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TÍNH CHẤT THỦY VĂN THEO ĐỊA HÌNH VÀ MÙA TẠI 
KHU SINH QUYỂN RỪNG NGẬP MẶN CẦN GIỜ 

Lê Tấn Lợi1 

ABSTRACT 

The objective of research is to describe the hydrological properties at the Khe Vinh and 
Mui O of the Can Gio mangrove Biosphere Reserve in Ho Chi Minh City. The 
hydrological investigation addresses questions about the effect of factors such as 
topography and seasons, on the hydrological properties. Method as “Laser leveling” was 
used for measuring of elevation, the “Diver” was used for measuring of EC,  
“Peizometers” method was used for measuring groundwater and soil drainage, and 
flooded frequency was collected during study time. The results were showed that the 
hydrological properties at the study sites were affected by the upper streams of Sai gon 
and Dong Nai rivers, and the tidal regime of the East sea. Seasons, sites and the elevation 
of zones had effects directly on the hydrological properties. 

Keywords: Hydrology, elevation, mangrove forest, groundwater, Can Gio Biosphere 
Reserve  

Title: Hydrological properties at the Can Gio Mangrove Biosphere Reserve 

TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu nhằm mô tả tính chất thủy văn theo địa hình và theo mùa tại hai 
vị trí Khe Vinh và Mũi Ó thuộc khu dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ thành phố 
HCM, đồng thời nghiên cứu các ảnh hưởng và tương tác của yếu tố địa hình theo vị trí, 
vùng và mùa vụ lên tính chất thủy văn. Trong nghiên cứu đã ghi nhận định lượng các yếu 
tố về: cao trình mặt đất bằng phương pháp “Laser leveling”, đo EC của nước dùng dung 
cụ “Diver”, đo mực nước ngầm và sự thoát nước bằng phương pháp “Peizometers”, tần 
số ngập được ghi nhận thực tế. Kết quả cho thấy tính chất thủy văn tại điểm nghiên cứu 
bị ảnh hưởng bởi nước thượng nguồn từ sông Sài gòn và sông Đồng Nai cũng như chế độ 
triều Biển đông. Các yếu tố về mùa, vị trí nghiên cứu và cao trình trên các vùng có sự 
khác biệt và có ảnh hưởng trực tiếp đến các tính chất thủy văn của khu vực.    

Từ khóa: Thủy văn, cao trình, rừng ngập mặn, nước ngầm, dự trữ sinh quyển Cần Giờ 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sự phát triển và phân bố của rừng ngập mặn thay đổi phụ thuộc vào cả hai nhân tố 
hữu sinh và vô sinh (Mendelssohn và McKee, 2000). Sự khác nhau trong cấu trúc 
và chức năng của rừng ngập mặn được phản ánh qua sự khác biệt trong việc tạo 
lập môi trường của chúng, bao gồm chế độ thủy văn và tính chất đất. Chế độ thủy 
văn bao gồm tác động của sóng thủy triều, nước ngầm và thoát nước bề mặt từ các 
vùng cao có thể ảnh hưởng đến tính chất lý hóa học của đất trong các môi trường 
sống và địa mạo của rừng ngập mặn (Lugo và Snedaker, 1974). Chế độ thủy văn 
ngoài việc đóng vai trò chính trong việc xác định cấu trúc và chức năng đất ngập 
nước (Nathan et al., 1999) còn ảnh hưởng đến các yếu tố vô sinh như độ mặn, độ 
ẩm đất, ôxy và chất dinh dưỡng trong đất, chế độ thủy văn còn ảnh hưởng đến 
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những nhân tố hữu sinh như sự phân bố nguồn giống các loài thực vật rừng 
(Mendelssohn và McKee, 2000). Độ sâu nước thường được xem như là một yếu tố 
vật lý cơ bản, yếu tố này thay đổi tùy vào độ cao các môi trường sống trong đất 
ngập nước (Howarth và Mendelssohn, 1995). Nghiên cứu của Kozlowski (1984), 
Mendelssohn và Burdrick (1988) cùng các tác giả khác đã chứng minh rằng gia 
tăng độ sâu ngập sẽ làm giảm lượng ô xy trong đất, ảnh hưởng đến sự chuyển hóa 
thực vật và tăng trưởng thông qua các cơ chế như: giảm quang, sự thay đổi hấp thu 
dinh dưỡng, và cảm ứng của mất cân bằng nội tiết. Sự ngập lụt và tình trạng oxy 
hoá - khử có thể kiểm soát sự phân bố của những rừng ngập mặn. McKee (1995) 
chứng minh rằng việc phân bố loài Avicennia germimans và Rhizophora mangle 
được kiểm soát bởi độ sâu nước trong khu vực giữa mực thủy triều cao và thấp, sự 
phân bố này có thể được thay đổi qua hệ thống rễ trên mặt đất (McKee, 1993). 

