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1.1.2. Sư ̣hình thành của cồn cát ven biển ..................................................... 6 

1.1.3. Hình thái mất ổn định cồn cát ven biển ............................................. 10 

1.1.3.1. Xói lở cồn cát
 ............................................................................. 10 

1.1.3.2. Cồn cát di động
 .......................................................................... 10 

1.2. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU CỒN CÁT VEN BIỂN TRÊN THẾ GIỚI ..... 11 

1.2.1. Nghiên cứu về vai trò cồn cát ven biển ............................................. 11 

1.2.2. Yếu tố ảnh hưởng, phương pháp đánh giá ổn định, liên kết cồn cát .. 13 

1.2.3. Biến đổi khí hậu và nước biển dâng trên thế giới .............................. 19 
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TRUNG........................................................................................................ 61 

3.2.1. Khí hậu ............................................................................................. 61 

3.2.2. Thủy văn .......................................................................................... 63 

3.2.3. Hải văn ............................................................................................. 64 

3.2.4. Địa hình – địa mạo ........................................................................... 66 

3.2.5. Địa chất ............................................................................................ 67 

3.3. ĐIỀU KIỆN KINH TẾ - XÃ HỘI .......................................................... 69 

3.3.1. Dân cư .............................................................................................. 69 

3.3.2. Các hoạt động kinh tế - xã hội .......................................................... 70 



 

iv 

3.4. ẢNH HƯỞNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƯỚC BIỂN DÂNG .. 75 

3.4.1. Biến đổi một số yếu tố khí hậu và hiện tượng thời tiết tiêu biểu ....... 75 

3.4.1.1. Biến đổi của tần số xoáy thuận nhiệt đới (XTNĐ) ....................... 75 

3.4.1.2. Biến đổi của tần số phơ rông lạnh .............................................. 80 

3.4.1.3. Biến đổi của nhiệt độ .................................................................. 81 

3.4.1.4. Biến đổi về mưa .......................................................................... 84 

3.4.2. Xu thế biến đổi khí hậu ở Việt Nam ................................................. 88 

3.4.2.1. Xu thế biến đổi của tần số XTNĐVN ........................................... 88 

3.4.2.2. Xu thế biến đổi của tần số fron lạnh ........................................... 88 

3.4.2.3. Xu thế biến đổi của nhiệt độ ....................................................... 89 

3.4.2.4. Xu thế biến đổi của lượng mưa ................................................... 90 

3.4.3. Biểu hiện và các tác động của biến đổi khí hậu tại miền Trung ........ 92 

Chương 4 ........................................................................................................ 96 

XÁC ĐỊNH VAI TRÒ BẢO VỆ CỦA CỦA CỒN CÁT VÀ QUY HOẠCH 

CỒN CÁT NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO KHU VỰC 

VEN BIỂN MIỀN TRUNG VIỆT NAM ....................................................... 96 

4.1. ĐÁNH GIÁ VAI TRÒ CỦA CỒN CÁT TRONG VIỆC BẢO VỆ BỜ 

BIỂN NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN ........................................................... 96 

4.1.1.Vai trò bảo vệ của cồn cát ................................................................. 96 

4.1.1.1. Vai trò bảo vệ ............................................................................. 96 

4.1.1.2. Các mức độ đánh giá vai trò bảo vệ của cồn cát ........................ 97 

4.1.2. Phân biệt giữa đê biển và hệ thống cồn cát ....................................... 98 

4.1.2.1. Đê biển ....................................................................................... 98 

4.1.2.2. Cồn cát ....................................................................................... 99 

4.1.3. Mô tả vai trò của cồn cát ven biển qua minh họa từ các mặt cắt ngang 

điển hình .................................................................................................... 99 

4.2. CÁC TIÊU CHÍ KĨ THUẬT CỦA CỒN CÁT NHƯ ĐÊ BIỂN TỰ 

NHIÊN ........................................................................................................ 101 

4.2.1. Xác định phạm vi cồn cát có vai trò như đê biển tự nhiên............... 101 



 

v 

4.2.2. Bộ tiêu chí để cồn cát là đê biển tự nhiên ....................................... 102 

4.3. QUY HOẠCH CỒN CÁT NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN 103 

4.3.1. Phân tích nội dung tiêu chí 1 .......................................................... 103 

4.3.2. Phân tích nội dung tiêu chí 2 .......................................................... 109 

4.3.2.1. Khái quát chung
 ....................................................................... 109 

4.3.2.2. Nghiên cứu đề xuất  yêu cầu tối thiểu về kích thước của cồn cát

 .............................................................................................................. 111 

4.3.3. Kết quả quy hoạch của các cồn cát như một tuyến đê biển tự nhiên 128 

Chương 5 ...................................................................................................... 132 

CÁC GIẢI PHÁP ỔN ĐỊNH, LIÊN KẾT CỒN CÁT THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ 

NHIÊN .......................................................................................................... 132 
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MỞ ĐẦU 

Cồn cát với vai trò bảo vệ hạ tầng, dân sinh, kinh tế - xã hội là một hệ 

sinh thái đặc trưng cho vùng ven biển đã được thế giới công nhận, quan tâm 

từ lâu. Điều này được cụ thể hóa bằng các nghiên cứu chuyên sâu các yếu tố 

ảnh hưởng và các giải pháp ổn định, các tiêu chuẩn quản lý và bảo vệ; sâu sắc 

hơn nữa là được thể chế hóa trong các quy định của luật pháp. Các nghiên cứu 

cũng chỉ ra rằng biến đổi khí hậu (BĐKH) và nước biển dâng (NBD) sẽ ảnh 

hưởng đầu tiên, trực tiếp đến các cồn cát ven biển và làm thay đổi gần như 

toàn bộ đến các điều kiện tự nhiên liên quan tới cồn cát. 

Do những yếu tố khách quan và chủ quan, cho đến nay việc nghiên cứu 

về cồn cát ở miền Trung Việt Nam chưa được quan tâm đúng mức. Các 

nghiên cứu về cồn cát ở Việt Nam theo ý nghĩa bảo vệ vùng ven biển còn 

phân tán và hạn hẹp. Một số nghiên cứu hạn chế ở phạm vi khu vực hẹp; một 

số khác lại thường đi theo hướng cải tạo cồn cát phục vụ cho sản xuất nông 

lâm nghiệp và dân sinh. 

Với thực trạng đó, chúng ta phải nhìn nhận lại vấn đề cồn cát một cách 

nghiêm túc, trên một cơ sở khoa học tổng hợp đa ngành. Trong bối cảnh biến 

đổi khí hậu và nước biển dâng tác động mạnh mẽ đến sự ổn định của cồn cát 

và đang dần đánh mất vai trò bảo vệ thì vấn đề “Ổn định và liên kết các giồng 

cát ven biển tại các tỉnh Trung Bộ để tạo thành đê biển tự nhiên” trở nên quan 

trọng hơn bao giờ hết. 

Các nghiên cứu trên thế giới chỉ ra rằng, cồn cát ven biển có 2 vai trò 

chính:  

-  Cồn cát có vai trò bảo vệ như một tuyến đê dọc bờ biển, chống lại 

nước biển ngập vào và các yếu tố bất lợi từ biển vào như sóng, gió, 

mực nước triều; 

-  Cồn cát là một hệ sinh thái với sự đa dạng của thực vật và động vật đặc 

trưng.  
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Hai vai trò này có liên kết đặc biệt với nhau. Khi hệ sinh thái trên cồn 

cát được hình thành và phát triển sẽ làm tăng khả năng ổn định của cồn cát, 

tức là tăng vai trò bảo vệ của cồn cát. Cồn cát phải ổn định ở một mức độ nhất 

định thì hệ sinh thái trên cồn cát mới hình thành và phát triển được. Mức độ 

ổn định để cồn cát có thể hình thành và mức độ ổn định để duy trì hệ sinh thái 

trên cồn cát có khoảng cách rất xa nhau. Đây cơ sở khoa học vô cùng quan 

trọng cho việc nghiên cứu các giải pháp ổn định cồn cát. 

Các yếu tố ảnh hưởng tới sự ổn định của cồn cát trên thế giới phân ra 

thành yếu tố nội sinh và yếu tố ngoại sinh. Yếu tố ngoại sinh bao gồm: hải 

văn, khí tượng, chế độ mưa, bốc hơi, địa hình - địa mạo, nguồn cung cấp vật 

liệu thành tạo, thảm thực vật. Yếu tố nội sinh bao gồm: thành phần cấp phối 

hạt, thành phần hóa học, độ ẩm của cát. 

Biến đổi khí hậu, nước biển dâng đã làm thay đổi tất cả các yếu tố ngoại 

sinh tác động đến sự ổn định của cồn cát ven biển. Mực nước tăng làm phạm 

vi tác động của sóng lên cồn cát tăng theo. Năng lượng sóng cũng làm thay 

đổi đáng kể theo khu vực. Nhiệt độ tăng cao làm khả năng bốc hơi mạnh hơn, 

nguồn cung vật liệu thay đổi rất nhiều do sự biến đổi của thủy thạch động lực 

ven bờ, chế độ gió thay đổi. Thảm thực vật chịu ảnh hưởng nhanh và nhiều 

nhất trong điều kiện BĐKH. Các thay đổi này đều có xu thế bất lợi cho sự ổn 

định của cồn cát ven biển. Kịch bản đối phó với BĐKH và NBD được xây 

dựng không giống nhau ở các khu vực. Vì vậy với mỗi khu vực cần có một 

nghiên cứu cụ thể đánh giá mức độ ảnh hưởng của BĐKH, NBD đến các yếu 

tố ngoại sinh. 

Các hình thái mất ổn định của cồn cát được chia thành hai dạng đó là xói 

lở cồn cát và cồn cát di động. Xói lở cồn cát chủ yếu tác động của sóng, bão. 

Cồn cát di động chủ yếu do gió. Các nghiên cứu định tính về mức độ xói lở, 

di động của cồn cát cơ bản đã được hoàn thiện. Các nghiên cứu định lượng 

xói lở và di động cồn cát đều là nghiên cứu thực nghiệm dựa trên theo dõi 
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biến động, xây dựng mối tương quan của các yếu tố ảnh hưởng và mức độ 

mất ổn định. Hạn chế của nó là việc áp dụng vào một khu vực khác cần phải 

có những kiểm chứng và có thể phải điều chỉnh cho phù hợp. 

Các giải pháp ổn định và liên kết cồn cát để đảm bảo vai trò như một đê 

biển cuối cùng cũng đi đến đề xuất và thiết kế các giải pháp cụ thể gần giống 

nhau, tuy nhiên tùy theo đặc điểm và vai trò cồn cát ven biển ở mỗi nước 

cũng như chiến lược quản lý vùng ven biển mà việc sắp xếp nhóm giải pháp, 

quan điểm thực hiện, thứ tự ưu tiên có sự khác nhau.  

Xét trên quan điểm về giải pháp tổng hợp mang tính chất quản lý có thể 

chia các giải pháp thành: 

-  Không can thiệp vào cồn cát;  

-  Có can thiệp, với quy mô nhỏ, thời gian ngắn;  

-  Bảo vệ mặt trước cồn cát có lựa chọn;  

-  Công trình bảo vệ quy mô lớn, thời gian dài.  

Trên cơ sở các hình thái mất ổn định của cồn cát có thể chia thành:  

-  Giải pháp chống xói lở cồn cát;  

-  Giải pháp chống cát bay, cát nhảy.  

Trên cơ sở nguyên lý tác động có thể chia thành: Giải pháp công trình 

(cứng hoặc mềm) và giải pháp sinh thái học. 

Ngoài cơ sở khoa học vững chắc về nghiên cứu cồn cát trước các tác 

động của BĐKH, NBD, các giải pháp quản lý được đặc biệt quan tâm, cụ thể 

hóa bằng hệ thống các tiêu chuẩn, các điều luật về bảo vệ cồn cát. Đây cũng 

có thể coi là giải pháp cực kỳ quan trọng trong việc “Ổn định và liên kết các 

cồn cát thành đê biển tự nhiên”. 

Cho đến nay, ở Việt Nam, các nghiên cứu liên quan đến dải ven biển tập 

trung chủ yếu về địa lý, địa mạo, xói lở bờ biển. Những vấn đề liên quan đến 

môi trường, cảnh quan sinh thái và cải tạo vùng cát ven biển cho phát triển 

nông lâm nghiệp hay vấn đề sa mạc hóa do các hiện tượng cát bay, cát nhảy 
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và biện pháp ngăn chặn... còn ở phạm vi nhỏ lẻ, tản mạn. Đối tượng cồn cát 

với đặc trưng hình thái, quá trình diễn biến, sự tương tác giữa cồn cát với các 

yếu tố khí tượng, hải văn ven biển chưa được nghiên cứu thấu đáo, đặc biệt 

cồn cát dưới tác động của biến đổi khí hậu và nước biển dâng chưa có dẫn 

liệu khoa học cụ thể.  

Trước thực tiễn đó, Bộ Tài nguyên và Môi trường đã giao nhiệm vụ khoa 

học cho Viện Sinh thái và Bảo vệ công trình thuộc Viện Khoa học Thủy lợi 

Việt Nam thực hiện đề tài: “Nghiên cứu ứng dụng công nghệ ổn định và liên 

kết các giồng cát ven biển tại các tỉnh Trung Bộ để tạo thành đê biển tự 

nhiên nhằm giảm thiểu tác động của mực nước biển dâng”.  

Đề tài đã được thực hiện trong 2 năm (2014 - 2015), do ThS. Lê Ngọc 

Cương làm Chủ nhiệm nhằm giải quyết 2 mục tiêu chính: 

-  Xây dựng công nghệ ổn định và liên kết các giồng cát ven biển thành 

dải đê tự nhiên nhằm ứng phó với biến đổi khí hậu 

-  Xây dựng hệ thống giồng cát ven biển, tạo thành hệ thống đê biển 

nhằm giảm thiểu tác động của mực nước biển dâng, góp phần bảo vệ đất 

nông nghiệp ven biển Việt Nam và cải thiện môi trường, tăng nguồn lợi 

thủy sản và khả năng phát triển du lịch sinh thái ven biển nói riêng và 

kinh tế nói chung cho các địa phương 

Trong quá trình thực hiện các nhiệm vụ khoa học, đề tài thường xuyên 

nhận được sự quan tâm, chỉ đạo của Bộ Tài nguyên và Môi trường, Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển nông thôn; sự giúp đỡ, tạo điều kiện của lãnh đạo Viện 

Sinh thái và Bảo vệ công trình. 

Toàn thể thành viên thực hiện đề tài xin bày tỏ lời cảm ơn về những giúp 

đỡ và cộng tác nhiệt tình của các cán bộ khoa học, cán bộ quản lý trong quá 

trình tổ chức triển khai thực hiện đề tài. 
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Chương 1 

TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

 

1.1. MÔṬ SỐ KHÁI NIÊṂ CƠ BẢN LIÊN QUAN ĐẾN ĐỀ TÀI 

1.1.1. Giồng cát và Cồn cát 

Từ quá trình phong hóa đá, thủy – hải văn, cát đươc̣ bồi đắp lên bờ 

biển. Cát đươc̣ gió thổi bay vào luc̣ điạ và có thể lắng đoṇg ở bất cứ nơi nào 

có sư ̣suy giảm tốc đô ̣gió hoăc̣ nơi có đô ̣nhám bề măṭ cao. Cát lắng đoṇg laị 

taị các vi ̣ trí này và taọ nên vùng cát tâp̣ trung daṇg gò đồi và hình thành nên 

môṭ daṇg thưc̣ thể điạ lý. Tại mỗi điạ phương thưc̣ thể điạ lý này đươc̣ goị 

theo tên khác nhau như cồn cát, giồng cát, đuṇ cát ven biển. Khu vưc̣ Trung 

Bô ̣thường goị là “Cồn Cát”; khu vưc̣ Nam Bô ̣quen goị là “Giồng Cát”.  

Trong phaṃ vi đề tài nghiên cứu ở khu vưc̣ Trung Bô,̣ để thuâṇ tiêṇ 

trong viêc̣ sử duṇg ngôn ngữ, chúng tôi lựa chọn tên khái niệm “Cồn Cát” 

thay cho các tên gọi khác để đảm bảo sư ̣thống nhất và dê ̃hiểu. 

1.1.2. Sư ̣hiǹh thành của cồn cát ven biển  

Vùng bờ biển miền Trung được hình thành từ kỳ Canh Tân 

(pleistocene) cho đến những thời kỳ hiện đại. Sự hình thành có quan hệ phối 

hợp phức tạp giữa những vận động nâng và hạ tân kiến tạo, trên đó lại chồng 

lên sự nâng cao và hạ thấp mực nước đại dương. Các bờ biển được hình thành 

ở các mức khác nhau, trên các thềm đã tích tụ các thành tạo cát do quá trình 

phong hóa có nguồn gốc từ sông hoặc từ bờ. 

Các cồn cát được hình thành khi hội đủ các yếu tố: 

- Khu vực bờ biển có nguồn cung cấp cát dồi dào, kích thước hạt phù 

hợp, phạm vi bờ biển đủ rộng. 

- Gió thổi từ biển vào đất liền chiếm ưu thế và năng lượng gió đủ lớn. 

Khi đó năng lượng gió sẽ chuyển cát vào trong đất liền, tạo thành các cồn cát.  
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Sự di chuyển của cát có thể mô tả ở ba dạng: 

- Cát bay: Là cách gió cuốn theo những hạt cát nhỏ, nhẹ vào trong 

không khí và chuyển vào sâu trong đất liền 

- Cát nhảy: Gió tác động lên những hạt cát lớn hơn dưới dạng nhảy cóc 

và dịch chuyển vào trong đất liền. 

- Cát chảy: Gió kéo hoặc tác động lên những hạt cát nhảy cóc làm cho 

những hạt có kích thước tương đối lớn hơn lăn trên bề mặt bãi biển.          

Khi không có sự tồn tại của thảm thực vật hoặc vật cản địa hình, cát có 

thể được thổi với khoảng cách xa vào đất liền dưới dạng các dải cát lớn hoặc 

đụn cát di chuyển nhanh gọi là hiện tượng cồn cát di động. Thảm thực vật 

không phải là điều chủ yếu tạo nên cồn cát, nhưng sự xuất hiện và tồn tại của 

nó có thể có ảnh hưởng hết sức sâu sắc đối với hình thái cồn cát và mức độ 

chuyển động của cồn cát. Thảm thực vật bao bọc trên mặt cồn cát có tác dụng 

cản trở chuyển động của cát và sự chuyển động này phụ thuộc vào đặc điểm 

của thảm thực vật, dẫn đến sự phát triển của  các cồn cát cao và rộng. 

Cồn cát mới hình thành là những đống cát nhỏ do gió vun lên nhờ có 

mặt một loại vật cản nào đấy. Cồn cát mới hình thành chưa có thực vật cư trú, 

chúng có thể nhanh chóng biến mất cũng như nhanh chóng xuất hiện, cho đến 

khi những loài thực vật đầu tiên như cỏ Lông chông, rau Muống biển, Tù bi… 

xuất hiện cố định chúng lại. Những loài thực vật đầu tiên đó có sức sống dẻo 

dai, chịu mặn, chịu gió và hạn chế được cát vùi. Chúng giúp tích lũy cát 

nhanh hơn và cồn cát cũng nhờ đó cao lên nhanh chóng.  

Xác thực vật tích tụ nhiều và xuất hiện những lớp mùn từ cây đầu tiên 

trên mặt cồn cát. Những tích tụ mùn cây làm cho khả năng tích lũy chất dinh 

dưỡng và hơi nước tăng lên, khiến cho thảm thực vật trên cồn cát cũng đa 

dạng hơn. Những khóm cây bụi dần xuất hiện khiến cho môi trường trong 

khoảng cách 50 - 100m kể từ mép nước biển trở nên thuận lợi cho thế giới 

sống. Những lớp đất điển hình xuất hiện trên mặt cồn cát kéo theo sự hình 
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thành lớp phủ thực vật thân gỗ. Đây cũng thường là vùng canh tác của dân cư 

ven biển với tập đoàn cây trồng thường là cây lấy gỗ, cây ăn trái và cây màu. 

Như vậy, có thể thấy rõ vai trò ổn định cồn cát của thực vật và cải tạo tính đa 

dạng loài trong hệ sinh thái giồng cát. 

Tuy nhiên, ta có thể dễ dàng nhận thấy hệ sinh thái cồn cát ven biển 

miền Trung có một số đặc điểm đặc trưng như: thảm thực vật nghèo nàn, mức 

độ đa dạng loài thấp, kết cấu đơn giản, thực vật tồn tại chủ yếu là các cây bụi 

tự nhiên (Muống biển, Tù bi, Dứa dại, Xương rồng); cỏ dại và một số loài cây 

thân gỗ (Phi lao, Bạch đàn, Keo tai tượng, Tràm bông vàng) có khả năng 

chống chọi với các điều kiện khắc nghiệt ở vùng cồn cát. 

Có thể do đặc điểm chung của các cồn cát miền Trung có kết cấu rời 

rạc, độ phì thấp, khả năng trữ nước và chất dinh dưỡng kém, nhiệt độ bề mặt 

nơi rễ cây lấy nước và dinh dưỡng rất cao, gió biển mạnh làm cho tốc độ bay 

hơi của đất tăng cao làm đất cát khô nhanh và cạn kiệt. Ngoài ra còn có những 

tác động có chủ ý, quá mức của con người khai thác cồn cát cho mục đích 

kinh tế.
 

Dọc bờ biển miền Trung có tới hơn 500km bờ biển hình thành các cồn 

cát với nhiều loại hình cồn cát khác nhau. Đánh giá trên quan điểm vai trò bảo 

vệ của cồn cát dựa trên đặc điểm địa hình, hình thái cồn cát và mực nước 

vùng ven biển có thể phân (chia) cồn cát miền Trung thành các dạng điển 

hình:  

- Cồn cát đơn giản, chỉ là vùng chuyển tiếp giữa biển và vùng đất liền 

phía trong (hình 1.1). Hình thái này phổ biến ở các bãi biển/cồn cát trên 

thế giới, khi đó vai trò bảo vệ của cồn cát không thực sự rõ ràng hay nói 

cách khác là chỉ có vai trò cục bộ; 

- Cồn cát bảo vệ vùng thấp phía sau cồn. Bờ biển miền Trung thường có 

hai dạng vùng thấp phía sau cồn cát đó là vùng đất thấp và đầm phá 

(hình 1.2 và 1.3). 
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Hình 1.1. Cồn cát là vùng chuyển tiếp giữa biển và đất liền 

 

 

Hình 1.2.  Cồn cát bảo vệ vùng đất thấp phía sau 

 

Hình 1.3. Cồn cát bảo vệ vùng đầm phá phía sau 

Các cồn cát có vai trò bảo vệ như một tuyến đê biển. Nó bảo vệ cho 

vùng đất phía trong không chịu ảnh hưởng của các điều kiện hải văn bất lợi 
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như mực nước triều, sóng, gió, bão và thậm chí là sóng thần. Cồn cát thường 

có kích thước tương đối nhỏ, thiếu ổn định và dễ bị tổn thương bởi gió, bão 

1.1.3. Hình thái mất ổn định cồn cát ven biển  

Hình thái mất ổn định cồn cát được hiểu là các biểu hiện bên ngoài làm 

cồn cát biến động các bộ phận, vị trí cũng như làm suy giảm vai trò, chức 

năng của cồn cát. Cồn cát ven biển thường có hai hình thái mất ổn định là xói 

lở cồn cát và cồn cát di động.  

