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  m      Là một hệ sinh thái ở vị trí tiên phong, nơi tiếp giáp biển-lục địa nhiệt đới, nên rừng 

ngập mặn luôn phải đối diện nhiều nguy cơ đến từ biển, đặc biệt là do tác động của biến đổi khí 

hậu và nước biển dâng. Lún là vấn đề địa phương có thể làm trầm trọng thêm tác động của các tai 

biến này. Bài báo trình bày kết quả quan trắc lún nông được thực hiện bằng kỹ thuật bàn xoay 

(SET-MH) do Cục Địa chất Hoa Kỳ phát triển, tại vùng lõi VQG Xuân Thủy. Kết quả đo cho thấy 

từ thời điểm 30/12/2012 tốc độ sa bồi trung bình là 2,9 cm/năm và tốc độ lún là -3,4 cm/năm. 

Phương pháp quan trắc lún này vốn đơn giản và chi phí thấp cung cấp thêm nhiều thông tin bổ ích 

giúp xác định rõ xu hướng chung của vùng ven biển đồng bằng sông Hồng và giúp hoạch định 

việc bảo vệ khu dự trữ sinh quyển ở ven biển đồng bằng này. 

Từ khóa: Rừng ngập mặn, lún nông, kỹ thuật SET-MH. 

1. Mở đầu

 

Rừng ngập mặn (RNM) là một hệ sinh thái 

trên vùng gian triều ở ven biển nhiệt đới thường 

có chế độ năng lượng thấp [1, 2]. Đây là hệ sinh 

thái có vai trò quan trọng trong chu trình vật 

chất tự nhiên, có năng suất sinh học cao dẫn 

đầu trên toàn cầu [3], là nơi sinh sản của nhiều 

loài thủy sinh, thủy sản. RNM còn được quan 
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tâm chú ý do hạn chế tác động của bão biển, 

nước dâng tràn [4] như đã được kiểm chứng 

qua các tai biến: động đất-sóng thần xảy ra ở 

Acer (Indonesia) vào năm 2004 và siêu bão 

Haiyan quét qua Phillipine, 11/2013. RNM còn 

là hệ sinh thái có khả năng tích lũy cacbon cao 

[5] giúp giảm thiểu sự gia tăng nồng độ khí nhà 

kính. Tóm lại, RNM có giá trị về nhiều mặt, 

dịch vụ hệ sinh thái của RNM có giá trị tăng 

nhanh nhất trong số các hệ sinh thái trên toàn 

cầu, từ 13.786 lên 193.843 USD/ha, tương ứng 

giá tính vào năm 1997 và 2011 [6]. 

https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4
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Tuy là là những cây tiên phong, đối diện 

với tác động của sóng gió biển, bởi ngập và 

nước mặn thường xuyên, nhưng khả năng 

chống chịu của rừng ngập mặn cũng có giới hạn 

nhất định [1]. Trên thực tế thì RNM Xuân Thủy 

phân bố ở trong khu vực có nguy cơ cao và lâu 

dài bởi cả do bão và nước biển dâng [7]. 

Báo cáo của Ban liên chính phủ về Biến đổi 

khí hậu – IPCC [8] cũng như nhiều nghiên cứu 

khác thì đều nhấn mạnh tới nguy cơ chìm ngập 

của các vùng đất thấp ven biển [9], đặc biệt là 

đối với các châu thổ là những nơi có nền đất 

yếu [10, 11]. Một mặt thì nước biển dâng lên, 

nhưng nền đất còn bị lún xuống ở nơi có nền 

đất yếu, sẽ gây ra tình trạng chìm ngập thực tế 

trở nên nhanh hơn và nghiêm trọng hơn rất 

nhiều [10]. 

