     

các địa điểm nghiên cứu 

Kết quả cho thấy mật độ cây tại Đồng Rui (7.900 cây/ha) và Xuân 

Thủy (6.925 cây/ha) thấp hơn đáng kể so với mật độ cây tại Đa Lộc (10.188 

cây/ha). Đồng thời kích thƣớc của cây cũng tăng dần từ Đồng Rui (đƣờng 

kính thân cây 5 cm, chiều cao cây 2,1 m) tới Xuân Thủy (đƣờng kính thân 

cây 6,3 cm, chiều cao cây 3,6 m) và Đa Lộc (đƣờng kính thân cây 8,7 cm, 

chiều cao cây 3,0 m).  Sự khác nhau đó có thể là do Đồng Rui có nhiều điều 

kiện thuận lợi hơn cho sự phát triển của TTVNM so với Xuân Thủy và Đa 
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Lộc: Đồng Rui đƣợc che chắn bởi các quần đảo ở phía ngoài nên mặc dù 

nằm trong khu vực chịu nhiều tác động của gió mùa và bão nhƣng tác động 

của sóng tới TTVNM không đáng kể. Về mùa đông khi gió mùa đông bắc 

tràn xuống nƣớc ta, khu vực Đồng Rui có nhiệt độ không khí, đất và nƣớc 

xuống thấp, thậm chí giảm đột ngột đã kìm hãm sự sinh trƣởng và phát triển 

của cây ngập mặn. Sự tác động của gió mùa đông bắc giảm dần khi xuống 

phía Nam, khu vực Xuân Thủy và Đa Lộc.  

Kết quả nghiên cứu trên cũng phù hợp với kết luận của Phan Nguyên 

Hồng [7] về sự tác động của gió mùa đông bắc làm giảm nhiệt độ đột ngột tại 

khu vực Đông Bắc làm cho một số loài cây không thích nghi nổi, các loài 

khác chịu đựng đƣợc thì bị kìm hãm về kích thƣớc. Ngoài ra, sự khác nhau về 

các yếu tố sinh thái khác nhƣ độ mặn, trầm tích bãi triều, địa hình… cũng là 

những nguyên nhân của sự khác nhau về mật độ, kích thƣớc trung bình và cấu 

trúc thành phần loài cây ngập mặn của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu. 

3.2. ĐIỀU KIỆN KHÍ HẬU VÀ MỰC NƢỚC BIỂN TÁC ĐỘNG TỚI 

THẢM THỰC VẬT NGẬP MẶN 

3.2.1. Điều kiện khí hậu và mực nƣớc biển tại các địa điểm nghiên cứu 

Phan Nguyên Hồng [7], [9] và nhiều nhà khoa học khác đã cho rằng 

sự khác nhau về các yếu tố khí hậu, thủy văn cùng với các nhân tố sinh thái 

khác là nguyên nhân của sự khác nhau về cấu trúc, thành phần loài cây ngập 

mặn. Trong giới hạn của đề tài luận án này, các nhân tố sinh thái nhiệt độ 

trung bình năm (
o
C), lƣợng mƣa trung bình (mm/năm) và mực nƣớc biển 

đƣợc nghiên cứu nhằm tìm ra mối quan hệ giữa các đặc điểm của TTVNM 

với sự thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa và mực nƣớc biển, qua đó đánh giá sự 

biến đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD. 
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3.2.1.1. Điều kiện nhiệt độ, lượng mưa tại các địa điểm nghiên cứu 

Số liệu nghiên cứu tại hình 3.12 cho thấy khi nhiệt độ trung bình năm 

tăng dần từ 23
o
C tại Đồng Rui đến 23,7

o
C tại Xuân Thủy và 24,3

o
C tại Đa 

Lộc, lƣợng mƣa có sự thay đổi phức tạp hơn, cao nhất là tại Đồng Rui (2324,9 

mm/năm), và thấp nhất là tại Xuân Thủy (1582,8 mm/năm). 

 

 

Hình 3.12. Nhiệt độ trung bình và lượng mưa tại các địa điểm nghiên cứu 

(Nguồn: Trung tâm Tư liệu khí tượng và thủy văn - Bộ TN&MT) 

Đánh giá sự thay đổi nhiệt độ, và lƣợng mƣa, số liệu điều tra, thu thập 

cho thấy tại khu vực VQG Xuân Thủy, nhiệt độ tăng trung bình khoảng 
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0,013
o
C/năm, lƣợng mƣa giảm khoảng 4,145 mm/năm; tại Đồng Rui, nhiệt độ 

tăng trung bình khoảng 0,02
o
C/năm, lƣợng mƣa tăng khoảng 15,34 mm/năm; 

và tại vùng Đa Lộc, nhiệt độ tăng trung bình khoảng 0,023
o
C/năm, lƣợng mƣa 

tăng khoảng 1,122 mm/năm (hình 3.13).  

  

Hình 3.13. Biến đổi nhiệt độ, lượng mưa tại các địa điểm nghiên cứu  

(Nguồn: Trung tâm Tư liệu khí tượng và thủy văn - Bộ TN&MT) 

Nhiệt độ tăng lên cùng với lƣợng mƣa giảm nhƣ đối với VQG Xuân 

Thủy có thể làm tăng điều kiện khô từ đó làm giảm năng suất và đa dạng sinh 

học bởi vì một số loài nhƣ bần chua (Sonneratia caseolaris) rất nhạy cảm với 

sự tăng độ mặn do điều kiện khô tăng lên. Tuy nhiên khi lƣợng mƣa tăng lên 

nhƣ đối với Đồng Rui và Đa Lộc cũng có thể làm giảm độ mặn từ đó ảnh 

hƣởng tới sự phân bố của các loài cây ngập mặn [45]. 

3.2.1.2. Mực nước biển và tần suất ngập triều tại các địa điểm nghiên cứu 

Mực nƣớc biển là một trong những yếu tố quan trọng quyết định tần 

suất ngập triều do đó khi BĐKH làm thay đổi mực nƣớc biển cũng làm thay 

đổi tần suất ngập triều. Số liệu mực nƣớc biển tại trạm quan trắc gần địa điểm 

nghiên cứu nhất, trạm Hòn Dáu (thành phố Hải Phòng) đƣợc lựa chọn để tính 

toán tần suất ngập triều tại các địa điểm nghiên cứu. Số liệu tính toán cho thấy 

mực nƣớc biển trung bình giai đoạn 2001-2014 là 193,0 cm.  
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Kết quả thu thập và phân tích số liệu mực nƣớc biển quan trắc tại trạm 

Hòn Dáu (Hải Phòng) cho thấy mực nƣớc biển đã tăng trung bình khoảng 1,9 

mm/năm (hình 3.14). Thay đổi đó là kết quả của rất nhiều hiện tƣợng tự nhiên 

nhƣ sự giãn nở của nƣớc biển, sự nâng lên hạ xuống của đất, lục địa hoặc đáy 

đại dƣơng.  

Cùng với thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa, nƣớc biển dâng làm thay đổi tần 

suất ngập triều cũng tác động rất lớn tới sự sinh trƣởng, phát triển và phân bố 

của TTVNM. Đặc biệt là trong điều kiện nƣớc biển dâng làm cho TTVNM 

không còn khả năng tiến ra phía biển, đồng thời các công trình nhƣ đê biển, 

nuôi trồng thủy hải sản, ô nhiễm môi trƣờng nƣớc, đất ven biển có thể ngăn cản 

TTVNM tiến vào đất liền. 

 

Hình 3.14. Nước biển dâng theo số liệu quan trắc tại Hòn Dáu            

(Nguồn: Trung tâm Tư liệu khí tượng và thủy văn - Bộ TN&MT) 

3.2.2. Ảnh hƣởng của nhiệt độ, lƣợng mƣa, tần suất ngập triều tới thảm 

thực vật ngập mặn 

Nhiều nhân tố môi trƣờng nhƣ nhiệt độ, lƣợng mƣa, thổ nhƣỡng, thể 

nền, độ ngập triều… trong TTVNM tạo thành một tổ hợp các nhân tố sinh 

thái cùng tác động tới TTVNM [7], [9]. Tuy nhiên, nghiên cứu mối quan hệ 
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và quy luật tác động của từng nhân tố sinh thái nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần 

suất ngập triều tới TTVNM thông qua các chỉ số có thể định lƣợng đƣợc nhƣ 

mật độ cây, kích thƣớc cây, mức độ đa dạng loại và cấu trúc thành phần loài 

của TTVNM sẽ cho phép đánh giá chính xác hơn về sự tác động của BĐKH 

và NBD tới TTVNM, làm cơ sở để dự báo sự biến đổi của TTVNM trong 

điều kiện BĐKH và NBD.   

3.2.2.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ, lượng mưa và tần suất ngập triều tới mật 

độ, kích thước cây 

Ảnh hƣởng của nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều tới mật độ, 

kích thƣớc cây của TTVNM đƣợc nghiên cứu trên cơ sở phân tích mối quan 

hệ giữa mật độ, kích thƣớc cây của TTVNM với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần 

suất ngập triều. Kết quả đƣợc thể hiện ở các hình 3.15, 3.16 và 3.17.  

  
  

 

Hình 3.15. Mối quan hệ của mật độ cây/ha với nhiệt độ, lượng mưa và tần 

suất ngập triều tại VBMBVN 
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Hình 3.16. Mối quan hệ của đường kính thân cây với nhiệt độ, lượng mưa và 

tần suất ngập triều tại VBMBVN 

  

 

Hình 3.17. Mối quan hệ của chiều cao cây với nhiệt độ, lượng mưa và tần 

suất ngập triều tại VBMBVN
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Kết quả nghiên cứu khẳng định các đặc điểm mật độ và kích thƣớc 

cây có mối quan hệ tƣơng quan chặt chẽ với các điều kiện nhiệt độ, lƣợng 

mƣa và tần suất ngập triều (R ≥ 0,5; p < 0,05). Đánh giá chi tiết từng mối 

quan hệ nêu trên, chúng tôi nhận thấy mật độ, đƣờng kính thân, chiều cao 

cây có quan hệ tuyến tính dƣơng với nhiệt độ (có nghĩa là khi nhiệt độ tăng 

lên thì các đặc điểm này cũng tăng lên), nhƣng đƣờng kính thân, chiều cao 

cây thì chƣa phải đã tuân theo quy luật này (có nghĩa là khi lƣợng mƣa tăng 

lên cao thì các đặc điểm này không tăng) và mật độ cây có xu hƣớng ổn định 

khi lƣợng mƣa tăng lên. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy khi tần suất ngập 

triều tăng lên (có nghĩa là ở những nơi thƣờng xuyên bị ngập triều hơn) thì 

mật độ và chiều cao cây dƣờng nhƣ không tăng lên. 

Mendez-Alonzo [64] và Novitzky [71] khi nghiên cứu đặc điểm cấu 

trúc TTVNM tại Vịnh Mexico và Florida (Mỹ) đã cho rằng kích thƣớc của 

cây TTVNM tỷ lệ thuận với nhiệt độ và lƣợng mƣa. Nhƣ vậy, kết quả nghiên 

cứu của chúng tôi cho rằng kích thƣớc của cây ngập mặn tỷ lệ nghịch với 

lƣợng mƣa (cụ thể là Đồng Rui có lƣợng mƣa cao hơn nhƣng lại có kích 

thƣớc cây ngập mặn thấp hơn so với VQG Xuân Thủy và Đa Lộc) hoàn toàn 

trái ngƣợc với nhận xét của Mendez-Alonzo [65] và Novitzky [72] cho rằng 

kích thƣớc của cây ngập tỷ lệ thuận với lƣợng mƣa. Tuy nhiên, sự khác nhau 

này có thể đƣợc giải thích là do Đồng Rui có nhiệt độ thấp, đặc biệt là khi 

gió mùa đông bắc tràn xuống thì nhiệt độ không khí, nƣớc và đất giảm đột 

ngột đã kìm hãm sự sinh trƣởng của cây ngập mặn. Mặt khác, Đồng Rui có 

trầm tích bãi triều nghèo, chủ yếu là cát nhỏ hay cát bột nên các loài cây 

ngập mặn sinh trƣởng cũng kém hơn so với tại VQG Xuân Thủy và Đa Lộc, 

nơi có trầm tích là bùn sét, giàu dinh dƣỡng. 
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3.2.2.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ, lượng mưa và tần suất ngập triều tới đa 

dạng loài và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn 

Ảnh hƣởng của nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều tới đa dạng loài 

và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn đƣợc nghiên cứu trên cơ sở phân tích 

mối quan hệ giữa đa dạng loài và cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn với 

nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều. Kết quả đƣợc thể hiện ở các hình 

3.18, 3.19 và 3.20. 

