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Tóm tắt—Nghiên cứu này được thực hiện để khảo 
sát các đặc tính hóa lý và động học theo chiều thẳng 
đứng của trầm tích bề mặt (0–5 cm) trong các thảm 
thực vật ngập mặn ven sông Tiền, tỉnh Tiền Giang. 
Các thảm rừng ngập mặn ven sông phân bố từ vùng 
mặn nhiều (tuyến S1 và S2) đến vùng mặn vừa 
(tuyến S3 và S4) đến vùng mặn ít (tuyến S5). Ba ô 
mẫu tiêu chuẩn (10x10 m) trong mỗi tuyến khảo sát 
được thiết lập dựa trên độ cao của nền rừng (cm + 
mực nước biển trung bình) và loài thực vật ưu thế. 
Tổng số 28 mẫu trầm tích được thu thập trong tháng 
12/2016 và tháng 4/2017. Sự biến đổi theo mùa của 
độ pH, thế oxy hóa khử (Eh), độ dẫn điện của dịch 
chiết bão hòa (ECse), dung trọng, chất hữu cơ trong 
trầm tích (SOM) và tổng lưu huỳnh (TS) được đo 
đạc theo các phương pháp tiêu chuẩn. Xu hướng 
mùa của sự  xói mòn và bồi tụ theo chiều thẳng đứng 
được đánh bằng phương pháp que đánh dấu. Các 
giá trị ECse và hàm lượng TS cao hơn trong mùa khô 
và trong những tuyến gần cửa sông (S1, S2 và S3) 
nhưng các xu hướng này không được tìm thấy đối 
với thông số pH, Eh và SOM. Trong hầu hết các 
thảm thực vật ngập mặn ven sông Tiền, độ cao thấp 
(0–50 cm) là một trong những yếu tố quan trọng ảnh 
hưởng đến Eh và ECse. Vào mùa mưa, những thay 
đổi lớn về xói mòn và bồi tụ theo chiều thẳng đứng 
đã xuất hiện ở các tuyến gần cửa sông.

Từ khóa—trầm tích bề mặt, thảm thực vật ngập 
mặn ven sông, độ cao, động học thẳng đứng, sông 
Tiền

1. GIỚI THIỆU

hảm thực vật ngập mặn (TVNM) là một trong 
những hệ sinh thái đặc trưng cho các vùng ven 

biển nhiệt đới, cận nhiệt đới. Mặc dù những vai trò 
sinh thái quan trọng và sự đa dạng sinh học đã 
được đánh giá và thừa nhận, nhưng hiện nay sự 
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suy thoái TVNM vẫn đang diễn ra với tốc độ báo 
động do các hoạt động của con người [1] và rất dễ 
bị suy giảm và tổn thương do biến đổi khí hậu [2]. 
Những nghiên cứu cụ thể về xu hướng biến đổi 
TVNM do biến đổi khí hậu đã có sự quan tâm 
đáng kể và cho thấy việc xác định xu hướng này, 
đặc biệt là trong điều kiện giả định mực nước biển 
dâng là rất khó [3]. Một trong những cách tiếp cận 
để xác định ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đối 
với TVNM là quan trắc sự biến đổi về tính chất 
hóa lí của đất và thay đổi độ cao của bề mặt thể 
nền [4]. Độ cao của lớp bề mặt thể nền trong các 
hệ sinh thái TVNM có xu hướng gia tăng theo thời 
gian do quá trình bồi tụ trầm tích, tích tụ các chất 
hữu cơ từ các vật rụng, sự gia tăng sinh khối dưới 
mặt đất [3]. Ngoài ra sự thay đổi độ cao bề mặt 
còn bị chi phối bởi nhiều yếu tố khác như thời tiết, 
thủy chế, độ cao tương đối so với mực nước biển, 
cũng như sự thay đổi về thực vật [5]. Sự thay đổi 
về độ cao bề mặt này là cần thiết cho sự thích nghi 
của TVNM, nếu không TVNM sẽ bị thu hẹp dần, 
mất khả năng tái sinh tự nhiên và dẫn tới sự lụi tàn 
trước những biến đổi môi trường đặc biệt là đối 
với những thảm TVNM phân bố ven sông với bề 
rộng đai thực vật không lớn và chịu tác động mạnh 
từ dòng chảy tự nhiên. 