Lún là tiến trình biến dạng tự nhiên của 

khối đất đá dưới tác dụng của trọng lực bản 

thân hay có sự gia tải áp lên trên. Ở đây người 

ta phân biệt lún sâu và lún nông. Lún sâu 

thường xảy ra do liên quan tới việc xẹp các vỉa 

nước ngầm hay dầu ở dưới sâu hàng chục, hàng 

trăm mét do bị bơm rút khai thác, kể cả do 

chuyển động kiến tạo [10]. Quy mô lún do khai 

thác nước ngầm có thể tính toán kiểm soát được 

[10], có thể làm chậm hoặc ngưng lại bằng việc 

bù dung tích chất lỏng đã bị lấy đi. Còn lún 

nông thì liên quan tới quá trình cố kết và thoát 

nước tự nhiên của khối trầm tích trẻ vốn có bề 

dày vài chục mét và luôn diễn ra với tốc độ 

nhanh hơn rất nhiều so với lún sâu trong nền 

trầm tích cổ bên dưới [12, 13] và hầu như ở 

ngoài tầm kiểm soát của chúng ta. Vì vậy, chỉ 

có thể tiến hành quan trắc để xác định xu thế 

biến đổi lâu dài bề mặt địa hình. Có nhiều giải 

pháp đo, quan trắc lún, từ trắc đạc địa hình định 

kỳ theo mốc đã định, tới kỹ thuật xây dựng 

giếng quan trắc hay sử dụng kỹ thuật viễn thám 

[14]. Mỗi giải pháp đều có thế mạnh và hạn chế 

riêng. Hiện tại, kỹ thuật đo lún SET-MH được 

xem là đơn giản và có chi phí thấp nên được áp 

dụng có hiệu quả ở châu thổ sông Mississippi 

[15] và trong RNM ở nhiều nơi [12, 16-18]. Khi 

tích hợp kỹ thuật đo lún từ từng vị trí này với 

GIS và viễn thám thì ta có thể mô hình hóa 

phạm vi lún và dự báo diễn biến bề mặt địa 

hình trên phạm vi rộng có độ tin cậy cao và rất 

hiệu quả [15]. 

Trong bài này chúng tôi trình bày kết quả sơ 

bộ quan trắc lún nông dưới thảm rừng ngập 

mặn tại VQG Xuân Thủy, vùng lõi chính của 

Khu Dự trữ sinh quyển Châu thổ Sông Hồng. 

2. Đối  ượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đặc điểm tự nhiên của khu vực nghiên cứu 

Vườn Quốc gia Xuân Thủy rộng khoảng 15 

ngàn hecta, nằm ở phía Nam cửa Ba Lạt, phần 

Đông Nam của huyện Giao Thủy tỉnh Nam 

Định. Đây là vùng đất trẻ, phần lớn diện tích 

do phù sa sông Hồng bồi đắp nên từ khoảng 

1930 trở lại đây với tốc độ lấn biển khá 

nhanh, vào khoảng 100 m/năm [19]. Rừng 

ngập mặn ở đây có 7 loài chính và một số loài 

cây rừng ngập mặn được đưa từ nơi khác về 

trồng [20]. Địa hình khu vực nghiên cứu khá 

thấp và bằng phẳng, phủ bởi bùn sét chảy 

nhão với cấp hạt mịn là sét và bột chiếm ưu 

thế [21], rìa ngoài phía biển là dải các bãi cát. 

Toàn bộ khu vực là vùng bán ngập, chịu ảnh 

hưởng chế độ nhật triều đều với biên độ triều 

cao nhất 185 cm [22].  

2.2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

Tại VQG Xuân Thủy chúng tôi sử dụng kỹ 

thuật đo lún SET-MH (Surface Elevation Table 

– Marker Horizon) tạm dịch là kỹ thuật bàn 

xoay, là kỹ thuật quan trắc lún do Cục Địa chất 

Hoa Kỳ phát triển từ 1993 và đã thực hiện ở 

hơn 30 quốc gia, vùng lãnh thổ. Các thông tin 

cơ bản về phương pháp đo này được mô tả 

trong tài liệu [23] có thể truy cập tại địa chỉ 

http://www.pwrc.usgs.gov/set/. Theo nguyên 

tắc chung thì ta sẽ ghi nhận đồng thời những 

thay đổi tương đối bề mặt địa hình từ một cánh 

tay đòn xoay ngang quanh trụ mốc cố định và 

cả trầm tích được bồi mới (Hình 2, 3). 

  

http://www.pwrc.usgs.gov/set/
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Hình 1. Phân khu chức năng ở VQG Xuân Thủy và vị trí quan trắc lún bằng SET-MH  

(dấu vuông đen ở gần rìa phía bắc của vùng lõi). 

 

Hình 2. Sơ đồ nguyên tắc đo lún nông 

bằng kỹ thuật SET-MH. 

Tại mỗi vị trí quan trắc đều gồm có 03 trụ 

mốc cách nhau 10 – 30 mét để thu dữ liệu đồng 

bộ có độ tin cậy cần thiết và mức độ đại diện 

cao cho khu vực quan sát cũng như với hoạt 

động chung của mạng quan trắc [23]. Trụ mốc 

làm bằng thép không rỉ đường kính phi 14 mm 

được dùng búa máy hoặc búa chuyên dụng 

đóng theo chiều thẳng đứng xuyên (có thể sâu 

tới vài chục mét) qua tầng trầm tích Holocene 

mềm nhão, xuống tới nóc tầng trầm tích 

Pleistocene vốn là nền trầm tích cố kết chặt 

cứng. Đầu trên mặt đất của trụ mốc có gắn bộ 

gá nối kết với cánh tay đòn khi tiến hành đo. Bộ 

kết cấu cánh tay đòn này có thể xoay quanh trụ 

mốc nhưng lại cố định được theo vị hướng xác 

định từ lần đo đầu nhờ có rãnh khớp cố định (4 

hoặc 8 hướng). 