 

  

 

 

Hình 3.18. Mối quan hệ của chỉ số đa dạng (chỉ số Shannon) với nhiệt độ, 

lượng mưa và tần suất ngập triều tại VBMBVN 
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Hình 3.19. Mối quan hệ của độ quan trọng của loài trang (K. obovata) với 

nhiệt độ, lượng mưa và tần suất ngập triều tại VBMBVN 

 

  

 

Hình 3.20. Mối quan hệ của độ quan trọng của loài đâng (R. stylosa) với 

nhiệt độ, lượng mưa và tần suất ngập triều tại VBMBVN 
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Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy chỉ số đa dạng (chỉ số Shannon) có 

quan hệ tƣơng quan chặt chẽ với cả nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập 

triều (R ≥ 0,6; p < 0,05). Trong đó, độ đa dạng loài cây ngập mặn tỷ lệ 

nghịch với nhiệt độ và tần suất ngập triều, nhƣng tỷ lệ thuận với lƣợng mƣa 

(có nghĩa là độ đa dạng loài giảm xuống khi nhiệt độ và tần suất ngập triều 

tăng lên, nhƣng tăng lên khi lƣợng mƣa tăng lên). Kết quả nghiên cứu này 

cũng có phần trái ngƣợc với những nhận xét của Pool và cs [73], Lugo và 

Zucca [62] bởi vì các tác giả này cho rằng phản ứng điển hình của quần xã 

cây ngập mặn đối với sự sụt giảm nhiệt độ đó là sự giảm số lƣợng loài và ở 

những nơi có điều kiện môi trƣờng khô hơn thì độ phức tạp của thảm thực 

vật TTVNM thấp hơn. 

 Sự khác nhau về kết quả nghiên cứu của chúng tôi và nhận xét của Pool 

và cs [73], Lugo và Zucca [62] cũng có thể đƣợc giải thích do đặc điểm khác biệt 

của Đồng Rui. Mặc dù Đồng Rui có điều kiện khí hậu không thuận lợi (nhiệt độ 

trung bình thấp hơn VQG Xuân Thủy và Đa Lộc) nhƣng lại đƣợc các đảo nhỏ 

phía ngoài che chắn gió, bão nên TTVNM vẫn phát triển, nhiều diện tích rừng tự 

nhiên vẫn đƣợc bảo tồn do đó độ đa dạng loài cao hơn. Đồng Rui có nhiệt độ 

thấp, đặc biệt là khi gió mùa đông bắc tràn xuống thì nhiệt độ không khí, nƣớc 

và đất giảm đột ngột đã kìm hãm sự sinh trƣởng của cây ngập mặn nên cây ngập 

mặn tại Đồng Rui thấp hơn so với các địa điểm khác. Đồng thời, Đồng Rui có 

trầm tích bãi triều nghèo, phù sa chủ yếu là cát nhỏ hay cát bột nên các loài cây 

ngập mặn sinh trƣởng cũng kém hơn so với tại VQG Xuân Thủy và Đa Lộc, nơi 

có trầm tích là bùn sét, giàu dinh dƣỡng.  

Đánh giá mối quan hệ của độ quan trọng (IV) của các loài nghiên cứu 

với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều chúng tôi nhận thấy độ quan 

trọng của trang (K. obovata) và đâng (R. stylosa) đều có quan hệ tƣơng quan 

chặt chẽ với cả nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập (R > 0,5; P < 0,05). Độ 
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quan trọng của đâng (R. stylosa) giảm, nhƣng độ quan trọng của trang (K. 

obovata) tăng lên khi nhiệt độ và tần suất ngập triều tăng lên. Ngƣợc lại, độ 

quan trọng của đâng (R. stylosa) tăng, nhƣng độ quan trọng của trang (K. 

obovata) giảm xuống khi lƣợng mƣa tăng lên. Điều đó có nghĩa là ở những 

nơi có nhiệt độ cao hơn, thƣờng xuyên bị ngập triều thì trang (K. obovata) 

chiếm ƣu thế nhƣng khi lƣợng mƣa tăng lên thì sự ƣu thế của trang (K. 

obovata) giảm và đâng (R. stylosa) tăng lên. 

Nhƣ vậy, qua kết quả nghiên cứu của luận án có thể góp phần khẳng 

định: nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất ngập triều là những nhân tố ảnh hƣởng 

tới mức độ ƣu thế và phân bố của các loài cây ngập mặn nhƣ trang (K. 

obovata) và đâng (R. stylosa). Điều này có thể bổ sung cho ý kiến của Bunt và 

cs [29], cho rằng điều kiện khí hậu không phải là nhân tố quan trọng nhất mà 

mức độ mặn của nƣớc đã hạn chế sự phân bố của các loài cây ngập mặn. Khi 

đánh giá trên quan điểm tổng hợp, Phan Nguyên Hồng [9] đã cho rằng mỗi 

thành phần của khí hậu (nhiệt độ, lƣợng mƣa, độ ẩm, gió...) có ảnh hƣởng 

nhất định đến sự sinh trƣởng và phân bố của các loài cây ngập mặn; tùy theo 

điều kiện cụ thể mà nhân tố này có thể tác động mạnh hay yếu hơn các nhân 

tố khác. Bên cạnh đó Phan Nguyên Hồng [7] cũng cho rằng tần suất ngập 

triều cũng là một trong những nhân tố ảnh hƣởng trực tiếp tới sự sinh trƣởng 

và phân bố của các loài cây ngập mặn. 

3.2.2.3. Ảnh hưởng tổng hợp của nhiệt độ, lượng mưa và tần suất ngập 

triều tới thảm thực vật ngập mặn 

Để đánh giá sự tác động tổng hợp của các nhân tố nhiệt độ, lƣợng mƣa 

và tần suất ngập triều tới mật độ và kích thƣớc cây, độ đa dạng và cấu trúc 

thành phần loài cây ngập mặn, các mô hình hồi quy đa biến đã đƣợc xây dựng 

và kết quả đƣợc trình bày ở bảng 3.12.  
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Bảng 3.12. Mô hình hồi quy của mật độ, kích thước cây, độ đa dạng và 

cấu trúc thành phần loài của TTVNM với nhiệt độ, lượng mưa                 

và tần suất ngập triều 

STT 

Mô hình 

R F p Biến 

phụ 

thuộc 

Biến độc lập Hệ số 

Hệ số 

chuẩn 

hóa 

1 

Mật độ 

(cây/ha

) 

Hằng số -138669,407  

0,69 3,347 0,03 
Nhiệt độ 5909,169 1,120 

Lƣợng mƣa 7,042 0,890 

Tấn suất ngập -71,569 -0,287 

2 

Chiều 

cao cây 

(m) 

Hằng số 24,218  

0,75 5,094 0,005 
Nhiệt độ -0,731 -0,306 

Lƣợng mƣa -0,003 -0,775 

Tấn suất ngập 0,014 0,126 

3 

Đƣờng 

kính 

thân 

cây 

(cm) 

Hằng số -62,728  

0,61 2,756 0,047 
Nhiệt độ 2,749 0,369 

Lƣợng mƣa 0,001 0,078 

Tấn suất ngập 0,032 0,089 

4 

Chỉ số 

đa dạng 

Shanno

n H’ 

Hằng số 2,988  

0,81 8.639 <0,001 
Nhiệt độ -0,075 -0,080 

Lƣợng mƣa 0,001 0,374 

Tấn suất ngập -0,017 -0,390 

5 

Độ 

quan 

trọng 

của 

đâng 

(%)  

Hằng số 107,376  

0,73 2,815 0,044 
Nhiệt độ -5,441 -0,201 

Lƣợng mƣa 0,018 0,343 

Tấn suất ngập -0,031 -0,023 

6 

Độ 

quan 

trọng 

của 

trang 

(%)  

Hằng số -436,635  

0,93 31,238 <0,001 

Nhiệt độ 19,753 0,298 

Lƣợng mƣa -0,040 -0,392 

Tấn suất ngập 1,197 0,390 
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Kết quả phân tích hồi quy cho thấy hệ số xác định R của các mô hình 

trong khoảng 0,61-0,93. Trong đó, các mô hình của mật độ, chiều cao cây, 

đƣờng kính thân cây, chỉ số đa dạng (chỉ số Shannon) và độ quan trọng của 

loài đâng (R. stylosa) và trang (K. obovata) với nhiệt độ, lƣợng mƣa và tỷ 

lệ ngày ngập có hệ số xác định R khá cao, tƣơng ứng là 0,69; 0,75; 0,61; 

0,81; 0,73 và 0,93, tức là nhiệt độ, lƣợng mƣa và tỷ lệ ngày ngập có thể 

giải thích khoảng 69% những thay đổi về mật độ, 75% những thay đổi về 

chiều cao cây, 61% những thay đổi về đƣờng kính thân cây, 81% những 

thay đổi về chỉ số đa dạng (chỉ số Shannon), 73% những thay đổi về độ 

quan trọng của loài đâng (R. stylosa) và 93% những thay đổi về độ quan 

trọng của loài trang (K. obovata). Kiểm định F cũng cho thấy các mô hình 

nêu trên đều có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Kết quả này cũng tƣơng ứng 

với kết quả phân tích tƣơng quan ở trên.  

Về lý thuyết thì hệ số hồi quy R có giá trị từ 0 đến 1 và R càng cao 

thì mô hình hồi quy tƣơng ứng càng có độ tin cậy cao trong việc giải thích 

biến động của biến phụ thuộc (có nghĩa là giá trị R càng cao là một dấu 

hiệu cho thấy mối liên hệ giữa biến độc lập và biến phụ thuộc càng chặt 

chẽ). Tuy nhiên việc xác định giá trị tối thiểu cho hệ số hồi quy chỉ là 

tƣơng đối. Vì vậy, chúng tôi áp dụng các mô hình hồi quy này vào tính 

toán đồng thời so sánh kết quả với số liệu đo thực tế tại các ô tiêu chuẩn 

nhằm kiểm tra độ chính xác và đánh giá khả năng ứng dụng thực tế của các 

mô hình vào dự báo mức độ biến đổi của TTVNM khi điều kiện nhiệt độ, 

lƣợng mƣa và tần suất ngập triều thay đổi. Kết quả so sánh đƣợc trình bày 

ở bảng 3.13 và hình 3.21. 
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Bảng 3.13. So sánh mật độ, kích thước cây, độ đa dạng và cấu trúc thành 

phần loài cây ngập mặn từ mô hình hồi quy với số liệu đo thực địa 

STT Đặc điểm TTVNM  
Đo thực địa               

(R) 

Mô hình hồi quy         

(P) 

Sai số                       

(E) (%) 

1 Mật độ (cây/ha) 8074,0 8825 9,3 

2 Chiều cao (m) 2,8 2,6 -7,1 

3 Đƣờng kính (cm) 8,1 7,4 -8,6 

4 Chỉ số đa dạng Shannon H’ 0,5 0,55 10,0 

 Độ quan trọng (%)    

5     Trang (K. obovata) 49,8 54,3 9,0 

6     Đâng (R. stylosa) 13,5 12,3 -8,9 

Ghi chú: 
R

RP
E


100  

Kết quả tính toán từ các mô hình hồi quy đều có sai số tƣơng đối thấp 

(< 10%). Trong đó, các mô hình hồi quy đƣờng kính, chiều cao và độ quan 

trọng của loài đâng (R. stylosa) thấp hơn so với giá trị đo đếm tại thực địa; các 

mô hình hồi quy mật độ cây/ha, mức độ đa dạng (chỉ số Shannon) và độ quan 

trọng của loài trang (K. obovata) lớn hơn so với giá trị đo đếm thực địa. Điều 

đó có nghĩa là có thể áp dụng những mô hình hồi quy để dự báo nhanh sự 

thay đổi của TTVNM.  

Khi cân nhắc áp dụng các mô hình hồi quy để dự báo sự biến đổi của 

TTVNM chúng tôi ƣu tiên sử dụng những mô hình cho giá trị dự báo thấp 

hơn giá trị đo tại thực địa để có thể đƣa ra những đề xuất có ý nghĩa mang 

tính cảnh báo và bảo tồn TTVNM. Bởi lẽ, thực tế cho thấy một dự báo thấp 

hơn (xấu hơn) so với thực tế để đƣa ra biện pháp bảo tồn và phát triển vẫn 

tốt hơn, dễ chấp nhận hơn một dự báo cao hơn (tốt đẹp hơn) so với thực tế 

[74]. Trong giới hạn nghiên cứu của luận án và kết quả dự báo sự biến đổi 

của TTVNM sẽ đƣợc sử dụng mang tính định hƣớng cho tƣơng lai trong 
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điều kiện BĐKH và NBD thì sai số dƣới 10% của tất cả các mô hình dự báo 

trên là có thể chấp nhận đƣợc. 