Mặc dù nước di chuyển thông qua các đầm lầy ngập mặn nói chung cường độ nhỏ 
hơn nhiều so với dòng chảy thủy triều, nhưng sự di chuyển của nước trong đất là 
rất cần thiết trong việc xác định các tiến trình địa sinh hóa trong đất và liên quan 
đến sự hình thành cấu trúc và chức năng rừng. Nó cũng có ảnh hưởng quan trọng 
đến tính chất hóa học của nước trong các con rạch gần đó (Wolanski et al., 1999). 
Ovalle et al. (1990) cũng cho thấy sự pha trộn của nước mặt với nước ngầm tại các 
bãi bùn ở phía trước của đầm lầy rừng ngập mặn là một lớp đệm cơ học quan trọng 
cho sự trao đổi chất dinh dưỡng giữa ven biển và rừng ngập mặn. Khi nước ngầm 
di chuyển các loại tảo Benthic quang hợp trong lớp trầm tích đáy (Mazda et al., 
1990). Nguồn nước ngầm ngăn cản sự tích trữ quá mức của muối từ sự thoát bốc 
hơi nước và có thể giúp vận chuyển những chất dinh dưỡng ra vào đầm lầy 
(Wolanski, 1992).  

Chế độ thủy văn (độ sâu và thời gian và tần suất ngâp nước) ảnh hưởng đến chất 
lượng nước cả dưới đất và trên mặt đất. Khi triều cao, EC, pH, và độ mặn cũng 
cao, trong khi nồng độ PO4

3- và NH4
+ thấp (Ovalle et al., 1990, Bava và 

Seralathan, 1999). Ngược lại là khi thủy triều thấp. Trong khi thủy triều rút đi, độ 
mặn của nước trong rạch lại thấp, có thể là do nước ngầm chảy vào rạch này. Độ 
mặn và đạm vô cơ hòa tan trong nước có thể có một mối quan hệ, sự giảm nhẹ 
đạm vô cơ hòa tan ứng với gia tăng độ mặn (Tanaka và Choo, 2000). 

Mục tiêu của nghiên cứu này là mô tả và định lượng thủy văn của rừng ngập mặn 
Cần Giờ và ảnh hưởng thế nào đến chất lượng nước khác nhau trong khu vực 
nghiên cứu. Việc điều tra thủy văn chú trọng về sự khác nhau của chế độ triều giữa 
hai vị trí Khe Vinh (KV) và Mũi Ó (MO). Trong nghiên cứu này cũng mô tả 
những ảnh hưởng của mùa (khô và mưa) và của vùng có địa hình khác nhau (vùng 
1, vùng 2 & vùng 3) lên điều kiện thủy văn. 