Khi đo, dùng vít vô tận để điều chỉnh thăng 

bằng cánh tay đòn theo bọt nước để bảo đảm 

cánh tay đòn luôn ở vị trí nằm ngang tại mỗi 

hướng. Như vậy là cao trình của cánh tay đòn 

và hướng đo sẽ luôn được bảo đảm là thống 

nhất theo trụ mốc giữa các đợt đo. Cánh tay đòn 

có 9 lỗ để đưa 9 cây thăm làm bằng sợi thủy 

 



L.X. Thuyên và nnk. / Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 34, Số 3 (2018) 1-12 

 

4 

tinh (hạn chế co giãn nhiệt gây sai số) với độ 

dài xác định. Đặt cây thăm qua lỗ trên cánh tay 

đòn và đầu thăm vừa chạm với mặt đất, kẹp cố 

định và đo độ dài phần cây thăm từ bề mặt cánh 

tay đòn đến đầu mút còn lại (hình 3a). Nếu đo 

theo 4 hướng thì tại mỗi mốc ta sẽ có giá trị cao 

độ tương đối của 36 điểm xung quanh bán kính 

bằng độ dài cánh tay đòn so với cao trình của 

mốc, và với 3 trụ mốc thì mỗi lượt đo ta sẽ có 

108 số đo. Cơ cấu này bảo đảm mỗi lần đo, đầu 

cây thăm sẽ đặt đúng vị trí điểm tương ứng đo 

lần đầu tiên. Việc thực hiện phép đo lặp lại theo 

các đợt đo cho phép theo dõi sự thay đổi cao độ 

bề mặt địa hình vị trí đo so cao trình trụ mốc. 

Đồng thời, quanh mỗi trụ mốc ta tiến hành rải 

lớp bột đánh dấu (có thể dùng bột đá, hoặc bột 

bả tường màu trắng để dễ phân biệt với nền đất) 