Trong khu vực đồng bằng sông Cửu Long, sự 
phát triển của TVNM và sự mở rộng diện tích đất 
bồi là hai quá trình luôn luôn đi kèm nhau, trừ một 
số trường hợp đặc biệt. Tại những vùng đất mới 
bồi thường có các TVNM tiên phong thuộc chi 
mấm Avicennia, còn chi đước Rhizophora thường 
phân bố ở những nơi có độ mặn cao hoặc tương 
đối cao, những vùng cửa sông có độ mặn thấp hơn 
thường gặp chi bần Sonneratia [6]. Để có sự hiểu 
biết hoàn chỉnh hơn về ảnh hưởng của sự biến đổi 
khí hậu đến tính bền vững của hệ thống TVNM, 
cần phải tiến hành nghiên cứu tương đối lâu dài về 
tình trạng dinh dưỡng, thế oxi hóa khử, pH, sự 
thay đổi về độ mặn, mực nước biển, tỷ lệ trầm tích 
để có những dự báo dài hạn về khả năng sống sót 
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của các thảm TVNM này [7]. Trong tình hình hiện 
nay, sự phát triển và phục hồi các thảm TVNM của 
Việt Nam đã được xác định như là một trong 
những biện pháp để giải quyết các thảm họa thiên 
nhiên và gần đây nhất đã được xem là một hành 
động nhằm thích ứng với biến đổi khí hậu [2]. 
Theo kịch bản A2 về biến đổi khí hậu và nước biển 
dâng, vào giai đoạn 2020–2039, khi mực nước 
biển dâng 30 cm thì chiều dài xâm mặn trên hệ 
thống sông Cửu Long sẽ tăng lên từ 67–70 km và 
sông Tiền thuộc tỉnh Tiền Giang sẽ bị xâm mặn 
hoàn toàn [8], dẫn tới hệ thống TVNM trong khu 
vực này chắc chắn có nhiều biến đổi so với hiện 
tại. Mục đích của nghiên cứu này là xác định một 
số đặc điểm hóa lí và động học của lớp trầm tích 
bề mặt (0–5 cm) trong các thảm TVNM đại diện từ 
vùng mặn nhiều (polyhaline) tới vùng mặn ít 
(oligohaline) phân bố ven sông Tiền, thuộc địa 
phận tỉnh Tiền Giang. Những dẫn liệu thực tế của 
nghiên cứu này sẽ góp phần hiểu rõ các nhân tố 
sinh thái ảnh hưởng tới tính bền vững của các thảm 
TVNM trên quy mô rộng lớn hơn trong bối cảnh 
biến đổi khí hậu hiện nay.

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

Vị trí và thời gian nghiên cứu

Dựa vào tiêu chuẩn phân vùng đất ngập nước 
ven biển dựa vào độ mặn của nước mặt [9] và giới 

hạn đơn vị hành chính thuộc tỉnh Tiền Giang, các 
thảm TVNM ven sông tập trung trên nhánh sông 
Cửa Tiểu và được phân chia thành các vùng như 
Hình 1: Vùng mặn nhiều (18–30 g/L) có 2 tuyến 
khảo sát thẳng góc với hướng dòng chảy: tuyến S1 
dài 150 m, cách cửa sông 0,5 km, thuộc bờ phía 
Nam và tuyến S2 dài 140 m, cách cửa sông 1 km, 
thuộc bờ phía Bắc của sông Cửa Tiểu. Vùng mặn 
trung bình (5–18 g/L) có 2 tuyến khảo sát: tuyến 
S3 dài 90 m thuộc bờ phía Nam, cách 5 km từ cửa 
sông, thẳng góc với hướng dòng chảy; tuyến S4 
cách cửa sông khoảng 8 km, song song với hướng 
dòng chảy, chiều rộng đai thực vật khá hẹp (50–55
m). Vùng mặn ít (0,5–5 g/L) có 1 tuyến S5, song 
song với hướng dòng chảy, cách cửa sông khoảng 
30 km, chiều rộng đai thực vật hẹp (20–30 m). Các 
khảo sát thực địa được tiến hành khi thủy triều 
thấp, cho phép mô tả đặc điểm của thể nền, đo độ 
cao tương đối bằng ống cân nước, mô tả thực vật 
ưu thế, thực hiện việc thu mẫu trầm tích bề mặt và 
thực hiện đo đạc tốc độ bồi tụ - xói mòn của lớp 
trầm tích bề mặt. Để đánh giá chi tiết bề mặt thể 
nền của thảm TVNM ven sông Tiền, trong mỗi 
tuyến nghiên cứu chúng tôi chọn 3 ô mẫu tiêu 
chuẩn (10x10 m) có ghi nhận lại độ cao tương đối 
so với mực nước biển trung bình và xác định các 
loài TVNM ưu thế của các ô mẫu này (Bảng 1).