2 PHƯƠNG PHÁP VÀ PHƯƠNG TIỆN 

Tính chất thủy văn dọc theo lát cắt gồm ba vùng phân biệt dựa vào sự khác nhau 
của địa hình và thảm thực vật (vùng 1, vùng 2 và vùng 3) được ghi nhận và so sánh 
giữa hai vị trí nghiên cứu KV & MO trong cả mùa khô và mùa mưa. Các số liệu 
này được so sánh với số liệu triều thực tế tại Vũng Tàu và được phân tích để xác 
định mức độ khác biệt. Tần số ngập triều được tính toán cho cả hai vị trí KV và 
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MO bằng cách so sánh số liệu cao trình của đất trừ đi số liệu độ cao của mực nước. 
Tần số ngập được định nghĩa là số lần mà các khu vực này bị ngập nước trong mùa 
khô và mùa mưa. Khoảng cách từ vị trí KV đến cửa sông Đồng Tranh khoảng 
(3km) gần hơn khoảng cách từ vị trí MO đến cửa sông Đồng Tranh (8km). Cả hai 
đều bị ảnh hưởng bởi chế độ triều của biển Đông.  

Dụng cụ "Laser leveling" được sử dụng để đo độ cao tương đối của mặt đất dọc 
theo các lát cắt từ bờ sông vào bên trong. Dụng cụ đo được cài đặt và cân bằng mặt 
phẳng, dùng tia laser được chiếu lên thân cây tai vị trí muốn đo, khoảng cách từ 
máy đo đến thân cây và từ điểm chiếu của tia laser xuống đến mặt đất được xác 
định bằng thước dây. Các điểm đo được liên kết và tính toán được cao trình của lát 
cắt (Loon, 2005). 

EC của nước trên sông Đồng Tranh và các lạch thủy triều bên trong rừng được ghi 
nhận và so sánh với nhau trong cả mùa khô và mùa mưa. Đối với mùa khô, EC 
được đo vào các thời điểm: đầu mùa (tháng 12), giữa mùa khô (tháng 01), và vào 
cuối mùa khô (tháng 03). Đối với mùa mưa, EC chỉ đo vào đầu mùa mưa vào 
tháng 5. Độ dẫn điện (EC) được ghi lại sau mỗi 20 phút bằng dụng cụ “Diver”.  

Các thông số nước ngầm bao gồm EC và mực nước ngầm được đo bằng dụng cụ  
thủy áp kế (peizometers), ống nhựa PVC có khoan lỗ để nước di chuyển ra vào dễ 
dàng. Các ống nhựa cài đặt dọc theo lát cắt và lập lại cho cả 3 lát cắt. EC được xác 
định với dụng cụ đo EC (EC meter), mực nước ngầm được ghi nhận bởi mực nước 
trong ống nhựa tại thời điểm thủy triều thấp nhất trong cả mùa khô và mùa mưa. 
Mực nước ngầm được đo rồi trừ đi cao trình mặt đất đã được xác định tại điểm đặt 
thủy áp kế giúp xác định mức độ thoát nước trong đất. 

Phần mềm thống kê JMP (SAS/JMP6, Cary, North Carolina) được sử dụng để 
thống kê, phân tích số liệu. So sánh sự khác giữa các nghiệm thức được xác định 
bởi Turkey HSD ở mức độ sai biệt có ý nghĩa dưới  5 % (p ≤ 0.05). 

3 KẾT QUẢ THẢO LUẬN 

3.1 Mô tả tổng quát 

Cần Giờ nằm trong vùng ven biển phía Đông nam Việt Nam, bị chi phối bởi triều 
biển Đông theo chế độ bán nhật triều. Huyện Cần Giờ có một hệ thống sông phức 
tạp, nước ngọt bắt nguồn từ sông Sài Gòn và sông Đồng Nai, chảy vào hệ thống 
sông rừng ngập mặn Cần Giờ sau đó đổ ra sông Lòng Tàu và sông Soài Rạp theo 
các nhánh sông chính của sông Thị Vải và Gò Gia. Hệ thống sông chiếm diện tích 
32% tổng diện tích của huyện Cần Giờ và phần lớn các con sông thường chảy theo 
một hướng đông nam (Tuấn et al., 2002).  