tại 3- 4 vị trí bất kỳ. Bột đánh dấu này có cấp 

hạt và tỷ trọng gần tương đồng với bùn cát tự 

nhiên nên hạn chế việc làm thay đổi hệ số nhám 

bề mặt trầm tích. Mỗi đợt đo, dùng khoan đất 

loại nhỏ (kiểu khoan thổ nhưỡng thu nhỏ - dài 

khoảng 20 cm và đường kính khoảng 2 cm) để 

thăm (lặp lại 5-10 lượt) bề dày lớp trầm tích 

mới bồi phủ bên trên lớp bột đánh dấu được rải 

từ lần đo trước đây (Hình 3c), và rải bột mới lặp 

lại tại vị trí bên cạnh (Hình 3b). Lưu giữ số liệu 

là thao tác đơn giản trên bảng tính Excel cho 

đồng loạt số liệu của cả 3 vị trí của mỗi đợt đo 

với các tham số ngày đo, số đo bề dày bồi tích 

mới và số đo độ dài đầu mút trên của mỗi cây 

thăm tới bề mặt cánh tay đòn nằm ngang-thể 

hiện thay đổi cao độ bề mặt địa hình. Sử dụng 

phép thống kê để xác định giá trị thay đổi trung 

bình về cao độ địa hình (E) từ số liệu đo từ các 

cây thăm, tương ứng là số liệu bề dày bùn cát 

bồi trên lớp bột đánh dấu (A) từ tất cả 3 vị trí 

mốc. Tóm lại, ta có mốc thời gian khởi điểm 

(ngày/ tháng/năm) và của các đợt đo, tương ưng 

là chuỗi dữ liệu A và E theo đợt đo. Trường 

hợp |E| - |A|> 0 thì khu vực quan trắc đang 

nâng, còn ngược lại thì đang bị lún chìm. Thông 

thường chuỗi số liệu đo sau khoảng 4 năm đã 

đạt được độ ổn định, tin cậy để tính toán [16,  

18, 23, 24]. Từ giá trị tích lũy của |E| - |A| và 

biết thời gian khởi điểm ta suy ra tốc độ lún hay 

nâng trung bình của bề mặt ban đầu. Số liệu từ 

bộ dữ liệu cơ bản này có thể chiết xuất dùng 

cho nhiều phân tích khác nhau, tùy theo mục 

đích người sử dụng [23A]. Trong bài báo này, 

từ số liệu bồi và lún lũy kế theo thời gian ta tính 

ra được đường khuynh hướng để minh giải các 

giá trị A và E theo đơn vị thời gian năm. Như 

vậy, phương pháp SET-MH cho phép thu được 

bộ số liệu xác định đồng thời tốc độ trầm tích 

và tốc độ lún tại khu vực quan trắc. Điểm kỹ 

thuật đáng quan tâm khi lựa chọn địa điểm quan 

trắc là cần lựa chọn vị trí tương đối đồng nhất 

về vi địa hình, thảm phủ, và có thể quản lý an 

toàn về lâu dài nhằm hạn chế được tối đa những 

tác động không mong muốn do hoạt động nhân 

sinh, hoặc không lựa chọn nơi đang có nguy cơ 

bị sạt lở (thời gian quan trắc sẽ không đủ dài). 

Đây là dụng cụ cơ khí, điều chỉnh bằng tay, nên 

việc đọc dữ liệu thì nên có người chuyên đảm 

nhiệm để hạn chế sai số do thay đổi nhân sự bởi 

mỗi các nhân sẽ cảm nhận bằng mắt khác nhau 

về độ cân bằng của bọt nước - thủy chuẩn khi di 

chuyển hướng và cố định cánh tay đòn, cũng 

như ghi nhận bề dày trầm tích mới bồi. 

Tại vườn QG Xuân Thủy đã lắp đặt 03 mốc 

đo lún SET-MH từ 30/12/2012 ở vị trí trong 

hình 1, tại thảm cây Sú (Aegiceras 

corniculatum) cao khoảng 2-3 mét trên nền đất 

bùn sét và xung quanh còn có một số cây Bần 

chua (Sonneratia caseolaris) ở ven rìa lạch 

nước cạn. Đây là khu vực rừng đặc trưng của 

vùng lõi của VGQ lại thích hợp cho việc tiến 

hành quan trắc lâu dài do ở gần trạm quản lý 

của VQG nên hạn chế được các tác động nhân 

sinh không mong muốn làm xáo trộn nền và 

ảnh hưởng tới chất lượng số liệu. Tọa độ vị trí 

tương ứng là: N 20
o
 14' 37.9''- E 106

o
 34' 17.3''; 

N 20
o
 14' 37.3'' - E 106

o
 34' 16.8'' và N 20

o
 

14' 36.6'' - E 106
o
 34' 17.0''. Các trụ mốc được 

kết nối cứng liên tục từ các đoạn trụ dài 1,2m 

và tất cả được đóng tới độ sâu tương ứng là 

14,1 m, 14,4 m và 14,4 m tại các trụ 1, 2 và 3. 
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Hình 3. Thực hiện đo lún tại VQG Xuân Thủy: a) đo cao độ mặt đất so với trụ mốc, khi đo không tiếp xúc trực 

tiếp mặt đất để hạn chế xáo trộn; b) rải bột trắng làm dấu để xác định bề dày trầm tích mới vào đợt đo tiếp theo; 

c) dùng khoan đất thăm và đo bề dày trầm tích mới bồi. 

3. Kế  quả  

Kết quả tổng hợp khuynh hướng bồi tích và 

lún tại vị trí quan trắc thu được qua 6 đợt đo từ 

30/12/2012 đến 22/9/2917, được trình bày trong 

biểu đồ hình 4. Lấy hệ số góc từ phương trình 

đường khuynh hướng nhân với 365 (ngày) thì ta 

sẽ có giá trị trung bình năm. Từ kết quả biểu 

diễn trên hình 4 này cho thấy trong suốt thời 

gian quan trắc thì tốc lún trung bình ở đây là -

0,0917 x 365 = -3,4 (cm/năm), trong khi đó tốc 

độ sa bồi thì thấp hơn và chỉ đạt 0,0785 x 365 = 

2,9 (cm/năm).  

So sánh giữa tốc độ sa bồi (A) và lún (E) ta 

thấy |E|>|A| thể hiện một xu hướng chung trong 

thời gian 4 năm 9 tháng là cao độ mặt đất ở khu 

vực nghiên cứu đang bị hạ thấp xuống khoảng 

0,5 cm/năm. 