  

  

  

Hình 3.21. Mối quan hệ giữa các giá trị dự báo bằng mô hình hồi quy và giá 

trị điều tra tại thực địa 
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Chính vì vậy, các mô hình hồi quy nêu trên đã bƣớc đầu đƣợc sử dụng 

để định lƣợng sự biến đổi của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu trong 

điều kiện BĐKH và NBD dẫn tới thay đổi nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần suất 

ngập triều tại các địa điểm nghiên cứu Đồng Rui, VQG Xuân Thủy và Đa 

Lộc. Các mô hình hồi quy trên chỉ đặc trƣng cho khu vực nghiên cứu. Khi 

nghiên cứu ứng dụng mô hình tại khu vực khác cần xây dựng mới hoặc sửa 

đổi mô hình bằng cách bổ sung dữ liệu thu thập tại địa điểm đó. Ngoài ra, 

cần phải rà soát, đánh giá, biện luận về sự tác động của những nhân tố sinh 

thái khác (không phải là nhiệt độ, lƣợng mƣa, tần suất ngập triều) có thể tác 

động tới TTVNM để có cái nhìn tổng hợp, khách quan về sự biến đổi của 

TTVNM trong điều kiện BĐKH và NBD. 

3.3. SỰ BIẾN ĐỔI CỦA THẢM THỰC VẬT NGẬP MẶN TRONG 

ĐIỀU KIỆN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƢỚC BIỂN DÂNG 

3.3.1. Điều kiện nhiệt độ, lƣợng mƣa và mực nƣớc biển theo kịch bản 

biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng 

Các kịch bản BĐKH và NBD cho Việt Nam đã đƣợc Bộ TN&MT [1] 

xây dựng theo các kịch bản phát thải khí nhà kính khác nhau: thấp, trung bình 

và cao. Bộ TN&MT cũng khuyến nghị trong thời điểm hiện nay sử dụng kịch 

bản ứng với mức phát thải trung bình. Đề tài luận án này cũng sử dụng kịch 

bản phát thải trung bình trong các phân tích liên quan đến biến đổi khí hậu tại 

VBMBVN.  

Kết quả tính toán nhiệt độ, lƣợng mƣa, mực nƣớc biển đến năm 2050 

cho các địa điểm nghiên cứu theo kịch bản phát thải trung bình nêu trên đƣợc 

trình bày ở bảng 3.14. Mực nƣớc biển đến năm 2050 tại các địa điểm nghiên 

cứu tiếp tục đƣợc so sánh với số liệu về độ bồi tụ trầm tích (mục 3.3.2) để tính 
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tần suất ngập triều tại từng ô tiêu chuẩn tại các điểm nghiên cứu theo phƣơng 

pháp đã đƣợc trình bày ở mục 2.3.2.4. 

Bảng 3.14. Kết quả tính toán nhiệt độ, lượng mưa và mực nước biển theo kịch 

bản BĐKH và NBD tại các địa điểm nghiên cứu 

Chỉ tiêu Năm Đồng Rui  Xuân Thủy  Đa Lộc  

Nhiệt độ trung 

bình năm                

(
o
C) 

2020 23,8 24,2 24,8 

2030 24,0 24,5 25,0 

2040 24,3 24,8 25,3 

2050 24,5 25,1 25,5 

Lƣợng mƣa 

trung bình 

(mm/năm) 

2020 2224,5 1646,2 1759,3 

2030 2239,9 1655,9 1769,8 

2040 2255,3 1668,9 1780,2 

2050 2272,9 1681,9 1792,4 

Mực nƣớc biển 

(cm) 

2020 198,2 193,3 196,4 

2030 200,1 186,9 195,2 

2040 202,5 181,0 194,5 

2050 206,4 176,6 195,3 

3.3.2. Bồi tụ trầm tích-nhân tố làm thay đổi tới tần suất ngập triều 

Một trong những vai trò quan trọng của TTVNM là lƣu giữ phù sa, 

trầm tích từ các sông đổ về và từ đại dƣơng mang lại, chính vì vậy nền đất của 

thảm thực vật ngập mặn liên tục đƣợc nâng cao lên [4]. Kết quả đo thực địa 

cho thấy tốc độ bồi tụ trầm tích trung bình tại TTVNM Đồng Rui, VQG Xuân 

Thủy và Đa Lộc lần lƣợt là 3,2; 10,9 và 5,2 mm/năm (hình 3.22). Vì thời gian 

đo đạc chỉ giới hạn trong thời gian thực hiện đề tài luận án nên tốc độ bồi tụ 

trầm tích đo đƣợc có thể chƣa phản ánh hết tốc độ nâng cao nền đáy. Theo 
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thời gian lớp trầm tích bồi tụ đó sẽ chặt lại, lớp trầm tích bồi tụ mới hình 

thành và độ dày lớp trầm tích đƣợc bồi tụ còn phụ thuộc vào dòng chảy, tốc 

độ dòng chảy của sông, sóng, gió bão hay địa hình.... Trong giới hạn về thời 

gian và điều kiện thực hiện đề tài luận án, kết quả đo tốc độ bồi tụ trầm tích 

nêu trên vẫn thể hiện đƣợc xu hƣớng chung của bồi tụ trầm tích và đƣợc chọn 

nghiên cứu cho các nội dung tiếp theo. 

 

Hình 3.22. Tốc độ bồi tụ trầm tích tại các địa điểm nghiên cứu 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy tốc độ bồi tụ trầm tích tại các địa 

điểm Đồng Rui, VQG Xuân Thủy và Đa Lộc tƣơng ứng là 3,2; 10,4 và 5,2 

mm/năm (hình 3.22), cao hơn khá nhiều so với tốc độ tăng mực nƣớc biển chỉ 

1,9 mm/năm (mục 3.2.1.2). Nhƣ vậy, tại những khu vực này, nền đất vẫn tiếp 

tục cao lên, có nghĩa là diện tích bãi bồi có khả năng tiếp tục đƣợc mở rộng. 

Kết quả này đóng vai trò quan trọng trong việc phân tích khả năng phát triển 

của TTVNM ra phía biển, cũng nhƣ đề xuất các giải pháp quản lý TTVNM và 

phát triển cho khu vực ven biển tại các địa điểm nghiên cứu.   
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3.3.3. Khả năng bị biến đổi của thảm thực vật ngập mặn trong điều 

kiện biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng 

Ellison [45] đã phát triển phƣơng pháp đánh giá tổng hợp, có thể sử 

dụng rộng rãi để đánh giá khả năng bị tổn thƣơng của TTVNM đối với 

BĐKH và NBD. Phƣơng pháp này dựa trên những thông tin thu thập đƣợc từ 

các tài liệu khoa học đã đƣợc công bố hoặc đo đạc ngoài thực địa với những 

cơ sở lý luận sau đây: 

- Diện tích phân bố hay các đặc điểm nhƣ tỷ lệ cây chết, sự tái sinh, sự 

sinh trƣởng phát triển và thành phần loài cây ngập mặn có thể thay đổi do tác 

động trực tiếp, gián tiếp của BĐKH và NBD. Sự thu hẹp giới hạn phân bố, suy 

giảm năng suất và sinh trƣởng là dấu hiệu của khả năng bị tổn thƣơng tăng. 

- Sự bồi tụ trầm tích ở TTVNM cho phép nền đáy của nó tăng lên. Sự 

bồi tụ trầm tích không theo kịp mực nƣớc biển dâng gây ra do biến đổi khí 

hậu có thể ảnh hƣởng tới phân bố, sinh trƣởng và phát triển của TTVNM. Mặt 

khác, sự bồi tụ trầm tích cũng trực tiếp ảnh hƣởng tới thời gian và tấn suất 

ngập, độ mặn, nồng độ oxy trong đất, từ đó ảnh hƣởng tới khả năng thích ứng 

của TTVNM đối với BĐKH và NBD. 

- Điều kiện khô tăng lên do BĐKH có thể làm giảm năng suất và đa 

dạng sinh học. Những loài cây ngập mặn nhƣ bần chua (S. caseolaris), đâng 

(R. stylosa)… rất nhạy cảm với sự tăng độ mặn do điều kiện khô hạn tăng lên. 

- Hệ thống quản lý, bảo vệ TTVNM yếu kém, sự tham gia hạn chế của 

các bên liên quan vào quản lý TTVNM và cộng đồng địa phƣơng gia tăng áp 

lực lên TTVNM do các sinh kế và chiến lƣợc thích ứng không thích hợp có 

thể làm tăng khả năng bị tổn thƣơng đối với BĐKH và NBD.  

Kết quả điều tra thực địa và phân tích số liệu về khí hậu, thủy triều, 

biến động diện tích rừng, đặc điểm sinh học và khả năng mở rộng diện tích 
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TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu theo các chỉ tiêu đánh giá nêu trên của 

Ellison [45] đƣợc trình bày ở bảng 3.15.  

Bảng 3.15. Kết quả điều tra, thu thập dữ liệu và cho điểm các tiêu chí đánh giá 

khả năng bị tổn thương của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu 

STT 
Các yếu tố 

đánh giá 

Điểm số theo 5 mức tác động của từng 

yếu tố đánh giá tới TTVNM  

Điểm số cho từng yếu 

tố tác động tới 

TTVNM tại các địa 

điểm nghiên cứu 

1 2 3 4 5 
Đồng 

Rui 

VQG 

Xuân 

Thủy 

Đa 

Lộc 

1 

Sự tác động 

của tự nhiên/ 

con ngƣời 

Không 

có 

dấu 

hiệu  

Vừa 

phải 

Tương 

đối 

mạnh 

Mạnh 
Rất 

mạnh 
3 2 4 

2 Sự tái sinh 

Tất cả 

các 

loài 

Hầu 

hết các 

loài 

Một 

số 

loài 

Vài 

loài 

Không 

loài 

nào  

3 2 4 

3 

Diện tích 

ngang thân 

(m
2
/ha) 

>25  15-25 15-10 10-5 <5 2 1 1 

4 

Sự thu hẹp 

giới hạn phân 

bố (phía biển) 

Không  Ít 
Trung 

bình 

Đáng 

kể 

Rất 

đáng 

kể 

2 2 2 

5 

Sự suy giảm 

diện tích 

TTVNM 

Không 

hoặc 

rất ít 

Ít 
Trung 

bình 

Đáng 

kể 

Rất 

đáng 

kể 

1 1 1 

6 
Độ lớn thủy 

triều (m) 
>3 2-3  

1,5-

2,0  
1-1,5  <1 1 2 2 

7 

Khoảng độ 

cao phân bố 

TTVNM (cm) 

>60  50-60  30-50  20-30  <20  1 1 3 

8 

Diện tích để 

rừng tiến vào 

đất liền 

Rất 

lớn 
Lớn 

Trung 

bình 
Ít 

Không 

có 
5 5 5 

9 
Thay đổi mực 

nƣớc biển 

Tăng 

nhiều  

Tăng 

ít 

Không 

thay 

đổi 

Giảm 

ít 

Giảm 

nhiều 
2 2 2 

10 

Bồi tụ trầm 

tích so với 

nƣớc biển 

dâng (mm) 

Cao 

hơn,     

>1  

Cao 

hơn,            

<1  

Bằng 

nhau 

Thấp 

hơn,     

<1  

Thấp 

hơn, 

>1  

2 1 1 
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STT 
Các yếu tố 

đánh giá 

Điểm số theo 5 mức tác động của từng 

yếu tố đánh giá tới TTVNM  

Điểm số cho từng yếu 

tố tác động tới 

TTVNM tại các địa 

điểm nghiên cứu 

1 2 3 4 5 
Đồng 

Rui 

VQG 

Xuân 

Thủy 

Đa 

Lộc 

11 
Thay đổi về 

lƣợng mƣa 

Ẩm 

ướt 

hơn  

Không 

thay 

đổi 

Khô 

hơn, 

không 

đáng 

kể 

Khô 

hơn 

nhiều 

Khô 

hơn 

rất 

nhiều 

3 1 1 

12 
Cơ chế bảo vệ 

TTVNM 
Tốt Khá 

Trung 

bình 
Kém 

Không 

có 
2 2 2 

13 

Khả năng 

quản lý của 

cộng động 

Tốt Khá 
Trung 

bình 
Kém 

Không 

có 
2 2 2 

14 

Sự tham gia 

của các bên 

liên quan 

Tốt Khá 
Trung 

bình 
Kém 

Không 

có 
2 2 2 

Trung bình 2,21 1,86 2,29 

Với nguyên tắc điểm trung bình thấp tƣơng ứng với tính dễ bị tổn 

thƣơng thấp [45], TTVNM tại Vƣờn quốc gia Xuân Thủy ít bị tổn thƣơng hơn 

so với tại Đồng Rui và Đa Lộc. Tuy nhiên, với điểm đánh giá tổn thƣơng 

trung bình trong khoảng 1,86-2,29 và so sánh với kết quả nghiên cứu của 

Ellison [45], khả năng bị tổn thƣơng của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu 

đối với BĐKH và NBD ở mức tƣơng đối thấp, có nghĩa là hiện tại TTVNM 

tại khu vực này có khả năng chống chịu khá tốt với BĐKH và NBD.  