Ngoại trừ một số ít ngày trong tháng chỉ có một con triều trong ngày, còn lại các 
ngày khác đều có 2 con triều mỗi ngày. Khi triều cường biên độ thủy triều dao 
động từ khoảng 2m đến 4m, tại đây có biên độ thủy triều cao nhất trong khu vực từ 
được các quan sát tại Việt Nam. Thủy triều đạt đến đỉnh cao tối đa vào giữa tháng 
9 và tháng 1 là 3.6 – 4.1m ở khu vực phía Nam và 2.8 – 3.3 m ở khu vực phía bắc 
của Cần Giờ. Mực triều cao tối đa xảy ra trong tháng mười hoặc tháng mười một 
và mức tối thiểu xảy ra trong tháng tư hoặc tháng năm. Theo âm lịch hàng tháng, 
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từ ngày 29 đến ngày 3 của tháng và từ ngày 14 đến ngày thứ 18 của tháng, khi 
triều cao toàn bộ diện tích của rừng ngập mặn Cần Giờ bị ngập hai lần một ngày. 
Ngày 8 và ngày 25 của tháng, thủy triều đạt mức thấp nhất lúc này rừng chỉ ngập 
một lần trong ngày (Tuấn et al., 2002). Khu dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần 
Giờ nằm trên bờ biển phía Đông Nam Việt Nam, cách khoảng 12 km từ trạm khí 
tượng thủy văn Vũng Tàu. Theo số liệu dự đoán thủy triều ở tại Vũng Tàu năm 
2005, các số liệu thực tế thủy triều của Vũng Tàu, và các số liệu đo thực tế thủy 
triều tại Cần Giờ được so sánh và phân tích thống kê cho thấy không có sự khác 
biệt (Hình 1). Các số liệu khảo sát ban đầu cho thấy có sự khác nhau về địa hình và 
thực vật giữa hai vị trí KV và MO và giữa 3 vùng dọc theo lát cắt. 

3.2 Chế độ thủy triều 

Sự dao động giữa mức triều trên sông cao và thấp bị ảnh hưởng một cách có ý 
nghĩa bởi mùa trong năm (Bảng 1). Mức triều ở mức cao và ở mức thấp trong mùa 
khô lớn hơn có ý nghĩa so với mùa mưa (Hình 2) trong khi biên độ thủy triều thì 
không khác nhau giữa mùa khô và mùa mưa. Mực thủy triều cao hơn trong mùa 
khô so với mùa mưa vì hai lý do chính: do mực triều biển Đông cao hơn trong mùa 
khô (Tuấn et al., 2002) và do trong mùa khô đập thủy điện Trị An xả nước ra đổ 
nước vào sông Đồng Tranh (Loon, 2005). Do đó, mực nước tại các vị trí nghiên 
cứu trong mùa khô cao hơn trong mùa mưa. 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Độ dẫn điện của nước (EC) 

EC của nước bị ảnh hưởng có ý nghĩa bởi vị trí và mùa. Tuy nhiên, không bị ảnh 
hưởng bởi tương tác giữa mùa và vùng (Bảng 2). Những biến động của EC cũng 
xảy ra tương tự cho cả trên sông Đồng Tranh và các lạch trong rừng ngập mặn. Giá 
trị EC tăng lên mức cao nhất vào cuối mùa khô. Các giá trị của EC trong sông 
Đông Tranh và lạch trong rừng ngập mặn khác biệt có ý nghĩa so với các giá trị EC 
theo mùa (Hình 3). Nói chung, trong mùa mưa, nước ngọt từ thượng nguồn sông 
và các kênh đổ vào làm loãng nồng độ muối trong hệ thống rừng ngập mặn (Lugo 
và Snedaker, 1974), do đó dẫn đến EC thấp hơn trong mùa khô (Mitch và 
Gosselink, 2000; Mendelssohn và McKee, 2000). Tương tự với xu hướng chung 

Hình 2: So sánh mực nước mùa khô và mùa 
mưa trong năm 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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giữa mùa mưa và mùa khô, cho thấy rằng tại khu vực nghiên cứu EC tăng vào mùa 
khô. Sự gia tăng này là do (1) ảnh hưởng của nước mặn từ biển Đông xâm nhập 
vào nội địa trong mùa khô [kết quả này cũng được chứng minh bởi Tanaka và 
Choo (2000)], (2) Thiếu lượng nước ngọt chảy vào và (3) sự bốc thoát nước càng 
cao trong mùa khô. 