Hình 1. Vị trí các tuyến nghiên cứu thảm TVNM ven sông Tiền

Ba đợt thực địa đã được thực hiện trong nghiên 
cứu này. Đợt 1 vào tháng 7/2016: định vị các tuyến 
nghiên cứu và ô mẫu tiêu chuẩn của mỗi tuyến, 
xác định độ cao tương đối, các loài TVNM ưu thế, 
đặt các que đánh dấu (3 que/ô tiêu chuẩn). Đợt 2 
vào tháng 12/2016: lấy mẫu trầm tích bề mặt, thu 

hồi các que đánh dấu đã đặt từ tháng 7 để lấy số 
liệu bồi tụ - xói mòn trong mùa mưa, đồng thời đặt 
lại các que đánh dấu mới. Đợt 3 vào tháng 4/2017: 
lấy mẫu trầm tích bề mặt và thu hồi các que đánh 
dấu đã đặt từ 12/2016 để thu thập số liệu bồi tụ -
xói mòn trong mùa khô.
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Thu mẫu trầm tích bề mặt 

Mẫu trầm tích bề mặt được lấy bằng ống nhựa 
PVC (đường kính 9 cm, cao 5 cm), cắm vào lớp bề 
mặt khi thủy triều xuống thấp, sau đó sau đào xung 
quanh để lấy lõi trầm tích này, mẫu được cho vào 

túi nhựa vuốt mép và bảo quản trong thùng đá để 
mang về phòng thí nghiệm. Trong mỗi ô mẫu, lấy 
3 mẫu phụ khác nhau để khắc phục sự không đồng 
nhất của bề mặt thể nền [10].

Bảng 1. Mô tả đặc điểm của các ô mẫu tiêu chuẩn TVNM ven sông Tiền

Phân tích một số đặc điểm hóa lí trong phòng 
thí nghiệm

Thế oxy hóa khử (Eh) được đo trực tiếp trên đất 
tươi, sử dụng máy pH-62K (pH 62K, APEL Co 
Ltd, Saitama, Japan) và điện cực EMC130. Các 
phân tích hóa lí còn lại đều được thực hiện tại 

phòng thí nghiệm của Khoa Sư phạm Khoa học Tự 
nhiên, Đại học Sài Gòn. Mẫu trầm tích tươi trước 
khi sấy ở 105 °C đến khi trọng lượng không đổi, 
kết hợp với thể tích ban đầu để xác định dung 
trọng (g/cm3). Mẫu trầm tích sau khi sấy khô được 
giã bằng cối và chày sứ, cho qua rây 1 mm. Lấy 20
g mỗi mẫu phụ của cùng một ô mẫu trộn lại với 

Tuyến Tọa độ
Ô 

mẫu
Độ cao
(cm)

Nhóm Thực vật ưu thế
Thủy chế và một số đặc 

điểm khác

S1

10°15'11.00"N 
106°45'14.52"E

S1.1 39 Thấp
Bần chua (Sonneratia 

caseolaris)

Ngập triều, cách bờ sông15
m, sét mềm, đi lún 20–25

cm, nhiều rễ cây

10°15'6.68"N 
106°45'10.03"E

S1.2
78

Trung 
bình

Bần chua, mấm trắng 
(Avicennia alba), trang

(Kandelia candel); dừa lá 
(Nypa fruticans)

Ngập triều, cách bờ sông 
50 m, sét mềm, đi lún 10–

15 cm, ít rễ cây

10°15'1.00"N 
106°45'3.71"E

S1.3
115

Cao
Bần chua, Mấm trắng, 

Trang, Dừa lá.

Ngập triều; cách bờ 
sông150 m, sét, đi lún 10–

15 cm, ít rễ cây

S2

10°15'58.36"N 
106°45'23.45"E

S2.1 30 Thấp
Bần chua, nhiều cây con, 

cao 0,5–2m

Ngập triều, cách bờ 
sông10m, sét mềm, đi lún 
30–40 cm, nhiều rễ cây

10°16'0.02"N 
106°45'23.45"E

S2.2 55
Trung 
bình

Bần chua, nhiều cây trưởng 
thành, cao 10–15 m.

Ngập triều, giữa lát cát, 
cách bờ 50 m, đi lún 20 –

15 cm, nhiều rễ cây

10°16'1.78"N 
106°45'23.84"E

S2.3 115 Cao
Bần chua, mấm trắng. Có 

một số cây già cỗi

Ngập triều; sát đê sông, 
cách bờ 100 m, đi lún 10 –

15 cm, ít rễ cây

S3

10°16'49.43"N 
106°42'40.81"E

S3.1 36 Thấp Bần chua, cao 10–15 m
Ngập triều, gần cửa sông, 

cách bờ 5 m, sét mềm, 
nhiều rễ cây

10°16'51.13"N 
106°42'41.44"E

S3.2 96
Trung 
bình

Bần chua, mấm trắng, 
Trang.