Phân tích chi tiết các yếu tố cho thấy tính dễ bị tổn thƣơng đối với 

BĐKH và NBD của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu thấp là do rất 

nhiều nguyên nhân từ con ngƣời và tự nhiên. Một trong những yếu tố quan 

trọng đó là diện tích TTVNM tại tất cả các địa điểm nghiên cứu đều tăng 

trong những năm qua. Sự gia tăng diện tích phân bố TTVNM không chỉ do 

sự phát triển tự nhiên của TTVNM mà hàng trăm hecta cây ngập mặn đã 
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đƣợc trồng tại các địa điểm nghiên cứu [20]. Kết quả này cho thấy những nỗ 

lực bảo vệ, phát triển TTVNM sẽ góp phần đáng kể trong việc giảm khả 

năng bị tổn thƣơng của TTVNM đối với BĐKH và NBD.  

Ngoài tác động của con ngƣời trong việc trồng, phục hồi TTVNM, 

tốc độ bồi tụ trầm tích cao hơn, thậm chí cao hơn rất nhiều so với nƣớc 

biển dâng (ví dụ trƣờng hợp đối với VQG Xuân Thủy, tốc độ bồi tụ trầm 

tích lên tới 10,4 mm/năm, trong khi tốc tăng mực nƣớc biển dự báo là 1,9 

mm/năm) cũng là một trong những nguyên nhân cơ bản góp phần làm giảm 

tính dễ bị tổn thƣơng đối với BĐKH và NBD của TTVNM tại các địa điểm 

nghiên cứu. Điều đó có thể giải thích là do khi tốc độ bồi tụ trầm tích cao 

hơn nƣớc biển dâng làm cho diện tích bãi bồi có thể đƣợc mở rộng ra, từ đó 

TTVNM cũng có thể mở rộng ra phía biển [55]. Nhƣ vậy, về mặt lý thuyết, 

nƣớc biển dâng không phải là yếu tố quan trọng có thể đe dọa sự tồn tại, 

sinh trƣởng và phát triển của TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu.  

3.3.4. Biến đổi thảm thực vật ngập mặn tại các địa điểm nghiên cứu 

3.3.4.1. Biến đổi của thảm thực vật ngập mặn tại Đồng Rui 

Kết quả tính toán mức độ biến đổi mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc 

thành phần loài của TTVNM tại Đồng Rui đến năm 2050 đƣợc trình bày ở 

các hình 3.23, 3.24.  



91 

 

 

 

Hình 3.23. Sự biến đổi mật độ, kích thước cây của TTVNM tại Đồng Rui 
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a) Trong điều kiện có BĐKH  

 

b) Trong điều kiện không có BĐKH 

 

Hình 3.24. Sự biến đổi cấu trúc thành phần loài của TTVNM tại Đồng Rui 

Kết quả nghiên cứu cho thấy đến năm 2050, trong điều kiện BĐKH và 

NBD mật độ cây và kích thƣớc cây ngập mặn đều tăng lên, trong khi đó các 

chỉ số này thay đổi không rõ ràng nếu BĐKH không xảy ra. Mức thay đổi lớn 

nhất đối với chiều cao và đƣờng kính thân cây; giai đoạn 2030-2050, chiều 

cao cây có thể tăng gấp đôi và đƣờng kính thân cây lớn hơn khoảng 1,5 lần so 

với chiều cao và đƣờng kính thân cây hiện nay (hình 3.23). Kết quả này có thể 

đƣợc giải thích là do BĐKH làm tăng nhiệt độ và lƣợng mƣa đã thúc đẩy sự 

sinh trƣởng và phát triển của TTVNM.  
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Nhƣ đã phân tích ở trên, gió mùa đông bắc và nhiệt độ xuống thấp vào 

mùa đông đã kìm hãm sự sinh trƣởng và phát triển của TTVNM tại khu vực 

ven biển miền Bắc Việt Nam nói chung và Đồng Rui nói riêng; tuy nhiên 

BĐKH có thể làm cho nhiệt độ mùa đông ấm hơn và tác động của gió mùa 

đông bắc tới TTVNM không rõ rệt nên sự sinh trƣởng, phát triển và kích 

thƣớc của cây ngập mặn lớn hơn so với hiện nay. 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy từ nay đến năm 2050, trong điều 

kiện BĐKH và NBD, độ quan trọng của trang (K. obovata) và đâng (R. 

stylosa) tăng lên gần gấp đôi, từ 22% năm 2015 lên 38,7% năm 2050 đối với 

trang (K. obovata) và từ 10,2% năm 2015 lên 22,3% năm 2050 đối với đâng 

(R. stylosa); đồng thời độ quan trọng của những loài còn lại giảm mạnh từ 

67,8% năm 2015 xuống còn 39% năm 2050 (hình 3.24a). Nếu không có 

BĐKH độ quan trọng của đâng (R. stylosa) tăng nhanh từ khoảng 10,2% lên 

tới 26,7%; độ quan trọng của trang (K. obovata) cũng tăng trong giai đoạn 

này nhƣng không đáng kể, chỉ từ 22% năm 2015 lên 24,3% năm 2050; độ 

quan trọng của những loài còn lại giảm từ 67,8% năm 2015 xuống còn 49,1% 

năm 2050 (hình 3.24b). Nhƣ vậy, nếu nhìn một cách tổng thể cả quá trình 

biến đổi thì hiện nay sú (A. corniculatum), vẹt dù (B. gymnorrhiza), trang (K. 

obovata) và đâng (R. stylosa) đang cùng chiếm ƣu thế tại TTVNM Đồng Rui, 

nhƣng qua số liệu tính toán đến 2050, đâng (R. stylosa) và trang (K. obovata) 

sẽ dần chiếm ƣu thế và lấn át mạnh mẽ các loài còn lại.  

Kết quả nghiên cứu trên có thể không hoàn toàn giống với những nhận 

xét của Phan Nguyên Hồng [7] cho rằng sau giai đoạn tiên phong của mắm 

biển (A. marina) hoặc sú (A. corniculatum) là giai đoạn hỗn hợp gồm các loài 

trang (K. obovata), đâng (R. stylosa) hay vẹt dù (B. gymnorrhiza) và sau đó là 

giai đoạn vẹt dù (B. gymnorrhiza) chiếm ƣu thế. Đó là do kết quả nghiên cứu 

của đề tài luận án này là những tính toán cho toàn bộ diện tích TTVNM tại 
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Đồng Rui và trong điều kiện của BĐKH và NBD. Mặt khác, nhƣ đã khẳng 

định ở phần tổng quan tài liệu, TTVNM tại Đồng Rui cũng nhƣ bất kỳ một 

TTVNM nào đều có sự phân vùng và tại mỗi vùng quá trình biến đổi mà Phan 

Nguyên Hồng [7] gọi là diễn thế ở những giai đoạn khác nhau. Vẹt dù (B. 

gymnorrhiza) chiếm ƣu thế ở những nơi có nền đất đƣợc nâng cao và ổn định 

với thành phần đất chủ yếu là limon pha cát dạng bùn chặt có lẫn đá cuội, 

nhƣng khi đánh giá toàn bộ TTVNM Đồng Rui hiện tại thì vẹt dù (B. 

gymnorrhiza) không còn là loài chiếm ƣu thế nữa mà là các loài nhƣ đâng (R. 

stylosa) và trang (K. obovata). 

Nhƣ vậy, Phan Nguyên Hồng [7] nghiên cứu, đề xuất và mô tả các giai 

đoạn của quá trình biến đổi TTVNM nói chung trên cơ sở nghiên cứu từng 

diện tích (phân vùng) trong đó với một nhóm loài thực vật ngập mặn tƣơng 

ứng mà ông gọi là quần xã. Phƣơng pháp tính toán dự báo của đề tài luận án 

này không chia TTVNM thành những đơn vị nhỏ hơn mà coi đó là cả một 

quần xã thực vật. Do đó kết quả nghiên cứu của đề tài luận án không mâu 

thuẫn mà hoàn toàn có thể bổ sung cho những kết quả nghiên cứu của Phan 

Nguyên Hồng [7] để có thể đánh giá cũng nhƣ dự báo quá trình biến đổi của 

TTVNM một cách toàn diện hơn trong điều kiện BĐKH và NBD. 

3.3.4.2. Biến đổi của thảm thực vật ngập mặn tại VQG Xuân Thủy 

Kết quả tính toán mức độ biến đổi mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc 

thành phần loài của TTVNM VQG Xuân Thủy đến năm 2050 đƣợc trình bày 

ở các hình 3.25, 3.26.  
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Hình 3.25. Sự biến đổi mật độ, kích thước cây của TTVNM VQG Xuân Thủy 
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a) Trong điều kiện có BĐKH  

 

b) Trong điều kiện không có BĐKH 

 

Hình 3.26. Sự biến đổi cấu trúc thành phần loài của TTVNM VQG Xuân Thủy 

Kết quả nghiên cứu cho thấy trong điều kiện BĐKH và NBD từ nay 

(năm 2015) đến năm 2050, TTVNM phát triển tƣơng đối ổn định với mật độ 

cây khoảng 8.000-9.000 cây/ha, chiều cao và đƣờng kính thân cây tăng từ 20-

30% so với chiều cao và đƣờng kính thân cây năm 2015. Trong khi đó nếu 

không có BĐKH và NBD thì TTVNM dần dần bị suy thoái với cả mật độ cây 

giảm, chiều cao và đƣờng kính thân cây đều giảm đáng kể với chỉ 1.400 

cây/ha, đƣờng kính thân cây 5,3 cm và chiều cao cây 0,9 m (hình 3.25). Kết 

quả này phản ánh trong điều kiện không có BĐKH và NBD, nhiều cây ngập 
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mặn không thể tồn tại, chết đi; một số cây sống sót và tái sinh nhƣng cây tái 

sinh kém phát triển với đƣờng kính và chiều cao trung bình nhỏ hơn rất nhiều. 

Kết quả cũng cho thấy đến năm 2050, trong điều kiện có BĐKH và 

NBD thì độ quan trọng của các loài vẫn tƣơng đối ổn định (hình 3.26a). Kết 

quả đó hoàn toàn trái ngƣợc với những tính toán nếu không có BĐKH và 

NBD, bởi vì khi đó cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn có nhiều biến 

động. Đặc biệt là từ năm 2030 đến 2050, độ quan trọng của trang (K. obovata) 

giảm từ khoảng 46,2% xuống chỉ còn khoảng 22,2%, trong khi độ quan trọng 

của đâng (R. stylosa) tăng từ 7,2% lên 21,3% và độ quan trọng của các loài 

còn lại ít thay đổi (hình 3.26b).   

Kết quả trên có thể đƣợc giải thích do sự bồi tụ trầm tích tại VQG Xuân 

Thủy diễn ra rất mạnh 10,9 mm/năm (hình 3.22) và nếu mực nƣớc biển không 

thay đổi hoặc ít thay đổi thì nền đất sẽ đƣợc nâng cao làm cho độ ngập và tần 

suất ngập triều tại VQG Xuân Thủy sẽ giảm nhanh chóng, kéo theo là rất nhiều 

những thay đổi về thổ nhƣỡng, độ mặn, pH, dinh dƣỡng… trong đất. Tất cả 

những thay đổi đó sẽ không còn phù hợp với các loài cây ngập mặn và 

TTVNM sẽ bị suy thoái và sau năm 2050 TTVNM có thể bị thay thế bằng một 

hệ sinh thái khác phù hợp hơn. 

Kết quả nghiên cứu của Van Maren [85] về sự biến động đƣờng bờ 

biển tại khu vực ven biển tỉnh Nam Định nói chung và VQG Xuân Thủy nói 

riêng giai đoạn 1952-1996 là minh chứng cụ thể cho những nhận định trên 

của chúng tôi. Theo đó năm 1952 đƣờng bờ biển vẫn nằm hoàn toàn phía 

trong VQG Xuân Thủy và từ năm 1952 đến 1996 đƣờng bờ biển liên tục biến 

động theo hƣớng mở rộng ra phía biển để hình thành VQG Xuân Thủy nhƣ 

hiện nay (hình 3.27). Mặc dù hiện nay thì tốc độ dòng chảy, lƣợng phù sa do 

sông Hồng mang lại có thể giảm do một loạt các công trình thủy điện đƣợc 



98 

xây dựng ở đầu nguồn, nhƣng với tốc độ bồi tụ nhƣ hiện nay thì đến năm 

2050 và sau đó, đƣờng bờ biển vẫn có thể sẽ tiến xa về phía biển và VQG 

Xuân Thủy hiện nay sẽ là một vùng đất cao không hoặc ít bị ngập triều và 

không còn phù hợp với các loài cây ngập mặn. 