Tuy nhiên, EC tại sông Đông Tranh cao hơn có ý nghĩa so với ở lạch trong rừng 
ngập mặn (Hình 4) bởi vì do ảnh hưởng triều của biển Đông (Tuấn et al., 2002). 
Triều cao trong vùng biển Đông đưa một lượng lớn nước mặn vào sông Đồng 
Tranh gây ra nồng độ EC cao.  

 Bảng 1: Phân tích ANOVA mực nước theo mùa, tháng và ngày   

Lấy mẫu theo Độ tự do 
Triều cao Triều thấp Độ dao động triều

F P F P F P 
Mùa 1 21.67 <0.0001* 9.04 0.0028* 0.75 0.3870 

Tháng 11 19.25 <0.0001* 5.47 <0.0001* 0.95 0.4966 
Ngày 27 0.59 0.9516 0.79 0.7668 0.99 0.4691 

(*) cho thấy có ý nghĩa thống kê ở mức p ≤ 0,05 

Bảng 2: Phân tích ANOVA một nhân tố EC của mùa, vị trí lấy mẫu và sự tương tác của 
chúng  

Nguồn DF F-ratio Pro > F 
Mùa (S) 3 153.04 <0.0001* 
Vị trí lấy mẫu (P) 1 30.07 <0.0001* 
Tương tác (S x P) 3 0.30 0.9516 

(*) cho thấy có ý nghĩa thống kê ở mức α ≤ 0,05 

        

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Cao trình  

Số liệu cho thấy cao trình thay đổi theo vị trí và vùng (tương tác giữa, vị trí và 
vùng) (Bảng 3). Cao trình không có sự khác biệt giữa KV và MO ngoại trừ vùng 1, 
nơi mà cao trình tại KV thấp hơn tại MO (Hình 5). Mặc dù vị trí của KV và MO ở 
trong cùng một tiểu khu, nhưng chúng khác nhau cao trình một cách có ý nghĩa vì 
sự sai khác tại vùng 1. Sự khác biệt về cao trình có thể được giải thích do địa hình 
của rừng ngập mặn Cần Giờ giảm dần từ phía Đông về phía Nam và từ Đông sang 
Tây (Tuấn et al., 2002). Các lát cắt tại MO kéo dài gần đến phần trung tâm của 
rừng Cần Giờ, đa số cao trình mặt đất đều cao. Hướng của những lát cắt ngang từ 
phía Đông đến phía Tây, cho nên cao trình của ba vùng đều giống nhau. Các lát cắt 

Hình 3: Biến động EC của nước theo mùa 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Hình 4: EC của nước giữa sông và lạch 
Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có 
sự khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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tại KV kéo dài đến phần phía Nam của rừng Cần Giờ nên vùng 2 và vùng 3 không 
khác biệt về độ cao. Tuy nhiên, cao trình của vùng 1 tại khu vực KV là thấp nhất 
so với vùng 2 và vùng 3 tại KV và các vùng của MO. 