1.1.3.1. Xói lở cồn cát 

Hình thái mất ổn định xói lở cồn cát cũng có thể nói là hình thái mất ổn 

định phần ướt của cồn cát. Xói lở là sự mất ổn định của cồn cát do tác động 

của nước, bao gồm các yếu tố chủ yếu như biến thiên chế độ triều, sóng khí 

hậu và sóng trong bão. Mất ổn định cồn cát phần ướt còn phải kể đến sự thay 

đổi của chế độ thủy thạch động lưc vận chuyển bùn cát. 

1.1.3.2. Cồn cát di động 

Cồn cát di động được hiểu là trước tác động của chế độ gió làm cát 

bay, cát nhảy, cát chảy làm cồn cát bị mất cát hoặc cồn cát di chuyển (cát thay 

đổi vị trí). Hình thái mất ổn định do cồn cát di động cũng có thể gọi là mất ổn 

định phần khô của cồn cát. Hiện tượng mất ổn định này chỉ chủ yếu tập trung 

ở phần thân cồn cát. 

Cát bay: Là cách gió cuốn theo những hạt cát nhỏ, nhẹ vào trong 

không khí vào chuyển vào sâu phía trong đất liền 

Cát nhảy: Gió tác động lên những hạt cát lớn hơn dưới dạng nhảy cóc 

và dịch chuyển vào trong đất liền. 

Cát chảy: Gió kéo hoặc tác động lên những hạt cát nhảy cóc làm cho 

những hạt có kích thước tương đối lớn hơn lăn trên bề mặt bãi biển thành dòng.
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1.2. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU CỒN CÁT VEN BIỂN TRÊN THẾ GIỚI 

1.2.1. Nghiên cứu về vai trò cồn cát ven biển 

Hệ thống đê biển Hà Lan với chức năng chống nước biển ngập vào và 

các yếu tố bất lợi từ biển như: bão, sóng, gió, mực nước triều đã coi cồn cát 

như một đê biển và có những tính toán khả năng bảo vệ, ổn định cồn cát như 

một tuyến đê biển. Ổn định cồn cát là một biện pháp bảo vệ bền vững, tăng 

cường khả năng bảo vệ tự nhiên của khu vực cồn cát.  Mối quan tâm chính của 

chính phủ Hà Lan là bảo vệ “phần sức mạnh còn lại” của những cồn cát để 

chống lũ lụt. Sức mạnh còn lại có thể được định nghĩa là lượng cồn cát tối thiểu 

cần thiết để chịu được các điều kiện bão thiết kế (Mulder và cs, 2006). [24] 

Cồn cát dễ bị tổn thương do tác động của điều kiện hải văn bất lợi. Với 

điều kiện sóng bão nghiêm trọng, mực nước biển thiết kế có thể 5 - 6m kết 

hợp với sóng bão thì chiều cao sóng có thể lên tới 7 - 9m và cát bị xói mòn 

một lượng lớn trong một khoảng thời gian rất ngắn. Theo tính toán tỷ lệ xói 

mòn khoảng 80 - 100m ứng với tần suất thiết kế, các kích thước xói mòn sẽ 

tùy vào điều kiện của từng khu vực. Nếu kích thước cồn cát đảm bảo cho khả 

năng xói mòn đó thì cồn cát có thể đảm bảo vai trò làm việc như một đê biển 

tự nhiên (Jan Van De Graaff, 2008). [14] 

Các nghiên cứu trên thế giới đã chỉ rõ, cồn cát ven biển có hai vai trò 

chính: 

- Cồn cát có vai trò bảo vệ như một tuyến đê dọc bờ biển, nó chống lại 

nước biển ngập vào và các yếu tố bất lợi từ biển vào như sóng, gió, mực nước 

triều;  

- Cồn cát là một hệ sinh thái với sự đa dạng của thực vật và động vật 

đặc trưng.  

Hai vai trò này có sự liên kết đặc biệt với nhau. Khi hệ sinh thái trên 

cồn cát được hình thành và phát triển, làm tăng khả năng ổn định của cồn cát 

tức là tăng vai trò bảo vệ của cồn cát. Nhưng cồn cát phải ổn định ở một mức 
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độ nhất định thì hệ sinh thái trên cồn cát mới hình thành và phát triển được. 

Mức độ ổn định để cồn cát có thể hình thành và mức độ ổn định để có thể phá 

vỡ hệ sinh thái trên cồn cát có một khoảng cách rất xa nhau.  

Trong hệ sinh thái cồn cát, các loại cỏ trên những cồn cát là một trong 

những loài quan trọng nhất vì hệ thống rễ của nó giúp ổn định các cồn cát. 

Thảm cỏ bẫy và giữ cát tránh tác động của gió và sóng vận chuyển cát ra 

xung quanh, làm cho các cồn cát cao, rộng giúp bảo vệ các loài thực vật khác 

và hệ sinh thái khỏi tác hại của xâm nhập mặn. 

Tổ chức The Lake Huron Centre for Coastal Conservation khẳng định 

“Các cồn cát sẽ bị thổi bay, nếu nó không được phủ bởi lớp thảm thực vật 

thích nghi”. Tại New Zealand, người ta nhấn mạnh tầm quan trọng của thảm 

thực vật trên các cồn cát bằng cách nói "Không có thảm thực vật, không có 

giồng cát”.  

Theo Haim Tsoar (2005) khi thực vật đã hình thành và phát triển, cần 

một năng lượng gió cao hơn rất nhiều mới có thể phá hủy tính ổn định của 

cồn cát. Do đó, có thể thấy thảm thực vật là biện pháp quan trọng nhất để hạn 

chế khả năng mất ổn định của cồn cát do hiện tượng cồn cát di động. [17] 

Theo Durrell, G.(1989) cồn cát ven biển là vùng đệm mong manh của 

cát và thảm thực vật. Thảm thực vật có vai trò giảm xói mòn cho cồn cát và 

nếu thảm thực vật bị phá vỡ hoặc bật gốc, các cồn cát sẽ bị phá hủy.  

Với vai trò giảm các tác động của bão và sóng cao, ngăn chặn hoặc làm 

chậm sự xâm nhập của nước vào đất liền, các cồn cát phải được tính toán khả 

năng bảo vệ, khả năng cồn cát như một tuyến đê biển tự nhiên. Hệ sinh thái 

trên cồn cát là hệ sinh thái đặc trưng, nhưng rất kém ổn định do phụ thuộc vào 

tính ổn định của cồn cát, mà cồn cát lại thường xuyên mất ổn định. Tính ổn 

định của cồn cát và ổn định hệ sinh thái trên cồn cát có tương quan chặt chẽ 

với nhau. Khi cồn cát ổn định ở một mức độ nhất định sẽ bắt đầu hình thành 

hệ sinh thái trên cồn cát và sự hình thành hệ sinh thái trên cồn cát lại làm gia 
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tăng rất nhanh sự ổn định của cồn cát. Nói cách khác, nếu trên cồn cát không 

hình thành được hệ sinh thái thì cồn cát cũng không thể ổn định được. 

1.2.2. Yếu tố ảnh hưởng, phương pháp đánh giá ổn định, liên kết cồn cát 

Theo Cơ quan biến đổi khí hậu Niu Di-lân (New Zealand Climate 

Change Office, 2004) [29], cho rằng, biến đổi khí hậu tác động vào hầu hết 

các yếu tố ảnh hưởng đến ổn định của cồn cát như:  

-  Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến mực nước biển dâng;  

-  Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến bão;  

-  Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến dòng chảy, gió, sóng và thủy triều;  

-  Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến nguồn cung trầm tích bờ biển;  

-  Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu đến sóng thần.  

Các tác động này sẽ làm tăng khả năng xói lở bờ biển, gây nên các hiện 

tượng cồn cát di động, làm thay đổi thảm thực vật theo chiều hướng xấu đi do 

các điều kiện tự nhiên ngày càng bất lợi. Biến đổi khí hậu sẽ tác động tới một 

loạt các điều kiện tự nhiên, ảnh hưởng tới cồn cát. Vì thế, mỗi yếu tố cần 

nghiên cứu cụ thể đánh giá tác động của nó lên môi trường ven biển nói 

chung và cồn cát nói riêng. 

Nghiên cứu của Clarke, Derek và Sanitwong Na Ayutthaya, 

Sarinya (2010) [13] đã nêu rõ tầm quan trọng của nguồn nước đối với thảm 

thực vật trên cồn cát. BĐKH sẽ làm thay đổi rất lớn về nguồn nước mặt và 

nước ngầm. Sự biến động của lượng mưa, hình thái địa hình - địa mạo cồn cát, 

mực nước biển dâng sẽ làm ảnh hưởng rất lớn đến nguồn cung cấp nước cho 

các thực vật trên cồn cát, làm cho thảm thực vật thay đổi về cơ cấu thành phần 

loài, mật độ và có thể dịch chuyển và phân bố lại thảm thực vật trên cồn cát. 

Cồn cát mất ổn định được thể hiện dưới hai hình thức:  

-  Cồn cát di động bởi hiện tượng cát bay, cát chảy, cát nhảy chủ yếu là 

do năng lượng gió.  

-  Xói lở cồn cát bởi các yếu tố hải văn bất lợi. 
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 Cồn cát di động 

Theo Haim Tsoar (2005), các yếu tố ảnh hưởng tới sự ổn định của cồn 

cát không chỉ nằm ở chỉ số chung như chế độ gió, lượng mưa, bốc hơi hàng 

năm, mà còn đặc biệt quan trọng là đặc tính vật lý của cát hình thành cồn cát 

[17]. Cát có tính thấm cao, khả năng giữ nước kém và phần lớn lượng nước 

được thấm xuống và hình thành nước ngầm, hạt cát còn rời rạc. Đây là một 

trong những yếu tố làm cho sự hình thành thảm thực vật trên cồn cát gặp rất 

nhiều khó khăn. Năng lượng gió là yếu tố quan trọng nhất trong cồn cát di 

động, do tính cố kết của cát kém. Ở tốc độ gió nhất định có thể làm xói mòn cát 

ở mức độ mà nó ngăn cản hạt giống nảy mầm từ trong cát. Ngoài ra, còn một 

tiêu chí đánh giá là tiềm năng trôi dạt (DP) của gió, trong đó đề cập đến việc 

vận chuyển cát và phương trình năng lượng gió. Kết quả đánh giá ngoài thực 

địa cho thấy yếu tố chủ yếu ảnh hưởng đến sự di động cát là xói mòn gió. 

Cũng theo Tsoar, khi năng lượng gió đủ thấp ứng với đặc điểm cồn cát 

thì thực vật bắt đầu hình thành và phát triển. Thực vật đã hình thành và phát 

triển cần một năng lượng gió cao hơn rất nhiều mới có thể phá hủy tính ổn định 

của cồn cát. Do đó, có thể thấy thảm thực vật là biện pháp quan trọng nhất để 

hạn chế khả năng mất ổn định của cồn cát do hiện tượng cồn cát di động. Sau 

khi tiến hành thí nghiệm trên nhiều cồn cát, Tsoar xây dựng được mối tương 

quan giữa: tỷ lệ cát được cung cấp thêm cho cồn cát và chế độ gió (RDP); 

đường cong trễ liên quan đến sự thay đổi năng lượng gió và thảm thực vật trên 

cồn cát trong khu vực nghiên cứu là 43 cồn cát ở Israel. Lý thuyết này cũng đã 

được áp dụng ở Ceará State (Brazil). Kết quả tương tự được chỉ ra trong nghiên 

cứu của Hezi Yizhaq, Yosef Ashkenazy và Haim Tsoar (2007) [19]. 

Lancaster (1988) cho rằng chỉ số di động của cồn cát còn được tính 

bằng công thức M =W/(P/PE); trong đó tỷ số vận tốc gió vượt ngưỡng hàng 

năm (W); lượng mưa hàng năm (P); lượng bốc hơi hàng năm (PE). 
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Noam Levin, Giora J.Kidron và Eyal Ben-Dor (2006) [30] đã nghiên 

cứu định lượng sự thay đổi theo thời gian và không gian quá trình ổn định cồn 

cát ven biển ở Israel. Tác giả đã theo dõi biến động hàng tháng trong vòng 2 

năm của 315 cồn cát với việc sử dụng ảnh hàng không và ảnh vệ tinh Landsat 

để xác định thảm thực vật; sử dụng mô hình số độ cao để xác định chiều cao 

tương đối của cồn cát. Các biến số được tính toán cho các khu vực có hướng 

gió chính của các chân xói mòn. Có 9 yếu tố được theo dõi, trong đó 5 yếu tố 

liên quan đến tính di động của cồn cát và 4 yếu tố liên quan đến tính ổn định 

của cồn cát. Các yếu tố gây di động cồn cát chiếm ít nhất 65% tổng lượng thời 

gian. Kết quả nghiên cứu cho thấy, lượng mưa ở địa phương không có tác 

động rõ ràng lên di động cát. Đối với các biến số không gian, tác giả đã chỉ ra 

có mối tương quan yếu giữa di chuyển cát với khoảng cách từ bờ biển (R2  = 

18%). Sự xói mòn và lắng đọng cát chịu ảnh hưởng của lớp phủ thực vật và 

liên quan tới chiều cao của diện tích 100-200m theo chiều gió. Phương pháp 

này cho phép đánh giá hiệu quả khi theo dõi biến động cồn cát theo thời gian 

và tìm ra quy luật của chúng. 

Tóm lại, hiện tượng cồn cát di động (cát bay, cát nhảy, cát chảy) phụ 

thuộc vào các yếu tố năng lượng gió, thành phần cấp phối hạt, lượng mưa và 

bốc hơi (độ ẩm của cát). Có mối quan hệ tương tác giữa sự ổn định của cồn 

cát và thảm thực vật trên cồn cát. Việc theo dõi diễn biến cồn cát theo thời 

gian là một trong những yếu tố rất quan trọng để định lượng các nguyên nhân 

gây ổn định và mất ổn định của cồn cát. 

 Tác động của yếu tố hải văn lên xói lở cồn cát  

Hầu hết các nghiên cứu đều xác nhận, mức độ xói lở bề mặt cồn cát 

không được bảo vệ trong bão phụ thuộc vào một số yếu tố, như chiều cao 

mực nước triều, năng lượng sóng, chiều cao cồn cát, thời gian của cơn bão và 

thành phần hạt cát. Xói lở dẫn đến mặt trước giáp biển của cồn cát trượt về 
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phía biển. Từ các khảo sát thực nghiệm về mức độ xói lở của cồn cát trong 

bão, Van de Graaff (1994) [14] đã kết luận chủ yếu có 6 yếu tố sau:  

-  Cao độ mực nước lớn nhất;  

-  Chiều cao sóng có nghĩa trong bão;  

-  Đường kính thành phần hạt cát của cồn cát;  

-  Hình dạng của mặt cắt ban đầu (bao gồm chiều cao cồn cát);  

-  Khoảng thời gian xảy ra cơn bão;  

-  Biên độ dao động gió giật, tác động va chạm mạnh của mưa rào 

trong bão.  

Theo Vellinga (1982, 1983,1986) [37, 38, 39] các tham số đầu vào cần 

có là hệ trục tọa độ của mặt cắt ban đầu cồn cát; chiều cao sóng có nghĩa ở 

vùng nước sâu; đường kính trung bình hạt cát và tương ứng về vận tốc lắng 

chìm của nó ứng với 1 nhiệt độ nước đã cho và cao độ mức nước lớn nhất 

trong bão. Có 3 tham số đầu ra cần xem xét là sự suy thoái (xói lở) của bề mặt 

trước cồn cát; lượng xói lở ở trên mực nứớc cao nhất trong bão và mặt cắt bãi 

biển – cồn cát sau bão. Phương pháp này được sử dụng rộng rãi để đánh giá 

mức độ an toàn của cồn cát và thiết kế mặt phía trước cồn cát với mục đích 

bảo vệ vùng đất thấp phía trong. 

Từ các lập luận và phương pháp tổng quát nêu trên, đã có nhiều 

phương pháp và công cụ phân tích nghiên cứu dự báo xói lở cồn cát. Từ 1985 

đến nay các nghiên cứu điển hình trên mô hình vật lý máng sóng để đánh giá 

quá trình xói lở cồn cát như: 

- Nghiên cứu xói lở cồn cát và bờ biển trong bão trên máng thí nghiệm 

tại Delft Hydraulics của Pier Vellinga (1986) [39]. 

- Nghiên cứu xói lở cồn cát trên mô hình vật lý tỷ lệ lớn để đánh giá và 

hoàn thiện phương pháp dự báo xói lở cồn cát tại Delft Hydraulics 

(2006). 
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- Nghiên cứu sự phá vỡ các doi cát ven biển trên mô hình vật lý (luận 

văn của Thieu Quang Tuan thực hiện tại Hà Lan, 2007).  

Từ các phân tích thực tế, kết quả thí nghiệm mô hình và tính toán lý 

thuyết các nhà khoa học trên thế giới đã thiết lập các phương pháp tính toán 

xói lở cồn cát thông qua các mô hình tính toán, trong đó phổ biến nhất là các 

mô hình tính của các nhà khoa học Mỹ và Hà Lan. 

Hiện tại có khá nhiều mô hình, công cụ chuyên tính toán xói lở cồn cát 

và một số mô hình cũng có chức năng tính toán xói lở cồn cát. Trong tính 

toán xói lở cồn cát thông thường chủ yếu chỉ xét đến quá trình vận chuyển 

bùn cát và xói lở theo phương vuông góc với bờ, còn theo phương dọc bờ 

thường bỏ qua hoặc chỉ xét ảnh hưởng một phần đến xói lở cồn cát. Có thể 

nêu một số mô hình tính toán như mô hình DUROS (Dune Erosion) (1985); 

mô hình EDUNE; mô hình CHAMPS và mô hình Xbeach (2005). 

 Đánh giá mức độ ổn định của cồn cát 

Nghiên cứu các phương pháp đánh giá xác định mức độ an toàn ổn định 

của cồn cát khi bị xói lở hay nói cách khác là đánh giá kích thước tối thiểu và 

hình dạng hợp lý của cồn cát để đảm bảo không bị phá hoại hay mất ổn định 

dưới các tác động của bão. Việc đánh giá ổn định và khả năng bảo vệ của cồn 

cát ven biển nói chung đòi hỏi có các phân tích mang tính khoa học và thực 

tiễn rất cao. Thông thường việc đánh giá này được thực hiện thông qua các 

phương pháp và tiêu chí cụ thể. Ví dụ như khả năng ổn định và có thể bị phá 

hủy của cồn cát dưới các tác động của sóng, dòng chảy ven trong các điều 

kiện bão; yêu cầu tối thiểu về quy mô hình học của cồn cát như chiều cao 

đỉnh và chiều rộng đủ khả năng không bị ảnh hưởng của xói lở cũng như bị 

tràn... Tuy nhiên ở các nước trên thế giới việc sử dụng các phương pháp cũng 

như tiêu chí có khác nhau tùy thuộc vào vai trò và tầm quan trọng của cồn cát, 

tùy thuộc vào các kế hoạch phát triển kinh tế xã hội và yêu cầu quản lý tổng 

hợp vùng bờ biển. Vấn đề nghiên cứu này khá đa dạng, tuy nhiên có hai 
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phương pháp chính thường được áp dụng trong thực tế quản lý cồn cát là 

phương pháp của Hà Lan và của các nhà khoa học Anh.  

 Phương pháp của Hà Lan   

-  Ở Hà Lan, yêu cầu rất cao đối với cồn cát ven biển bảo vệ các vùng 

đất thấp phía sau (cùng với hệ thống đê biển). Tiêu chuẩn tính toán 

đánh giá khả năng bảo vệ của cồn cát thường ngang với đê biển. Vì vậy 

việc đánh giá khả năng bảo vệ của cồn cát đã được đưa thành các quy 

định chỉ dẫn thiết kế rất chi tiết và khoa học.   

-  Phương pháp đánh giá bao gồm một số quy định (quy tắc) tính toán 

đối với việc xác định mức độ xói lở của cồn cát ngay trước khi nó bị 

phá hoại.  Mức độ xói lở của cồn cát được tính toán có xác suất vượt 

quá bằng xác suất hư hỏng cho phép lớn nhất yêu cầu.  Kết quả tính 

toán xói lở của cồn cát chưa đủ căn cứ để đánh giá liệu cồn cát đó hoặc 

sẽ bị phá hủy, không có khả năng bảo vệ dân sinh hạ tầng phía sau hoặc 

là cồn cát vẫn ổn định. Để có thể đánh giá được khả năng ổn định (hay 

có thể bị phá hủy) của cồn cát cần có các phương pháp đánh giá riêng 

và hợp lý. Ở Hà Lan từ cuối những năm 80 của thế kỷ trước, việc thiết 

lập một phương pháp đánh giá sự ổn định (hay còn gọi là sự an toàn) 

của cồn cát đã được nêu trong chỉ dẫn đánh giá sự an toàn của cồn cát 

với chức năng như một công trình bảo vệ ven biển. Phương pháp đánh 

giá nêu trong chỉ dẫn dựa trên các lập luận kỹ thuật và thực tiễn rất chặt 

chẽ và khoa học. Tuy nhiên khi áp dụng phương pháp đánh giá này đòi 

hỏi có hệ thống các thông tin, số liệu đo đạc, khảo sát thực tế trong 

nhiều năm về diễn biến địa hình cồn cát (theo phương ngang và dọc 

bờ), các số liệu về hải văn cũng như các kết quả, các biểu đồ phân tích 

mối quan hệ chi tiết giữa các yếu tố. Những yêu cầu này hiện tại ở Việt 

Nam khó có thể đáp ứng. 
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 Phương pháp đánh giá của Anh 

Phương pháp đánh giá đơn giản nêu trong chỉ dẫn quản lý cồn cát ven 

biển (Coast dune management guide, 1986) do Viện nghiên cứu các vấn đề 

sinh thái trên trái đất thuộc vương quốc Anh (Institute of Terrestrial Ecology - 

UK). Phương pháp đánh giá này dựa trên nguyên lý xác định quy mô, kích 

thước tối thiểu của cồn cát (thể hiện qua chiều cao và chiều rộng). Quy mô và 

kích thước tối thiểu của cồn cát sẽ là căn cứ gián tiếp để đánh giá liệu một cồn 

cát hiện tại nào đó có khả năng không cho phép sóng tràn qua và ổn định khi 

bị tác động xói lở. 

1.2.3. Biến đổi khí hậu và nước biển dâng trên thế giới 

Biến đổi khí hậu là sự biến đổi của trạng thái khí hậu do các hoạt động 

trực tiếp hay gián tiếp của con người gây ra sự thay đổi về thành phần khí 

quyển toàn cầu và nó được thêm vào sự biến đổi khí hậu tự nhiên quan sát 

được trong các thời kỳ có thể so sánh được (Công ước khung của Liên hợp 

quốc về BĐKH). 