Ngập triều, cách bờ 50 m, 
đi lún 10–15 cm, nhiều rễ 

cây
10°16'52.99"N 
106°42'42.70"E

S3.3 106 Cao
Bần chua, mấm trắng, 

trang, dừa lá.
Ngập triều, cách bờ 100 m, 
đi lún 10–15 cm, ít rễ cây

S4

10°16'23.44"N 
106°42'29.52"E

S4.1 145 Cao
Chà là biển (Phoenix 

paludosa)

Hiếm khi ngập triều, sét 
cứng, cách bờ 7 m, ít rễ 
cây, nhiều cành lá rụng

10°17'26.98N 
106°41'5.61E

S4.2 87
Trung 
bình

Bần chua trưởng thành
Ngập triều, cách bờ 10 m, 

sét mềm, nhiều rễ cây
10°17'18.17"N 
106°41'13.86"E

S4.3 85
Trung 
bình

Bần chua trưởng thành
Ngập triều; cách bờ 5 m, 

thể nền mềm, nhiều rễ cây

S5

10°18'5.70"N 
106°31'39.94"E

S5.1 95
Trung 
bình

Bần chua, dừa lá
Ngập triều; cách bờ 10 m, 

sét mềm, nhiều rễ cây
10°18'9.24N 

106°31'20.88"E
S5.2 93

Trung 
bình

Bần chua, dừa lá
Ngập triều; cách bờ 10 m, 

sét mềm, nhiều rễ cây

10°18'20.74"N 
106°29'37.93"E

S5.3 115 Cao Dừa lá, có nhiều cây con

Ngập triều, sét mềm, lún 
20–30 cm, cách bờ 5 m, bị 

ngọt hóa vào mùa mưa, 
không có rễ cây
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nhau để làm mẫu đại diện cho ô mẫu tiêu chuẩn. 
Có 14 mẫu đại diện cho 14 ô mẫu, riêng ô mẫu 
S4.3 bị tác động bởi một số hoạt động mở rộng 
nuôi trồng thủy sản ven sông Tiền tại tuyến này 
nên chúng tôi không xét. Tổng cộng có 28 mẫu 
được phân tích (14 ô mẫu x 2 mùa). Chỉ tiêu pHH2O

được xác định bằng cách cân 20 g mẫu trầm tích 
khô (đã qua rây 1 mm), cho vào 50 mL nước cất. 
Lắc trong 30 phút và đo bằng máy pH-62K [11]. 
Độ dẫn điện (EC) của dung dịch theo tỉ lệ 1:5 
(trầm trích : nước) được đo bằng máy đo độ dẫn có 
chế độ bù nhiệt độ tự động (MW302, Milwaukee). 
Quy đổi EC1:5 (mS/cm) thành EC của dịch chiết 
bão hòa nước (ECse) theo phương trình ECse = 7,46 
x EC1:5 + 0,43 [12] và dùng ECse để đánh giá độ 
mặn của trầm tích. Sử dụng phương pháp đốt với 
nhiệt lượng cao (loss-on-ignition) để phân hủy các 
chất hữu cơ có trong mẫu trầm tích. Cân 10 g mẫu 
trầm tích và cho vào cốc sứ, sau đó đem nung ở 
nhiệt độ 550 °C trong 2 giờ bằng lò nung (LE 
9/11/B410, Nabertherm GmbH – Germany), sau 
đó làm nguội cốc sứ trong bình hút ẩm. Hàm lượng 
chất hữu cơ trong trầm tích (SOM) được tính theo 
công thức: SOM (%) = [W105 –
W550)/W105]x100%. Với W105 là khối lượng mẫu 
sau khi sấy ở 105 C, W550 là khối lượng mẫu sau 
khi nung ở 550 C [13]. Để xác định hàm lượng 
tổng lưu huỳnh, 1g mẫu trầm tích được xử lí với 
H2O2 30% (Merck), sau đó với acid H3PO4 68%, 
đun ở nhiệt độ 190–210 oC trong 1–2 giờ để đưa 

tất cả các dạng lưu huỳnh về dạng ion SO4
2-. Các 

ion SO4
2- được chuyển thành dạng huyền phù 

BaSO4 trong điều kiện có kiểm soát. Xác định tổng 
SO4

2- bằng phương pháp so độ đục (EPA – 9038) 
bằng quang phổ kế ở bước sóng 420 nm và so sánh 
với đường chuẩn dung dịch Na2SO4 ở khoảng 
nồng độ 20–100 ppm.
Xác định các giá trị động học của lớp trầm tích 
bề mặt 