3.5 Mực nước ngầm 

Yếu tố vị trí, mùa và vùng đã ảnh hưởng có ý nghĩa đến mực nước ngầm trong khu 
vực nghiên cứu. Trong đó sự tương tác giữa vị trí và vùng cho thấy ảnh hưởng rất 
có ý nghĩa, ngoài ra không tìm thấy ảnh hưởng của bất kỳ tương tác nào khác 
(Bảng 3). Tại vùng 1 thuộc KV mực nước ngầm cao hơn có ý nghĩa so với tại vị trí 
MO (Hình 6) do ảnh hưởng của cao trình, kết quả này cũng xác nhận bởi nghiên 
cứu của Mendelssohn và McKee (2000), Mitsch và Gosselink (2000). Nói chung, 
đất thường xuyên bị ngập do cao trình thấp sẽ có khả năng thoát nước kém, từ kết 
quả này đã dẫn đến sự khác biệt dẫn đến sự khác biệt mực nước ngầm trong đất 
(Day et al., 1987). Trong nghiên cứu này cho thấy đất thoát nước khác nhau ở mức 
có ý nghĩa tại vùng 1, bởi vì  vùng 1 tại vị trí KV có cao trình thấp nhất từ đó khả 
năng thoát nước cũng kém nhất. Khả năng thoát nước không khác biệt có ý nghĩa 
giữa vùng 2 và vùng 3 ở cả 2 vị trí vì cao trình giống nhau. Kết quả trong thí 
nghiệm này cho thấy đất nằm cạnh ven sông với các sườn dốc cho phép thoát nước 
nhanh hơn. Tại vùng 1 của vị trí KV đất có khả năng thoát nước kém bởi vì nó có 
cao trình thấp và tiếp nối là bãi bùn rộng, trong khi vùng 1 tại vị trí MO, đất thoát 
nước tốt hơn nhiều bởi vì nó có độ dốc cao. Hughes et al. (1998) cũng nghiên cứu 
thấy rằng sự dao động của mực nước ngầm không khác biệt có ý nghĩa đối với 
vùng đất nằm sâu trong nội địa. Số liệu trong nghiên cứu này cũng phù hợp với kết 
quả trên, khả năng thoát nước tại vùng 2 và vùng 3 không khác biệt nhau vì chúng 
nằm xa hơn trong nội địa. 

Sự chảy tràn bề mặt và sự bốc thoát hơi nước cao trong mùa khô là hai yếu tố quan 
trọng nhất để kiểm soát sự khác biệt trong nước ngầm (Chapman, 1976 và Loon, 
2005). Nghiên cứu này cho thấy khả năng thoát nước trong mùa khô cao hơn có ý 
nghĩa so với trong mùa mưa (Hình 7) do nước đổ vào rừng ít hơn và bốc hơi cao 
hơn, trong khi đó vào mùa mưa, nước đổ vào nhiều từ các vùng cao làm cho đất 
thoát nước kém hơn. 

3.6 Độ dẫn điện (EC) của nước ngầm 

Ngoại trừ sự tương tác giữa mùa và vùng, tất cả các yếu tố chính và tương tác giữa 
các yếu tố đều ảnh hưởng có ý nghĩa đến EC của nước ngầm (Bảng 3). Nhìn 
chung, độ dẫn điện nước ngầm (EC) cao hơn có   nghĩa thống kê trong mùa khô so 
với mùa mưa tương ứng tại 47.49 mS cm-1 ± 0.58 and 3.50 mS cm-1 ± 0.27. Trong 
mùa khô EC của nước ngầm tại vị trí KV cao hơn có ý nghĩa thống kê so với vị trí 
MO, nhưng trong mùa mưa, EC của nước ngầm không khác nhau giữa hai vị trí 
(Hình 8). Điều này cho thấy EC của nước ngầm bị ảnh hưởng bởi thời tiết 
(Wolanski, 1992 và Loon, 2005). EC của nước ngầm gia tăng nồng độ trong mùa 
khô hơn mùa mưa do nhiệt độ cao và sự bốc thoát hơi nước cao. Thêm vào đó, chế 
độ thủy triều cũng ảnh hưởng đến EC của nước ngầm (Mitch và Gosselink 2000; 
Mendelssohn và McKee, 2000). Các kết quả phân tích của nghiên cứu cho thấy 
vào mùa khô EC vị trí KV cao hơn EC tại vị trí MO do độ cao thấp hơn và sự xâm 
nhập nước biển.  
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3.7 Tần số ngập 