Nguyên nhân của BĐKH hiện nay, tiêu biểu là sự nóng lên toàn cầu đã 

được khẳng định là do hoạt động của con người. Kể từ thời kỳ tiền công 

nghiệp (khoảng từ năm 1750), con người đã sử dụng ngày càng nhiều năng 

lượng, chủ yếu từ các nguồn nhiên liệu hóa thạch (than, dầu, khí đốt), qua đó 

đã thải vào khí quyển ngày càng tăng các chất khí gây hiệu ứng nhà kính; làm 

tăng hiệu ứng nhà kính của khí quyển, dẫn đến tăng nhiệt độ của trái đất. 

(IPCC). 

Đối với khu vực cồn cát là khu vực chịu ảnh hưởng nhiều nhất của sự 

thay đổi nhiệt độ (gia tăng nhiệt độ). Nhiệt độ tăng làm giảm sự phát triển của 

thực vật phủ mặt, điều này lại càng tăng nhiệt độ khu vực cồn cát. Thảm thực 

vật giảm cộng với yếu tố nhiệt độ bề mặt cồn cát tăng làm hiện tượng cát bay, 

cát nhảy, cát chảy diễn ra ngày càng mạnh hơn. Xu thế suy thoái cồn cát do 

biến đổi khí hậu ngày càng xảy ra phổ biến và mạnh mẽ. 
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Nước biển dâng là sự dâng mực nước của đại dương trên toàn cầu, 

trong đó không bao gồm triều, nước dâng do bão… Nước biển dâng tại một vị 

trí nào đó có thể cao hơn hoặc thấp hơn so với trung bình toàn cầu, vì có sự 

khác nhau về nhiệt độ của đại dương và các yếu tố khác. Mực nước biển được 

đo thông qua hệ thống thiết bị đo triều ký đặt tại các trạm hải văn hoặc các 

máy đo độ cao vệ tinh. 

Theo Báo cáo đánh giá lần thứ tư của Ban liên chính phủ về BĐKH 

(IPCC), sự nóng lên của hệ thống khí hậu rõ ràng được minh chứng thông qua 

số liệu quan trắc ghi nhận sự tăng lên của nhiệt độ không khí và nhiệt độ nước 

biển trung bình toàn cầu, sự tan chảy nhanh của lớp tuyết phủ và băng, làm 

tăng mực nước biển trung bình toàn cầu. 

1.2.4. Các giải pháp ổn định, liên kết cồn cát  

Các nghiên cứu về vấn đề này đi đến đề xuất và thiết kế các giải pháp cụ 

thể gần giống nhau, tuy nhiên tùy theo đặc điểm và vai trò cồn cát ven biển ở 

mỗi nước cũng như chiến lược quản lý vùng ven biển mà việc xắp xếp nhóm 

giải pháp, quan điểm thực hiện, thứ tự ưu tiên có sự khác nhau. Xét trên quan 

điểm về giải pháp tổng hợp mang tính chất quản lý có thể chia các giải pháp 

thành: 

-  Không can thiệp vào cồn cát 

-  Có can thiệp, với quy mô nhỏ, thời gian ngắn 

-  Bảo vệ mặt trước cồn cát có lựa chọn 

-  Công trình bảo vệ quy mô lớn, thời gian dài 

Trên cơ sở các hình thái mất ổn định của cồn cát có thể chia thành: 

- Giải pháp chống xói lở cồn cát 

- Giải pháp chống cát bay, cát nhảy 

Trên cơ sở nguyên lý tác động có thể chia thành: 

- Giải pháp công trình (cứng hoặc mềm) 

- Giải pháp sinh thái học 
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Các nghiên cứu về giải pháp ổn định cồn cát đều đi đến kết luận cuối cùng 

là khi cồn cát hình thành hệ sinh thái (phủ thảm thực vật) thì cồn cát sẽ tăng ổn 

định và khả năng tích lũy cát đảm bảo cho vai trò bảo vệ. Scottish Natural 

Heritage đã đưa ra một số giải pháp được phân chia theo hình thái mất ổn định. 

Bởi với mỗi hình thái mất ổn định thì các yếu tố ảnh hưởng có tương tác với 

nhau và cùng tương tác trên một đối tượng cụ thể để từ đó đưa ra giải pháp 

thực tế và hiệu quả cao. 

1.3. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU CỒN CÁT VEN BIỂN Ở VIỆT NAM 

1.3.1. Biến đổi khí hậu và nước biển dâng ở Việt Nam 

          Hiện nay, các tác động của biến đổi khí hậu như sự nóng lên của trái 

đất, nước biển dâng đang trở thành một hiểm họa thực sự lớn, trong đó có khu 

vực vùng duyên hải miền Trung. Nhận thức rõ tác động của biến đổi khí hậu -

nước biển dâng, Nhà nước Việt Nam đã đề ra chiến lược, chương trình mục 

tiêu ứng phó với biến đổi khí hậu. Kịch bản biến đổi khí hậu – nước biển dâng 

ở Việt Nam (2012) đã nêu những biểu hiện cụ thể biến đổi khí hậu, nước biển 

dâng  như sau:  

- Nhiệt độ: Theo kịch bản phát thải cao: đến cuối thế kỷ 21, nhiệt độ 

trung bình năm có mức tăng phổ biến từ 2,5 đến 3,7oC trên hầu hết diện tích 

nước ta. 

- Lượng mưa: Theo kịch bản phát thải cao: đến cuối thế kỷ 21, lượng 

mưa năm tăng trên hầu hết lãnh thổ nước ta với mức tăng phổ biến từ 2 đến 

10%, riêng khu vực Tây Nguyên có mức tăng ít hơn, khoảng từ 1 đến 4%. 
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- Mực nước biển: 

Bảng 1.1. Kịch bản BĐKH NBD theo kịch bản phát thải thấp (B1) 

 

Bảng 1.2. Kịch bản BĐKH NBD theo kịch bản phát thải trung bình (B2) 

 

Bảng 1.3. Kịch bản BĐKH NBD theo kịch bản phát thải cao (A1F1) 

 

        Theo kịch bản phát thải cao: vào cuối thế kỷ 21, nước biển dâng cao nhất 

ở khu vực từ Cà Mau đến Kiên Giang trong khoảng 85 đến 105cm; thấp nhất 
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ở khu vực Móng Cái đến Hòn Dấu trong khoảng 66 đến 85cm. Trung bình 

toàn Việt Nam, mức nước biển dâng trong khoảng 78 đến 95cm. 

Trong khoảng 10-15 năm trở lại đây, đã có nhiều đề tài nghiên cứu về 

dao động mực nước biển nói chung và đặc biệt mực nước biển dâng dọc ven 

biển Việt nam. Trong công trình “Thủy triều biển Đông và sự dâng lên của 

mực nước ven bờ Việt Nam” (Đề tài KT03.03, 1995) do GS. TSKH Nguyễn 

Ngọc Thụ làm chủ nhiệm, các tác giả đã có một số kết quả đánh giá xu thế 

mực nước biển dâng dọc ven biển Việt Nam dựa vào số liệu quan trắc mực 

nước ở một số trạm. 

Theo Viện Khoa học Khí tượng thủy văn và môi trường (2009), trong 

khuôn khổ Dự án hợp tác Việt Nam – Hà Lan “Đánh giá sự hủy hoại do mực 

nước biển dâng” trong báo cáo chuyên đề, TS. Nguyễn Tài Hợi đã thu thập số 

liệu đến năm 2002-2004 và có những đánh giá về sự biến đổi của mực nước 

biển Việt Nam. Phạm Văn Huấn, Nguyễn Tài Hợi (2007) dựa vào số liệu 

quan trắc mực nước ven biển Việt nam đã rút ra một số kết luận về xu thế 

nước biển dâng dọc bờ Việt Nam. 

Trong năm 2011, Tổng cục môi trường đã hoàn thành báo cáo “Điều tra, 

đánh giá và cảnh báo biến động của các yếu tố khí tượng thủy văn và sự dâng 

cao của mực nước biển do biến đổi khí hậu có nguy cơ gây tổn thương tài 

nguyên – môi trường vùng biển và dải ven biển Việt Nam, đề xuất các giải 

pháp phòng tránh và ứng phó”. Trong báo cáo đã phân tích, đánh giá biến 

động, xu thế và quy luật hoạt động của các yếu tố khí tượng, thủy văn gây tổn 

thất trong mối liên hệ với sự biến đổi khí hậu, trong đó khẳng định bão, áp 

thấp nhiệt đới, gió mùa, thủy triều là các nhân tố chính tạo ra sự dâng rút của 

mực nước biển. 

Trần Văn Minh (2009) nhận định vùng duyên hải miền Trung chịu tác 

động của nhiều thiên tai, hiểm họa, tuy nhiên, qua thực tiễn bão, lũ lụt, nước 

biển dâng luôn là mối đe dọa rất lớn về người và tài sản trong khu vực. 
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Số liệu đo tại trạm thủy văn quốc gia Hòn Dấu ghi nhận được thì trong 

vòng 50 năm vừa qua nước biển trung bình tăng 20 cm. Theo kịch bản biến 

đổi khí hâu và nước biển dâng cho Việt Nam (2012 với kịch bản phát thải cao 

thì mực nước biển miền Trung vào giữa thế kỷ 21 mực nước biển tăng 27 đến 

29cm, đến cuối thế kỷ 21 mực nước biển dâng trung bình từ 83 đến 97 cm. 

Đây là những con số đáng báo động đối với bờ biển Việt Nam nói chung và 

dải cồn cát ven biển miền Trung nói riêng. 

1.3.2. Nghiên cứu về cồn cát  

Cho đến nay, ở Việt Nam các nghiên cứu liên quan đến dải ven biển tập 

trung chủ yếu về các vấn đề về địa lý, địa mạo, xói lở bờ biển, vấn đề môi 

trường sinh thái và cải vùng cát ven biển cho phát triển nông lâm nghiệp, các 

vấn đề về sa mạc hoá do các hiện tượng cát bay cát nhảy và biện pháp ngăn 

chặn... Tuy nhiên, các nghiên cứu trên có phạm vi nhỏ lẻ, các nghiên cứu với 

đối tượng là cồn cát hầu như chưa có. Vấn đề khoa học về đặc trưng hình thái, 

quá trình diễn biến, sự tương tác giữa cồn cát với các yếu tố khí tượng, hải 

văn ven biển chưa có các nghiên cứu. Đặc biệt việc coi cồn cát đóng vai trò 

như là hệ thống đê biển tự nhiên và các biện pháp bảo vệ, quản lý, khôi phục 

chúng ở khu vực ven biển Trung Bộ thì hầu như không thấy trong các nghiên 

cứu khoa học. 

Một số dự án nghiên cứu thông qua sự hợp tác với nước ngoài chủ yếu đi 

sâu vào vấn đề quản lý tổng hợp vùng bờ với các vấn đề về môi trường, kinh 

tế, xã hội. Trong đó cồn cát và vai trò của nó trong công tác phòng tránh thiên 

tai vùng ven biển hầu như không được coi là đối tượng nghiên cứu. Các vấn đề 

như: đặc điểm địa hình, hình thái, sự ổn định và diễn biến, các tác động tới dải 

cồn cát, thực tế quản lý khai thác và đặc biệt các giải pháp mang tính tổng hợp 

như giải pháp quản lý và các quy định về việc bảo vệ, quy hoạch khai thác hợp 

lý vùng đất thuộc cồn cát cho phát triển kinh tế xã hội, dịch vụ ven biển cũng 
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như các biện pháp kỹ thuật trong việc bảo vệ khôi phục trạng thái tự nhiên của 

chúng cũng không được quan tâm trong các nghiên cứu và dự án trên. 

Vì vậy có thể nói rằng, ở Việt Nam cho đến nay, các nghiên cứu thực sự 

về cồn cát ven biển cùng với các luận cứ khoa học chứng minh chúng như 

một hệ thống đê biển tự nhiên đồng thời đề ra các cơ sở khoa học, các biện 

pháp trong việc quản lý, bảo vệ, khôi phục các dải cồn cát này  hầu như chưa 

được thực hiện cả ở phạm vi tổng thể trên toàn bộ dải ven biển Trung bộ cũng 

như cục bộ đối với phạm vi nhiều vùng, địa phương.  

Dưới đây sẽ khái quát một số nghiên cứu, kết quả đã nghiên cứu ở Việt 

Nam có liên quan phần nào tới cồn cát ven biển: 

- Trong tuyển tập các công trình nghiên cứu ĐC&ĐVL biển. Tập III -

1997, đặc tính biến động của các dải cát ven biển miền Trung (Quảng Bình-

Bình Thuận) và hậu quả của chúng cũng đã được đề cập. Tuy nhiên hầu hết 

lại tập trung vào các biến động của các dải cát ven biển, các đồi cát và ảnh 

hưởng của chúng tới dân sinh, nhà cửa, đất đai canh tác. 

-  Đề tài nghiên cứu cấp nhà nước KC.08.21 “Nghiên cứu xây dựng giải 

pháp tổng thể sử dụng hợp lý các dải cát ven biển miền Trung từ Quảng Bình 

đến Bình Thuận” lại tập trung nhiều vào các đặc trưng địa mạo, địa chất, nước 

ngầm và các đặc tính cơ lý và hóa lý của các vùng đất cát và một phần cồn cát 

ven biển. 

1.3.3. Các nghiên cứu về ổn định cồn cát 

Tại Việt Nam, đã có 1 số nghiên cứu thực nghiệm ngoài thực tế về việc 

sử dụng các biện pháp lâm nghiệp để ổn định còn cát bằng cách trồng cỏ 

Vertiver chống lại hiện tượng cát bay, cát nhảy; các biện pháp cải tạo đất 

chống hoang mạc hóa vùng cát và cồn cát ven biển.  

- Dự án cải tạo ổn định một vài khu vực cồn cát điển hình tại huyện Lệ 

Thủy - Quảng Bình do Đại sứ quán Hà Lan tài trợ, dự án bắt đầu triển khai 

giai đoạn 1 vào tháng 10/2002 với quy mô nhỏ để rút kinh nghiệm triển khai 
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giai đoạn 2 ở quy mô lớn, tuy nhiên cho đến nay giai đoạn này vẫn chưa triển 

khai được. 

  

          Hình 1.4. Hình ảnh trồng cỏ trên cồn cát ven biển tại Quảng Bình 

(Nguồn: Tran Van Tan, 2002) 

- Nghiên cứu sự tạo thành và ổn định còn cát ven biển khu vực Triệu 

Phong - Quảng Trị do TS. Hoàng Phước và PGS.TS.Quản Ngọc An thực hiện 

trên cơ sở ứng dụng các nghiên cứu của nước ngoài trong điều kiện Việt Nam, 

nghiên cứu chỉ tập trung vào việc sử dụng biện pháp lâm nghiệp là bố trí hợp 

lý các hàng cây chắn cát trên vùng cát ven biển nhằm ngăn chặn hiện tượng 

cát bay, cát nhảy và sự di chuyển cồn cát (1995). 

-  Luận án TS của Hoàng Phước, năm 1995 “Nghiên cứu cải tạo môi 

trường vùng cát ven biển Quảng Trị bằng biện pháp kỹ thuật tài nguyên 

nước”. Xuất phát từ tình hình một số khu vực cồn cát ven biển Quảng Bình bị 

di chuyển, phá hoại do gió bão, trong những năm 1990, một số nhà khoa học 

của Viện Khoa học Thủy lợi kết hợp với các nhà quản lý địa phương đã tiến 

hành nghiên cứu giải pháp trồng cây nhằm ngăn chặn hiện tượng cát bay, cát 

nhảy trên cồn cát tại Quảng Bình. Nghiên cứu đã áp dụng môt số phương 

pháp trồng cây và mô hình trồng của Hà Lan, trong đó đã thử nghiệm biện 

pháp trồng cây kết hợp với trồng cỏ để nhằm hạn chế sự phá hoại đối với cồn 

cát và có thể khôi phục lại các cồn cát đã bị phá hoại.  

- Nghiên cứu đánh giá thực trạng và giải pháp khoa học ổn định, bảo vệ 

các dải cồn cát ven biển miền Trung như hệ thống đê biển tự nhiên từ Quảng 
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Ngãi đến Bình Thuận do PGS.TS. Nguyễn Ngọc Quỳnh đã có những kết quả 

nhất định trong đánh giá vai trò cồn cát như một đê biển và tính toán khả năng 

bảo vệ của cồn cát. Tuy nhiên phạm vi đối tương nghiên cứu trong đề tài chỉ 

xem xét cồn (cồn) cát là các cồn cát ven biển, chịu tác động chính của các yếu 

tố hải văn, tác động của các yếu tố khí tượng cũng được đề cập nhưng không 

đi sâu nghiên cứu. Chỉ nghiên cứu khía cạnh khi coi cồi cồn cát có vai trò bảo 

vệ vùng ven biển như tuyến đê biển tự nhiên , còn các đặc điểm đặc trưng về 

môi trường sinh thái, sự đa dạng sinh học, yếu tố thảm phủ....và các vai trò 

khác của cồn cát không thuộc phạm vi nghiên cứu của đề tài. Tóm lại, đề tài 

chỉ quan tâm đến vấn đề xói lở dưới tác động của hải văn mà chưa xét tới sự 

mất ổn định cồn cát do sự di động của cồn cát, và chỉ nghiên cứu từ Quảng 

Ngãi đến Bình Thuận chưa xét tới toàn bộ dải cồn cát miền Trung. Tuy nhiên 

việc triển nghiên cứu thực nghiệm ra ngoài thực tế chỉ ở phạm vi rất hẹp và 

cũng không phát triển tiếp cũng như đưa ra các đánh giá tính phù hợp và hiệu 

quả của giải pháp đã làm 

1.4. CÁC VẤN ĐỀ CÒN TỒN TẠI TRONG CÁC NGHIÊN CỨU ĐÃ 

THỰC HIỆN 

Các nghiên cứu trên thế giới đánh giá rất cao vai trò của cồn cát và nó 

thực hiện hai vai trò chính là vai trò bảo vệ và là một hệ sinh thái. Tuy nhiên ở 

Việt Nam cả hai vai trò này chưa được quan tâm một cách đúng mức. Cồn cát 

chỉ được nghiên cứu về các mặt như địa lý, địa mạo và khai thác nông, lâm 

nghiệp, nuôi thủy sản và vấn đề sa mạc hóa ảnh hưởng đến dân sinh kinh tế. 

Trong bối cảnh BĐKH và NBD toàn cầu, thế giới đánh giá cồn cát một 

trong những đối tượng chịu ảnh hưởng đầu tiên và trực tiếp của BĐKH, NBD. 

Gần như toàn bộ các yếu tố tự nhiên ảnh hưởng đến cồn cát như thủy, hải văn, 

khí tượng, các tai biến thiên nhiên như bão, lũ, sóng thần... đều có xu thế thay 

đổi bất lợi. Ở Việt Nam nói chung và miền Trung nói riêng chưa có một 

nghiên cứu nào về ảnh hưởng của BĐKH, NBD đến cồn cát như thế nào ngay 
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cả chỉ là vấn đề định tính. Trong khi đó vấn đề xói lở, cồn cát di động ở miền 

Trung ngày càng diễn ra mạnh mẽ trong thời gian gần đây mà nhận định là do 

BĐKH và NBD. 

Đối với sự ổn định của cồn cát, các nghiên cứu về các hình thái mất ổn 

định như xói lở, cồn cát di động, nguyên nhân hình thành. Các phương pháp 

tính toán ổn định rất đa dạng nhưng thường là tính toán dựa trên tổng thể. Hai 

thông số về cồn cát khi tính toán ổn định thường chỉ là chiều cao cồn và bề 

rộng cồn. Tuy nhiên với khái niệm cồn cát như một đê biển tự nhiên, cách tiếp 

cận dựa trên cấu trúc của đê biển bao gồm: bãi trước đê, mái đê phía biển, 

đỉnh đê, mái đê phía đất liền; các vai trò chức năng, yêu cầu kỹ thuật của từng 

thành phần cấu tạo nên đê biển thì tương ứng với đê biển tự nhiên như thế nào 

thì chưa có. Bãi trước cồn, mái cồn cát phía biển, đỉnh cồn cát, mái cồn cát 

phía đất liền, vai trò chức năng của chúng tương tự như các thành phần cấu 

tạo đê biển nhưng mức độ đáp ứng yêu cầu kỹ thuật của các thành phần cồn 

và những đòi hỏi về khả năng ổn định cho từng thành phần cấu thành đê biển 

tự nhiên thì chưa có một nghiên cứu nào xem xét dựa trên khía cạnh này ngay 

cả trên thế giới. 

Về thảm thực vật trên cồn cát, căn cứ và các yếu tố tự nhiên tác động 

chính, cấu trúc, thành phần và phân bố các loài thực vật có thể tạm chia cồn 

cát thành 3 khu vực chính là bãi trước cồn, mái trước và sau cồn, đỉnh cồn với 

những đặc trưng loài khác nhau. Tuy vậy trên thế giới và Việt Nam thường 

chỉ nghiên cứu toàn bộ thảm thực vật trên và chưa đưa ra được sự khác biệt, 

vai trò của từng loài ứng với từng khu vực. Mức độ ổn định của cồn cát phải 

như thế nào thì có thể hình thành thực vật trên cát cho từng vùng lập địa. 

Các nghiên cứu về giải pháp ổn định cồn cát trên thế giới rất nhiều, các 

nghiên cứu rất đa dạng. Tuy vậy nghiên cứu một bộ giải pháp tổng hợp, điều 

kiện áp dụng của mỗi giải pháp cho từng khu vực chưa được quan tâm. Các 

giải pháp chưa được nghiên cứu một cách đầy đủ và có cơ sở khoa học. Đặc 
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biệt là cách tiếp cận ổn định cồn cát dựa trên một hệ thống giải pháp tổng hợp 

nhằm tăng khả năng ổn định ở một mức độ để thảm thực vật có thể hình thành 

và phát triển để làm tăng khả năng ổn định cồn cát. Mức độ ổn định như thế 

nào thì thảm thực vật hình thành và phát triển được. Khi cồn cát không đảm 

bảo ổn định để phủ thảm thực vật thì nghiên cứu giải pháp bổ trợ kèm theo 

tăng khả năng ổn định đến mức thực vật có thể hình thành và phát triển được 

thì phảo như thế nào. 

Với đặc điểm điều kiện tự nhiên để thực vật trên cồn cát sinh trưởng và 

phát triển gặp nhiều khó khăn do vấn đề dinh dưỡng trên cồn cát thấp, nguồn 

nước khan hiếm, nhiệt độ bề mặt cao lượng bốc hơi lớn thì phải cần một loạt 

những giải pháp hỗ trợ để phát triển thảm thực vật. Đây là vấn đề mà cả thế 

giới và Việt Nam quan tâm. Và cần thiết phải có những mô hình thí nghiệm 

cụ thể để đánh giá bằng thực nghiệm đảm bảo được sự chính xác giữa lý 

thuyết và thực tế. 
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Chương 2 

THỜI GIAN, ĐỊA ĐIỂM, ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI, NỘI DUNG VÀ 

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

2.1. THỜI GIAN NGHIÊN CỨU 

Đề tài được thực hiện trong 2 năm, từ tháng 01/2014 đến tháng 

12/2015. 

Thời gian điều tra, khảo sát thực địa, tiến hành các thí nghiệm từ tháng 

05/2014 đến tháng 10/2015. 