 

Hình 3.27. Biến động đường bờ biển tại VQG Xuân Thủy                                                

(Theo Van Maren [85]) 

 Nhƣ vậy, đối với VQG Xuân Thủy thì nếu không có BĐKH và NBD, 

TTVNM sẽ biến đổi theo hƣớng suy thoái và nếu đƣợc dự báo chính xác, quy 

hoạch cũng nhƣ quản lý tốt thì TTVNM sẽ phát triển và tiến ra phía biển cùng 

với sự bồi tụ trầm tích và mở rộng bãi bồi về phía biển. Còn trong điều kiện 

BĐKH và NBD, cùng với những định hƣớng bảo tồn, phát triển hợp lý 

TTVNM sẽ tiếp tục phát triển tại VQG Xuân Thủy mặc dù có sự thay đổi về 

cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn. 

3.3.4.3. Biến đổi của thảm thực vật ngập mặn tại Đa Lộc 

Kết quả tính toán mức độ biến đổi mật độ, kích thƣớc cây và cấu trúc 

thành phần loài của TTVNM tại Đa Lộc đến năm 2050 đƣợc trình bày ở các 

hình 3.28, 3.29.  

Giao Lạc 
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Hình 3.28. Sự biến đổi mật độ, kích thước cây của TTVNM Đa Lộc 
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a) Trong điều kiện có BĐKH  

 

b) Trong điều kiện không có BĐKH 

 

Hình 3.29. Sự biến đổi cấu trúc thành phần loài của TTVNM Đa Lộc 

Từ nay đến năm 2050 TTVNM tại Đa Lộc phát triển tƣơng đối ổn 

định trong cả hai điều kiện giả định có và không có BĐKH và NBD. Trong 

cả hai trƣờng hợp, mật độ và kích thƣớc cây đều tăng lên. Cấu trúc thành 

phần loài cây ngập mặn cũng có nhiều biến động; trong đó, độ quan trọng 

của trang (K. obovata) tăng từ 72,9% năm 2015 lên 86,3% năm 2050 trong 

điều kiện khí hậu ổn định và tăng lên 89,6% trong điều kiện có BĐKH và 

NBD. Độ quan trọng của những loài còn lại giảm từ 27,1% năm 2015 xuống 
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còn 13,7% khi điều kiện khí hậu ổn định và còn 10,4% khi điều kiện khí hậu 

biến đổi. Nhƣ vậy đến năm 2050, trang (K. obovata) tiếp tục là loài chiếm 

ƣu thế tuyệt đối và lấn át mạnh mẽ những loài cây ngập mặn còn lại tại 

TTVNM Đa Lộc (các hình 3.28, 3.29). Kết quả trên có thể do lịch sử phát 

triển TTVNM tại khu vực này chủ yếu do hoạt động trồng rừng từ 10-20 

năm trở lại đây và loài đƣợc trồng chủ yếu là trang (K. obovata). Các loài 

khác nhƣ bần chua (S. caseolaris) hay đâng (R. stylosa) cũng đƣợc trồng 

nhƣng với số lƣợng cây ít và khả năng sống sót không cao so với trang (K. 

obovata). 

3.3.4.4. Đánh giá chung về sự biến đổi của thảm thực vật ngập mặn trong 

điều kiện biến đổi khí hậu và nước biển dâng 

Luận án chỉ tập trung thực nghiệm tại 3 địa điểm đại diện cho 3 khu 

vực, tiểu khu liên tiếp tại vùng VBMBVN, nhƣng kết quả nghiên cứu trên 

của luận án, những quan sát thực địa và tổng hợp kết quả nghiên cứu của 

Phan Nguyên Hồng và cs [9], [10] tại các tỉnh thuộc VBMBVN (Quảng 

Ninh, Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định, Ninh Bình và Thanh Hóa) cho thấy 

TTVNM đều có những đặc điểm tƣơng đồng với TTVNM tại một trong các 

địa điểm nghiên cứu đại diện. Do đó, những kết quả nghiên cứu của luận án 

có thể đại diện cho vùng VBMBVN.  

Tổng hợp kết quả nghiên cứu cho thấy tại VBMBVN, sự biến đổi của 

TTVNM đến năm 2050 chƣa đạt đến sự thay thế hoàn toàn TTVNM hiện tại 

bằng một hệ sinh thái mới khác hoàn toàn về thành phần, cấu trúc, động thái 

và các mối quan hệ. Tuy nhiên, TTVNM tại VBMBVN có thay đổi theo 2 

xu hƣớng rõ rệt: 
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- Xu hƣớng thứ nhất (nhƣ xảy ra đối với TTVNM tại Đồng Rui và 

VQG Xuân Thủy): TTVNM bị suy thoái tự nhiên với mật độ cây, kích thƣớc 

cây giảm và cấu trúc thành phần loài biến đổi. Trong điều kiện BĐKH và 

NBD mức độ suy thoái chậm hơn so với khi không có BĐKH và NBD. Tuy 

vậy, đến năm 2050, trong 3 vùng nghiên cứu, TTVNM VQG Xuân Thuỷ bị 

suy thoái nhiều nhất với mật độ và kích thƣớc cây bị suy giảm đáng kể.  

- Xu hƣớng thứ hai (nhƣ xảy ra đổi với TTVNM tại Đa Lộc): TTVNM 

phát triển ổn định trong cả hai điều kiện giả định có và không có BĐKH và 

NBD với mật độ cây, kích thƣớc cây ổn định, cấu trúc thành phần loài biến 

đổi nhƣng không lớn.  

Kết quả trên có thể đƣợc giải thích do sự bồi tụ trầm tích tại các địa 

điểm nghiên cứu khá mạnh, đặc biệt là tại Xuân Thủy với tốc độ bồi tụ trầm 

tích 10,9 mm/năm (hình 3.22) làm cho nền đất cao lên từ đó làm giảm tần 

suất ngập triều và biến đổi các điều kiện lý, hóa học của đất, từ đó làm biến 

đổi TTVNM. Phan Nguyên Hồng [7] cũng cho rằng khi đất không còn ngập 

nƣớc triều, làm cho bùn khô hơn thì diễn thế sinh thái TTVNM chuyển sang 

dạng thoái hoá do môi trƣờng đã biến đổi không phù hợp với cây ngập mặn 

nữa. Phía sau của diễn thế đó có thể là một vùng thấp trũng ngấm nƣớc mặn 

với thảm cỏ, một vùng đất mặn hoang hoá, một rừng núi đá vôi, rừng nội 

địa, rừng cây họ Dầu (Dipterocarpaceae) tuỳ theo vị trí địa hình, và bắt đầu 

chuyển sang một thảm thực vật khác không giống tính chất của TTVNM. 

Nhƣ vậy những tính toán của chúng tôi hoàn toàn phù hợp với những đánh 

giá của Phan nguyên Hồng [7] về diễn thế TTVNM. 

Những tính toán trong điều kiện BĐKH và NBD cũng cho thấy 

TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu vẫn phát triển ổn định đến năm 2050. 
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Mật độ và kích thƣớc cây giữ ổn định nhƣng cấu trúc thành phần loài biến 

đổi (các hình 3.24a, 3.26a và 3.29a). Kết quả này cũng phù hợp với kết quả 

nghiên cứu của Gilman [53] cho rằng TTVNM vẫn phát triển và theo kịp tốc 

độ tăng mực nƣớc biển. Điều đó có nghĩa là khi nƣớc biển dâng xảy ra 

nhƣng trầm tích vẫn đƣợc bồi tụ và tốc độ bồi tụ trầm tích cao hơn hoặc 

bằng tốc độ tăng mực nƣớc biển thì TTVNM ít bị tác động. 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Hình 3.30. TTVNM phát triển tự nhiên về phía biển (a) và một số hoạt động 

của con người ngăn cản sự phát triển của TTVNM: nuôi ngao (b), khai thác 

vạng (c) và chặt phá cây ngập mặn để nuôi tôm sau đó bỏ hoang (d) 

Tuy nhiên khi các điều kiện khí hậu khác nhƣ nhiệt độ, lƣợng mƣa 

thay đổi sẽ tác động trực tiếp hoặc gián tiếp (thông qua thay đổi độ mặn đất 
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và nƣớc) tới sự sinh trƣởng và phân bố của các loài cây ngập mặn [42], [50]. 

Duke và cs [40] khi so sánh TTVNM ở một số nơi trên thế giới và Australia 

đã có kết luận rằng TTVNM có xu hƣớng cao hơn và đa dạng hơn ở những 

nơi có lƣợng mƣa lớn hơn và ngƣợc lại. Điều đó đƣợc Ellison [42] giải thích 

là do lƣợng mƣa tăng làm tăng lƣợng trầm tích phù sa, giảm sulphat và độ 

mặn. Nói tóm lại, TTVNM nói chung và TTVNM tại VBMBVN nói riêng 

không chỉ có vai trò góp phần ứng phó và làm giảm nhẹ tác động của BĐKH 

và NBD mà TTVNM còn trực tiếp chịu tác động của BĐKH và NBD. Bên 

cạnh những tác động tiêu cực nhất thời của các hiện tƣợng thời tiết cực đoan 

nhƣ gió mạnh, bão hay lốc xoáy, BĐKH và NBD giúp duy trì sự phát triển 

của TTVNM, làm chậm hoặc ngăn cản quá trình suy thoái TTVNM.  

Tất cả những tính toán và phân tích nêu trên chủ yếu dựa trên sự phát 

triển tự nhiên và quá trình biến đổi của TTVNM do BĐKH và NBD. Trên 

thực tế, con ngƣời luôn có những tác động trực tiếp hoặc gián tiếp tới 

TTVNM thông qua các hoạt động nhƣ quai đê, chuyển đổi TTVNM sang 

sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản, các hoạt động vận tải biển, xây 

dựng các cảng biển, khu công nghiệp gần TTVNM hay khai thác hải sản 

trong TTVNM và trồng mới cây ngập mặn… Hoạt động của con ngƣời có 

thể ngăn cản quá trình phát triển tự nhiên của TTVNM (hình 3.30b,c,d) và 

ảnh hƣởng trực tiếp đến kết quả tính toán dự báo nêu trên.  Chính vì vậy, kết 

quả nghiên cứu của đề tài luận án này sẽ là nền tảng để tiếp tục đánh giá khả 

năng biến đổi của TTVNM dƣới tác động của con ngƣời để từ đó dự báo 

đƣợc chính xác sự biến đổi của TTVNM làm cơ sở cho bảo tồn và phát triển 

TTVNM ven biển. 
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3.4. ĐỀ XUẤT MỘT SỐ GIẢI PHÁP BẢO VỆ, PHÁT TRIỂN THẢM 

THỰC VẬT NGẬP MẶN TRONG ĐIỀU KIỆN BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU 

VÀ NƢỚC BIỂN DÂNG  

3.4.1. Những căn cứ đề xuất 

 Kết quả nghiên cứu đạt đƣợc cho thấy từ nay (2015) đến năm 2050, 

TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu Đồng Rui, VQG Xuân Thủy và Đa Lộc 

có nhiều biến đổi. Trong điều kiện không có BĐKH và NBD thì TTVNM 

đều có xu hƣớng suy thoái và tiến ra phía biển; trong điều kiện có BĐKH và 

NBD thì TTVNM cũng có xu hƣớng bị suy thoái nhƣng chậm và mức độ 

suy thoái ít hơn so với khi không có BĐKH và NBD. Sự suy thoái mạnh 

nhất sẽ diễn ra tại VQG Xuân Thủy sau đó là Đồng Rui và Đa Lộc.  

Kết quả điều tra, khảo sát thực địa các bãi bồi mới hình thành, ổn định 

tại các địa điểm nghiên cứu và các địa điểm khác thuộc VBMBVN nhƣ Thái 

Bình, Ninh Bình cho thấy để cho quá trình tái sinh tự nhiên của TTVNM 

diễn ra thuận lợi thì ngoài những điều kiện tự nhiên cần thiết nhƣ bãi bồi 

phải đƣợc hình thành ổn định với độ cao nhất định, sự tác động của con 

ngƣời có ý nghĩa quyết định: 

- Việc chuyển đổi TTVNM và các bãi bồi vào các mục đích sử dụng 

đất khác nhƣ đất sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản, xây dựng cơ sở 

hạ tầng… sẽ làm mất hoặc suy thoái đến không thể phục hồi TTVNM. 

- Hoạt động nuôi trồng thủy sản đặc biệt là nuôi ngao tại các bãi bồi 

phía ngoài TTVNM đã trực tiếp ngăn cản sự phát tán của trụ mầm, chặn 

đứng sự phát triển tự nhiên của TTVNM ra các bãi mới bồi. 

- Việc con ngƣời thƣờng xuyên vào và khai thác thủy hải sản trên 

những bãi mới bồi, giẫm đạp lên các trụ mầm và cây non làm giảm đáng kể 

sự tái sinh tự nhiên của TTVNM. 
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- Hoạt động thƣờng xuyên của các tàu vận tải, tàu đánh cá… gây sóng 

lớn, tập trung rác thải và các chất gây ô nhiễm làm trôi dạt các trụ mầm, 

đánh đổ cây non và ảnh hƣởng tới sự sinh trƣởng phát triển của những cây 

ngập mặn lớn hơn. 