Tần số ngập bị ảnh hưởng có ý nghĩa bởi yếu tố cao trình và mùa, giữa vị trí và các 
vùng, sự tương tác giữa yếu tố vị trí và vùng (Bảng 3). Tần số ngập trong mùa khô 
lớn hơn có   ý nghĩa so với mùa mưa (Hình 9) vì do nước đổ vào từ thượng nguồn 
của sông Sài Gòn và sông Đồng Nai (Tuấn et al., 2002). Ảnh hưởng cũng được tìm 
thấy bởi nghiên cứu của Thom et al. (1975) và Hughes et al. (1998). Trong mùa 
mưa, các đập thủy điện Trị An dự trữ nước ở thượng nguồn, và trong mùa khô xả 
nước vào trong hệ thống sông rạch rừng ngập mặn Cần Giờ gây ra tần số lũ lụt cao 
trong mùa khô (Loon, 2005). Trong mùa mưa, lượng nước ngọt được cung cấp bởi 
lượng mưa nhiều, nhưng do đập thủy điện Trị An dự trữ lại để vận hành các máy 
phát điện và xả ra trong mùa khô. 

Sự khác biệt tần số ngập tại các vị trí phụ thuộc vào vùng. Tại vùng 1, tần suất lũ 
lụt tại các vị trí KV xấp xỉ hai lần so với tại các vị trí MO (Hình 10). Ngược lại, ở 
vùng 2 và 3, tần số ngập đã không khác biệt có ý nghĩa giữa hai vị trí nghiên cứu. 
Tại hai khu vực nghiên cứu, tần số ngập đều lớn hơn có ý nghĩa ở vùng 1 so với 
vùng 2 và 3. Như đã đề cập, vùng 2 và vùng 3 không khác biệt có ý nghĩa       
(Hình 10). Theo Howard và Mendelssohn (1995) địa hình thấp cục bộ có thể ảnh 
hưởng đến tần số ngập lụt. Trong nghiên cứu này, vùng 1 của vị trí KV có tần số 
ngập xuất hiện cao hơn có ý nghĩa do độ cao thấp hơn so với vùng 1 của khu vực 
MO. Khu 2 và khu 3 ở cả hai khu vực KV và MO có tần suất ngập lụt tương tự do 
cao độ giống nhau. 

Hình 5: Tương tác giữa vị trí và các vùng 
đến cao trình 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Hình 6: Tương tác giữa vị trí và vùng lên 
sự thoát nước 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có 
sự khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Hình 7: So sánh sự thoát nước giữa mùa khô 
và mùa mưa 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Hình 8: Sự tương tác giữa vị trí và mùa 
lên EC của nước ngầm 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có 
sự khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Bảng 3: Phân tích ANOVA của cao trình, EC của nước ngầm, sự thoát nước và tần số ngập 
tại hai vị trí nghiên cứu khu dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ 

Nguồn DF 
Cao trình 

F-ratio  
Prob>F 

EC nước ngầm
F-ratio Prob>F

Thoát nước 
F-ratio Prob>F 

Tần số ngập 
F-ratio   
Prob>F 

Vị Trí (Si) 

Mùa (Se) 

Si x Se 

Vùng (Z) 

Si x Z 

Se x Z 

Si x Se x Z 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

14.33  0.0026* 

- 

- 

11.56  0.0016* 

10.34  0.0025* 

- 

- 

62.73      0.0001* 

2971.6  <0.0001* 

 33.61   <0.0001* 

   5.06     0.0147* 

22.44    <0.0001* 

  1.90      0.1719 

  1.76      0.1941 

8.64     0.0072* 

6.17          0.0204* 

  0.01      0.9358 

  7.72     0.0026* 

13.10   <0.0001* 

  0.34      0.7135 

  0.36      0.6985 

17.29      0.0004* 

10.68      0.0033* 

  0.16      0.6890 

104.29  <0.0001* 

26.25    <0.0001* 

  0.004    0.9965 

  0.076    0.9270 

(*) cho biết ý nghĩa thống kê tại α ≤ 0.05. Độ cao được phân tích cho các vị trí, địa điểm của khu vực bởi sự tương 
tác vùng 