Thời gian xây dựng mô hình từ tháng 02/2015 đến tháng 08/2015. 

2.2. ĐỊA ĐIỂM NGHIÊN CỨU 

- Các nghiên cứu khảo sát, điều tra được tiến hành tại 9 tỉnh ven biển 

miền Trung(Thừa Thiên - Huế, Đà Nẵng, Quảng Nam, Quảng Ngãi, Bình 

Định, Phú Yên, Khánh Hòa, Ninh Thuận, Bình Thuận). 

- Các thí nghiệm ổn định và liên kết cồn cát bố trí tại thôn Trung Lương 

- xã Cát Tiến - huyện Phù Cát - tỉnh Bình Định. 

- Mô hình ổn định và liên kết cồn cát được bố trí trải dài trên cồn cát 

ven biển 2 thôn Trung Lương, Phú Hậu - xã Cát Tiến - huyện Phù Cát - tỉnh 

Bình Định. 

2.3. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

Vùng nghiên cứu được hạn chế bởi tọa độ (Hình 4): 

Từ      105° 01 'đến     109° 30' kinh độ Đông 

Từ       10° 19' đến      16° 52 ' vĩ độ Bắc 

Bao gồm phần đất liền các xã ven biển và phần biển nông ven bờ (độ 

sâu 50m). 
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Hình 2.1. Vị trí địa lý vùng nghiên cứu 
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2.3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

Từ tổng quan các vấn đề nghiên cứu, để đạt được hai mục tiêu đề ra đề tài sẽ 

thực hiện các bước sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VAI TRÒ CỒN CÁT: 

- Vai trò như một tuyến 

đê biển: chống nước 

biển ngập vào và các 

điều kiện bất lợi như 

bão, sóng, gió, triều bảo 

vệ dân cư 

- Vai trò môi trường sinh 

thái 

ỔN ĐỊNH CÁT DI 

ĐỘNG 

- Hàng rào chắn gió 

- Hàng rào hạ độ dốc 

- Phủ mặt 

LIÊN KẾT CỒN 

CÁT 

- Bẫy cát 

- Phun cát tạo cồn 

CHỐNG XÓI LỞ 

- Chống sóng: hàng 

rào, tường ngầm 

- Bảo vệ mái: đá lát 

- Trồng cỏ 

THU THẬP TÀI LIỆU, ĐIỀU TRA KHẢO SÁT BỔ  

SUNG 

- Thu thập tài liệu về điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã 
hội 

- Khảo sát bổ sung địa hình – địa mạo 

- Khảo sát bổ sung địa chất công trình, biển nông 

- Điều tra về tai biến thiên nhiên (xói lở, di động, 

bão...) 

- Điều tra thủy thạch động lực 

- Điều tra thảm thực vật, xác định các chỉ tiêu nông 

hóa 

- Điều tra thực trạng khai thác, quản lý cồn cát 

ẢNH HƯỞNG BĐKH, 

NBD: 

- Biến động cồn cát qua 

các thời kỳ 

- Điều kiện tự nhiên: 

thủy, hải văn, thủy thạch, 

tai biến... 

- Thảm thực vật 

- Kinh tế xã hội 

HÌNH THÁI ỔN 

ĐỊNH VÀ KHÔNG 

ỔN ĐỊNH: 

-  Xói lở cồn cát 

- Cồn cát di động 

- Thảm thực vật 

- Hoạt động con người 

GIẢI PHÁP ỔN ĐỊNH VÀ LIÊN KẾT 

 CÁC CỒN CÁT THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN 

QUY HOẠCH CỒN 

CÁT THÀNH ĐÊ 

BIỂN CHO MỘT KHU 

VỰC ĐIỂN HÌNH  

XÂY DỰNG CỒN CÁT THÀNH 

ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN: 
- Công nghệ chống xói 

- Công nghệ chống cát bay, cát 

nhảy, cát chảy 

- Công nghệ trồng cây tạo hệ sinh 

thái bền vững 



 

33 

Thu thập tài liệu, điều tra khảo sát bổ sung: 

Để ổn định và liên kết các cồn cát trước tiên cần thu thập tài liệu, điều tra 

khảo sát bổ sung về hiện trạng, các điều kiện tự nhiên và phân tích đánh giá 

các điều kiện tự nhiên liên quan, vai trò, mức độ ảnh hưởng của nó đến cồn 

cát. Đánh giá cồn cát với vai trò như một công trình đê biển cần thiết phải có 

các thông số khảo sát đầu vào như: (1) Chế độ thủy hải văn; (2) Tài liệu khảo 

sát địa hình; (3) Tài liệu khảo sát địa chất gồm địa chất công trình và địa chất 

trầm tích biển nông. Các thông số này cũng là thông số để phục vụ tính toán 

giải pháp chống xói lở cho các cồn cát.   

Điều tra, khảo sát địa hình - địa mạo để xác định cao trình và khả năng 

bảo vệ của cồn cát, xác định hệ số mái cồn cát trong các trắc ngang địa hình 

sẽ đảm bảo cho việc tính ổn định tổng thể, ổn định mái cồn cát. Ngoài ra yếu 

tố địa hình – địa mạo còn liên quan đến khả năng hình thành cồn cát. Với mỗi 

cồn cát sẽ khảo sát bổ sung trung bình 2km chiều dài đo một mặt cắt hoặc 

trung bình mỗi cồn cát đo ba mặt cắt đại diện là đầu, giữa và cuối cồn cát.  

Yếu tố địa chất cồn cát bao gồm trầm tích biển nông, khoan địa chất và 

xác định chỉ tiêu cơ lý cồn cát phục vụ cho tính toán khả năng bồi tụ, xói lở 

cồn cát ven biển, tính toán ổn định cồn cát theo các tiêu chí đê biển. Chế độ 

thủy hải văn sẽ được cung cấp bởi thu thập số liệu. Ngoài ra thành phần lý, 

hóa của hạt cát là một trong những yếu tố nội sinh quan trọng liên quan đến 

sự di động của cồn cát. Các yếu tố về khí hậu bao gồm chế độ gió, lượng 

mưa, số giờ nắng, bốc hơi hàng năm sẽ là yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến quá 

trình hình thành cồn cát, hiện tượng cát bay, cát nhảy, cát chảy.  

Với định hướng nghiên cứu  giải pháp chính để ổn định cồn cát là giải 

pháp phủ thảm thực vật thì cần điều tra khảo sát bổ sung ba yếu tố chính là: 

(1) Điều kiện khí hậu: Mưa, nắng, gió, độ ẩm... (2) Điều tra thảm thực vật trên 

cồn cát: đặc điểm, cấu trúc, phân bố, thành phần loài; (3) Lấy mẫu, phân tích 

các chỉ tiêu nông hóa thổ nhưỡng của cồn cát. Điều kiện khí hậu sẽ được cung 
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cấp bằng thu thập tài liệu. Hiện trạng thảm thực vật: cấu trúc, thành phần loài, 

mật độ, tình hình sinh trưởng phát triển của chúng trên cồn cát là các yếu tố 

cơ bản cho việc xác định vai trò cồn cát như một hệ sinh thái ven biển. Đây 

cũng là đầu vào cơ bản cho phần lõi của đề tài, việc nghiên cứu ổn định cồn 

cát bằng cách xây dựng một hệ sinh thái bền vững nhằm tăng khả năng ổn 

định cồn cát, tăng khả năng tích tụ cát, phục vụ phát triển du lịch, dân sinh - 

kinh tế. Kết quả lấy mẫu phân tích chỉ tiêu nông hóa thổ nhưỡng sẽ cho ta lựa 

chọn được thảm thực vật thích hợp và các giải pháp bổ sung dinh dưỡng cho 

thảm thực vật. Ngoài ra tác động của con người mà ở đây là thực trạng khai 

thác và quản lý cồn cát cũng được điều tra để có cơ sỏ đánh giá hoạt động của 

con người ảnh hưởng như thế nào đến sự ổn định của cồn cát 

Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu, nước biển dâng đến cồn cát: 

Từ kết quả thu thập tài liệu, điều tra khảo sát ta tiến hành nghiên cứu 

diễn biến các cồn cát qua các thời kỳ và phân tích ảnh hưởng của BĐKH, 

NBD đến các điều kiện tự nhiên. Qua số liệu điều tra thu thập, phân tích ảnh 

viễn thám sẽ đánh giá được diễn biến cồn cát qua các thời kỳ. Kết hợp phân 

tích điều kiện tự nhiên sẽ đưa ra đánh giá về ảnh hưởng của BĐKH, NBD. 

Nhiệt độ tăng lên sẽ ảnh hưởng tới lượng nước bốc hơi và độ ẩm của cát trên 

cồn, vấn đề này sẽ làm gia tăng hiện tượng cát bay, cát nhảy, làm thay đổi hệ 

sinh thái trên cồn cát. Đây là vấn đề cần nghiên cứu kỹ bởi tác động trong 

sinh thái học biến đổi chậm, việc nhìn nhận và nghiên cứu nó cần những 

phương pháp phân tích khoa học. Ngoài ra nước biển dâng sẽ làm thay đổi 

không gian phân bố cồn cát, các điều kiện hải văn sẽ diễn ra với xu thế bất lợi 

và ảnh hưởng đến sự ổn định của cồn cát như thế nào và sự gia tăng của các 

tai biến thiên nhiên như: bão, lụt, động đất - sóng thần sẽ ảnh hưởng đến sự 

ổn định của cồn cát. Các vấn đề phải được nghiên cứu kỹ lưỡng làm tiền đề 

cho nghiên cứu giải pháp ổn định và liên kết cồn cát. 
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Các hình thái gây mất ổn định và ổn đỉnh của cồn cát: 

Các hình thái mất ổn định của cồn cát bao gồm: (1) Cồn cát mất ổn định 

do bị xói lở; (2) Cồn cát mất ổn định do di động (cát bay, cát nhảy, cát chảy)  

Nghiên cứu nguyên lý, ảnh hưởng của các điều kiện tự nhiên bất lợi ứng với 

các hình thái mất ổn định cồn cát sẽ cho ta đầy đủ cơ sở khoa học về bản chất 

sự mất ổn định cồn cát. Trên cơ sở nguyên lý mất ổn định, chúng ta sẽ tiến 

hành đánh giá khả năng và mức độ mất ổn định do xói lở và di động trong các 

điều kiện khác nhau. Ngoài ra  các hoạt động khai thác sử dụng, quản lý cồn 

cát của con người tác động như thế nào đến cồn cát cần phải được phân tích 

đánh giá kỹ lưỡng làm tiền đề cho nghiên cứu giải pháp khai thác, quản lý bền 

vững cồn cát. Thảm thực vật là yếu tố chủ đạo làm tăng khả năng ổn định của 

cồn cát, là cơ chế của sự hình  thành của cồn cát. Nghiên cứu khả năng ổn 

định cồn cát của thảm thực vật trên các lập địa khác nhau: bãi trước, mái, đỉnh 

cồn cát sẽ cho ta thấy khả năng làm ổn định cồn cát của thảm thực vật như thế 

nào. 
 

Vai trò của cồn cát: 

Từ trước tới nay, vai trò bảo vệ chống nước biển ngập vào và tác động 

của sóng, gió, triều, bão... ảnh hưởng đến đến khu vực bên trong cồn cát luôn 

được nhìn nhận và đánh giá cao. Nhưng nghiên cứu chi tiết về nó, dưới con 

mắt khoa học tổng thể đa ngành để định lượng, đánh giá mức độ bảo vệ của 

nó thì chưa được quan tâm đúng mức. Định lượng vai trò bảo vệ cần những 

tiêu chí cụ thể và khoa học mới có thể đánh giá đúng mức. Trên quan điểm 

cồn cát như một tuyến đê biển thì có thể định hướng nghiên cứu vai trò của 

cồn cát theo yêu cầu bảo đảm dân sinh - kinh tế, hạ tầng - kỹ thuật, quốc 

phòng. Sau khi đánh giá đúng vai trò của cồn cát ta cần xác định cồn cát có đủ 

khả năng đảm nhận vai trò của nó hay không để từ đó cần phải nghiên cứu các 

giải pháp để nó đảm nhận được vai trò của mình như một đê biển.  
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Cần có một nghiên cứu đánh giá thông số kỹ thuật của cồn cát như một 

đê biển: bộ phận nào của cồn cát có vai trò như bãi trước đê, mái đê phía biển, 

đỉnh đê, mái đê phía đồng. Thông số của nó như thế nào: bề rộng và cao trình 

bãi trước đê, hệ số mái đê phía biển, bề rộng và cao trình đỉnh đê, hệ số mái 

đê phía lục địa ứng với cồn cát được coi là đê biển. 

 Một bộ tiêu đánh giá các thông số của cồn cát như một đê biển để xem 

xét khả năng làm việc của cồn cát như một đê biển phù hợp sẽ có ý nghĩa rất 

to lớn về thực tiễn và là định hướng quan trọng cho công tác quản lý bảo vệ 

vùng bờ biển Miền Trung. Với bộ tiêu chí này ta sẽ xác định được khu vực 

cồn cát nào có chức năng như một đê biển và nó có đảm bảo được chức năng, 

nhiệm vụ đó không. Với những cồn cát không đảm bảo được chức năng 

nhiệm vụ thì cần phải có những giải pháp ổn định và liên kết để có thể hoàn 

thành vai trò của nó. 

Giải pháp ổn định và liên kết các cồn cát thành đê biển tự nhiên: 

Các giải pháp ổn định và liên kết cồn cát để tạo thành đê biển tự nhiên sẽ 

được xây dựng dựa trên nền tảng vững chắc của ba vấn đề: (1) Ảnh hưởng 

của BĐKH, NBD đến cồn cát; (2) Các hình thái ổn định mà mất ổn định của 

cồn cát; (3) Vai trò của cồn cát. Có thể nghiên cứu các giải pháp ổn định và 

liên kết cồn cát theo ba nhóm giải pháp: (1) nhóm giải pháp chống xói lở; (2) 

nhóm giải pháp ổn định cồn cát di động; (3) nhóm giải pháp liên kết các cồn 

cát. Ngoài ra các giải pháp mang tính chất quản lý, khai thác sử dụng bền 

vững cũng sẽ được nghiên cứu và đề xuất.  

Nhóm giải pháp chống xói lở sẽ được nghiên cứu các giải pháp như: 

hàng rào chắn cát, bảo vệ chân và mái bằng túi cát, chống xói lở bằng mũi đá, 

đê ngầm phá sóng gần bờ... Điều kiện áp dụng, phương pháp thực hiện của 

các giải phá đó. Sẽ tiến hành bố trí thí nghiệm với một trong các giải pháp đó 

để đánh giá hiệu quả chống xói lở. 
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Nhóm giải pháp ổn định cồn cát di động được xây dựng trên cơ sở: “Khi 

hệ sinh thái trên cồn cát được hình thành và phát triển thì nó làm tăng khả 

năng ổn định của cồn cát tức là tăng vai trò bảo vệ của cồn cát. Nhưng cồn 

cát phải ổn định ở một mức độ nhất định thì hệ sinh thái trên cồn cát mới 

hình thành và phát triển được. Sự chênh nhau giữa mức độ ổn định để cồn cát 

có thể hình thành và mức độ mất  ổn định để có thể phá vỡ hệ sinh thái trên 

cồn cát là cơ sở để cồn cát ổn định”. Vì vậy, có thể chia làm hai nhóm: (1) 

Giải pháp công trình tạm chống cát bay, cát nhảy, cát chảy; (2) Giải pháp phủ 

thảm thực vật để ổn định cồn cát. Giải pháp công trình tạm được thực hiện để 

cồn cát ổn định ở một mức độ nhất định mà thảm thực vật có thể tồn tại như: 

phủ mặt cồn cát; hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy; hàng rào hạ độ 

dốc, tạo cơ tăng ổn định cồn cát. Sau đó mới tiến hành giải pháp phủ thảm 

thực vật: giải pháp chọn loài cây thích hợp, kỹ thuật ươm, trồng, chăm sóc 

chúng; các công thức trồng và giải pháp trồng trên bãi trước cồn, mái  và đỉnh 

cồn cát; giải pháp cải tạo thổ nhưỡng, giảm nhiệt bề mặt cồn cát; giải pháp 

cung cấp nước. 

Nhóm giải pháp liên kết cồn cát chia thành hai dạng: (1) Tác động cơ 

học; (2) Phỏng sinh học. Ở những khu vực cục bộ cồn cát bị xói lở mạnh hoặc 

di động làm mất chức năng bảo vệ của cồn cát thì cần thiết phải liên kết 

chúng lại để đảm bảo vai trò như một đê biển. Tác động cơ học tức là tận 

dụng nguồn vật liệu cát dồi dào trong khu vực để tiến hành bồi đắp lại những 

khu vực đã bị xói lở hoặc di động để đảm bảo quy mô kích thước yêu cầu. 

Phỏng sinh học tức là sử dụng nguyên lý cố định cát bay, cát nhảy của thực 

vật sau đó sử dụng các vật liệu không phải là thực vật mô phỏng thực vật để 

cố định cát tại vị trí yêu cầu liên kết. 

Quy hoạch cho một khu vực điển hình: 

Mỗi cồn cát với các điều kiện tự nhiên khác nhau sẽ được nghiên cứu áp 

dụng nhóm giải pháp tổng hợp phù hợp dựa trên điều kiện áp dụng của từng 
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giải pháp được nghiên cứu. Dựa vào kết quả nghiên cứu ổn định và liên kết 

cồn cát thành đê biển ta sẽ tiến hành quy hoạch chi tiết cho một khu vực. Để 

từ đó có cơ sở xây dựng mô hình thí điểm cho “công nghệ ổn định và liên kết 

các cồn cát ven biển tại các tỉnh Trung Bộ để tạo thành đê biển tự nhiên nhằm 

giảm thiểu tác động của mực nước biển dâng”. 

Xây dựng cồn cát như một đê biển tự nhiên: 

Mô hình công nghệ ổn định và liên kết các cồn cát để tạo thành một đê 

biển tự nhiên sẽ là một minh chứng rõ nét cho kết quả của đề tài. Trong mô 

hình sẽ tiến hành bố trí tất cả các giải pháp đã được nghiên cứu bao gồm các 

giải pháp như: (1) Giải pháp công trình cứng hoặc mềm để bảo vệ chân cồn 

cát, chống xói lở cồn cát. (2) Hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy; (3) 

Phủ mặt cồn cát hạn chế cát bay, cát nhảy, cát chảy và chống nóng cho thảm 

thực vật; (4) Hàng rào hạ độ dốc tăng ổn định; (5) Liên kết các cồn cát để tạo 

thành một tuyến đê biển; (6) Phủ thảm thực vật lên bề mặt cồn cát bằng các 

biện pháp hỗ trợ thích hợp cho điều kiện khó khăn của khu vực như nguồn 

nước, dinh dưỡng, nhiệt độ, lượng bốc hơi bề mặt... Một hệ sinh thái bền 

vững trên cồn cát sau khi biện pháp này được tiến hành sẽ góp phần tăng ổn 

định cho cồn cát lên rất nhiều để đảm bảo vai trò bảo vệ của nó. 

Các mô hình công nghệ sau khi được xây dựng sẽ được theo dõi liên tục, 

bố trí các thiết bị theo dõi quan trắc hiệu quả của từng giải pháp trong công 

nghê để có những đánh giá chính xác nhất cho từng giải pháp trong công 

nghệ. Hiệu quả của từng giải pháp sẽ được định lượng một cách chính xác. 

Việc xác định hiệu quả ổn định cồn cát như đã đề cập ở tổng quan cần phải có 

một thời gian theo dõi đủ dài, qua các mùa gió thổi đất liền thịnh hành và các 

mùa khác. Thời gian theo dõi sẽ được nhóm đề tài kéo dài qua cả thời gian 

thực hiện đề tài và sẽ có những báo cáo khoa học. 

Mô hình sẽ là nơi thí điểm minh chứng cho hiệu quả của công nghệ đặc biệt là 

minh chứng cho vai trò của cồn cát như một đê biển. Dọc bờ biển miền Trung 
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với phạm vi áp dụng công nghệ cực kỳ rộng lớn, kéo hơn 1900km. Đây sẽ là 

nơi để các đơn vị quản lý sử dụng trực tiếp cồn cát tham quan học hỏi về công 

nghệ để có trong tay công cụ mạnh mẽ phòng chống lại BĐKH và NBD. 

Nội dung 1: Thu thập tài liệu, điều tra khảo sát bổ sung về điều kiện tự 

nhiên và kinh tế xã hội liên quan tới cồn cát miền Trung 

1.1  Thu thập tài liệu, điều tra bổ sung về điều kiện tự nhiên liên quan 

đến cồn cát 

- Kịch bản biến đổi khí hậu thế giới và Việt Nam    

- Khí hậu cực đoan: bão, lụt, hạn hán   

- Địa hình - địa mạo 

- Địa chất  

- Khí tượng 

- Thủy văn hạ lưu sông và hải văn 

- Bồi tụ - xói lở bờ biển và đáy biển 

- Hệ sinh thái, tài nguyên sinh vật 

- Hình thái cồn cát 

- Chỉ tiêu nông hóa thổ nhưỡng 

- Hiện trạng mất ổn định của cồn cát 

- Điều tra bổ sung về tai biến thiên nhiên (xói lở, cát bay, bão, lụt, động 

đất và sóng thần). 

- Khảo sát địa hình - địa mạo, xác định mặt cắt đại diện cho các cồn cát 

trong khu vực nghiên cứu 

- Xác định tọa độ, độ sâu điểm, lấy mẫu phân tích trầm tích 

- Khảo sát bổ sung về cấu tạo địa chất lõi cồn cát tại vùng trọng điểm : 

bố trí 10 lỗ khoan, mỗi lỗ khoan có độ sâu 10 m  

- Khảo sát bổ sung các chỉ tiêu nông hóa thổ nhưỡng 

- Điều tra bổ sung về thảm thực vật 
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Công tác điều tra bổ sung phục vụ cho hai mục tiêu là nhằm thẩm định và bổ 

sung các kết quả điều tra trước đây, và nhằm phục vụ cho vùng trọng điểm 

làm mô hình nối các cồn cát ven biển như đê biển tự nhiên ứng phó với 

BĐKH & NBD 

1.2  Thu thập tài liệu, điều tra bổ sung về điều kiện kinh tế xã hội liên 

quan đến cồn cát: thực trạng khai thác, quản lý các  cồn cát ven biển miền 

Trung 

1.3 Hệ thống bản đồ điều tra khảo sát bổ sung và điều kiện tự nhiên liên 

quan tới cồn cát miền Trung tỷ lệ 1/100.000 

1.4. Hệ thống chuyên đề về điều tra, khảo sát bổ sung các đặc điểm về 

điều kiện tự nhiên, kinh tế xã hội liên quan đến cồn cát ven biển miền Trung
 

Nội dung 2: Nghiên cứu đánh giá tác động biến đổi khí hậu và nước biển  

dâng (BĐKH, NBD) đến điều kiện tự nhiên và các hình thái gây ổn định 

và
 
mất ổn định của cồn cát 

 

        2.1 Nghiên cứu diễn biến cồn cát ven biển miền Trung qua các thời kỳ 

- Phân tích diến biến cồn cát ven biển miền Trung qua hệ thống tài liệu thu thập 

- Phân tích diến biến cồn cát ven biển miền Trung qua ảnh vệ tinh 

2.2 Nghiên cứu đánh giá tác động của BĐKH, NBD với điều kiện tự 

nhiên             

- Phân tích, lựa chọn kịch bản BĐKH, NBD cho vùng nghiên cứu               

- Nghiên cứu tác động của BĐKH, NBD đến điều kiện tự nhiên (địa 

hình, địa mạo, thủy văn, hải văn, thủy thạch động lực) 

- Nghiên cứu tác động BĐKH, NBD tới sự ổn định của cồn cát 

- Nghiên cứu tác động của BĐKH, NBD đến tai biến thiên nhiên: xói lở, 

bão, lụt, sóng, triều, động đất - sóng thần... 