 

 

Hình 4. Biểu đồ thể hiện đường khuynh hướng theo giá trị đo bồi/lún lũy kế theo thời gian và kết quả tính toán 

giá trị trung bình (từ hệ số góc của đường khuynh hướng) về tốc độ bồi (giá trị dương) và tốc độ lún (giá trị âm) 

tại 3 mốc đo lún. 
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4.  hảo luận 

Tại vị trí đầu cồn Lu, kề bên cửa Ba Lạt bẫy 

trầm tích ngắn hạn của một nghiên cứu trước 

đây [25] cho tốc độ bồi dưới tán RNM cao hơn 

1 cm/năm và cao hơn gần 10 lần so với tốc độ 

trầm tích dài hạn (khi chưa hình thành bãi triều 

và RNM). Nhưng tốc độ trầm tích trung bình 

trong gần 5 năm tại vị trí quan trắc lún SET –

MH (hình 4), cách vị trí nghiên cứu nêu trên 

khoảng 0,8 km theo đường sông Trà, thì lớn 

hơn gần 2 lần. Tuy thực tế vẫn có sự biến thiên 

khá lớn về số liệu đo tốc độ bồi tại từng vị trí 

đo. Điều này là hợp lý bởi luôn có sự khác biệt 

phương pháp đo (bẫy bằng khay trên mặt bùn sẽ 

không phản ánh đầy đủ tiến trình diễn ra trong 

tự nhiên do khác biệt về hệ số nhám hoặc dòng 

di đẩy) và có cả do khác biệt nhất định về tốc 

độ trầm tích theo không gian và thời gian trong 

bất cứ một quá trình trầm tích tự nhiên. Nếu ta 

có mạng lưới đo hợp lý và đủ rộng thì mới làm 

được rõ khuynh hướng này.  

Những số liệu ban đầu thu được cho thấy 

tốc độ lún nông ở vùng lõi của VQG Xuân 

Thủy là khá cao, nhưng là tương đồng với 

những kết quả khác trong khu vực Đông Nam 

Á [18] cũng như gần với giá trị quan trắc lún tại 

RNM ở Nam Bộ do nhóm nghiên cứu của ĐH 

Khoa học Tự nhiên – ĐHQG thành phố HCM 

đang tiến hành tại Cần Giờ (Hình 6), Cù Lao 

Dung (Sóc Trăng) và Mũi Cà Mau. Về nguy cơ 

bị chìm ngập bởi nước biển dâng, theo kết quả 

tổng hợp của Alongi [26] thì RNM càng an toàn 

trước nguy cơ bị chìm ngập khi mà tốc độ trầm 

tích dưới nền rừng lớn hơn tốc nước biển dâng 

(giá trị ≥1). Theo kịch bản tính toán của Bộ Tài 

nguyên và Môi trường [22] thì tốc độ nước 

dâng trung bình ven biển vịnh Bắc Bộ từ 1993 

đến 2014 là 2,5mm/năm và mực nước trên toàn 

Biển Đông cũng chỉ tăng trung bình là 4,05 ± 

0,6mm/năm. Tuy vậy con số này vẫn có thể là 

thiên nhỏ bởi theo một công bố khác thì tốc độ 

nước dâng trên biển Đông thì lớn hơn gấp gần 2 

lần con số này, là 7,6 mm/năm [27]. Nếu chấp 

nhận giá trị nước dâng lâu dài ở khu vực là 

2,5mm/năm [4] hay thậm chí là 7,6 mm/năm thì 

với tốc độ bồi tích xác định là xấp xỉ 

2,9cm/năm từ nghiên cứu này thì rõ ràng là 

tương lai của RNM ở Xuân Thủy là rất an toàn 

bởi hệ số so sánh theo Alongi sẽ là >1, có nghĩa 

là thậm chí RNM có thể còn lấn nhanh ra biển 

nhờ có tốc độ trầm tích vượt trội. Tuy nhiên, 

điều này là không thực tế bởi loạt ảnh viễn 

thám bao quát toàn vùng Hải Hậu - Giao Thủy, 

đoạn tiếp giáp với VQG Xuân Thủy về phía 

Nam, cho thấy từ năm 2010 đến nay bờ biển ở 

đây đã chuyển từ trạng thái bồi tích ưu thế sang 

xen kẽ bồi tụ - xói lở [28]. Vật liệu từ vùng xói 

lở có thể làm gia tăng tương ứng tốc độ tái trầm 

tích một cách cục bộ theo không gian và thời 

gian, đặc biệt là ở vùng xa sau đường bờ theo 

kiểu trầm tích dâng tràn (washover). Nhưng kết 

quả xác định tốc độ trầm tích dài hạn hơn (trung 

bình thế kỷ) theo phân bố đồng vị chì 
210

Pb dư 

trong lõi trầm tích nông lấy tại 2 vị trí trong khu 

vực lõi VQG cho giá trị trung bình là 0,78 

cm/năm [29] và tới khoảng 1,46 cm/năm [25] là 

thấp hơn nhiều so với tốc độ trầm tích trung 

bình xác định tại điểm quan trắc từ 2012.  