4 KẾT LUẬN 

Kết quả của nghiên cứu về tính chất thủy văn tại điểm nghiên cứu cho thấy mực 
nước đo được tại Cần Giờ đã không khác biệt với mực nước đo tại trạm khí tượng 
thủy văn Vũng Tàu và có chế độ triều tương tự như các chế độ thủy triều của  
Vũng Tàu. 

Chế độ thủy triều tại khu vực nghiên cứu Cần Giờ chủ yếu là bị ảnh hưởng chính 
bởi các chế độ thủy triều của biển Đông và lưu lượng nước của sông Sài Gòn và 
sông Đồng Nai. 

Mực thủy triều có sự khác biệt trong năm. Mức độ thủy triều cao nhất diễn ra từ 
tháng 11 đến tháng 1 và mực thủy triều thấp nhất xảy ra từ tháng 6 đến tháng 7. 
Đối với mực thủy triều trong tháng cho thấy, có hai con triều cao trong một tháng. 
Con triều cao nhất đầu tiên xảy ra vào khoảng giữa tháng và lần thứ hai xảy ra 
khoảng cuối tháng. Mực nước trong mùa khô đã cao hơn trong mùa mưa do dòng 
nước đổ vào hệ thống sông rừng Cần Giờ từ đập thủy điện Trị An. 

Độ dẫn điện (EC) của nước cao nhất là vào cuối mùa khô, trong khi độ dẫn điện 
(EC) của nước trong mùa mưa, đầu mùa khô, và giữa mùa khô cùng giống nhau và 

Hình 9: Tần số ngập giữa mùa khô và 
mùa mưa 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có 
sự khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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Hình 10: Sự tương tác giữa vị trí và vùng lên  
tần số ngập 

Các số trung bình có chữ cái theo sau khác nhau có sự 
khác biệt ở mức ý nghĩa  p ≤ 0,05 
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thấp hơn độ dẫn điện (EC) của nước ở cuối mùa khô. Độ dẫn điện (EC) ở sông 
Đồng Tranh đã cao hơn độ dẫn điện (EC) trong các lạch rừng ngập mặn do các 
lạch nhận được nước ngọt chảy vào từ các khu vực cao hơn. 

Sự khác nhau về độ cao giữa các vị trí KV và MO chủ yếu là do vùng 1 tại địa 
điểm KV thấp hơn có ý nghĩa so với tất cả các khu vực khác. Độ cao khác nhau có 
ảnh hưởng đến tần số ngập, tính chất thủy văn của khu vực nghiên cứu. Khả năng 
thoát nước của đất bị ảnh hưởng bởi độ cao trong vùng và tần số ngập. Trong 
nghiên cứu này, đất thoát nước kém nhất tại vùng 2 vị trí KV và cao nhất là vùng  
1 tại vị trí MO. 

Độ dẫn điện (EC) trong nước ngầm tại vị trí KV cao hơn vị trí MO. Độ dẫn điện 
(EC) của nước ngầm trong mùa mưa là thấp hơn trong mùa khô. EC của nước 
ngầm cao nhất trong vùng 3 tại vị trí KV và thấp nhất trong vùng 2 và 3 ở vị        
trí MO. 

Tần số lũ lụt cũng bị ảnh hưởng bởi cao trình của mặt đất và mùa. Tần số ngập làm 
thay đổi tính chất hóa sinh học trong đất và chức năng của rừng ngập mặn. Vị trí 
KV có tần số ngập lụt cao hơn vị trí MO. Tần số lũ lụt cao vị trí KV do thực tế là 
vùng 1 của vị trí KV có độ cao thấp nhất.  
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