Trong mỗi ô mẫu tiêu chuẩn, 3 que đánh 
dấu/mùa được đặt giữa hai cọc PVC màu trắng để 
thuận tiện cho việc tìm kiếm và định vị chính xác 
các que đánh dấu (Hình 2a). Các que đánh dấu có 
chiều dài 10–12 cm, đường kính 2,1 cm, làm từ bột 
thạch tràng feldspar (FJ 200Q, KrongPa Minerals 
Company, Vietnam). Sau một thời gian xác định, 
các que đánh dấu sẽ được thu hồi lại bằng cách sử 
dụng ống nhựa PVC có đường kính 9 cm, dài 30
cm để lấy lõi trầm tích có chứa que đánh dấu. Các 
lõi trầm tích này sẽ được cắt dọc để xác định phẫu 
diện có chứa phần còn lại của que đánh dấu (Hình 
2c). Đo chính xác các chiều dài phần còn lại của 
que đánh dấu (lm) và chiều dài của lớp bồi tụ (h) 
như trong Hình 2b. Kết hợp chiều dài ban đầu của 
que đánh dấu với các số liệu đo đạc (lm, h) sẽ giúp 
xác định giá trị động học của lớp trầm tích bề mặt 
theo chiều thẳng đứng tại mỗi vị trí đặt que đánh 
dấu [14].

Hình 2. Đặt các que đánh dấu (a) và phương pháp đo quan hệ quan hệ bồi tụ - xói mòn (b) từ việc thu hồi lõi trầm tích 
có chứa phần còn lại của que đánh dấu (c)

Xử lí số liệu

Các số liệu đo đạc về đặc điểm hóa lí trong mỗi 
ô mẫu tiêu chuẩn là trung bình của 3 lần lặp lại. 
Các giá trị đại diện cho mỗi tuyến nghiên cứu theo 
từng mùa là trung bình của các ô mẫu tiêu chuẩn 
của tuyến đó, độ lệch chuẩn tương ứng cho các giá 
trị trung bình cũng được tính toán. Để so sánh ảnh 

hưởng của mùa (mùa mưa và mùa khô) và độ cao 
tương đối khác nhau, phương pháp phân tích 
phương sai một chiều (ANOVA) được áp dụng 
cho các số liệu của từng tuyến nghiên cứu hay 
từng nhóm độ cao khác nhau. Do có sự khác nhau 
về số lượng mẫu trong mỗi nhóm độ cao nên 
phương pháp kiểm định Gabriel được áp dụng để 
so sánh trung bình của các nhóm. Tất cả các phân 
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tích thống kê được thực hiện bằng phần mềm 
SPSS 20.0 (IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS 
Statistics for Windows. Armonk, NY: IBM Corp). 
Hình vẽ được thực hiện bởi Microsoft Excel 2010.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Ảnh hưởng của mùa đến các đặc điểm hóa lí 
của lớp trầm tích bề mặt 

Giá trị trung bình pHH2O không thể hiện sự khác 
biệt (p > 0,05) giữa các tuyến khảo sát và theo 
mùa, với biên độ dao động khá hẹp từ 6,6 đến 7,6 
(Hình 3a). Đất trong các thảm TVNM tự nhiên 
thường có độ pH dao động quanh mức trung tính 
(pH = 6–8), cụ thể khi nghiên cứu một số dạng lập 
địa trong rừng ngập mặn Cần Giờ cho thấy giá trị 
pHH2O của các tầng đất dao động trong khoảng 
6,2–6,7 [15]. Kết quả đo Eh đều có giá trị âm 
(Hình 3b), điều này cho thấy trạng thái khử đang 
chiếm ưu thế hoàn toàn trong khu vực nghiên cứu. 
Độ lệch chuẩn của các giá trị trung bình của Eh 
khá lớn có thể do độ cao và tình trạng ngập triều 
khác nhau của các ô mẫu. Đất trong các thảm 

TVNM thường có Eh thay đổi từ 
-100 đến -400 mV [16] và chỉ khi chuyển từ trạng 
thái khử sang trang thái oxy hóa (Eh > 0) thì mới 
là vấn đề nguy hại cho sự sinh trưởng và phát triển 
của TVNM. Thông số EC1:5 thể hiện gần đúng độ 
mặn vì có mối tương quan rất chặt với hàm lượng 
muối hòa tan trong dịch đất [17]. Tuy nhiên cần 
chuyển đổi giá trị EC1:5 thành EC của dịch chiết 
bão hòa nước (ECse) để áp dụng thang đánh giá độ 
mặn của đất dựa vào ECse [18]. Giá trị ECse nằm 
trong khoảng 1,92–13,4 mS/cm trong mùa mưa và 
có sự tăng mạnh trong khoảng từ 8,14–24,8 mS/cm 
trong mùa khô (Hình 3c). Các lớp trầm tích bề mặt 
trong khu vực nghiên cứu đều thuộc nhóm có độ 
mặn cao, ngoại trừ tuyến S5 trong mùa mưa có 
ECse = 1,92 mS/cm nên thuộc nhóm mặn trung 
bình. Sự khác biệt giữa các mùa và giữa các tuyến 
khác nhau của thông số ECse thể hiện rất rõ (p < 
0,01), có xu hướng tăng cao trong mùa khô và theo 
sự giảm dần khoảng cách của các tuyến so với cửa 
sông (Hình 3c).