Thực tế thì người ta xác định tốc độ nước 

biển dâng thực tế (effective sea-level rise) gồm 

các thành phần là tốc độ lún, bồi tích và nước 

biển dâng để đánh giá đầy đủ nguy cơ chìm 

ngập một châu thổ [10]. Giá trị này tại điểm 

quan trắc ở VQG Xuân Thủy sẽ là khoảng 7,5 

mm/năm (với giá trị bồi tích được xem là thiên 

lớn từ quan trắc này) và trong đó thì lún nền 

đang đóng góp nhiều nhất vào tốc độ nước 

dâng/chìm ngập thực tế. Số liệu quan trắc SET-

MH cho thấy quan hệ của Alongi đề xuất [26] 

giữa trầm tích với nước biển dâng thực tế (gồm 

tốc độ lún nền cộng thêm mực nước biển dâng 

khu vực 2,5mm) ở khoảng 0,85. Giá trị này chỉ 

rõ đã xuất hiện nguy cơ cao đối với RNM ở đây 

(có lẽ là gần với diễn biến thực tế như đã nêu) 

và nguồn sa bồi thấp là yếu tố giới hạn cần 

được chú ý cải thiện. 

Kết quả nghiên cứu này khẳng định rõ vai 

trò quan trọng của nguồn phù sa bồi để bù lún, 

làm giảm tốc độ dâng nước thực tế ở vị trí quan 

trắc, tương tự như kết quả đánh giá chung trên 

toàn vùng [18]. Và đây có lẽ cũng là một thách 

thức lớn tại khu vực VGQ Xuân Thủy cũng như 

cho toàn vùng bờ châu thổ sông Hồng về lâu 
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dài. Lượng bùn cát lắng đọng trên hồ chứa thủy 

điện Hòa Bình (bậc tích nưới cuối cùng ở hạ 

lưu sông Hồng) từ năm 1989 đang làm sụt giảm 

bùn cát đưa ra vùng cửa sông, ven biển. Thiếu 

bùn cát bồi đắp bù lún mà cao trình mặt đất lại 

hạ thấp nhanh trên các châu thổ chính là nguy 

cơ chủ yếu đối với những nơi này trong tương 

lai [30] và trước hết là đối với RNM vì chúng ở 

vị trí tiên phong [1, 18] nên khó có thể sống sót 

bởi bị ngập sâu và nhanh [2].  

Hậu quả do suy giảm phù sa hiện có thể còn 

chưa nổi bật rõ bởi độ trì hoãn (delay) trên toàn 

hệ thống. Diễn biến tổng lượng phù sa qua trạm 

Hà Nội là giảm liên tục từ 1960 cho đến nay và 

đặc biệt giảm nhanh là từ thời gian sau năm 

2000. Trong giai đoạn 2010-2015, lượng phù sa 

hàng năm chỉ còn khoảng 10% so với 1960 

[31]. Theo số liệu đo đặc và thống kê thì lượng 

phù sa đi qua và lắng động ngoài cửa Ba Lạt đã 

sụt giảm đáng kể có liên quan tới việc vận hành 

hồ thủy điện Thác Bà, Hòa Bình, và đây cũng là 

vấn đề ở nhiều vùng ven bờ châu thổ sông 

Hồng [32]. Các biểu hiện tiêu cực do thiếu hụt 

bùn cát sẽ càng lộ rõ hơn trong tương lai tới đây 

và còn lan rộng theo vùng ven biển, như vấn đề 

đã được ghi nhận ở nhiều châu thổ khác [33, 

34]. Điều này có nghĩa là chúng ta vẫn còn cơ 

hội và thời gian, tuy không nhiều, để hành 

động, có giải pháp quản lý vấn đề có liên quan 

trước khi có thể xảy ra những biến cố lớn phát 

sinh từ sụt giảm phù sa. 

Liên quan tới lún, thiếu hụt phù sa và dẫn 

đến mất đất, ta có thể tham khảo ví dụ điển hình 

của châu thổ sông Mississippi. Số liệu tổng hợp 

từ đo đạc từ năm 1932 đến 2002 cho thấy diện 

tích châu thổ sông Mississippi đã bị thu hẹp lại 

gần ½ khi mà lượng bùn cát do sông tải về bị 

giảm [35] do bị bẫy lại trên rất nhiều hồ đập ở 

thượng nguồn, lưu ý là tốc độ lún nông ở đây 

(Hình 7) đo bằng SET-MH vẫn còn chậm hơn 

với kết quả đo được ở Xuân Thủy. Để cứu vãn 

tình hình, người ta đang phải tiến hành nhiều dự 

án “lái phù sa” sông Mississippi trở lại bồi đắp 

để cứu những vùng đất ngập nước và rừng ngập 

trên châu thổ sông này [36].  