- Nghiên cứu tác động của BĐKH, NBD đến thảm thực vật trên cồn cát.      

- Nghiên cứu tác động của BĐKH, NBD gây tổn thương cho hệ thống tự 

nhiên xã hội toàn vùng nghiên cứu và cho khu vực làm mô hình 
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2.3 Nghiên cứu ảnh hưởng của hiện tượng xói lở đến sự ổn định của cồn cát  

- Nghiên cứu nguyên nhân và quá trình xói lở của cồn cát 

- Nghiên cứu đánh giá khả năng và mức độ xói lở của cồn cát 

2.4 Nghiên cứu ảnh hưởng của hiện tượng cát bay, cát nhảy, cát chảy 

đến sự ổn định của cồn cát 

- Nghiên cứu nguyên nhân và quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy. 

- Nghiên cứu, đánh giá khả năng và mức độ ảnh hưởng của hiện tượng 

cát bay, cát nhảy, cát chảy đến sự ổn định của cồn cát. 

       2.5 Nghiên cứu ảnh hưởng thảm thực vật đến sự ổn định của các cồn cát 

- Nghiên cứu tính toán khả năng chắn gió, ổn định cồn cát của thảm thực 

vật trên cồn cát. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của thảm thực vật ở bãi trước cồn cát đến sự ổn 

định. 

        - Nghiên cứu ảnh hưởng của thảm thực vật ở mái cồn cát đến sự ổn định. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của thảm thực vật ở đỉnh cồn cát đến sự ổn định. 

        2.6 Nghiên cứu ảnh hưởng của hoạt động con người đến sự ổn định của 

cồn cát 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của hoạt động khai thác đến sự ổn định của cồn cát. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của hoạt động quản lý đến sự ổn định của cồn cát. 

2.7 Nghiên cứu ổn định tổng thể của cồn cát 

- Nghiên cứu các yếu tố ngoại sinh ảnh hưởng đến sự ổn định của cồn cát. 

- Nghiên cứu các yếu tố nội sinh ảnh hưởng đến sự ổn định của cồn cát. 

- Nghiên cứu tính toán khả năng ổn định của cồn cát. 

Nội dung 3: Xây dựng bộ tiêu chí cần thiết của các cồn cát ven biển miền 

Trung để có vai trò như đê biển 

3.1 Nghiên cứu, đánh giá vai trò bảo vệ hạ tầng, dân sinh, kinh tế, xã hội 

của cồn cát 

- Nghiên cứu, đánh giá vai trò bảo vệ của cồn cát. 
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- Xác định các cồn cát có vai trò như một đê biển tự nhiên. 

3.2 Nghiên cứu các chỉ tiêu kỹ thuật của cồn cát như là đê biển tự nhiên 

- Nghiên cứu, xác định phạm vi cồn cát có vai trò như bãi trước. 

- Nghiên cứu, xác định phạm vi cồn cát có vai trò như đỉnh đê. 

- Nghiên cứu, xác định phạm vi cồn cát có vai trò như mái đê phía lục địa. 

3.3 Nghiên cứu xác định cao độ tối thiểu của cồn cát để chống sóng tràn 

qua có tính đến nước biển dâng 

- Xác định tần suất tính toán và các thông số mực nước, chiều cao sóng ứng 

với tần suất tính toán. 

        - Xác định cao độ tối thiểu của cồn cát để chống sóng tràn qua có tính 

đến nước biển dâng. 

3.4 Xây dựng bộ tiêu chí xác định các cồn cát thành đê biển tự nhiên 

trong khu vực nghiên cứu 

- Nghiên cứu, xây dựng các tiêu chí để cồn cát tạo thành đê biển. 

- Nghiên cứu, xác định các khu vực cồn cát có vai trò như đê biển. 

Nội dung 4: Nghiên cứu công nghệ ổn định và liên kết cồn cát 

thành đê biển 

4.1 Nghiên cứu chống xói lở cồn cát bằng biện pháp công trình. 

- Nghiên cứu chống xói lở bằng biện pháp công trình cứng. 

- Nghiên cứu chống xói lở bằng biện pháp công trình mềm. 

4.2 Nghiên cứu các biện pháp phủ mặt cồn cát để tăng khả năng ổn định. 

- Nghiên cứu nguyên lý phủ mặt cồn cát. 

- Nghiên cứu các biện pháp phủ mặt cồn cát. 

4.3 Nghiên cứu hàng rào chắn gió, chống cát bay, cát nhảy . 

- Nghiên cứu nguyên lý xây dựng hàng rào chắn gió, chống cát 

bay, cát nhảy. 

- Nghiên cứu kỹ thuật xây dựng hàng rào chắn gió chống cát bay, 

cát nhảy. 
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4.4 Nghiên cứu hàng rào hạ độ dốc, tạo cơ tăng ổn định cho cồn cát. 

- Nghiên cứu, xác định hệ số dốc mái cồn cát để đảm bảo khả năng ổn định. 

- Nghiên cứu cấu tạo, kỹ thuật xây dựng hàng rào, hạ độ dốc mái cồn cát. 

4.5 Nghiên cứu giải pháp liên kết các cồn cát tạo thành tuyến đê biển 

tự nhiên. 

- Nghiên cứu giải pháp bẫy cát có định hướng. 

- Nghiên cứu giải pháp tác động cơ học. 

4.6 Nghiên cứu tuyển chọn các giống cây thích hợp với điều kiện tự 

nhiên của các dải đất cát ven biển. 
 

- Đánh giá mức độ thích nghi của giống cây bản địa và giống cây du 

nhập trên các dạng cồn cát ven biển miền Trung. 

- Nghiên cứu tuyển chọn các giống cây để trồng trên các dạng cồn 

cát miền Trung. 

4.7 Nghiên cứu giải pháp ươm, trồng, chăm sóc cây trên các cồn cát 

miền Trung
 

         - Nghiên cứu kỹ thuật ươm giống cây bản địa. 

- Nghiên cứu kỹ thuật ươm giống cây du nhập. 

- Nghiên cứu giải pháp cải tạo thổ nhưỡng và giữ ẩm để trồng cây bằng  

bánh mùn kết hợp hạt giữ nước. 

- Nghiên cứu giải pháp giảm nhiệt bề mặt cồn cát trong giai đoạn khô 

nóng. 

4.8 Nghiên cứu các công thức trồng cây (thành phần, mật độ, cấu trúc) và 

giải pháp trồng trên các vị trí cồn cát được xem là đê biển tự nhiên. 

    - Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí bãi trước cồn cát 

- Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí mái cồn cát trực diện với 

biển. 

- Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí mái cồn cát phía lục địa 

- Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí đỉnh cồn cát 
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4.9. Nghiên cứu giải pháp cung cấp nước  

- Nghiên cứu giải pháp thu trữ nước bằng bể chứa 

- Nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật tưới tiết kiệm cho cây trồng 

Nội dung 5: Nghiên cứu quy hoạch các cồn cát tạo thành đê biển tự 

nhiên cho một khu vực điển hình  

         5.1 Cơ sở quy hoạch.
 

   5.2 Đề xuất giải pháp ổn định là liên kết các cồn cát. 

    5.3 Bản đồ quy hoạch  cho vùng trọng điểm. 

   5.4 Báo cáo quy hoạch cho vùng trọng điểm . 

Nội dung 6: Xây dựng 01 mô hình ổn định và liên kết cồn cát tạo thành 

đê biển tự nhiên (chiều dài mô hình 150m)  

Thiết kế công trình chống xói lở. 

Thiết kế biện pháp phủ mặt tăng ổn định cồn cát. 

Thiết kế hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy. 

Thiết kế hàng rào hạ độ dốc. 

       Thiết kế trồng cây phủ thảm thực vật. 

Nội dung 7: Xây dựng các báo cáo, tập huấn chuyển giao kỹ thuật, 

quảng bá sản phẩm 

7.1 Xây dựng thuyết minh đề cương chi tiết. 

7.2 Xây dựng báo cáo tóm tắt kết quả thực hiện đề tài, báo cáo tổng kết đề 

tài. 

      7.3 Tập huấn, chuyển giao kỹ thuật, quảng bá giới thiệu sản phẩm. 

Tổ chức 1 lớp tập huấn, chuyển giao kỹ thuật cho 35 người dân và cán 

bộ địa phương về công nghệ ổn định và liên kết cồn cát,  kỹ thuật ươm, trồng 

các loài cây bản địa và cây du nhập. 

Quảng bá, giới thiệu sản phẩm trên báo, tạp chí chuyên ngành.
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2.4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.4.1. Phương pháp kế thừa 

- Thu thập, tổng hợp, phân tích, đánh giá các tài liệu từ các nghiên cứu 

trước, kế thừa có chọn lọc những tài liệu này. Kết quả của phương pháp này là 

đánh giá được hiện trạng tài liệu (phương thức nghiên cứu, cách tiếp cận, 

phạm vi nghiên cứu, kỹ thuật sử dụng kết quả đạt được…) theo các giai đoạn 

khác nhau để xây dựng kế hoạch khảo sát, nghiên cứu bổ sung hợp lý và sát 

thực tế. 

- Thu thập, kế thừa về điều kiện tự nhiên, tài nguyên môi trường, tai biến 

thiên nhiên và kinh tế xã hội: nhóm các đề tài khoa học công nghệ, nhóm các 

dự án do các ngành thực hiện; nhóm các dự án, đề án hợp tác với nước ngoài. 

- Thu thập, kế thừa về cơ sở pháp lý; kế thừa về cơ sở pháp lý của quốc 

tế, thu thập, kế thừa về cơ sở pháp lý ở Việt Nam. Các nghiên cứu về pháp lý 

liên quan đến quy hoạch quản lý vùng ven bờ biển Việt Nam. 

2.4.2 Phương pháp phân tích hệ thống 

Coi khu vực cồn cát ven biển là hệ thống tài nguyên – môi trường – sinh 

thái – kinh tế - xã hội, so sánh hiện tại và quá khứ, tự nhiên và xã hội….Vì 

vậy, khi nghiên cứu quy hoạch không gian phải nghiên cứu một cách hệ thống 

đầy đủ về điều kiện tự nhiên, tài nguyên – môi trường, tai biến thiên nhiên và 

phát triển kinh tế - xã hội… 

2.4.3. Các phương pháp điều tra, khảo sát, đo đạc và lấy mẫu theo các 

chuyên đề 

* Phương pháp trắc địa khảo sát địa hình đo vẽ mặt cắt bằng máy toàn đạc 

Sử dụng máy toàn đạc xác định tọa độ, cao độ các vị trí của một mặt cắt 

địa hình cơ bản của cồn cát. Phương pháp này cho ta hình dáng, kích thước của 

cồn cát làm cơ sở tính toán ổn định, xác định xem nước biển có tràn qua cồn 

hay không. Trên mặt cắt địa hình điển hình cho cồn cát sẽ tiến hành bố trí các 

giải pháp thực hiện một cách chính xác. 
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Định vị dẫn đường bằng thiết bị Trimble: xác định tọa độ, độ sâu điểm 

khảo sát lấy mẫu trầm tích: 300 trạm 

* Phương pháp điều tra điều kiện tự nhiên, tài nguyên môi trường. Đề tài 

đã thiết kế các bản đồ khảo sát cho tỷ lệ 1: 100.000 và 1 : 50.000 

- Tỷ lệ 1:100.000 cho toàn vùng nghiên cứu 

- Tỷ lệ: 1:50.000 cho khu vực trọng điểm (Thừa Thiên Huế) 

- Các bước tiến hành cụ thể: 

Tuân thủ các quy định về nghiên cứu biển của Việt Nam hiện hành gồm: 

Quy phạm điều tra tổng hợp do Ủy Ban Khoa học Kỹ thuật Nhà Nước (1982); 

Quy định về phương pháp quan trắc và phân tích của Cục Bảo vệ Môi trường 

– Bộ Tài nguyên và Môi trường (2002); Sổ tay hướng dẫn quan trắc và phân 

tích môi trường biển Cục Bảo vệ Môi trường – Bộ Tài nguyên và Môi trường 

(2002); Quy định nội dung cơ bản điều tra địa chất, khoáng sản, địa chất môi 

trường và tai biến địa chất, Bộ Công Nghiệp (2001). Đồng thời kết hợp với 

kinh nghiệm và cách làm của thế giới như: Cẩm nang hướng dẫn điều tra 

giám sát đa dạng sinh học của WWF (2003), của UNEP (1993). Việc áp dụng 

các công nghệ, thiết bị, kỹ thuật sử dụng trong giai đoạn này quyết định tới sự 

thành công của đề tài. 

- Sử dụng các phương pháp khảo sát địa hình đáy biển: áp dụng công 

nghệ DGPS để định vị dẫn đường, kết hợp đo sâu hồi âm theo các tuyến, trạm 

khảo sát. 

- Khí tượng thủy văn, hải văn: sẽ tiến hành đo đạc bổ sung theo trạm 

trong các đợt khảo sát. Các yếu tố đo gồm: gió, nhiệt độ, độ ẩm, sóng biển, 

dòng chảy. 

- Khảo sát và lấy mẫu trầm tích biển – cồn cát: sử dụng các dụng cụ lấy 

mẫu đáy biển như: cuốc đại dương, ống phóng trọng lực, ống phóng piston để 

nghiên cứu đặc điểm phân bố, cấu tạo lớp trầm tích đáy và nghiên cứu môi 

trường trầm tích đáy. 
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Lấy mẫu đưa về phòng thí nghiệm, sau đó gia công và phân tích mẫu 

trầm tích để có được các kết quả phân cấp độ hạt của trầm tích. Tổng số mẫu 

phân tích: 300 mẫu. 

* Phương pháp điều tra thực vật 

Thu thập số liệu điều tra tầng cây cao, cây bụi thảm tươi, cây tái sinh và 

đất trong các ô tiêu chuẩn (OTC) điển hình tạm thời theo các bước sau: 

a. Sơ thám: Sử dụng bản đồ hiện trạng thảm thực vật đi theo tuyến để 

xác định vị trí các trạng thái thảm thực vật trên thực địa tại đó xác định vị trí 

lập OTC. 

b. Điều tra tỷ mỷ: 

- Lập OTC: Trên mỗi trạng thái cồn cát lập 3 OTC diện tích OTC là 

1000m2 (40m x 25m). 

- Dùng địa bàn cầm tay và thước dây để lập OTC. Trong mỗi OTC điều 

tra thu thập số liệu về tầng cây cao, cây tái sinh, cây bụi thảm tươi và điều tra 

mô tả đất. 

+ Điều tra tầng cây cao: Đo đường kính ngang ngực (D1.3), chiều cao vút 

ngọn (Hvn), đường kính tán (Dt), chất lượng cây. 

+ Điều tra cây tái sinh: tên loài cây, chiều cao vút ngọn, nguồn gốc cây tái 

sinh. 

* Phương pháp điều tra về kinh tế - xã hội bằng phỏng vấn trực tiếp các 

cơ quan Nhà nước có liên quan và tới cộng đồng ven biển. 

Phương pháp này nhằm làm rõ tình hình phát triển kinh tế - xã hội trước 

mắt và hướng quy hoạch phát triển trong tương lai của các khu vực trên diện tích 

cồn cát ven biển vùng nghiên cứu.  

* Phương pháp điều tra bổ sung về cơ sở pháp lý liên quan đến chính sách 

pháp luật của Đảng và Nhà nước, các văn bản pháp quy của các địa phương 

(tỉnh, huyện) liên quan về quy hoạch tổng hợp không gian cồn cát ven biển vùng 

nghiên cứu. 
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2.4.4. Phương pháp bản đồ và hệ thống thông tin địa lý (GIS) 

Phương pháp bản đồ và GIS được sử dụng phục vụ việc đánh giá phạm 

vi, đối tượng bị ảnh hưởng bởi các tác động của biến đổi khí hậu và việc 

nghiên cứu, đề xuất các sửa đổi, bổ sung cho quy hoạch; 

Phương pháp bản đồ tập trung vào việc thể hiện các yếu tố trên bản đồ 

theo từng chuyên đề phục vụ cho công tác đánh giá ảnh hưởng của biến đổi 

khí hậu đến các lĩnh vực, các vùng khác nhau. 

Sử dụng công nghệ GIS để chồng lớp và trong số các loại bản đồ định 

hướng quy hoạch thành phần, sử dụng phương pháp chồng chập và trọng số 

để xây dựng bản đồ quy hoạch ổn định và liên kết cồn cát ven biển. 

2.4.5. Phương pháp mô hình toán 

Sử dụng các mô hình toán để tính toán ổn định cồn cát, xác định khả 

năng xói lở cồn cát trong các trường hợp thiết kế. Tính toán khả năng mất ổn 

định do tác động của gió. 

2.4.6. Phương pháp lực 

Phân tích tải trọng và tác động lên công trình để từ đó xác định khả chịu 

tải của các loại hàng rào chắn gió, chắn sóng. Tính toán cho các công trình 

bảo vệ chống xói lở. Dựa trên sức bền của vật liệu, các trạng thái giới hạn, tải 

trọng tác động lên công trình để tính toán thiết kế các công trình chống xói lở, 

hỗ trợ trồng cây. 

2.4.7. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Các thí nghiệm về ươm trồng cây giống được bố trí thí nghiệm theo khối 

ngẫu nhiên có điều chỉnh, 3 lần nhắc lại. Các thực nghiệm lớn hơn được theo 

dõi, đánh giá theo ô tiêu chuẩn. Bố trí thí nghiệm với công việc ươm cây 

giống, kỹ thuật trồng cây, hiệu quả chống xói lở của công trình mềm, của 

hàng rào chắn gió, hạ độ dốc 
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2.4.8. Phương pháp xử lý số liệu 

Toàn bộ kết quả các thí nghiệm được phân tích số liệu bằng phần mềm 

chuyên dụng, từ đó xác định chính xác kết quả các thí nghiệm. 

2.4.9. Phương pháp chuyên gia 

Hiện nay, trong các dự án nghiên cứu nói chung, nhất là các dự án có 

quy mô lớn, phương pháp chuyên gia được coi là một phương pháp quan 

trọng và hiệu quả. Phương pháp này huy động được kinh nghiệm và hiểu biết 

của nhóm chuyên gia liên ngành về lĩnh vực nghiên cứu, từ đó sẽ cho các kết 

quả có tính thực tiễn và khoa học cao, tránh được những trùng lặp với nghiên 

cứu đã có, đồng thời kế thừa các thành quả nghiên cứu đã đạt được. Phương 

pháp này được thực hiện thông qua các buổi hội thảo, tham vấn ý kiến của các 

chuyên gia trong các lĩnh vực liên quan đến biến đổi khí hậu. 

Đây là phương pháp phối hợp với các chuyên gia (những người có kinh 

nghiệm và trình độ cao, các cơ quan khoa học trung ương và các sở, ban, 

ngành địa phương). Để xây dựng nội dung nghiên cứu và xử lý tài liệu thu 

thập của đề tài nhằm có các kết quả tối ưu. 

2.4.10. Phương pháp đánh giá tổng hợp tác động của biến đổi khí hậu, 

nước biển dâng lên hệ thống tự nhiên - xã hội, định hướng quy hoạch sử 

dụng các cồn cát ven biển miền Trung 

Bản chất của phương pháp này là dựa trên số liệu, tài liệu thu thập được 

về hiện trạng và dự báo biến động do biến đổi khí hậu nước biển dâng của 

điều kiện tự nhiên và tình hình phát triển kinh tế - xã hội của từng ngành trên 

lĩnh vực, của từng địa phương, về thiệt hại của các ngành, các địa phương do 

các hiện tượng thời tiết bất thường, cự đoan gây ra; nhóm nghiên cứu sẽ tiến 

hành phân tích và đánh giá tác động của biến đổi khí hậu lên các tỉnh miền 

Trung trong thời gian qua, chủ yếu tập trung vào: 

- Tài nguyên và môi trường: Khi nước biển dâng làm xói lở diện tích cồn 

cát ven biển. 
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- Y tế và sức khỏe cộng đồng: Dưới tác động của BĐKH, NBD diện tích 

ngập lụt các vùng dân cư ở cửa sông, cồn cát và các vùng đất thấp khác sẽ kéo 

theo thay đổi môi trường sống của cộng đồng do thay đổi vi khí hậu, lan 

truyền rác thải, các chất nhiễm bẩn ảnh hưởng tới sức khỏe cộng đồng. 

- Xây dựng và giao thông vận tải: Ngành giao thông và xây dựng chịu 

tác động lớn nhất trong các cơ sở hạ tầng ven biển. 

- Sinh kế: Khi nước biển dâng làm cho nguồn sinh kế của con người bị 

hạn chế. 

- Du lịch: Khi hiện tượng biến đổi khí hậu nước biển dâng thì thu hẹp 

các hệ sinh thái, ngành du lịch bị thất thu. 

2.4.11. Phương pháp xây dựng cơ sở dữ liệu 

Cơ sở dữ liệu phải đầy đủ và được chuẩn hóa phù hợp với kỹ thuật tin 

học hiện có. Việc chuẩn hóa này đòi hỏi sự kết hợp chặt chẽ của các nhà 

chuyên môn và người lập trình. Các dữ liệu cần phải tách bạch rõ ràng theo 

chủng loại. Trong mỗi chủng loại, dữ liệu phải nhất quán theo chuẩn đề ra. Các 

dữ liệu không được trùng lặp, chồng chéo và không thừa và thiếu thông tin. 

2.4.12. Kỹ thuật sử dụng 

- Sử dụng các thiết bị và dụng cụ đo đạc hiện đại nhất có được trong 

nước phục vụ nghiên cứu: 

+ Sử dụng máy toàn đạc topcom trắc địa xác định mặt cắt điển hình 

cồn cát. 

+ Các thiết bị định vị dẫn đường: Sử dụng máy định vị GPS Trimble có 

độ chính xác cao (±0,5÷1,0m) và tức thời. Đây là hệ thống định vị hiện đại, 

cho phép hiệu chỉnh tức thời bằng hệ tọa độ WGS 84. 

+ Sử dụng máy đo sâu F – 840 (Nhật Bản): Với độ chính xác ±0,1m. Độ 

sâu được ghi ra băng giấy, giá trị độ sâu của từng điểm được đọc trực tiếp trên 

băng trên thang đo và ghi vào máy tính bằng phần mềm Hydro Navigation. 
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+ Các thiết bị lấy mẫu địa chất (cuốn đại dương loại 30 – 50kg), ống 

phóng trọng lực máy (có thể lấy mẫu sâu 2m), ống phóng trọng lực tay (thợ 

lặn lấy mẫu). 