Hình 3. Đặc điểm hóa lí của lớp trầm tích bề mặt trong các tuyến TVNM ven sông Tiền

Các giá trị dung trọng của trầm tích bề mặt
trong các thảm TVNM ven sông Tiền không cho 
thấy xu hướng thay đổi đáng chú ý nào trong mùa 
mưa (0,51–0,6 g/cm3), ngoại trừ tuyến S4 do có ô 
mẫu S4.1 với thể nền cao, cứng và ít bị ngập nên 
có dung trọng cao hơn (0,86 g/cm3). Vào mùa khô, 
dung trọng lớn nhất được tìm thấy ở tuyến S2 
(0,95 g/cm3), các lõi trầm tích bề mặt trong tuyến 
này có xu hướng chuyển sang cát, lớp mùn hữu cơ 
mỏng có thể là những nguyên nhân làm dung trọng 

tăng cao đột biến của bề mặt thể nền ở tuyến này. 
Các giá trị về dung trọng trong nghiên cứu này 
cũng thể đặc điểm chung của hệ sinh thái TVNM 
trong khu vực lân cận, như ở khu vực rừng ngập 
mặn Cần Giờ, dung trọng của tầng 0–30 cm cũng 
chỉ dao động trong khoảng 0,4–0,8 g/cm3 [15]. 
Hàm lượng SOM (Hình 3e) trong những tuyến có 
TVNM ưu thế là bần chua Sonneratia caseolaris
và mấm trắng Avicennia alba (tuyến S1 và S2) cao 
hơn so với tuyến có loài ưu thế là chà là biển 
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Phoenix paludosa (tuyến S4). Kích thước đai thực 
vật lớn và loài TVNM ưu thế có khả năng sản xuất 
nhiều vật rụng (xem thêm Bảng 1) có dẫn tới hàm 
lượng SOM cao hơn. Hơn nữa, có thể thấy trong 
toàn khu vực nghiên cứu, độ cao trung bình của 
các vị trí thu mẫu tại tuyến S4 là cao nhất, nên thế 
oxy hóa – khử ở tuyến S4 cao hơn so với các tuyến 
còn lại (Hình 3b). Đây có thể là nguyên nhân đẩy 
mạnh sự phân hủy các chất hữu cơ trong nền trầm 
tích ở tuyến S4. Ở những tuyến còn lại, do tần số 
ngập triều cao hơn và môi trường khử chiếm ưu 
thế nên sự phân hủy hữu cơ xảy ra kém  hơn. Tính 
trung bình tổng thể, hàm lượng SOM trong lớp 0–5
cm của các thảm TVNM ven sông Tiền là 8,91%. 
Giá trị này thấp hơn so với hàm lượng SOM của 
tầng 0–10 cm (11,12%) trong các hệ sinh thái 
TVNM với loài ưu thế Avicennia alba ở Thái Lan 
[19]. Trung bình hàm lượng S tổng số trong mùa 
khô (0,9%) cao hơn so với mùa mưa (0,53%), và 
có xu hướng gia tăng ở các tuyến gần cửa sông 
(Hình 3e). Hàm lượng S tổng số thường có liên 

quan đến tốc độ phân hủy chất hữu cơ, giai đoạn 
sinh trưởng và thành phần loài TVNM ưu thế hiện 
diện tại chỗ [20, 21]. Trong nghiên cứu này, không 
có mối liên hệ rõ ràng giữa hàm lượng SOM và S 
tổng số, nên chúng tôi dự đoán lớp trầm tích bề 
mặt đã có nhiều xáo trộn, và nguồn gốc đóng góp 
những thành phần này không phải chỉ do các 
TVNM tại chỗ.