Vì vậy, để bảo tồn, phát triển TTVNM, cần phải có những giải pháp 

tác động tích cực về chính sách quản lý, nghiên cứu khoa học, kỹ thuật, công 

nghệ, kinh tế - xã hội và giáo dục - đào tạo vào quá trình biến đổi của 

TTVNM nhằm tạo điều kiện cho quá trình tái sinh tự nhiên của cây ngập 

mặn về phía biển nơi bãi bồi mới hình thành, đƣợc ổn định và diễn ra thuận 

lợi, nhanh hơn; đồng thời cũng phải có những giải pháp duy trì sự phát triển 

ổn định hay làm giảm tốc độ suy thoái của TTVNM hiện tại. 

3.4.2. Giải pháp bảo vệ, phát triển thảm thực vật ngập mặn trong điều 

kiện biến đổi khí hậu và nƣớc biển dâng 

Những căn cứ định hƣớng nêu trên là nền tảng cơ bản để đề xuất 

những giải pháp cụ thể tác động tích cực tới sự biến đổi của TTVNM trong 

điều kiện BĐKH và NBD. Các giải pháp về chính sách quản lý, nghiên cứu 

khoa học, kinh tế - xã hội hay giáo dục - đào tạo… đƣợc xác định là những 

giải pháp căn cơ và luôn cần thiết. Tuy nhiên, với phạm vi và nội dung 

nghiên cứu về sinh thái học, luận án tập trung vào các giải pháp kỹ thuật và 

công nghệ để đảm bảo TTVNM phát triển ổn định, cụ thể nhƣ sau: 

* Tạo điều kiện thuận lợi để duy trì sự phát triển, làm chậm quá trình 

suy thoái của TTVNM hiện tại:  

Kết quả phân tích sự biến đổi TTVNM tại các địa điểm nghiên cứu 

(mục 3.3.4), đặc biệt tại VQG Xuân Thủy và Đồng Rui đều cho thấy 

TTVNM có xu hƣớng bị suy thoái. Do đó cần phải có những giải pháp kỹ 
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thuật cụ thể để duy trì sự phát triển hoặc làm chậm quá trình suy thoái của 

TTVNM.  

- Đối với vị trí có TTVNM bị suy thoái nhanh do bồi tụ trầm tích làm 

cho nền đất TTVNM ngày càng cao lên, đặc biệt tại những vị trí có tốc độ 

bồi tụ trầm tích nhanh hơn nhiều so với tốc độ nƣớc biển dâng nhƣ VQG 

Xuân Thủy (kết quả nghiên cứu tại mục 3.3.2), những loài cây ngập mặn 

chiếm ƣu thế nhƣ trang (K. obovata) có thể chết đi, những cây con tái sinh 

của chúng kém phát triển hoặc khả năng sống sót không cao (kết quả nghiên 

cứu tại mục 3.3.4.2). Vì vậy, để kéo dài thời gian phát triển của cây trang (K. 

obovata) ngƣời ta có thể đào các rãnh dẫn nƣớc vào những nơi ít ngập triều, 

giữ cho nền đất luôn ẩm và các rãnh dẫn nƣớc tạo điều kiện để phát tán cây 

giống sang các vùng xung quanh. Tuy vậy, việc thuận theo chiều hƣớng diễn 

thế tự nhiên là trồng thay thế những loài cây ít chịu ngập trên vùng đất đã bị 

bồi tụ cao vẫn là biện pháp tốn ít kinh phí và phù hợp hơn. Những loài cây 

ngập mặn có thể trồng trên vùng đất cao nhƣ cóc (Lumnitzera racemosa), 

ráng biển (Acrostichum aureum) hoặc tra làm chiếu (Hibiscus tiliaceus),… 

Đây chính là tác động tích cực của con ngƣời vào quá trình biến đổi 

TTVNM nhằm đảm bảo cho TTVNM phát triển ổn định, thích ứng kịp thời 

với BĐKH và NBD.  

- Đối với vị trí có TTVNM bị suy thoái do các bờ đầm nuôi trồng thủy 

sản làm ngăn cản dòng nƣớc chảy tới TTVNM (kết quả điều tra tại Đồng 

Rui (hình 3.30d) cho thấy rất rõ điều này), cần dần dần phá bỏ những bờ 

đầm và tìm cách đào thêm mƣơng dẫn nƣớc để hạn chế diện tích đất bị chia 

cắt và một phần đất nào đó không ngập nƣớc định kỳ dẫn tới TTVNM bị suy 

thoái nhanh chóng. Đồng thời cần nghiên cứu trồng bổ sung vào TTVNM 

các loài cây khác với loài cây ngập mặn hiện tại đang bị suy thoái nhƣ đâng 
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(R. stylosa) hay vẹt dù (B. gymnorrhiza)… nhằm nâng cao độ đa dạng và 

đảm bảo sự phát triển ổn định của TTVNM. 

* Tạo không gian, điều kiện thuận lợi thúc đẩy sự phát triển của 

TTVNM ra phia biển: 

- Kết quả nghiên cứu cho thấy TTVNM biến đổi theo xu hƣớng suy 

thoái ở vị trị hiện tại và nếu có đủ không gian là những bài bồi mới hình 

thành và ổn định thì TTVNM có thể phát triển tự nhiên ra phía biển. Việc bố 

trí các bãi nuôi trồng thuỷ sản nhƣ ngao và tôm ở phía ngoài và bao kín các 

TTVNM nhƣ hiện nay ở các tỉnh thuộc phạm vị nghiên cứu đề tài làm cho 

TTVNM không có không gian phát triển tự nhiên, chặn đứng quá trình diễn 

thế tự nhiên của TTVNM. Kết quả phân tích tại mục 3.3.4.4 trong luận án đã 

cho thấy điều này. Nhƣ vậy, nếu không có quy hoạch và tạo không gia phát 

triển thì trƣớc sau gì TTVNM cũng bị suy thoái và biến mất, làm mất khả 

năng phòng hộ rất quan trọng của TTVNM. Quy hoạch để tạo không gian 

cho TTVNM phát triển đƣợc coi là yếu tố kỹ thuật quan trọng và rất cần 

thiết hiện nay ở các tỉnh ven biển miền Bắc Việt Nam.    

- Kết quả phân tích về cấu trúc thành phần loài cây ngập mặn ở vùng 

bãi bồi mới đƣợc hình thành chủ yếu là các loài chịu ngập nhƣ mắm biển (A. 

marina) ở Đồng Rui, bần chua (S. caseolaris) hay trang (K. obovata) ở VQG 

Xuân Thủy, Đa Lộc.  Do vậy ở những vùng này, cần nghiên cứu, ứng dụng 

kỹ thuật, công nghệ làm giảm sóng (nhƣ làm hàng rào tre, quây lƣới...) tạo 

điều kiện thuận lợi cho các trụ mầm, cây con của những loài cây ngập mặn 

tiên phong nhƣ trang (K. obovata), bần chua (S. caseolaris) hay mắm biển 

(A. marina) tái sinh trên các bãi bồi mới hình thành và ổn định. Đồng thời, 

để đẩy nhanh quá trình phát triển của những cây tiên phong trên bãi bồi mới 

ổn định, thực hiện trồng bổ sung cây ngập mặn. Chẳng hạn, đối với khu vực 
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cửa sông nhƣ cửa Ba Lạt, Trà Lý hay cửa Lèn, tàu thuyền hoạt động liên tục, 

bên cạnh gió bão thƣờng xuyên gây ra sóng lớn thì những cây bần chua (S. 

caseolaris) đƣợc trồng trong vƣờn ƣơm 1-3 năm, sau đó đánh bầu và đem 

trồng trên các bãi bồi mới hình thành và ổn định sẽ có tỷ lệ sống sót cao hơn 

so với cây tái sinh tự nhiên từ các trụ mầm trên mặt bãi bồi. 

Việc áp dụng đồng thời những giải pháp nêu trên làm chậm quá trình 

suy thoái TTVNM và thúc đẩy quá trình tái sinh của các cây ngập mặn ra 

phía biển diễn ra nhanh hơn có thể giúp duy trì sự phát triển ổn định của 

TTVNM, đảm bảo các chức năng phòng hộ quan trọng của TTVNM. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

1. Vùng VBMBVN có TTVNM phát triển, tuy nhiên thành phần loài 

cây ngập mặn thực thụ không nhiều với 15 loài thuộc 13 chi, 12 họ, trong đó 

đâng (R. stylosa) và trang (K. obovata) phân bố và tham gia vào nhóm loài 

chiếm ƣu thế ở tất cả các địa điểm nghiên cứu. TTVNM có mật độ cây 

khoảng 7.900-10.188 cây/ha; chiều cao trung bình tƣơng đối thấp, khoảng 

2,1-3,6 m và đƣờng kính trung bình của thân cây khá nhỏ, khoảng 5,0-8,7 cm. 

2. Mật độ, kích thƣớc cây (chiều cao, đƣờng kính thân cây), chỉ số đa 

dạng (chỉ số Shannon) và độ quan trọng của 2 loài chủ yếu trang (K. obovata) 

và đâng (R. stylosa) của TTVNM tại khu vực VBMBVN chịu sự tác động 

chặt chẽ của của các yếu tố khí hậu, thủy văn nhƣ nhiệt độ, lƣợng mƣa và tần 

suất ngập triều (R = 0,61-0,93; p < 0,05).  

3. Đến năm 2050, TTVNM tại VBMBVN chƣa bị thay đổi bằng một 

thảm thực vật hay hệ sinh thái khác có thành phần, cấu trúc, động thái và mối 

quan hệ khác, nhƣng có thể thay đổi theo 2 xu hƣớng:  

- TTVNM bị suy thoái tự nhiên với mật độ cây, kích thƣớc cây giảm và 

cấu trúc thành phần loài thay đổi. Điển hình nhƣ sự thay đổi TTVNM tại Đồng 

Rui và VQG Xuân Thủy. Tuy nhiên, trong điều kiện BĐKH, TTVNM phát 

triển ổn định hơn, ít bị suy thoái hơn so với trong điều kiện không có BĐKH. 

- TTVNM phát triển ổn định trong cả hai điều kiện giả định có và không 

có BĐKH với mật độ cây, kích thƣớc cây ổn định, cấu trúc thành phần loài 

thay đổi nhƣng không lớn. Điển hình nhƣ sự thay đổi TTVNM tại Đa Lộc. 

4. Đến năm 2050, TTVNM tại một số địa điểm biến đổi theo hƣớng suy 

thoái. Do đó, cần phải có giải pháp tổng hợp về chính sách quản lý, nghiên 



111 

cứu khoa học, kỹ thuật - công nghệ, kinh tế - xã hội và giáo dục - đào tạo… 

để bảo vệ và phát triển TTVNM. Trong đó, cần tập trung vào 2 nhóm các giải 

pháp kỹ thuật - công nghệ nhằm tạo điều kiện thuận lợi để duy trì sự phát 

triển và làm chậm quá trình suy thoái của TTVNM hiện tại. Nhóm 1 là các 

giải pháp kỹ thuật làm chậm quá trình suy thoái thảm thực vật ở vùng đất 

ngày càng bồi tụ cao dần nhƣ đào rãnh dẫn nƣớc, phá các bờ đầm ngăn dòng 

nƣớc chảy, trồng cây chịu đƣợc hạn trên vùng đất cao. Nhóm 2 là các giải 

pháp tạo không gian và điều kiện thuận lợi thúc đẩy sự phát triển của 

TTVNM ra phía biển nhƣ quy hoạch quỹ đất tạo không gian cho TTVNM 

phát triển ra phía biển; áp dụng công nghệ làm giảm sóng bằng làm tƣờng 

mềm chắn sóng ngăn xói lở đất kết hợp trồng cây ngập mặn ở vùng đất thấp, 

quây lƣới bảo vệ trụ mầm và cây con, áp dụng kỹ thuật trồng cây ngập mặn ở 

vùng đất thấp... 

KIẾN NGHỊ 

1. Một trong những nội dung quan trọng của luận án là dự báo sự biến 

đổi của TTVNM trong điều kiện BĐKH lần đầu tiên đƣợc thực hiện tại 

VBMBVN; số liệu mới chỉ đƣợc thu thập tại 3 địa điểm nghiên cứu nên cần 

tiếp tục thu thập bổ sung số liệu để hoàn thiện và nâng cao hiệu quả dự báo 

của các mô hình. 