- Sử dụng các phương pháp truyền thống và công nghệ hiện đại trong phân 

tích mẫu trầm tích đáy. Phân tích ion trao đổi trong trầm tích đáy bằng ICP.  

- Phân tích 13 chỉ tiêu cơ lý của đất: độ ẩm, khối lượng thể tích tự nhiên, 

khối lượng thể tích khô, khối lượng riêng hạt, hệ số rỗng tự nhiên, độ rỗng, độ 

bão hòa, giới hạn chảy, lực dính, góc ma sát trong, hệ số nén lún, hệ số cố kết, 

modun biến dạng 

- Sử dụng các phần mềm chuyên dụng: IDRISI, Ilwis, ER Mapper, 

Eathview, Mapinfo, …; các mô hình toán hiện đại nghiên cứu về khí tượng, 

thủy văn để xử lý số liệu, kết quả phân tích, thành lập bản đồ chuyên đề… 

- Sử dụng công nghệ GIS để phân tích, quản lý phân tích bản đồ số, tổng 

hợp tài nguyên – môi trường, quản lý dữ liệu tích hợp, … 

- Sử dụng chương trình ứng dụng phần mềm Excel 5.0 của GS.TS 

Nguyễn Hải Tuất và T.S Ngô Kim Khôi (1994) để chỉnh lý tài liệu quan sát, 

lập các phân bố thực nghiệm, biểu đồ thực nghiệm, tính toán các đặc trưng 

mẫu thực vật. 

Áp dụng kỹ thuật tin học để xây dựng phần mềm quản lý cơ sở dữ liệu 
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Chương 3 

ĐẶC ĐIỂM VÀ ĐIỀU KIỆN TỰ NHIÊN, KINH TẾ-XÃ HỘI CỦA 

VÙNG CỒN CÁT VEN BIỂN MIỀN TRUNG 

 

3.1 ĐẶC ĐIỂM CỒN CÁT VEN BIỂN MIỀN TRUNG 

3.1.1. Phân bố cồn cát 

Dọc bờ biển từ Quảng Bình đến Bình Thuận, các cồn cát ven biển được 

phân bố rất phong phú với chiều dài trên 300 km và chiều rộng từ vài trăm 

mét đến trên 5km.  Các cồn, đụn cát phát triển mạnh và lớn nhất ở vùng Nam 

Quảng Bình và Bình Thuận. Chúng thường có sườn dốc bất đối xứng. Sườn 

dốc phía biển của hướng gió thổi vào có dộ dốc thoải hơn so với hướng sườn 

phía lục địa. Do các đặc điểm của địa hình và khí hậu, mà trực tiếp là cường 

độ và hướng gió biển thống trị, trên dải ven biển từ Quảng Bình đến Bình 

Thụân chia ra các dải đụn cát khác nhau: 

- Dải cồn cát Quảng Bình: Đặc điểm của dải cát này là ở bờ phía Bắc 

TP Đồng Hới nhỏ hẹp và chỉ có 1÷2 dãy cồn, đụn, độ cao của cồn đụn cát phổ 

biến 10÷15m chạy dọc theo bờ, còn ở bờ phía Nam Đồng Hới, dải cồn đụn cát 

dài hơn và rộng hơn. Địa hình của cồn đụn cát mang tính chất tương phản rõ 

nét giữa các cồn và dãy cồn cát cao với các máng trũng và trảng cát giữa cồn. 

Các cồn cát nằm sâu trong lục địa có độ cao 20÷30m, có nơi đạt tới độ cao 

40m và tạo ra 4÷5 dãy cồn chạy dọc theo đường bờ. Ở khu vực gần bờ tồn tại 

1-2 dãy có độ cao thấp hơn. Độ cao của cồn cát chỉ đạt 10÷15m. Thành phần 

của cát trên các cồn là cát vàng xám, trên các bãi và trảng cát là cát trắng. 

- Dải cồncát Quảng Trị - Thừa Thiên Huế: dải cát này có chiều rộng 

không đồng đều. Ở khu vực bờ biển Huế thì chỉ rộng vài trăm mét trong khi 

đó ở bờ biển Quảng Trị rộng 2÷3km. Độ cao cồn cát khoảng 10÷20m. Thành 

phần hạt ở đây là cát trắng, trên các bãi biển và cát vàng nhạt và vàng nâu trên 

các đụn cát. 
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- Dải cồn cát Quảng Nam – Đà Nẵng: Dải cồn cát này kéo dài từ bán 

đảo Sơn Trà (Đà Nẵng) đến mũi Dung Quất (Quảng Ngãi). Thành phần phần 

cát chủ yếu là các vàng nhạt trên các đụn và cát trắng trên các bãi và trảng cát 

ven biển. 

- Dải cồn cát Quảng Ngãi: Dải cồn cát này nằm ở phía Nam dải Quảng 

Nam – Đà Nẵng, kéo dài từ cửa sông Trà Khúc đến An Khê. Độ cao của dải 

cồn cát này tương tự độ cao dải cồn cát Quảng Nam – Đà Nẵng là 10÷20m. 

Thành phần cát là cát nhạt và vàng nghệ. 

- Dải cồn cát bắc Bình Định: Dải cồn cát này phân bố từ Tam Quan đến 

Bắc Qui Nhơn. Độ cao cồn cát này cũng tương tự  cao 10÷20m. Thành phần 

cát là cát nhạt và vàng nghệ. 

- Dải cồn cát Qui Nhơn – Tuy Hoà: Dải cồn cát này phát triển không 

liên tục và phân bố chủ yếu trên các bán đảo. Độ cao của cồn cát khoảng 

10÷20m. Thành phần chủ yếu là cát vàng nhạt và cát trắng xám. 

- Dải cồn cát Khánh Hòa: Dải cồn cát này phân bố từ Bàn Cạn đến 

Cam Ranh. Độ cao cồn cát cũng khoảng 10÷20m. Thành phần chủ yếu là cát 

vàng nhạt và cát vàng da cam. 

- Dải cồn cát Nam Phan Rang: Dải cồn cát này phân bố chủ yếu ở phía 

đông khu vực Nam Phan Rang. Độ cao cồn cát cũng khoảng 10÷20m. Thành 

phần chủ yếu là cát vàng nhạt 

- Dải cồn cát Tuy Phong – Phan Thiết - LaGi: Dải cồn cát này có độ  

phân bố lớn, chiều rộng không  đồng đều, từ 2÷3km đến 10÷15km. Độ cao 

cồn cát gần sát biển cũng khoảng 10÷20m, thành phần  cát là cát vàng nhạt, 

cát xám trắng và các vàng da cam. Các cồn gò đồi về phía trong lục địa có độ 

cao lớn, dao động từ 80÷150m. Thành phần cát cấu tạo gò đồi phần lớn là cát 

đỏ. Giữa các gò đồi cát đỏ là các lạch, hồ trũng với độ tương  phản rõ nét 

trong địa hình.  
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3.1.2. Phân loại cồn cát 

3.1.2.1. Các dạng cồn cát ven biển miền Trung 

a) Đụn cát áp bờ 

Trong quá trình thành tạo các bãi tích tụ mài mòn ven biển có trắc diện 

đầy đủ thường tồn tại một đụn cát áp bờ. Các đụn cát này hình thành ban đầu 

rất nhỏ và rất nhanh chóng bị phá huỷ và chỉ xuất hiện trong thời gian song 

bão tan dần. Trong thời điểm sóng bão mạnh lên, chúng bị phá huỷ và các vật 

liệu cấu thành chúng một phần bị lôi kéo xuống sườn bờ ngầm, một phần 

được đưa sang sườn bờ trên bãi biển. Các đụn cát áp bờ được phát triển và lớn 

dần, tiến dần vào lục địa. 

Các đụn cát áp bờ trên bãi biển tựa vào bờ, dần dần thúc đẩy sự tích tụ 

các vật liệu bở rời lớn thêm và dịch chuyển đường mép nước về phía biển. 

Quá trình tích tụ mạnh mẽ bồi tích kéo dài sẽ làm xuất hiện cồn cát ven biển. 

Các vật liệu tạo thành nên chúng liên quan đến các vật liệu được đưa lên từ 

đáy biển lên bờ.   

Phụ thuộc vào thành phần vật liệu cấu tạo và điều kiện khí hậu, các đụn 

cát áp bờ thoát khỏi ảnh hưởng sóng biển có thể tồn tại hoặc di chuyển xa hơn 

vào lục địa. Trong điều kiện khí hậu thụân lợi và sự phong hoá tương đối nhanh 

của các vật liệu cấu tạo nên đụn cát áp bờ, trên bề mặt dạng tích tụ sẽ hình 

thành lớp phủ thổ nhưỡng với sự phát triển thực vật, các đụn cát áp bờ ngày 

càng phát triển từ địa hình nguyên thuỷ của chúng. Trong điều kiện khí hậu khô 

khan thì ngược lại, thực vật ít phát triển, đỉnh của các cồn áp bờ bị tác dộng 

mạnh bởi gió thổi mòn và gây ra hiện tượng cát bay, cát chảy, cát nhảy. 

b) Các đụn cát (bar) chắn bờ 

Ở dọc bờ biẻn miền Trung thường gặp các đụn cát chắn bờ rất lớn. Độ 

cao tương đối trung bình 20-30m, cực đại trên 100 m. Chiều dài khoảng hàng 

chục cây số như ở Quảng bình, Quảng Trị và Bình Thuận v.v… Các đụn cát 

chắn bờ này thường có xu hướng là song song với đường bờ biển và tạo ra các 
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đầm phá bên trong ngăn cách với biển. Sự hình thành của các đụn cát chắn bờ 

được bắt đầu từ các doi cát ngầm (bar cát ngầm ) dần dần phát triển nổi lên và  

dịch chuyển từ từ vào bờ do sự giảm độ sâu trên các đỉnh cồn cát ngầm. Đặc 

điểm tiêu biểu của các đụn cát chắn bờ thường có cấu tạo trầm tích nguồn gốc 

đáy biển đưa lên (cát vỏ sò ốc). Các đụn cát chắn bờ dược thành tạo chủ yếu 

bởi quá trình vận chuyển ngang bờ trội hơn. Quá trình này liên quan chặt chẽ 

với chế độ sóng lớn và hướng thống trị trong năm vuông góc với đường bờ. 

Ngùon gốc của các cồn cát chắn bờ còn liên quan đến thời kỳ biển tiến cuối 

cùng Halocen của Đại dương Thế giới. Bờ biển miền Trung  thường có năng 

lượng sóng lớn, hướng sóng thường đổ vuông góc với bờ nên các đụn cát 

chắn bờ phát triển mạnh. 

c) Đuôi sam cát và mũi cát ven biển 

Dạng đuôi sam và mũi cát là dạng tích tụ tự do nối bới bờ một đầu, còn 

đầu kia tự do vươn ra biển. Dạng đuôi cát thường được tạo thành chỗ lồi của 

bờ khi dòng vận chuyển bùn cát đơn hướng dọc bờ bị thay đổi hướng đột ngột 

về phía lục địa. Dòng bùn cát di chuyển dưới tác động của sóng tới dưới một 

góc nhọn. Tại chỗ bờ lồi dòng di chuyển chậm hẳn lại bởi bùn cát chỉ có thể 

đến được đoạn bờ phía sau chỗ lồi do sự khúc xạ của sóng. Nhưng sự khúc xạ 

của sóng xảy ra tại chỗ bờ lồi đột ngột như  vậy nên frôn sóng bắt buộc phải 

kéo dãn ra cho nên năng lượng sóng giảm hẳn xuống. Do đó sự di chuyển bùn 

cát ngừng lại hoặc chậm hẳn lại ngay sau chỗ bờ lồi. Quá trình vận chuyển 

bùn cát liên tục tiếp diễn như vậy sẽ làm cho đôi sam tích tụ phát triển dài 

thêm. Phần lớn các đuôi sam cát ven biển có nguồn cung cấp vật liệu một phía 

trội hơn. Khác với dạng tích tụ đuôi sam là các dạng tích tụ mũi cát. Các dạng 

này thường được cung cấp nguồn vật liệu đồng thời cả hai phía và cũng thuộc 

nhóm gắn liền một đầu với bờ, đầu kia phát triển tự do về phía biển. Đầu gắn 

liền với bờ thường là mũi nhô ra biển mà tại đó các vật liệu đồng thời được 

vận chuyển từ hai phía khác mang đến dưới tác động của hai hệ thống dòng 
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chảy sóng được truyền dưới một góc vuông tương quan với nhau và có cường 

độ, tần suất trung bình gần như nhau. Điển hình dạng tích tụ này là đất mũi 

Cà Mau. 

d) Bãi cát hay cồn cát nối đảo 

Các dạng bãi cát hay cồn cát nối đạo cũng tương tự được thành tạo do 

nguồn cung cấp vật liệu từ hai phía và chỉ xuất hiện ở trước các đoạn bờ có 

đảo phong toả ở phía ngoài biển gần bờ. Dưới tác động của dòng chảy sóng, 

tai hai đầu cuối đảo chắn bờ, các bãi cát nối đảo được thành tạo, nơi xảy ra 

hiện tượng giảm năng lượng trường sóng. Ở trong bờ khuất sóng, bờ bị đảo 

chắn phía ngoài nên cũng xảy ra hịên tượng bồi tụ vươn dần ra phía đảo chắn 

và dần hình thành các bãi cát hay cồn cát nối đảo dạng “tombolo”. Ngoài 

dạng hình thái tích tụ “tombolo” còn gặp dạng tích tụ có nguồn cung cấp hai 

phía đối đầu và liền kề nhau giữa hai đảo nằm song song với bờ. Do sự đổi 

hướng của trường sóng phụ thuộc vào hai mùa gió chính đối ngược nhau, 

vùng biển giữa hai đảo liền kề xảy ra vùng giảm năng lượng sóng, tạo điều 

kiện tích tụ vật liệu ở hai đầu đảo và phát triển dần nối lại với nhau, tạo ra bãi 

cát hay cồn cát nối đảo song song với bờ và cách bờ. 

Ở bờ biển miền Trung Việt Nam, các dạng tích tụ này phát triển nhiều 

như các đụn cát nối đảo nghiêng về một phía và đã tạo ra các vũng, vịnh như 

vịnh Đà Nẵng (Tp Đà Nẵng), Hòn Gốm, Văn Phong, Bến Gỏi, Cam Ranh 

(Khánh Hoà).v.v…các bãi cát nối đảo dạng “tombolo” như Nghi Sơn (Thanh 

Hoá), Hoà An Hoà Lợi, Hòn Công La Hai (Phú yên), Nhơn Lý, Xương Lý 

(Bình Định)v.v…bãi cát hoặc cồn cát nối giữa hai đảo nằm song song với bờ 

và các xa bờ gốc gặp ở xã Xuân Cánh, Hoà Lợi (Phú Yên). 

e) Các cồn cát chắn cửa sông, đầm phá 

Dạng cồn cát chắn cửa sông do dòng chảy sóng và động lực biển tạo 

nê.n Đầu tiên xuất hiện cồn cát ngầm do hậu quả phân dòng chảy cửa sông 

thành hai nhánh. Cùng lúc đó, cồn cát ngầm bắt đầu hình thành bởi hạt nhân 
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tích tụ để phần tiếp theo cung cấp bùn cát vào cửa sông. Sự lớn dần của cồn cát 

ngầm trong thời kỳ nước lũ dẫn đến biến nó thành dạng cồn cát nổi lên trên mặt 

nước và hàng năm được bồi đắp cao lên - đó là cồn tích tụ chắn cửa. Dòng chảy 

quanh cồn chắn cửa của nước sông gây nên sự hình thành các chồi nước hướng 

xuống phía dưới theo dòng và làm cho cồn cát có hình bán nguyệt, hướng lồi 

của nó ngược với dòng chảy sông, có nghĩa lõm về phía biển. 

Trong điều kiện sông đổ vào vùng biển nông ven bờ, nơi độ sâu của 

biển không lớn hơn độ sâu của lòng sông thì có thể xảy ra hịên tượng  thành 

tạo cồn cát chắn cửa dạng khác phụ thuộc vào sự hình thành trũng sâu gần 

cửa. Bùn cát được mang đi khỏi cửa sông chậm hơn. Tất cả được lắng đọng ở 

bờ biển đối ngược nhau ở hai mép bờ cửa sông và ở đáy hình thành một vùng 

cao nhịp nhàng hình trăng khuyết có hướng lồi về phía biển, ngược với dạng 

trên. Vùng cao này dần phát triển lớn lên trở thành đảo chắn cửa sông. 

Các cồn cát chắn cửa cũng thường biến động. Dưới tác dụng của sóng 

biển và dòng chảy sóng, chúng có thể biến dạng, bị ép vào bờ hoặc có thể bị 

phá huỷ bởi sóng. 

Các cồn cát, đảo chắn cửa sông thường quan sát thấy ở các sông giảu 

phù sa thuộc hệ thống sông Hồng, hệ thống sông Cửu Long và một số sông 

lớn ở miền Trung. Điển hình là các cửa Trà Lý, Ba Lạt, Cửa Đại, Định 

An.v.v… 

3.1.2.2. Các dạng cồn cát 

Tuy nhiên với các nghiên cứu ban đầu, trong điều kiện thực tế ở Việt 

Nam, số liệu điều tra đánh giá cũng như theo dõi sự biến động của hình thái 

ven biển cũng như các dạng cồn cát tồn tại trên đó rất sơ sài và hạn chế. Vì 

vậy đề tài đã chọn cách phân loại cồn cát đơn giản nhất đó là dựa trên các yếu 

tố địa hình địa mạo và môi trường ven biển mà cồn cát hình thành và tồn tại ở 

đó. Với cách phân loại này, đã đưa ra các phân tích và đánh giá một số loại 
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loại hình thái cồn cát ven biển điển hình từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận Phân 

loại cồn cát ven biển  theo Saye (2003), như sau: 

Bảng 3.1. Phân loại hình thái còn một số cồn cát ven biển miền trung 

 

TT 

 

 Vị trí,  phạm vi 

 cồn cát 

 

Số hiệu 

cồn cát   

Quy mô và loại hình thái cồn cát 

Diện tích 

(ha) 

Dài 

(km) 

Hình thái cồn cát 

I. QUÀNG NGÃI ( 10 cồn cát) 

 Huyện Bình Sơn     

 1 Bình Thuận-BìnhTrị QN_1 174,1 4,14 Vịnh, dạng dải ( viền), 

dốc 

 2 Bình Phú-BìnhChâu QN_2 475,0 8,74 Vịnh, dạng dải ( viền) 

 Sơn Tịnh     

 3 Xã Tịnh Khê QN_3 99,1 3,60 Vịnh, dạng dải ( viền) 

 Huyện Mộ Đức     

4 Xã Đức Lợi QN_4 353,9 4,99 Biển hở, lấn vào đất liền 

, thoải 

5 Đức Chánh- Đức 

Minh- Đức Phong – 

Phổ An- Phổ Quảng   

QN_5 6213,4 25,05 Biển hở, lấn vào đất liền 

, thoải 

 Huyện Đức Phổ     

6 PhổVinh-PhổKhánh  QN_6 1702,6 14,45 Biển hở, dạng viền 

7 Phổ Thạnh   QN_7 81,4 2,34 Cửa sông, mũi đât chắn 

8 Tấn Lộc-Phổ Châu  QN_8 68,2 1,88 Biển hở, bãi nối đảo 

9 Châu Me- Phổ Châu  QN_9 95,4 2,33 Biển hở, dạng viền 

10 Vĩnh Tuy-Phổ Châu  QN_10 60,9 2,36 Biển hở, dạng viền 

II. BÌNH ĐỊNH ( 9 cồn cát) 

 Huyện Hoài Nhơn     

1 Tam Quan Bắc-Tam 

Quan Nam - Hoài 

Hương 

BĐ_1 580,8 10,82 Biển hở, dạng viền và 

cửa sông mũi đất chắn 

2 Hoài Hương - Hoài 

Hải 

BĐ_2 106,2 6,46 cửa sông mũi đất chắn 

3 Hoài Mỹ BĐ_3 74,3 3,20 Biển hở, dạng viền 

 Huyện Phù Mỹ     

4 Mỹ Đức - Mỹ Thắng  

-Mỹ An 

BĐ_4 2676,7 15,88 Biển hở, lấn vào đất liền,  

thoải 

5  Mỹ Thọ - Mỹ Thành   BĐ_5 1475,0 11,52 Vinh, lấn vào đất liền, 

thoải 
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 Vị trí,  phạm vi 

 cồn cát 

 

Số hiệu 

cồn cát   

Quy mô và loại hình thái cồn cát 

Diện tích 

(ha) 

Dài 

(km) 

Hình thái cồn cát 

 Huyện Phù Cát     

6 Cát Khánh-Cát BĐ_6 1092,7 9,0 Biển hở, lấn vào đất 
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Thành liền, thoải 

7 Cát Hải  BĐ_7+8 50,8 2,15 Vịnh, dạng dải ( viền) 

 TP Qui Nhơn     

8  Cát Tiến- Nhơn Lý 

- Nhơn Hội  

BĐ_ 9 3332,6 17,43 Vịnh, bãi nổi trong vịnh 

III. PHÚ YÊN ( 9 cồn cát) 

 Huyện Sông Cầu     

1 Xuân Hải –Xuân 

Hòa 

PY_1 1152,6 11,66 Vinh, chắn cửa vịnh 

(Vịnh,hoặc bãi nối đảo) 

2  Xuân Cảnh PY_2 78,2 2,41 Vinh, bãi nối đảo 

3  Xuân Thịnh PY_3+4 484,2 7,27 Vịnh, toàn bộ vịnh 

         

4 Xuân Thọ 2 PY_5 84,07 2,58 Vịnh , viền 

 Huyện Tuy An – 

T.P Tuy Hòa 

    

6  An Hòa, An Mỹ, 

An Chấn ( Tuy An), 

An Phú  – nội thành 

(Tp Tuy Hòa) 

PY_6 2245 19,4 Biển hở, lấn vào dất 

liền, thoải 

 Huyện Đông Hòa     

7 Phú Lâm - Hòa Hiệp 

Bắc, Trung , Nam 

PY_7+8 3389,7 20,71 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải  

8 Hòa Tâm PY_9 116,8 2,12 Biển hở, lấn vào dất 

liền, thoải  

IV. KHÁNH HÒA ( 3 cồn cát) 

 Huyện Vạn Ninh     

1  Vạn Thọ-Vạn 

THạnh 

KH-1 1258,2 11,74 Cồn cát nối đảo trong 

vịnh 

  Huyện Ninh Hòa      

2 Ninh Hải-Ninh Thủy KH_2 442,4 7,82 Dạng viền, trong vịnh 

  Cam Ranh     

3 Cam Hải Đông    KH_3   2798,60 16,57 Cồn cát nối đảo, trong 

vịnh 
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 Vị trí,  phạm vi 

 cồn cát 

 

Số hiệu 

cồn cát   

Quy mô và loại hình thái cồn cát 

Diện tích 

(ha) 

Dài 

(km) 

Hình thái cồn cát 

V. NINH THUẬN ( 6 cồn cát) 

 Huyện Ninh Hải     

1 (Bình Tiến)/Công 

Hải 

NT_1 40,7 1,98 Biển hở, dạng viền 

2 Vĩnh Hải-ThanhHải NT_2 261,3 4,55 Biển hở, dạng viền 

3 Nhơn Hải –Trí hải NT_3 213,4 6,11 Vịnh, dạng viền 

 TP Phan Rang     

4 Văn hải-Mỹ Hải - 

Đông Hải 

NT_4 702,2 5,33 Vịnh, lấn vào đất liền, 

thoải 

 Huyện Ninh Phước     

5 An Hải  NT_5 239,3 4,17 Biển hở, dạng viền 
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6    Phước Dinh NT_6 243,6 4,29 Biển hở, lấn vào đất liền 

thoải 

VI. BÌNH THUẬN ( 10 cồn cát) 

  Huyện Tuy Phong     

1 Phước Thể BT_1 107,4 4,40 Cửa sông, lấn vào dất 

liền, mũi đất 

2 Liên Hương-Bình 

Thạnh-Chí công 

BT_2 2146,3 17,28 Biển hở, lấn vào đất liền 

dốc 

3 Hòa Phú BT_3 210,2 3,64 Biển hở, lấn vào đất liền 

thoải 

  Huyện Bắc Bình - 

T.P PhanThiet 

    

4 Hòa Thắng BT_4 5918,5 13,61 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải 

5  Hòa Thắng -Hong 

Phong - Muine    

BT_5 3576,2 19,14 Biển hở, lấn vào đất 

liền/thoải kết hợp dạng 

vịnh lấn vào đất liền , 

thoải 

6 Hàm tiến-Phú Hải BT_6 411,5 4,98 Vịnh lấn vào 

đấtliền,thoải 

  Huyện Hàm Thuận 

Nam 

    

7 Tiến Thành -Thuận 

Quí-Tân Thành 

BT_7 1857,7 11,86 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải  

 

TT 

 

 Vị trí,  phạm vi 

 cồn cát 

 

Số hiệu 

cồn cát   

Quy mô và loại hình thái cồn cát 

Diện tích 

(ha) 

Dài 

(km) 

Hình thái cồn cát 

VI. BÌNH THUẬN ( 10 cồn cát) 

8 Tân Hải – Tân Bình- 

Tân An 

BT_8 1580,9 12,84 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải  

 Huyện Hàm Tân     

9 Sơn Mỹ BT_9 602,6 6,67 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải  

10 Tân Thắng BT_10 731,3 5,76 Biển hở, lấn vào đất 

liền, thoải  

 

3.1.3. Biến động cồn cát khu vực nghiên cứu 

Đường bờ biển các tỉnh Nam Trung bộ tính từ Quảng Ngãi đến Bình 

Thuận chiều dài 1.249km, với hình dạng khúc khủy hình răng cưa, bị chia cắt 

nhiều do các sông suối bắt nguồn từ dãy Trường Sơn đổ ra biển. Cao trình bờ 

biển khá cao so với mực nước biển. 