Ảnh hưởng của độ cao tương đối đến tính chất 
hóa lí của lớp trầm tích bề mặt

Để tìm hiểu ảnh hưởng của độ cao tương đối của 
bề mặt thể nền đến tính chất hóa lí của lớp trầm 
tích bề mặt, chúng tôi nhóm các ô mẫu tiêu chuẩn 
đã khảo sát thành 3 nhóm độ cao: thấp (T), trung 
bình (TB) và cao (C) như trong Bảng 1, dựa theo 
tiêu chí phân loại độ cao tương đối so với mực 
nước biển trung bình [22]. Các thông số hóa lí theo 
mùa của từng nhóm độ cao sẽ là giá trị trung bình 
của các ô mẫu thuộc nhóm giống nhau (Hình 4).

Hình 4. Đặc điểm hóa lí của lớp trầm tích bề mặt trong các thảm TVNM có độ cao tương đối khác nhau

Trong mùa mưa, pHH2O của trầm tích trong 
nhóm T có giá trị cao hơn so với nhóm C, nhưng 
trong mùa khô thì không thể hiện điều này (Hình 
4a). Sự khác biệt về Eh là rất rõ giữa các nhóm (p 
< 0,01), mức độ khử giảm dần theo sự gia tăng của 
độ cao, mức độ khử lại phụ thuộc vào thời gian bị
ngập triều nên điều này phản ánh gián tiếp ngoài 
độ cao tương đối thì thời gian ngập triều cũng là 
một nhân tố rất quan trọng đối với sự phân vùng 
của TVNM [22]. Sự biến đổi về ECse cũng cho 

thấy ngoài sự khác biệt theo mùa và theo vị trí của 
tuyến nghiên cứu (Hình 3c) thì còn bị suy giảm 
theo độ cao của thể nền trong cả mùa khô và mùa 
mưa (Hình 4c). Sự thay đổi lớn giữa mùa khô và 
mùa mưa về dung trọng của trầm tích trong nhóm 
T cho thấy tính chất chưa ổn định về độ thuần thục 
của bề mặt thể nền của nhóm này (Hình 4d). Hàm 
lượng SOM khá cao ở nhóm T so với các nhóm 
còn lại có thể do loài thực vật ưu thế của nhóm T 
là bần chua, loài này có hệ thống rễ thở dày đặc 
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làm tăng khả năng lưu giữ các tàn tích hữu cơ hay 
vật rụng thực vật. Ở nhóm T, hàm lượng SOM 
trong mùa mưa cao hơn so với mùa khô, xu hướng 
này là ngược lại ở nhóm TB và nhóm C (Hình 4e). 
Ngoài ra chúng tôi còn nhận thấy ở bề mặt thể nền 
của những ô mẫu của nhóm TB và C thường có 
mật độ hang cua còng cao hơn rất nhiều so với 
những ô mẫu T, hoạt động của nhóm cua còng có 
thể trộn lẫn một lượng đáng kể SOM từ tầng mặt 
xuống các tầng sâu hơn. Trong phạm vi độ cao 
tương đối từ 0–150 cm, hầu hết các thảm TVNM 
bị ngập thường xuyên (ngoại trừ ô mẫu S4.1) và 
Eh luôn có giá trị âm (Hình 3b), hàm lượng lưu 
huỳnh dưới 0,73% vào mùa mưa và dưới 1,19% 
vào mùa khô là những điều kiện bảo đảm cho sự 
tăng trưởng, tái sinh tự nhiên bình thường vì chưa 
xuất hiện sự oxy hóa tạo ra các độc chất từ nguồn 
S tổng số này [7]. 

Động học thẳng đứng theo mùa của lớp trầm 
tích bề mặt

Động học của lớp trầm tích bề mặt trong 15 ô 
mẫu (ngoại trừ ô S4.3 do không tìm thấy các que 
đánh dấu trong mùa khô) tại 5 tuyến nghiên cứu 
dọc theo sông Tiền đã cho thấy sự luân chuyển 
trầm tích trong mùa mưa (Hình 5a) diễn ra mạnh 
hơn rất nhiều so với mùa khô (Hình 5b), đặc biệt là 
ở các tuyến gần cửa sông như S1 và S2. Ở tuyến 