2. Các mô hình dự báo thực nghiệm nói chung và mô hình dự báo biến 

đổi của TTVNM trong luận án này nói riêng đều có tính chất “địa phƣơng”, 

có nghĩa là chỉ áp dụng đƣợc ở những nơi mà dữ liệu xây dựng nên mô hình 

đƣợc thu thập. Do đó, khi áp dụng các mô hình dự báo này cho những địa 

điểm khác cần phải điều chỉnh các mô hình bằng cách bổ sung thêm số liệu 

thu thập tại những địa điểm đó. 
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Phụ lục 1. Một số chỉ tiêu thống kê trên các ô tiêu chuẩn 

 

Ô tiêu chuẩn: ĐR1-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 4700 67,1 4,0 2,1 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 100 1,4 7,1 3,0 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 2200 31,4 6,8 2,8 

  7000 100,0 5,1 2,4 

 

Độ ngập:  

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 51,4 

2 57,0 

3 63,6 

Trung bình 57,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
13’ 22,4” vĩ bắc; 107

o 
22’ 18,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 13/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR1-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 1500 22,7 4,1 1,6 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 4000 60,6 3,7 2,4 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 1100 16,7 5,2 2,8 

  6600 100,0 4,0 2,3 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 39,5 

2 48,9 

3 44,5 

Trung bình 44,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
13’ 19,2” vĩ bắc; 107

o 
22’ 26,2” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 13/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR1-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 8600 86,9 3,7 1,8 

Đâng (R. stylosa) 1300 13,1 3,7 1,6 

Trang (K. obovata)         

  9900 100,0 3,7 1,8 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 51,4 

2 57,0 

3 53,6 

Trung bình 54,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
13’ 15,9” vĩ bắc; 107

o 
22’ 35,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 13/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR2-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)       

Sú (A. corniculatum) 500 14,7 4,6 2,5 

Bần chua (S. caseolaris)       

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 700 20,6 7,6 2,7 

Đâng (R. stylosa)       

Trang (K. obovata) 2200 64,7 4,1 2,8 

  3400 100,0 4,8 2,7 

 

Độ ngập:  

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 51,4 

2 49,0 

3 30,3 

Trung bình 43,6 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
12’ 16,5” vĩ bắc; 107

o 
22’ 0,4” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 14/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR2-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 400 8,3 3,2 1,5 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 4300 89,6 8,2 2,4 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 100 2,1 8,2 2,9 

  4800 100,0 24,4 2,4 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 61,4 

2 57,0 

3 66,5 

Trung bình 61,6 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
12’ 22,3” vĩ bắc; 107

o 
22’ 11,3” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 14/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR2-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 11300 100,0 2,6   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata)         

  11300 100,0 2,6 1,0 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 45,0 

2 59,0 

3 62,0 

Trung bình 55,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
12’ 28,0” vĩ bắc; 107

o 
22’ 21,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 14/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR3-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 10000 94,3 2,0 1,3 

Đâng (R. stylosa) 200 1,9 3,5 3,0 

Trang (K. obovata) 400 3,8 1,9 1,4 

  10600 100,0 2,1 1,3 

 

Độ ngập:  

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 39,0 

2 52,0 

3 40,4 

Trung bình 43,8 

 

Bồi tụ trầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 0 

2 1 

3 
 

Trung bình 0,5 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
11’ 11,4” vĩ bắc; 107

o 
22’ 58,2” kinh đông 

- Diện tích: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 07/4/2014 (thực vật); 07/4/2014-26/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR3-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina) 100 1,9 7,7 1,7 

Sú (A. corniculatum) 800 15,1 3,3 1,5 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 2900 54,7 3,1 1,5 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 1500 28,3 4,7 2,0 

  5300 100,0 3,7 1,6 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 61,4 

2 65,0 

3 53,6 

Trung bình 60,0 

 

Bồi tụ trầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 1 

2 3 

3 2 

Trung bình 2,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
11’ 27,2” vĩ bắc; 107

o 
23’ 2,4” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 07/4/2014 (thực vật); 07/4/2014-26/4/2015 

(bồi tụ trầm tích)
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Ô tiêu chuẩn: ĐR3-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina) 800 16,0 3,2 1,5 

Sú (A. corniculatum) 3800 76,0 1,9 0,9 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 200 4,0 2,8 1,6 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 200 4,0 1,3 1,5 

  5000 100,0 2,5 1,1 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 52,0 

2 47,0 

3 68,0 

Trung bình 55,7 

 

Bồi tụ trầm tích:  

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 2 

2 5 

3 4 

Trung bình 3,7 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
11’ 47,7” vĩ bắc; 107

o 
23’ 0,6” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 07/4/2014 (thực vật); 07/4/2014-26/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR4-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina) 1900 19,2 2,6   

Sú (A. corniculatum) 4100 41,4 4,1   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 400 4,0 6,8   

Đâng (R. stylosa) 100 1,0 4,5   

Trang (K. obovata) 3400 34,3 5,8   

  9900 100,0 4,5 2,4 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 43,0 

2 62,0 

3 61,2 

Trung bình 55,4 

 

Bồi tụ trầm tích:  

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 1 

3 1 

Trung bình 1,7 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
13’ 4,4” vĩ bắc; 107

o 
23’ 57,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 06/4/2014 (thực vật); 06/4/2014-25/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR4-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina) 1600 14,3 3,7   

Sú (A. corniculatum) 3000 26,8 4,1   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 2800 25,0 4,5   

Đâng (R. stylosa) 2700 24,1 3,7   

Trang (K. obovata) 1100 9,8 4,5   

  11200 100,0 4,1 1,9 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 41,4 

2 55,0 

3 45,2 

Trung bình 47,2 

 

Bồi tụ trầm tích:  

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 2 

3 5 

Trung bình 3,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
12’ 56,1” vĩ bắc; 107

o 
24’ 13,0” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 06/4/2014 (thực vật); 06/4/2014-25/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR4-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina) 1200 13,0 4,1   

Sú (A. corniculatum) 400 4,3 4,5   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 2800 30,4 6,0   

Đâng (R. stylosa) 4000 43,5 4,4   

Trang (K. obovata) 800 8,7 4,1   

  9200 100,0 4,8 2,0 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 38,0 

2 55,0 

3 42,9 

Trung bình 45,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
12’ 49,0” vĩ bắc; 107

o 
24’ 27,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 06/4/2014 (thực vật); 06/4/2014-25/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR5-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 4500 84,9 4,2 2,8 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 300 5,7 6,2 5,4 

Trang (K. obovata) 500 9,4 6,1 3,4 

  5300 100,0 4,5 3,0 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 51,0 

2   

3 39,4 

Trung bình 45,2 

 

Bồi tụ trầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 5 

2 4 

3 6 

Trung bình 5,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 43,8” vĩ bắc; 107

o 
25’ 46,0” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 05/4/2014 (thực vật); 05/4/2014-24/4/2015 

(bồi tụ trầm tích)
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Ô tiêu chuẩn: ĐR5-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 2000 20,8 2,6 2,0 

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 6800 70,8 3,0 3,5 

Trang (K. obovata) 800 8,3 3,9 2,1 

  9600 100,0 3,0 3,1 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 57,0 

2 49,0 

3 49,4 

Trung bình 51,8 

 

Bồi tụ trầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 5,0 

2 7,0 

3 8,0 

Trung bình 6,7 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 30,1” vĩ bắc; 107

o 
25’ 25,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 05/4/2014 (thực vật); 05/4/2014-24/4/2015 

(bồi tụ trầm tích)
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Ô tiêu chuẩn: ĐR5-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 3100 60,8 3,7 1,9 

Đâng (R. stylosa) 1900 37,3 2,8 2,0 

Trang (K. obovata) 100 2,0 2,5 1,2 

  5100 100,0 3,3 1,9 

 

Độ ngập:  

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 31,4 

2 37,0 

3 39,0 

Trung bình 35,8 

 

Bồi tụ trầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 5 

2 4 

3 3 

Trung bình 4,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 18,9” vĩ bắc; 107

o 
25’ 3,9” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/4/2016 (độ ngập); 05/4/2014 (thực vật); 05/4/2014-24/4/2015 

(bồi tụ trầm tích) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR6-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 5600 70,9 4,9   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 2300 29,1 4,9   

  7900 100,0 4,9 1,7 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 39,0 

2   

3 47,2 

Trung bình 43,1 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 55,3” vĩ bắc; 107

o 
24’ 4,3” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐR6-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 6300 47,4 3,9   

Bần chua (S. caseolaris) 300 2,3 9,9   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 400 3,0 4,0   

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 6300 47,4 4,6   

  13300 100,0 4,4 2,0 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 33,0 

2 37,0 

3 45,2 

Trung bình 38,4 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 39,1” vĩ bắc; 107

o 
24’ 2,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/4/2016 (độ ngập, thực vật)
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Ô tiêu chuẩn: ĐR6-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng 

đối (%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 2800 41,2 1,6 1,4 

Bần chua (S. caseolaris) 2000 29,4 8,4 5,1 

Vẹt dù (B. gymnorrhiza) 800 11,8 5,4 2,2 

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 1200 17,6 4,8 2,1 

  6800 100,0 4,5 2,7 

 

Độ ngập: 

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 32,0 

2 27,0 

3 39,4 

Trung bình 32,8 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đồng Rui, huyện Tiên Yên, tỉnh Quảng Ninh 

- Tọa độ: 21
o 
14’ 24,0” vĩ bắc; 107

o 
23’ 58,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/4/2016 (độ ngập, thực vật) 
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Ô tiêu chuẩn: XT1-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N   

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 4200 72,4 2,7   

Bần chua (S. caseolaris) 1600 27,6 2,9   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata)         

  5800 100,0 2,7 1,2 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 110,0 

2 118,0 

3 121,8 

Trung bình 116,6 

 

Bồi tụ tầm tích: 

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 2 

2 1 

3 1 

Trung bình 1,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
15’ 24,4” vĩ bắc; 106

o 
34’ 30,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 16/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT1-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 3500 57,4 2,6   

Bần chua (S. caseolaris) 1300 21,3 3,6   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 1300 21,3 3,0   

  6100 100,0 2,9 1,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 2 

2 2 

3 1 

Trung bình 1,7 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 87,6 

2 99,3 

3 101,2 

Trung bình 96,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
15’ 27,3” vĩ bắc; 106

o 
34’ 19,5” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 16/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều)
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Ô tiêu chuẩn: XT1-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 3100 45,6 4,7   

Bần chua (S. caseolaris) 900 13,2 9,0   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 2800 41,2 5,1   

  6800 100,0 5,4 2,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 2 

3 1 

Trung bình 2,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 79,4 

2 67,0 

3 81,6 

Trung bình 76,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
15’ 31,6” vĩ bắc; 106

o 
34’ 10,2” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 16/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 16/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT2-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 6100 52,1 5,3   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 1000 8,5 5,4   

Trang (K. obovata) 4600 39,3 8,3   

  11700 100,0 6,5 3,0 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 4 

3 1 

Trung bình 2,7 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 71,2 

2 57,0 

3 76,1 

Trung bình 68,1 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 55,9” vĩ bắc; 106

o 
34’ 10,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 17/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT2-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 2900 40,3 5,8   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 600 8,3 3,2   

Trang (K. obovata) 3700 51,4 7,0   

  7200 100,0 6,2 5,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 9 

2 17 

3 10 

Trung bình 12,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 91,1 

2 79,5 

3 94,4 

Trung bình 88,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 46,2” vĩ bắc; 106

o 
34’ 18,0” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 17/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT2-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 1400 20,0 6,9   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 5600 80,0 7,0   

  7000 100,0 7,0 3,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 5 

2 4 

3 5 

Trung bình 4,7 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 112,6 

2 89,9 

3 119,3 

Trung bình 107,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 39,0” vĩ bắc; 106

o 
34’ 25,3” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 17/11/2013-09/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 17/11/2013 (thực vật); 

10/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT3-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 600 10,5 6,3   

Bần chua (S. caseolaris) 100 1,8 6,8   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 5000 87,7 6,8   

  5700 100,0 6,7 2,1 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 7 

2 3 

3 9 

Trung bình 6,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 126,6 

2 107,4 

3 111,2 

Trung bình 115,1 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 6,6” vĩ bắc; 106

o 
32’ 36,2” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 18/11/2013-10/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 18/11/2013 (thực vật); 

11/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT3-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 500 7,5 7,7   

Bần chua (S. caseolaris) 200 3,0 8,1   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 6000 89,6 7,6   

  6700 100,0 7,6 4,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 36 

2 42 

3 24 

Trung bình 34,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 101,3 

2 77,6 

3 90,5 

Trung bình 89,8 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 8,76” vĩ bắc; 106

o 
32’ 49,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 18/11/2013-10/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 18/11/2013 (thực vật); 

11/8/2015 (ngập triều)



- 27 - 

Ô tiêu chuẩn: XT3-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 2100 30,0 5,9   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 4900 70,0 7,0   

  7000 100,0 6,7 5,0 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 2 

3 4 

Trung bình 3,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 71,1 

2 77,0 

3 60,8 

Trung bình 69,6 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 13,4” vĩ bắc; 106

o 
33’ 7,5” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 18/11/2013-10/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 18/11/2013 (thực vật); 