Bờ biển các tỉnh từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận khá ổn định, ít thay 
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đổi về hình dạng trừ các cửa sông, cồn cát và một số đoạn bờ biển xảy ra hiện 

tượng xói lở theo mùa. Một số vị trí xói lở bờ biển các tỉnh Nam Trung bộ 

gây ảnh hưởng không nhỏ tới đời sống sinh hoạt của nhân dân ven biển nhiều 

năm nay như: xã Đông Hải, khu vực cửa sông Dinh, TP.Phan Rang, tỉnh Ninh 

Thuận đoạn bờ biển khu vực xã Phước Thể, huyện Tuy Phong, tỉnh Bình 

Thuận, khu vực Đồi Dương, TP.Phan Thiết, khu vực La Gi, TX. La Gi tỉnh 

Bình Thuận. 

 

Hình 3.1. Diễn biến các dải ven biển tỉnh Ninh Thuận, Bình Thuận 

3.2. ĐIỀU KIÊṆ TƯ ̣NHIÊN KHU VƯC̣ CỒN CÁT VEN BIỂN MIỀN 

TRUNG 

3.2.1. Khí hậu 

Đều thuộc nhóm các lagun ven bờ vĩ độ thấp nhiệt đới ẩm nhưng các 

đầm phá ven bờ miền Trung Việt Nam phân bố ở 2 miền khí hậu bắc và nam 

Việt Nam có ranh giới ở khoảng vĩ độ 16o bắc (dãy Bạch Mã có vai trò một 

tiểu hoành sơn phân cách) với tính chất khí hậu cận chí tuyến ở phía bắc và 
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cận xích đạo ở phía nam. Trong đó, các đầm phá Thừa Thiên Huế (Tam 

Giang - Cầu Hai và Lăng Cô) thuộc vùng khí hậu Bắc Trung bộ, nơi có mùa 

đông lạnh vừa, mùa khô trùng vào mùa hè và mùa mưa trùng vào mùa đông, 

mùa mưa muộn (các tháng 8 - 12), nhưng chủ yếu vào tháng 10 và 11, mưa 

lớn dài ngày trên diện rộng nhờ gió mùa đông bắc mang khí lạnh kết hợp với 

nhiễu động nhiệt đới (dải hội tụ, bão, áp thấp nhiệt đới, v.v.). Nhiệt độ không 

khí và bức xạ nhiệt lớn nhất ở ven bờ tây vịnh Bắc Bộ do tăng dần về phía 

nam từ Móng Cái. Một trong những đặc điểm quan trọng về điều kiện khí 

hậu, thủy văn vùng Bắc Trung bộ là có tiền đề sinh lũ và ngập lụt về mùa 

mưa, sinh hạn, xâm nhập mặn và cát bay về mùa khô, đặc biệt khi có gió tây 

khô nóng. Từ đầm Trường Giang (Quảng Nam) về phía nam, chế độ khí hậu - 

thuỷ văn ít cực đoan hơn so với Bắc Trung bộ mặc dù mưa ít hơn, nhiệt độ 

không khí và bức xạ nhiệt tăng dần, dẫn đến đảo ngược cân bằng mưa - bay 

hơi từ Khánh Hoà tới Phan Rang, nơi có đầm Thủy Triều và đầm Nại. 

Nhiệt độ:Vùng ven biển từ Thừa Thiên Huế đến Bình Thuận nằm trong 

khu vực nhiệt đới gió mùa nóng quanh năm và chịu ảnh hưởng của các hoàn 

lưu gió mùa. Đó là nhân tố chi phối chính điều kiện khí hậu vùng ven biển từ 

Thừa Thiên Huế - Bình Thuận. 

 Do ảnh hưởng của vi ̣ trí điạ lý và điạ hình nên vùng nghiên cứu có khí 

hậu nhiệt đới ẩm gió mùa Đông Trường Sơn, quanh năm nóng ẩm, hầu như 

không có mùa đông, với sự phân hoá rõ rệt giữa 2 mùa: mưa và khô. Trên nền 

khí hậu chung đó, trong phạm vi miền cũng thể hiện tính phân dị khí hậu từ 

bắc vào nam, tạo nên sự khác biệt giữa các vùng.  

 Nhiệt độ tăng cao nhất vào tháng 5(40,9oC) và giảm xuống thấp nhất 

vào  tháng 1 (21,3oC). Nhiệt độ trung bình năm khoảng 24,5oC đến 27,6oC. 

 Do bức xạ cao nên nhiệtđộ trung bình của không khí quanh năm đều 

trên 150C, có sự thay đổi rõ rệt theo mùa. Mùa hè, nhiệt độ luôn cao hơn mùa 

đông, và càng về phía nam nhiệt độ càng tăng cao. Trong khi đó, biên độ lại 
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giảm dần. Điều đó có ảnh hưởng khá rõ nét đến các hiện tượng và quá trình tự 

nhiên khác như phong hoá, bóc mòn, hoạt động của thế giới sinh vật. 

 Chế độ gió: Nhìn toàn vùng chịu ảnh hưởng của hai chế độ gió mùa là 

gió mùa đông bắc (mùa đông) và tây nam (mùa hè). Tần suất gió đông bắc ở 

vùng biển phía bắc cao hơn ở vùng biển phía nam vào mùa đông, còn về mùa 

hè gió tây nam lại thịnh hành hơn ở phía nam. 

 Khu vực từ Thừa Thiên Huế đến Cà Ná chế độ gió trong mùa đông khá 

phức tạp do địa hình bờ biển có nhiều núi cao. Nhìn chung hướng thịnh hành 

là ĐB và B với tần suất gần tương đương thay đổi từ 20-40%. Các hướng TB 

cũng có tần suất gặp khá cao có nơi đến 30% (trạm Nha Trang). Các hướng 

khác gặp ở tần suất thấp hơn. 

Lượng mưa: Nhìn chung lượng mưa ở vùng ven biển và đảo khá lớn và 

có sự phân hóa sâu sắc, đặc biệt theo mùa trong năm, mùa mưa và mùa khô 

rất rõ, chẳng hạn ở Quy Nhơn và Nha Trang có tới 8 tháng mưa ít. Tuy nhiên 

tính phân hóa theo mùa càng thể hiện rõ rệt khi đi dần về phía nam. Vùng 

nghiên cứu thuộc khí hậu nhiệt đới mưa ẩm (humit). 

Khu vực nghiên cứu, hướng núi Trường Sơn đổi dần thành Bắc Nam, tác 

dụng chắn gió giảm dần không như nên lượng mưa giảm dần, khoảng 

1395mm/năm ở Bình Định và Phú Yên. Giữa Phú Yên và Khánh Hòa có dãy 

núi Vọng Phu tiến sát ra biển tạo nên tâm mưa tương đối lớn ở khu vực đèo 

Cả (gần 2000mm/năm). 

Lượng mưa giảm xuống thấp nhất ở bờ biển Ninh Thuận và Bắc Bình Thuận 

còn 600 – 1000mm/năm. Đây là khu vực bị khuất gió trong tất cả các mùa. 

3.2.2. Thủy văn 

Hệ thống sông ngòi: So với toàn bộ Biển Đông, thì phần ven bờ Việt 

Nam có nhiều hệ thống sông đổ trực tiếp vào biển nhất, trong đó có 2 sông 

lớn nhất khu vực Đông Nam Á là sông Mê Kông và sông Hồng. 
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Maṇg lưới sông suối của vùng phân bố với mâṭ đô ̣khá cao, trung bình 

đaṭ từ 0,3-1 km/km2. Các con sông chính trong vùng là: Sông Hương, Sông Ô 

Lâu (Thừa Thiên Huế); Sông Hàn (Đà Nẵng); Sông Hàn Vu Gia, Thu Bồn, 

Tam Kỳ (Quảng Nam); Trà Bồng, Trà Khúc, Sông Nhuê,̣ Trà Câu (Quảng 

Ngãi); Laị Giang, La Tinh, Sông Côn, Sông Hà Thanh (Bình Điṇh); Kỳ Lô,̣ 

Sông Ba, Bàn Thac̣h (Phú Yên); Sông Cái Ninh Hòa (Khánh Hòa); Sông Cái 

Phan Rang (Ninh Thuâṇ) và các con sông Lòng Sông, sông Lũy, La Ngà, 

sông Dinh (Bình Thuâṇ). Hê ̣thống sông suối trong vùng thường ngắn và dốc, 

đoaṇ thươṇg nguồn độ dốc dòng chảy lớn, nước lũ dồn về nhanh trong khi 

vùng ha ̣lưu đô ̣dốc nhỏ, cửa sông hep̣, do vâỵ khả năng thoát lũ châṃ, gây lũ 

luṭ lớn ở đồng bằng (nhất là khi trùng với thời kỳ triều cường). 

 Vào mùa mưa, lượng dòng chảy chiếm 80% hoặc hơn so với tổng lượng 

dòng chảy năm. Hơn nữa, do địa hình dốc nên vào mùa mưa khả năng tập 

trung dòng chảy nhanh dẫn đến lũ ống, lũ quét thất thường. 

 Do nằm trong vùng nội chí tuyến có khí hậu thay đổi theo mùa và là 

một trong nhưng biển lớn bị bao vây bởi các lục địa đồng thời bị chi phối 

nhiều bởi Thái Bình Dương, nên các đặc trưng thủy văn cũng rất đa dạng và 

phức tạp theo cả không gian và thời gian. 

3.2.3. Hải văn 

Do nằm trong vùng nôị chí tuyến có khí hâụ thay đổi theo mùa nên các 

đăc̣ trưng hải văn cũng rất đa daṇg và phức tap̣ theo cả không gia và thời gian. 

 Đô ̣muối: Nếu như đô ̣muối tầng măṭ ở ngoài biển khơi Biển Đông có 

giá tri ̣ cao và biến đôṇg không nhiều thì khu vưc̣ đầm phá ven biển và biển 

ven bờ có đô ̣muối thấp hơn và biến thiên khá phức tap̣, phu ̣thuôc̣ rất rõ vào 

lươṇg nước ngoṭ từ trong luc̣ điạ. Vào mùa mưa, giá tri ̣ đô ̣muối của các đầm 

phá nói riêng và vùng biển ven bờ nói chung ha ̣xuống rất thấp. Vào mùa khô 

đô ̣muối đaṭ trên 28‰, nhưng vào mùa mưa chỉ còn khoảng 11‰. 
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 Nhiêṭ đô ̣nước biển: Từ các kết quả quan trắc cho thấy, nhiêṭ đô ̣nước 

trong đầm phá ven biển, biển ven bờ trung bình là 26,6 oC. Càng về phía nam 

nhiêṭ đô ̣này càng tăng. So với nhiêṭ đô ̣không khí thì nhiêṭ đô ̣nước biển có 

biên đô ̣trong năm nhỏ hơn, nghiã là nhiêṭ đô ̣nước biển điều hòa hơn. 

 Sóng biển: Các đăc̣ trưng sóng biển ở vùng nghiên cứu phu ̣thuôc̣ chủ 

yếu và chế đô ̣gió của hai mùa chính (mùa đông và mùa hè) kết hơp̣ với điạ 

hình ở từng khu vưc̣ khác nhau. 

Đăc̣ điểm thủy triều: thủy triều vùng biển ven bờ taị vùng nghiên cứu rất 

phức tap̣ cả về chế đô ̣lẫn biên đô.̣ Doc̣ vùng biển ven bờ từ Thừa Thiên Huế 

đến Bình Thuâṇ có đủ các chế đô ̣ thủy triều khác nhau như nhâṭ triều, nhâṭ 

triều không đều, bán nhâṭ triều và bán nhâṭ triều không đều. Đô ̣lớn thủy triều 

ven bờ dao đôṇg từ 0,5 đến 4,5 mét, trong đó phần lớn đaṭ giá tri ̣ từ 1,5 đến 

trên 2 mét. 

- Vùng biển ven bờ từ Thừa Thiên Huế đến Đà Nẵng chủ yếu có chế đô ̣

nhâṭ triều không đều, riêng khu vưc̣ lân câṇ cửa Thuâṇ An có chế đô ̣bán nhâṭ 

triều đều. Đô ̣lớn triều giảm dần từ cửa Tư Hiền đến Thuâṇ An. Taị Thuâṇ An, 

giá tri ̣ đô ̣lớn triều kỳ có thể đaṭ 0,5 mét. Sau đó tang dần đến bắc Quảng Nam. 

- Vùng ven bờ từ Quảng Nam đến Bình Thuâṇ có chế đô ̣ nhâṭ triều 

không đều là chủ yếu. Đô ̣lớn triều vào kỳ nước cường đaṭ giá tri ̣ khoảng 1,5 

đến 2 mét và ít thay đổi trên suốt đoaṇ đường bờ này. Giữa kỳ nước cường và 

kỳ nước kém biên đô ̣ triều chênh lêc̣h nhau rất đáng kể. Vào kỳ nước kém, 

triều chỉ lên xuống khoảng 0,5 mét. 

Dòng chảy: Chế đô ̣dòng chảy vùng biển ven bờ từ Thừa Thiên Huế 

đến Bình Thuâṇ chi ̣ sư ̣chi phối maṇh me ̃của hia mùa gió đông bắc và tây 

nam đồng thời cũng chiụ ảnh hưởng không nhỏ của yếu tốt hình thái đáy biển. 

Xu hướng chung của dòng chảy ven bờ là từ bắc xuống nam vào mùa đông và 

ngươc̣ laị vào mùa hè. 
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3.2.4. Địa hình – địa mạo 

Núi và cao nguyên là địa hình chủ yếu của vùng nghiên cứu, trong đó, 

núi chiếm phần ít hơn. Ở phía bắc của Nam Trung Bộ núi có hướng kinh 

tuyến và hướng TB-ĐN là chủ yếu dược cấu tạo bởi đá granit nên có đỉnh 

nhọn còn về phía nam thung lũng sông Đà Rằng phương núi chuyển thành 

ĐB-TN hoặc gần Bắc-Nam. 

Các đồng bằng ven biển thường nhỏ hẹp bị chia cắt bởi các hệ thống 

núi tạo thành các đồng bằng riêng biệt, trong đó đáng kể nhất và có diện tích 

lớn hơn cả là đồng bằng Quảng Nam của hạ lưu sông Thu Bồn, đồng bằng 

Tuy Hoà của hạ lưu Sông Ba. Ngoài ra còn phát triển nhiều đầm phá vũng 

vịnh ven biển. 

 Xét theo sư ̣phân bố đô ̣cao, đô ̣dốc và mức đô ̣ảnh hưởng đến sản xuất 

nông, lâm nghiêp̣, có thể chia điạ hình trong vùng thành 4 daṇg như sau:  

 - Điạ hình núi trung bình và núi cao: có đô ̣cao từ 700m trở lên, nằm ở 

phía Tây của vùng và phía Đông của dãy Trường Sơn Nam hình thành sát 

biển, chaỵ song song với bờ biển và cao dần từ ven biển lên vùng đồi núi phía 

Tây. Điạ hình núi chiếm ưu thế và chia cắt phức tap̣, dải ven biển hẹp dẫn đến 

phân hóa điều kiêṇ tư ̣nhiên theo hướng Đông- Tây gắn liền với sư ̣phân hóa 

đô ̣cao. 

 - Điạ hình núi thấp: Đô ̣cao từ 300-700m, phân bố thành những dải đất 

hep̣, chuyển tiếp giữa vùng núi trung bình và vùng gò đồi, chaỵ doc̣ hướng 

bắc - nam, lươṇ theo vòng cung của dãy Trường Sơn. 

 - Điạ hình gò đồi: Là điạ hình trung du đồi thoải, đô ̣ cao dưới 300m, 

chuyển tiếp giữa vùng đồng bằng ven biển với vùng đồi núi. 

 - Điạ hình đồng bằng: là địa hình tương đối bằng phẳng và hơi nghiêng 

về phía đông ra tới biển. Phần lớn diêṇ tích thuôc̣ khu vưc̣ bồi đắp phù sa của 

các hê ̣thống sông: Sông Hương, sông Ba, sông Trà Khúc, sông Thu Bồn 
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3.2.5. Địa chất 

Địa chất phần biển ven bờ biển Trung Bộ chủ yếu bắt gặp các thành tạo 

Đệ tứ. Một số các thành tạo trước Đệ tứ bắt gặp hạn chế ở độ sâu nhỏ, là phần 

kéo dài của các thành tạo địa chất phần lục địa hoặc đảo. 

Thống Pleistocen - Phụ thống hạ: 

Trầm tích sông biển (amQ1
1): Trầm tích này gặp trong toàn vùng biển 

Trung Bộ. Mặt cắt chung của tầng gồm phía dưới là tầng trầm tích hạt thô: cuội 

sạn, cát màu xám vàng, mài tròn tương đối tốt, chuyển lên trên là trầm tích hạt 

mịn gồm bột sét, bột cát, xám xanh loang lổ, xám vàng chứa các mảnh kết hạch 

bột kết. Trầm tích biển (mQ1
1) gặp ở vùng biển Cửa Đại-Dung Quất. 

Thống Pleistocen - Phụ thống trung, phần trên (Q1
2b):  

Trầm tích sông biển (amQ1
2b): gặp hầu hết trong các lỗ khoan bãi triều 

và khoan biển. Thành phần trầm tích gồm phía dưới là cát, cát sạn, sạn sỏi 

chuyển lên phía trên là cát mịn, bột sét xám xanh-xám đen, sét dẻo quánh màu 

xám đen chứa mùn bã thực vật. Trầm tích đầm lầy ven biển (mbQ1
2b) gặp ở 

Đà Nẵng với thành phần chủ yếu là sét, sét bột màu xám xanh, xám đen giàu 

mùn thực vật, chứa các ở lớp than bùn mỏng. Trong vùng biển Đà Nẵng, trầm 

tích gồm các lớp cát bột mịn, sét bột xám xanh bị loang lổ nhẹ. Vùng biển 

Ninh Thuận-Bình Thuận, trầm tích gồm các lớp cát xen bột, bột sét màu xám 

xanh chứa kết hạch vôi sét. Phần ngoài khơi có thể gặp được các trầm tích 

biển đang mô tả ở độ sâu dưới 60m . 

Thống Pleistocen - Phụ thống trung-thượng (Q1
2-3): Phun trào 

bazan (BQ1
2-3) không gặp lộ trên mặt, chúng được phát hiện qua giải đoán 

các băng địa chấn nông độ phân giải cao ở biển Dung Quất – Lý Sơn. ở vùng 

thứ nhất trên nhiều mặt cắt địa chấn nông đã gặp các dấu hiệu của tầng phun 

trào bazan xuyên vào tầng trầm tích Q1
2 và Q1

3 thường bị phủ bởi tầng trầm 

tích Q1
3-2. Chúng có thế nằm theo kiểu bazan dạng cột, ống. Vùng Quảng 

Ngãi – Ninh Thuận cũng gặp được tầng bazan trên nhưng diện phân bố rộng 



 

68 

hơn kéo dài từ khu vực đảo Lý Sơn tới vụng Dung Quất. Chiều dày có thể đạt 

vài chục mét tới hàng trăm mét. 

Thống Pleistocen - Phụ thống thượng, phần dưới (Q1
3a): Đây là tầng 

trầm tích gặp phổ biến ở vùng biển nông ven bờ (0-30m nước) Việt Nam, 

gồm các tướng trầm tích:  

Trầm tích sông biển (amQ1
3a) gặp trong các lỗ khoan máy bãi triều, lỗ 

khoan biển liên quan tới các cửa sông lớn. Phần ngoài khơi các trầm tích trên 

chuyển tướng ngang với các trầm tích biển.  

Trầm tích biển (mQ1
3a) gặp khá phổ biến trên đáy biển ven bờ Nam 

Trung Bộ. Vùng biển Đà Nẵng. Vùng biển Quảng Ngãi - Khánh Hòa, chúng 

lộ trên đáy biển xung quanh khu vực đảo Lý Sơn, Mũi Ba Làng An, Sa 

Huỳnh, Qui Nhơn. Vùng biển Ninh Thuận - Bình Thuận, chúng lộ ra trên đáy 

biển vùng Cà Ná, Phan Thiết. Ngoài ra còn gặp được trong các lỗ khoan biển 

Bình Thuận. 

Thống Holocen: Đối với vùng biển Dung Quất-Lý Sơn tầng bazan này 

được phát hiện và theo dõi trên các mặt cắt địa chấn nông độ phân giải cao. 

Một phần chúng lộ ra trên đáy biển, một phần chúng bị phủ bởi trầm tích Q2
3. 