S1, giá trị trung bình cao nhất của cân bằng trầm 
tích được tìm thấy trong ô mẫu S1.1 là 
-10 cm trong mùa mưa và -1,8 cm trong mùa khô. 
Ở tuyến S2, giá trị cao nhất của cân bằng trầm tích 
được tìm thấy trong ô mẫu S2.1 lần lượt là -6,5 cm 
trong mùa mưa và +1,6 cm trong mùa khô. Nhìn 
chung, trong mùa mưa, xu thế xói mòn chiếm ưu 
thế so với bồi tụ. Ngược lại, trong mùa khô, trong 
hầu hết các tuyến nghiên cứu đều cho thấy xu thế 
bồi tụ chiếm ưu thế so với xói mòn ngoại trừ tuyến 
S1 và sự ưu thế này thể hiện rõ nét nhất là tại 
tuyến S2. So sánh với các kết quả về động học 
trầm tích sử dụng phương pháp que đánh dấu [4]
hay sự bồi tụ thẳng đứng [23] tại rừng ngập mặn 
Cần Giờ, chúng tôi nhận thấy các xu thế xói mòn –
bồi tụ có sự tương đồng nhau theo mùa nhưng 
trong vùng ven sông Tiền có cường độ mạnh hơn, 
đặc biệt là trong các thảm TVNM gần cửa sông. 
Kết hợp so sánh mức độ xói mòn và bồi tụ cho 
thấy sự bất lợi trong việc hình thành và duy trì bền 
vững các thảm TVNM gần cửa sông Cửa Tiểu. Sự 
xói mòn nhiều sẽ hạn chế khả năng cố định của hạt 
giống hay cây con ở tuyến S1, sự bồi tụ quá mức 
cũng có nguy cơ ảnh hưởng đến hệ thống rễ khí, 
cản trở hô hấp và giảm sự tăng trưởng của TVNM 
ở tuyến S2.

Hình 5. Diễn biến động học của lớp trầm tích bề mặt trong một số thảm TVNM ven sông Tiền
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4. KẾT LUẬN

Trong nghiên cứu này chúng tôi đã tiếp cận 
nghiên cứu sự biến đổi theo mùa của pH, thế oxy 
hóa khử, độ dẫn điện, dung trọng, hàm lượng 
SOM và S tổng số của lớp trầm tích bề mặt (0–5
cm) trong các kiểu thảm TVNM ven sông Tiền, 
phân bố ở những độ cao khác nhau so với mực 
nước biển và khác nhau về loài thực vật ưu thế. 
Sự thay đổi theo mùa đã có những tác động mạnh 
đến ECse, dung trọng và S tổng số của lớp trầm 
tích bề mặt, đặc biệt là trong các tuyến gần gần 
cửa sông. ECse và S tổng số tăng cao trong mùa 
khô và theo sự giảm dần khoảng cách của các 
tuyến so với cửa sông, những xu hướng này 
không tìm thấy đối với thông số pH, Eh và SOM. 
Độ cao tương đối của bề mặt thể nền so với mực 
nước biển cũng là một nhân tố có ảnh hưởng quan 
trọng đến Eh, ECse, thể hiện rõ nhất ở những thảm 
thực vật có độ cao tương đối từ 0–50 cm. Điều 
đặc biệt mới cho nghiên cứu này là đã cung cấp 
thông tin định lượng đầu tiên về quan hệ bồi tụ -
xói mòn bằng cách sử dụng các kĩ thuật que đánh 
dấu. Động lực học trầm tích bề mặt có những biến 
động khá phức tạp nhưng thể hiện rõ ở tính khác 
biệt theo mùa. Vùng bờ phía nam (tuyến S1) có 
hiện tượng xói mòn xảy ra mạnh hơn so với vùng 
bờ phía bắc (tuyến S1) trong mùa mưa, trong khi 
đó xu thế bồi tụ lại xảy ra ngược lại vào mùa khô. 
Tuy nhiên cần phải thu thập thêm nhiều số liệu ở 
nhiều thời điểm khác nhau để có thể xác định 
những xu hướng biến đổi này.
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Abstract—This study was conducted to 
investigate the physio-chemical properties and 
vertical dynamic of the surface sediment (0–5 cm) in 
riparian mangroves along the Tien river, Tien Giang 
province. The distribution of riparian mangroves 
located from the polyhaline zone (transect S1 and 
S2) to the mesohaline zone (transect S3 and S4) and 
the oligohaline zone (transect S5). Three plots 
(10x10 m) per transect were set based on the 
elevation of the mangrove floor (cm + mean sea 
level) and dominant plants. A total of 28 sediment 
samples were collected in December 2016 and April 
2017. Seasonal variation of pH, redox potential (Eh), 
electrical conductivity of saturated extract (ECse), 
bulk density, sediment organic matter (SOM) and 
total sulfur (TS) were measured in accordance with

the standard protocols. Seasonal trends of vertical 
erosion and accumulation were tested by the tracer 
stick method. The ECse values and TS 
concentrations were higher in the dry season and in 
transects closed to the estuary (S1, S2 and S3) but 
these trends weren’t found for pH, Eh, and SOM. In 
most of the riparian mangroves along the Tiền river, 
low elevation (0–50 cm) was one of important factors 
affecting the Eh and ECse. In the rainy season, 
major changes in vertical erosion and acumulation 
have occurred in the transects near the mouth of the 
river.

Keywords—surface sediment, riparian mangrove, 
elevation, vertical dynamic, Tiền river