RNM có lượng sinh khối ngầm dưới đất rất 

cao [5], và khối vật chất còn góp phần giữ đất, 

đặc biệt là giúp nâng cao mặt đất dưới tán rừng, 

hạn chế phần nào tiến trình ngập, giảm tác hại 

cho vùng nội địa ở phía sau [17]. Vì lý do này 

cộng thêm khả năng cản sóng gió biển màviệc 

trồng và bảo vệ RNM còn được xem là giải 

pháp công trình xanh hiệu quả bảo vệ bờ biển 

có nguy cơ bị lún chìm [37-39], như là xu 

hướng bảo vệ bờ trong tương lai [40]. 

Well và Coleman [41] lưu ý là sinh khối rễ 

ngầm của cây RNM 10 tuổi đã giúp làm nâng 

cao bề mặt đất cao thêm tới 5 cm so với đối 

chứng ở RNM Amazon (Hình 5). Điều này 

cũng được khẳng định qua kết quả quan trắc dài 

25 năm bằng SET-MH ở Caribê [42] khi RNM 

được duy trì phát triển tốt. Tuy sinh khối của 

RNM ở vĩ độ cao, như ở Hậu Lộc và ở Xuân 

Thủy [8] có thể thấp hơn so với RNM mọc ở 

vùng gần xích đạo [5], nhưng dù sao thì sinh 

khối ngầm của chúng vẫn có vai trò nhất định 

giúp duy trì cao trình mặt đất ở VQG Xuân 

Thủy, rừng càng trưởng thành thì tác dụng này 

càng lớn. Tại VQG Xuân Thủy, lượng hữu cơ 

trầm tích có nguồn gốc từ RNM ở đây tăng cao 

rõ ràng trong trầm tích dưới RNM [21]. 

  

 

Hình 5. Tác động tích cực của RNM, đặc biệt là sinh 

khối phần thân rễ ngầm góp phần nâng cao nền đất, 

giảm ngập [41]. 
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Kết quả nghiên cứu gần đây còn cho thấy 

lượng cacbon trong đất dưới rừng Vẹt cao gấp 

khoảng 2 lần so với đất không có rừng, và thảm 

rừng Vẹt 18 tuổi có thể bổ sung vào đất, gồm 

phần tích lũy từ rễ ngầm dưới đất và lượng vật 

rụng bị chôn vùi là khá cao, khoảng 6,94 Mg 

cacbon hữu cơ/ha/năm [43]. 

Một quan trắc lún dưới RNM tại Cần Giờ 

(kết quả chưa công bố) cho thấy rõ vai trò của 

phần sinh khối ngầm của RNM làm thay đổi tốc 

độ lún chìm nền đất. Tại một khu RNM thuần 

nhất là cây Đước trồng từ 1980, cây cao khoảng 

15 mét, bị cơn bão Durian quét qua (ngày 6 

tháng 12 năm 2006) và làm gãy đổ hoàn toàn 

một khoảng rừng thành vùng đất trống rộng 

khoảng 8 hecta. Việc quan trắc lún bằng SET-

MH bắt đầu sau sự kiện này, tại 2 vị trí cách 

nhau chỉ khoảng 150 mét, ở nơi có rừng từ 

6/2010 và từ 6/2011 tại khu đất trống nêu trên 

và kết quả cho thấy tốc độ lún nền diễn ra có 

khác biệt lớn (Hình 6) giữa nền đất trống do 

RNM bị gãy đổ (chuỗi điểm màu đỏ) sau bão 

và nơi RNM còn nguyên vẹn (chuỗi điểm màu 

xanh lơ). Tốc độ lún dưới nền đất rừng thì rõ 

ràng là thấp hơn so với ở nơi đất trống và có 

khuynh hướng chậm lại theo thời gian.  

Từ kết quả ban đầu trình bày trong bài viết 

này ta thấy lún là nguy cơ lớn gây chìm ngập 

mất đất ở địa điểm nghiên cứu. Tuy vậy, quy 

mô vùng chìm ngập thực tế đối với cả phạm vi 

VQG Xuân Thủy thì vẫn là câu hỏi lớn. Để hiểu 

rõ nguy cơ này cho các vùng bờ thì cần phải có 

thêm thông tin chi tiết, từ nhiều vị trí cụ thể và 

có thời gian quan trắc đủ dài khi muốn đánh giá 

đúng tác động của nước biển dâng [44]. Vì vậy, 

kết quả quan trắc lún tại một vị trí (với 3 mốc 

đo)  chưa cho phép ta xây dựng hoàn chỉnh bức 

tranh về bồi và lún cũng như nguy cơ lâu dài 

đối với toàn VQG này, hay rộng hơn là khu dự 

trữ sinh quyển sông Hồng. Nếu xây dựng mạng 

lưới nhiều điểm thì kết hợp với công nghệ GIS-

viễn thám xác định đặc trưng dòng bùn cát ven 

bờ, đặc trưng thảm phủ...  ta có thể phân tích ra 

nhiều thông tin rất bổ ích và sống động về 

tương lai của khu vực, như qua ví dụ dưới đây. 