11/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT4-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 100 1,6 6,1   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 6200 98,4 8,5   

  6300 100,0 8,4 6,4 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 3 

2 4 

3 1 

Trung bình 2,7 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 121,8 

2 115,6 

3 120,5 

Trung bình 119,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 44,0” vĩ bắc; 106

o 
30’ 31,0” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 19/11/2013-11/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 19/11/2013 (thực vật); 

12/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: XT4-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 400 6,2 5,7   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 6100 93,8 8,4   

  6500 100,0 8,2 5,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 28 

2 11 

3 19 

Trung bình 19,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 99,4 

2   

3 91,8 

Trung bình 95,6 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 45,8” vĩ bắc; 106

o 
30’ 22,2” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 19/11/2013-11/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 19/11/2013 (thực vật); 

12/8/2015 (ngập triều)
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Ô tiêu chuẩn: XT4-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 500 7,9 6,1   

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 5800 92,1 7,1   

  6300 100,0 7,0 2,5 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 6 

2 8 

3 7 

Trung bình 7,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 81,6 

2 76,4 

3 66,8 

Trung bình 74,9 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: VQG Xuân Thủy, huyện Giao Thủy, tỉnh Nam Định 

- Tọa độ: 20
o 
13’ 48,7” vĩ bắc; 106

o 
30’ 13,3” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 19/11/2013-11/8/2015 (bồi tụ trầm tích); 19/11/2013 (thực vật); 

12/8/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL1-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 600 6,4 10,9   

Trang (K. obovata) 8800 93,6 9,1   

  9400 100,0 9,2 2,4 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 8 

2 10 

3 7 

Trung bình 8,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 93,9 

2 118,6 

3 86,6 

Trung bình 99,7 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
57’ 14,0” vĩ bắc; 106

o 
0’ 7,6” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 04/5/2014-03/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 04/5/2014 (thực vật); 

04/5/2015 (ngập triều) 

 

 

 



- 32 - 

Ô tiêu chuẩn: ĐL1-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris) 200 3,5 14,1   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 100 1,8 9,7   

Trang (K. obovata) 5400 94,7 11,1   

  5700 100,0 11,2 3,2 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 8 

2 13 

3 9 

Trung bình 10,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 96,4 

2 79,7 

3 90,3 

Trung bình 88,8 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
57’ 16,2” vĩ bắc; 106

o 
0’ 3,6” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 04/5/2014-03/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 04/5/2014 (thực vật); 

04/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL1-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris) 400 3,7 11,4   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 200 1,8 10,0   

Trang (K. obovata) 10300 94,5 9,1   

  10900 100,0 9,2 3,1 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 14 

2 10 

3 7 

Trung bình 10,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 81,5 

2 95,7 

3 69,3 

Trung bình 82,2 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
57’ 17,6” vĩ bắc; 106

o 
0’ 0,5” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 04/5/2014-03/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 04/5/2014 (thực vật); 

04/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL2-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris) 200 1,4 11,5   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 800 5,8 5,3   

Trang (K. obovata) 12800 92,8 6,1   

  13800 100,0 6,1 2,9 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1   

2 4 

3 1 

Trung bình 2,5 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 89,5 

2 96,5 

3 97,6 

Trung bình 94,5 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
56’ 42,3” vĩ bắc; 105

o 
59’ 39,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 05/5/2014-04/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 05/5/2014 (thực vật); 

05/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL2-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris) 900 6,0 5,3   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 300 2,0 4,9   

Trang (K. obovata) 13700 91,9 4,8   

  14900 100,0 4,9 2,7 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 5 

2 3 

3 5 

Trung bình 4,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 91,7 

2 67,0 

3 81,5 

Trung bình 80,1 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
56’ 51,3” vĩ bắc; 106

o 
0’ 10,8” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 05/5/2014-04/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 05/5/2014 (thực vật); 

05/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL3-1 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum) 300 2,9 5,5   

Bần chua (S. caseolaris) 400 3,8 8,3   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 300 2,9 8,3   

Trang (K. obovata) 9500 90,5 7,5   

  10500 100,0 7,5 2,8 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 10 

2 12 

3 8 

Trung bình 10,0 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 96,7 

2 89,2 

3 92,5 

Trung bình 92,8 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
56’ 51,0” vĩ bắc; 105

o 
59’ 32,1” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 06/5/2014-05/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 06/5/2014 (thực vật); 

06/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL3-2 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris) 700 9,7 16,4   

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa)         

Trang (K. obovata) 6500 90,3 11,6   

  7200 100,0 12,1 3,6 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 8 

2 14 

3 9 

Trung bình 10,3 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 89,6 

2 97,5 

3 73,8 

Trung bình 87,0 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
56’ 56,7” vĩ bắc; 106

o 
0’ 4,7” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 06/5/2014-05/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 06/5/2014 (thực vật); 

06/5/2015 (ngập triều) 
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Ô tiêu chuẩn: ĐL3-3 

Thực vật: 

Tên loài 
N                             

(cây/ha) 

Mật độ tƣơng đối 

(%) 

Đƣờng kính 

(cm) 

Chiều cao 

(m) 

Mắm biển (A. marina)         

Sú (A. corniculatum)         

Bần chua (S. caseolaris)         

Vẹt dù (B. gymnorrhiza)         

Đâng (R. stylosa) 300 3,3 11,6   

Trang (K. obovata) 8800 96,7 9,1   

  9100 100,0 9,2 3,3 

 

Bồi tụ trầm tích:    

Cọc 
H0 - H1 

(mm) 

1 4 

2 9 

3 7 

Trung bình 6,7 

 

Độ ngập:    

Cọc 
HNgập 

(cm) 

1 81,4 

2 88,4 

3 62,0 

Trung bình 77,3 

 

Ghi chú: 

- Địa điểm: xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa 

- Tọa độ: 19
o 
57’ 1,1” vĩ bắc; 106

o 
0’ 0,3” kinh đông 

- Diện tích ô tiêu chuẩn: 100 m
2
 

- Ngày điều tra, đo đạc: 06/5/2014-05/5/2015 (bồi tụ trầm tích); 06/5/2014 (thực vật); 

06/5/2015 (ngập triều)
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Phụ lục 2. Cơ sở dữ liệu nhiệt độ, lƣợng mƣa và mực nƣớc biển 

 

Năm 

Nhiệt độ trung bình năm                  

(
o
C) 

Lƣợng mƣa trung bình              

(mm/năm) Mực 

nƣớc biển 

(cm)        

trạm                

Hòn Dáu 

Đồng           

Rui             

(trạm 

Tiên Yên) 

Xuân 

Thủy 

(trạm 

Văn Lý) 

Đa                     

Lộc                 

(trạm     

Thanh Hóa) 

Đồng   

Rui  

(trạm 

Tiên 

Yên) 

Xuân 

Thủy 

(trạm 

Văn Lý) 

Đa              

Lộc                

(trạm  

Thanh Hóa) 

1976 - 22,8 - - - - 180 

1977 - 23,3 - - - - 184 

1978 - 23,4 - - - - 190 

1979 - 23,9 - - - - 191 

1980 - 23,7 - - - - 192 

1981 - 23,9 - - - - 192 

1982 - 23,6 - - - - 188 

1983 - 23,1 - - - - 188 

1984 - 22,9 - - - - 204 

1985 - 23,4 - - - - 201 

1986 - 23,5 - - - - 189 

1987 - 24,7 - - - - 189 

1988 - 23,3 - - - - 185 

1989 - 23,2 - - - - 191 

1990 - 23,9 - - - - 188 

1991 - 24,2 - - - - 191 

1992 - 23,3 - - - - 189 

1993 - 23,8 - - - - 190 

1994 22,8 23,9 - 2283,3 - - 192 

1995 22,2 23,4 - 2045,6 1516 - 194 

1996 22,1 23,2 - 2206,5 1785 - 193 

1997 22,8 24,0 - 2188,3 1576 - 192 

1998 23,5 24,6 - 2164,8 1803 - 193 
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Năm 

Nhiệt độ trung bình năm                  

(
o
C) 

Lƣợng mƣa trung bình              

(mm/năm) Mực 

nƣớc biển 

(cm)        

trạm                

Hòn Dáu 

Đồng           

Rui             

(trạm 

Tiên Yên) 

Xuân 

Thủy 

(trạm 

Văn Lý) 

Đa                     

Lộc                 

(trạm     

Thanh Hóa) 

Đồng   

Rui  

(trạm 

Tiên 

Yên) 

Xuân 

Thủy 

(trạm 

Văn Lý) 

Đa              

Lộc                

(trạm  

Thanh Hóa) 

1999 22,8 23,8 - 2010,8 1735 - 194 

2000 22,5 23,6 - 2010,2 1615 - 197 

2001 22,5 23,6 25,3 3159,3 1815,0 2063,7 190 

2002 22,9 24,1 24,9 1778,3 1878,0 1468,2 192 

2003 23,1 24,6 24,4 1879,6 1615,0 1436,3 194 

2004 22,5 23,7 24,6 1669,7 1072,0 1403,3 193 

2005 22,8 23,6 23,8 2208,1 1560,0 1692,7 192 

2006 23,3 24,5 24,3 2127,9 1363,0 1770,9 193 

2007 23,0 24,0 24,1 2113,5 1176,0 1663,2 194 

2008 22,3 23,3 23,3 2544,1 1503,0 1610,5 197 

2009 23,4 24,4 24,3 2722,0 1513,0 1690,3 197 

2010 23,4 23,9 24,5 2723,4 1600,0 2062,4 193 

2011 23,4 22,8 24,4 2713,6 1785,0 2068,9 191 

2012 23,5 22,1 24,5 2713,5 2113,0 2077,8 190 

2013 - 23,9 24,0 - 1759,0 1768,8 200 

2014 22,9 24,2 24,0 1871,0 1719,0 1586,3 199 

 

(Nguồn: Trung tâm Tư liệu khí tượng thuỷ văn, thuộc Trung tâm Khí tượng 

Thuỷ văn quốc gia)
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Phụ lục 3. Kịch bản biến đổi khí và hậu nƣớc biển dâng 

 

* Mức tăng nhiệt độ trung bình năm (
o
C) so với thời kỳ 1980-1999 theo kịch bản 

phát thải trung bình (B2) 

STT 
Mốc thời 

gian 

Đồng Rui               

(Quảng Ninh) 

Xuân Thủy             

(Nam Định) 

Đa Lộc            

(Thanh Hóa) 

1 2020 0,5 0,5 0,5 

2 2030 0,7 0,8 0,7 

3 2040 1,0 1,1 1,0 

4 2050 1,2 1,4 1,2 

5 2060 1,6 1,7 1,5 

6 2070 1,8 2,0 1,7 

7 2080 2,1 2,3 2,0 

8 2090 2,3 2,5 2,2 

9 2100 2,5 2,7 2,4 

 

* Mức thay đổi lƣợng mƣa so (%) so với thời kỳ 1980-1999 theo kịch bản 

phát thải trung bình (B2) 

STT 
Mốc thời 

gian 

Đồng Rui            

(Quảng Ninh) 

Xuân Thủy           

(Nam Định) 

Đa Lộc             

(Thanh Hóa) 

1 2020 1,3 1,3 1,1 

2 2030 2,0 1,9 1,7 

3 2040 2,7 2,7 2,3 

4 2050 3,5 3,5 3,0 

5 2060 4,3 4,2 3,7 

6 2070 5,0 4,9 4,3 

7 2080 5,6 5,6 4,8 

8 2090 6,2 6,1 5,3 

9 2100 6,7 6,6 5,8 
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* Nƣớc biển dâng (cm) so với thời kỳ 1980-1999 theo kịch bản phát thải trung 

bình (B2) 

STT Mốc thời gian Nƣớc biển dâng tại Hòn Dáu 

1 2020 7,5 

2 2030 11,5 

3 2040 16,0 

4 2050 22,0 

5 2060 28,0 

6 2070 34,5 

7 2080 41,5 

8 2090 48,5 

9 2100 56,5 

 

(Nguồn: Bộ TN&MT, 2012)
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Phụ lục 4. Một số hình ảnh về hoạt động nghiên cứu 

  

Khảo sát hiện trạng TTVNM tại vùng 

lõi VQG Xuân Thủy 

Trao đổi với cán bộ địa chính về hiện 

trạng và quản lý TTVNM tại Đồng Rui 

  

Lập ô tiêu chuẩn tại TTVNM xã Đa Lộc  
Tham gia hội nghị khoa học toàn 

quốc về Sinh học biển và PTBV lần II 

  

Định vị tọa độ địa lý của ô tiêu chuẩn 

bằng GPS cầm tay tại TTVNM Đồng Rui  

Trao đổi với các chuyên gia về hiện trạng 

và biến đổi của TTVNM VQG Xuân Thủy 

 