Hiệu quả sử dụng mạng lưới đo lún bằng 

SET-MH đã được kiểm chứng với mạng lưới 

hàng ngàn điểm bố trí trên toàn cầu [18, 23, 

24]. Số liệu đo lún bằng SET-MH từ hơn 20 

năm qua ở vùng ven biển bang Louisiana và 

châu thổ sông Mississippi đã giúp xây dựng 

được sơ đồ phân bố tốc độ lún ở đây (hình 7) để 

hoạch định chương trình tổng thể bảo vệ vùng 

bờ [36]. Đây là mô hình hữu ích cho chúng ta 

học tập, áp dụng để bảo vệ các vùng đất thấp 

ven biển. 

 

 

 Hình 6. Khác biệt về tốc độ lún nền dưới nơi có rừng Đước (hơn 30 năm tuổi) và nơi bị mất rừng  

(đất trống) do bão Durian (12/2006), ở RNM Cần Giờ. 
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Hình 7. Quy mô lún (lún nông) ở vùng ven biển bang Louisiana và châu thổ sông Mississippi (Hoa Kỳ), các 

điểm đen là hơn 4 trăm vị trí quan trắc lún nông bằng kỹ thật SET-MH được thiết lập từ hơn 20 năm qua [15A]. 

5. Kế  luận 

Cho đến nay, lún nền là vấn đề còn ít được 

quan tâm, đặc biệt là đối với vùng đất thấp ven 

biển vốn có nguy cơ bị chìm ngập do nước biển 

dâng. Số liệu lún sẽ giúp ta đánh giá đúng tốc 

độ nước biển dâng thực tế tại mỗi vùng bờ biển 

và số liệu tính toán tại điểm quan trắc cho thấy 

tốc độ này cao hơn 3 lần so với tốc độ nước 

dâng được công bố đối với khu vực. Quan trắc 

lún và bồi bằng kỹ thuật SET-MH dưới RNM 

tại Xuân Thủy cho thấy,ngoài nước biển dâng 

thì lún và thiếu hụt bùn cát bồi đắp là nguy cơ 

lớn nhất ở tầm khu vực đe dọa tới tương lai của 

RNM tại đây. 

RNM là hệ sinh thái có giá trị cao nếu được 

bảo vệ đểphát triển tốt, đặc biệt không cản trở 

dòng bùn cát đi tới bồi đắp, thì cây rừng sẽ lớn 

mạnh hơn và tạo thêm sinh khối ngầm giúp 

nâng cao trình nền đất để giảm bớt nguy cơ 

chìm ngập của chính RNM ở vùng ven biển. 

Mặt khác, SET-MH là giải pháp quan trắc 

lún nông đơn giản và rẻ tiền, có độ tin cây tốt 

nên có thể triển khai rộng rãi trong khu vực. 

Việc mở rộng mạng lưới đo đạc, quan trắc 

lún/bồi tích phù sa ở VQG Xuân Thủy nói riêng 

và toàn phạm vi khu dự dự trữ sinh quyển đồng 

bằng sông Hồng là việc làm cần thiết để hoạch 

định lâu dài quy mô lún chìm/ngập và các giải 

pháp bảo tồn các hệ sinh thái ở đây. 
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Challenge to Mangrove 

 in the Xuan Thuy National Park  
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Abstract: As a pioneer ecosystem located at land–water interface in the tropic, there exist always 

many risks from the seasideto mangroves, especially due to impacts of climate change and sea level 

rise. Land subsidence is a local problem that can exacerbate the impacts of these geo-hazards. This 
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contribution presents a result of shallow subsidence carried out by using SET-MH technique 

(developed by the United States Geological Survey) in the core zone of the National Park. The 

measurement shows the average sedimentation rate of 2.9 cm /yr and the sinking rate of -3.4 cm / yr, 

since Dec. 30
th
 2012. 

As a simple and low cost method could provide more useful information to help identify the 

generally sinking trend of coastal areas in the Red River Delta and also to protect its own biosphere 

reserve. 

Keywords: Mangrove, shallow subsidence, SET-MH technique. 

 

 

 