Còn trong vùng biển Ninh Thuận - Bình Thuận tầng bazan gặp trong lỗ khoan 

LK92 vùng biển Kê Gà, Cà Ná độ sâu từ 3 – 4,5m với thành phần chủ yếu là 

bazan bọt, bazan lỗ rỗng xốp, nhẹ, màu xám đen.  

Thống Holocen – Các phụ thống hạ - trung:  

Trầm tích biển sông (maQ2
1-2) là những di chứng đường bờ biển cổ còn 

sót lại, chúng thường phân bố ở độ sâu 20-30m nước. Trong vùng biển Đà 

Nẵng gồm cát, cát sạn, cát lẫn sạn màu xám vàng, trong vùng biển Quảng 

Nam-Khánh Hòa là cát trung thô màu vàng, xám vàng còn trong vùng biển 

Ninh Thuận-Bình Thuận là cát mịn-thô lẫn sạn màu từ xám vàng-xám sáng, 

vàng đỏ.  

Trầm tích biển (mQ2
1-2) là tầng trầm tích phổ biến nhất trên đáy biển lộ 
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ra ở trong khoảng 10-20m nước. Trong vùng biển Quảng Bình-Đà Nẵng là cát 

trắng chuyển lên là cát bùn, bùn cát, bùn sét màu xám xanh, trong vùng biển 

Quảng Nam-Khánh Hòa chủ yếu gồm cát bùn, cát bùn sạn, cát sạn, bùn sét, 

bùn cát màu xám tới xám xanh, còn trong vùng biển Ninh Thuận-Bình Thuận 

gồm cát, cát lẫn sạn, sạn cát, cát bùn, sạn cát bùn màu xám, xám xanh giàu 

vụn sinh vật. 

Thống Holocen - Phụ thống thượng: Trầm tích biển (mQ2
3) gặp trong 

khoảng độ sâu 0-15m nước, ở vùng biển Quảng Bình-Đà Nẵng có thành phần 

là cát hạt trung mịn màu xám, xám trắng, xám sáng, độ chọn lọc và mài tròn 

rất tốt, vùng biển Quảng Nam-Khánh Hòa có thành phần là cát, cát lẫn sạn 

màu xám vàng, xám sáng, cát bùn, bùn sét màu xám, xám phớt xanh còn 

trong vùng biển Ninh Thuận-Bình Thuận có thành phần chủ yếu là cát, cát 

bùn, cát lẫn sạn màu xám, xám xanh. Trầm tích vịnh biển, đầm phá (bmQ2
3) 

gặp trên vùng biển Đà Nẵng với thành phần là cát, cát bùn, bùn cát, bùn sét 

màu xám đến xám đen, xám nâu và trên vùng biển Quảng Nam - Khánh Hòa 

với thành phần là cát, cát bùn màu xám xanh, xám sáng, giàu vụn sinh vật, 

san hô.  

3.3. ĐIỀU KIỆN KINH TẾ - XÃ HỘI 

3.3.1. Dân cư 

Khu vực ven biển Thừa Thiên Huế đến Bình Thuận do có điều kiện 

thuận lợi cho phát triển kinh tế, giao lưu và hoạt động sinh hoạt của người dân 

nên có số lượng lớn dân cư cư trú. Khoảng trên 90% dân số toàn vùng là 

người Kinh sinh sống và định cư lâu dài. Ngoài ra, còn có một số ít các dân 

tộc khác cùng sinh sống và làm việc như dân tộc Chăm. 

Mật độ dân số trung bình của toàn dải ven biển nghiên cứu là 377,8 

người/km2, cao hơn mức bình quân trung của toàn vùng Nam Trung Bộ là 1,6 

lần và cao hơn mức bình quân chung của cả nước. Trong đó, vùng ven biển 

thành phố Đà Nẵng là nơi có mật độ dân số cao nhất khoảng 2340 người/km2, 
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vùng có mật độ thấp nhất là vùng ven biển của tỉnh Bình Thuận khoảng 155 

người/km2.  

Tại một số khu vực có tập trung cao các dân tộc ít người: Người Chăm 

ở Ninh Thuận, Bình Thuận. Dân cư chủ yếu sống tập trung ở các thành phố, 

thị trấn, thị xã, dọc theo đường, cửa sông, cảng ven biển với các nghề nghiệp 

khác nhau tùy thuộc vào điều kiện tự nhiên của từng vùng. Trong đó các hoạt 

động nông – ngư nghiệp là phổ biến nhất, trồng lúa nước ở các đồng bằng 

duyên hải Miền Trung, hoạt động đánh bắt và nuôi trồng thủy sản. Các ngành 

công ngiệp, tiểu thủ công nghiệp, dịch vụ, du lịch chủ yếu phát triển ở các đô 

thị, thành phố, thị xã ven biển 

3.3.2. Các hoạt động kinh tế - xã hội 

a) Nông nghiệp 

Đến nay, sản xuất nông nghiệp vẫn còn đang là một ngành kinh tế quan 

trọng nhất của đại bộ phận người dân trong vùng. Đến năm 2010, giá trị sản 

xuất ngành nông nghiệp vẫn còn chiếm một tỷ trọng lớn, trên 30% trong cơ 

cấu GDP của khu vực và đang sử dụng gần 70% lao động xã hội, cơ cấu này 

đang dần thay đổi theo sự phát triển công nghiệp hóa, hiện đại hóa ở khu vực. 

Thực tế đó cho thấy, sản xuất nông nghiệp vẫn đang tiếp tục là một ngành sản 

xuất chủ lực, phục vụ trực tiếp điều kiện sống tương đối thấp của đại bộ phận 

dân chúng trong khu vực nghiên cứu. 

Trong sản xuất nông nghiệp, ngoài cây lúa nước là cây trồng chủ lực, 

các loại cây trồng khác như dâu để nuôi tằm ươm tơ dệt lụa (ở Quảng Nam, 

Quảng Ngãi), dừa (ở Bình Định), hồ tiêu (rải rác ở nhiều địa phương) cũng 

được người dân trong vùng chú ý phát triển. Song, do những biến đổi về thị 

trường, về giá cả, nhất là về chất lượng sản phẩm, các loại cây trồng trên sản 

xuất chỉ giữ ở mức độ tự phát, manh múm, nhỏ lẻ, không theo một quy hoạch 

phát triển cụ thể nào, nên giá trị cũng như sản lượng thấp, và rất bấp bênh. 
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Chăn nuôi có quy mô nhỏ, chủ yếu ở quy mô gia đình, có năng suất, 

sản lượng và chất lượng thấp. Thời gian gần đây, trước tình hình dịch bệnh 

tràn lan trên gia cầm, gia súc, ngành chăn nuôi ở khu vực càng thêm khó 

khăn, nhiều địa phương phải khuyến cáo người dân đình chỉ chăn nuôi trên 

một diện rộng.  

b) Công nghiệp  

Từ năm 2003 đến nay, bằng nhiều hình thức ưu đãi để khuyến khích 

các thành phần kinh tế mở rộng đầu tư phát triển công nghiệp- tiểu thủ công 

nghiệp, ngành sản xuất công nghiệp trong khu vực nghiên cứu đang dần có 

những dấu hiệu tích cực. Cùng với việc môtü số khu công nghiệp được hình 

thành với những cơ chế, chính sách ưu đãi, khuyến khích đầu tư khá hấp dẫn, 

lôi cuốn sự chú ý của nhiều nhà đầu tư lớn trong nước cũng như trên thế giới, 

các cụm công nghiệp dành cho những cơ sở sản xuất có quy mô nhỏ và vừa 

được hình thành ở nhiều nơi, đã thu hút một lượng vốn rất lớn từ dân chúng. 

Để thực hiện thành công sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hóa và 

mục tiêu  trở thành các tỉnh công nghiệp vào năm 2020, nhu cầu đầu tư phát 

triển sản xuất công nghiệp của khu vực nghiên cứu hiện nay là rất lớn và rất 

cấp thiết. Cùng với những ưu đãi khuyến khích đầu tư do các địa phương chủ 

động tạo ra để mời gọi các nhà đầu tư, nhu cầu phát triển công nghiệp đang 

tạo cho khu vực một tiềm năng đầy hấp dẫn để thu hút các dòng vốn đầu tư từ 

bên ngoài. Hiện nay trên tất cả các lĩnh vực sản xuất công nghiệp của khu vực 

đều rất cần vốn đầu tư để thay đổi máy móc, trang thiết bị kỹ thuật- công nghệ 

cũ kỹ, lạc hậu 

- Ở khu vực vùng nghiên cứu đã hình thành được chuỗi các trung tâm 

công nghiệp, lớn nhất là Đà Nẵng, tiếp đến là Nha Trang, Quy Nhơn, Phan 

Thiết. Công nghệ chủ yếu là cơ khí, chế biến nông - lâm - thuỷ sản và sản 

xuất hàng tiêu dùng. Việc thu hút đầu tư của nước ngoài đã thúc đẩy sự hình 
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thành một số khu công nghiệp tập trung và khu chế xuất. Nhờ thế, công 

nghiệp của vùng đang khởi sắc. 

Tuy nhiên, khu vực nghiên cứu rất hạn chế về tài nguyên nhiên liệu, 

năng lượng. Cơ sở năng lượng (điện) chưa đáp ứng nhu cầu phát triển công 

nghiệp cũng như các hoạt động kinh tế khác của vùng. Vấn đề này đang được 

giải quyết theo hướng sử dụng điện lưới quốc gia qua đường dây 500 KV, xây 

dựng một số nhà máy thuỷ điện quy mô trung bình như Sông Hinh (Phú Yên), 

Vĩnh Sơn (Bình Định), tương đối lớn như Hàm Thuận - Đa Mi (Bình Thuận), 

A Vương (Quảng Nam). Ngoài ra, còn nhà máy thuỷ điện Đa Nhim và Đại 

Ninh sử dụng nguồn nước từ Tây Nguyên đưa xuống. Trong tương lai, dự 

kiến nhà máy điện nguyên tử đầu tiên của nước ta sẽ được xây dựng ở khu 

vực này. 

Với việc hình thành vùng kinh tế trong điểm miền Trung, đặc biệt là 

xây dựng Khu kinh tế mở Chu Lai, Khu kinh tế Dung Quất và Khu kinh tế 

Nhơn Hội, thì công nghiệp của dải miền Trung này sẽ có bước phát triển rõ 

nét trong thập kỉ tới. 

c) Du lịch 

Với ưu thế của một khu vực có nhiều cảnh quan thiên nhiên và những 

di tích lịch sử văn hóa nổi tiếng trên thế giới, và một vùng biển đảo trải dài 

trên 700 km, khu vực từ Thừa Thiên Huế- Bình Thuận có nhiều điều kiện để 

xây dựng một ngành kinh tế du lịch dịch vụ tổng hợp hiện đại phát triển. 

Đi dọc ven biển từ Thừa Thiên Huếđến Bình Thuận là du khách đang đi 

qua những vùng, miền văn hóa đặc trưng mang đậm bản sắc Việt Nam. Mỗi 

một vùng đất có những nét riêng từ văn hóa ẩm thực đến văn hóa ứng xử, từ 

những nét riêng có của từng vùng miền đến những nét có tính hòa quyện, đan 

xen từ văn hóa nhiều vùng miền của đất nước Việt Nam được hội tụ và thể 

hiện bằng những nét riêng của con người vùng đất này. Chính những nét vừa 

có tính chung lại vừa có những nét riêng biệt đặc trưng đó của văn hóa, đã tạo 
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cho đất và người các tỉnh Duyên Hải Nam Trung Bộ có một sức hút hấp dẫn 

cho sự khám phá của du khách. 

Bên cạnh đó, tiềm năng to lớn của du lịch còn thể hiện qua những nét 

tinh tế trong ứng xử, trong các giá trị văn hóa, và trong cả mối quan hệ đối xử 

với thiên nhiên của con người ở khu vực. Qua các lễ hội được tổ chức ở Hội 

An (Quảng Nam) cho thấy, các giá trị văn hóa, những nét tinh tế vừa nhẹ 

nhàng- quyến rũ nhưng cũng rất mạnh mẽ- dữ dội, vừa dân dã- đơn giản 

nhưng cũng rất cầu kỳ- phô trương... của cốt cách con người xứ Quảng đã 

thực sự thu hút du khách thập phương. Điều này cho thấy, sự phong phú trong 

các giá trị văn hóa đang hiện tồn và phát triển ở Duyên Hải Nam Trung Bộ 

thực sự là một nguồn tài nguyên quý giá để phục vụ sự nghiệp phát triển.Và 

nó hiện được lãnh đạo các tỉnh nghiên cứu khai thác ngày một hiệu quả hơn. 

e) Kinh tế biển 

Vùng nghiên cứu gồm 9 tỉnh giáp biển, điều này là điều kiện thuận lợi 

để phát triển kinh tế biển 

*  Nghề cá 

Vùng biển từ Thừa Thiên Huế- Bình Thuận lắm tôm, cá và các hải sản 

khác. Tỉnh nào cũng có bãi tôm, bãi cá, nhưng các bãi tôm, bãi cá lớn nhất là 

ở các tỉnh cực Nam Trung Bộ và ngư trường Hoàng Sa - Trường Sa. Sản 

lượng thuỷ sản của vùng năm 2005 đã vượt 624 nghìn tấn. Trong đó, riêng 

sản lượng cá biển đã là 420 nghìn tấn với nhiều loài cá quý như cá thu, cá 

ngừ, cá trích, cá nục, cá hồng, cá phèn, nhiều loài tôm, mực… Bờ biển có 

nhiều vụng, đầm phá thuận lợi cho nuôi trồng thuỷ sản. Việc nuôi tôm hùm, 

tôm sú đang được phát triển ở nhiều tỉnh, nhát là ở Phú Yên, Khánh Hoà. 

Hoạt động chế biến hải sản ngày càng đa dạng, phong phú, trong đó nước 

mắm Phan Thiết ngon nổi tiếng. Trong tương lai, ngành thuỷ sản sẽ có vai trò 

lớn hơn trong việc giải quyết vấn để thực phẩm của vùng và tạo ra nhiều sản 
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phẩm hàng hoá. Tuy nhiên, vấn đề khai thác hợp lí và bảo vệ nguồn lợi thuỷ 

sản có ý nghĩa rất cấp bách. 

* Du lịch biển 

Vùng biển từ Thừa Thiên Huế- Bình Thuận có nhiều bãi biển nổi tiếng 

như Thuận An, Lăng Cô (Thừa Thiên Huế), Mỹ Khê (Đà Nẵng), Sa Huỳnh 

(Quảng Ngãi), Quy Nhơn (Bình Định), Nha Trang (Khánh Hoà), Cà Ná (Ninh 

Thuận), Mũi Né (Bình Thuận)… Nha Trang đã trở thành điểm đến hấp dẫn 

đối với du khách trong nước và quốc tế, là trung tâm du lịch lớn của nước ta. 

Đà Nẵng cũng là một trung tâm du lịch quan trọng. Việc phát triển du lịch 

biển gắn liền với du lịch đảo và hàng loạt hoạt động du lịch nghỉ dưỡng, thể 

thao khác nhau. 

* Dịch vụ hàng hải 

Không ở đâu trên đất nước ta có nhiều địa điểm thuận lợi để xây dựng 

cảng nước sâu như vùng nghiên cứu. Hiện tại, ở đây đã có các cảng tổng hợp 

lớn do Trung ương quản lí như Đà Nắng, Quy Nhơn, Nha Trang và đang xây 

dựng các cảng nước sâu như Dung Quất. Cảng Tiên Sa là cảng thương mại 

lớn thứ ba của Việt Nam sau cảng Sài Gòn và cảng Hải Phòng. Năng lực bốc 

dỡ hàng hoá 4 triệu tấn/năm, có thể tiếp nhận các loại tàu hàng có trọng tải 

45.000DWT và các tàu chuyên dùng khác như tàu container, tàu khách, tàu 

hàng siêu trường siêu trọng.Đặc biệt, ở vịnh Vân Phong sẽ hình thành cảng 

trung chuyển quốc tế lớn nhất nước ta. 

* Khai thác khoáng sản ở thềm lục địa và sản xuất muối 

Vùng thềm lục địa ở khu vực nghiên cứu đã được khẳng định là có dầu 

khí. Hiện nay, đã tiến hành khai thác các mỏ dầu khí ở phía đông quần đảo 

Phú Quý (tỉnh Bình Thuận). Việc sản xuất muối cũng rất thuận lợi. Các vùng 

sản xuất muối nổi tiếng là Cà Ná, Sa Huỳnh… 
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f. Cơ sở hạ tầng 

Việc phát triển cơ sở hạ tầng giao thông vận tải tạo ra thế mở cửa hơn 

nữa cho vùng và cho sự phân công lao động mới. Việc nâng cấp quốc lộ 1 và 

đường sắt Bắc - Nam không chỉ làm tăng vai trò trung chuyển của vùng, mà 

còn giúp đẩy mạnh sự giao lưu giữa các tỉnh trong khu vực nghiên cứu với 

thành phố Đà Nẵng (một trung tâm phát triển ở phía bắc của vùng) và với 

Thành phố Hồ Chí Minh nói riêng, Đông Nam Bộ nói chung. Hệ thống sân 

bay của vùng đã được khôi phục, hiện đại, gồm sân bay quốc tế Đà Nẵng và 

các sân bay nội địa như Chu Lai, Quy Nhơn, Cam Ranh, Tuy Hoà. 

Các dự án phát triển các tuyến đường ngang (như các đường 19, 26…) 

nối Tây Nguyên với các cảng nước sâu, giúp mở rộng các vùng hậu phương 

của các cảng này và giúp cho khu vực nghiên cứu mở cửa hơn nữa. Khu vực 

sẽ có vai trò quan trọng hơn trong quan hệ với các tỉnh Tây Nguyên, khu vực 

Nam Lào và Đông Bắc Thái Lan. 

g) Về văn hóa - xã hội 

Công tác giáo dục và đào tạo, y tế chăm sóc sức khỏe nhân dân được 

chú trọng. Văn hóa, thể dục thể thao có nhiều hoạt động sôi nổi. Lĩnh vực lao 

động, việc làm, an sinh xã hội được quan tâm thực hiện tốt. Quốc phòng an 

ninh, trật tự an toàn xã hội tiếp tục được giữ vững 

3.4. ẢNH HƯỞNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƯỚC BIỂN DÂNG 

3.4.1. Biến đổi một số yếu tố khí hậu và hiện tượng thời tiết tiêu biểu 

3.4.1.1. Biến đổi của tần số xoáy thuận nhiệt đới (XTNĐ) 

 Xoáy thuận nhiệt đới là những hệ thống áp thấp được hình thành trên 

các vùng đại dương nhiệt đới có hoàn lưu xoáy thuận (ngược chiều kim đồng 

hồ ở Bắc Bán cầu). Các xoáy thuận nhiệt có tốc gió duy trì cực đại nhỏ hơn 

17m/s được gọi là áp thấp nhiệt đới (tropical depression), từ 17m/s đến 33m/s 

được gọi là bão nhiệt đới (tropical cyclone hoặc tropical storm). 

a) Biến đổi của tần số XTNĐ hoạt động trên Biển Đông (XTNĐBĐ) 

http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81p_th%E1%BA%A5p&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%A1i_d%C6%B0%C6%A1ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%9Bi
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ho%C3%A0n_l%C6%B0u_xo%C3%A1y_thu%E1%BA%ADn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Gi%C3%B3_duy_tr%C3%AC&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C3%81p_th%E1%BA%A5p_nhi%E1%BB%87t_%C4%91%E1%BB%9Bi
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Trong thời kỳ 1960 – 2008 có 610 XTNĐ hoạt động trên khu vực Biển 

Đông, trung bình mỗi năm có 12,45 cơn. Năm có nhiều XTNĐBĐ nhất là 

năm 1995 với 21 cơn, ít XTNĐ nhất là năm 1976 chỉ có 3 cơn. 

XTNĐBĐ phân phối không đồng đều cho các tháng. Từ tháng V đến 

tháng XII trunng bình mỗi tháng có trên 0,5 cơn, nhiều nhất là tháng IX có 

2,05 cơn. Từ tháng I đến tháng IV mỗi tháng có không đến 0,2 cơn. 

Trên thực tế, thời gian từ tháng V đến tháng XII được coi là mùa bão trên 

Biển Đông. 

Vào tháng IX, có năm (1985) có tới 6 XTNĐ và cũng không ít năm 

không có cơn nào (1960,1968,1986). Ngược lại,vào tháng II chỉ hai năm 

1965 có 1 cơn và 1982 có 2 cơn. 

Tần số XTNĐ biển Đông biến đổi từng năm này qua năm khác trình 

bày trong b ả n g  9.Dễ dàng nhận thấy, biến suất của tần số XTNĐBĐ các 

tháng tỷ lệ nghịch với tần số XTNĐBĐ trong tháng đó.Vào các tháng ngoài 

mùa bão, biến suất của XTNĐBĐ đều trên 200%, trong tháng II lên đến 

400%.Ngược lại, vào các tháng mùa bão trị số của đặc trưng này đều dưới 

200%, có tháng 49%. Tính chung cả năm, biến suất của XTNĐBĐ chỉ 30%, 

xấp xỉ biến suất của nhiều yếu tố khí hậu thông thường. 

Tần số XTNĐBĐ cũng biến đổi từ thập kỷ này qua thập kỷ khác.Trong 

thời kỳ nghiên cứu, XTNĐBĐ nhiều nhất trong thập kỷ 1971 – 1980 và ít 

nhất trong thập kỷ 1961 – 1970. 

Biến đổi của tần số XTNĐ ảnh hưởng đến Việt Nam (XTNĐVN) 

* Biến đổi về tần số XTNĐVN 

Trong thời kỳ 1960 – 2009 có 381 cơn bão và áp thấp nhiệt đới ảnh 

hưởng đến Việt Nam, trung bình mỗi năm có 7,62 cơn. Năm có nhiều 

XTNĐVN nhất là các năm 1989, 1995 với 14 cơn mỗi năm, ít nhất là các 

năm 1969, 1976 chỉ có 2 cơn mỗi năm. 
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XTNĐVN phân phối không đồng đều cho các tháng.Từ tháng VI đến 

tháng XI, trung bình mỗi tháng có trên 0,5 cơn, nhiều nhất vào các tháng IX, 

1,58 cơn. Thời gian này cũng được coi là mùa bão hay mùa XTNĐ ở nước ta. 

Vào tháng IX, nhiều năm có tới 4 cơn (1978, 1995, 2006) song cũng có năm 

không có cơn nào (1966, 1981, 1999). Từ tháng I đến tháng V và cả tháng 

XII, mỗi tháng trung bình có dưới 0,5 cơn. Đặc biệt vào tháng II trong suốt 

thời kỳ nghiên cứu chỉ có năm 1965 có XTNĐ ảnh hưởng đến VN. 

Biến suất của hầu hết các tháng trong mùa bão đều dưới 200%, bé nhất 

là tháng IX chỉ 34%. Trong các tháng ngoài mùa bão, biến suất đều trên 

150%, riêng tháng II lên đến 1000 %. 

Biến suất của tần số XTNĐVN tháng rất lớn so với các yếu tố khác 

song biến suất của XTNĐVN năm lại ở mức vừa phải, chỉ 45%  xấp xỉ các 

yếu tố quan trọng như lượng mưa, bốc hơi,… 

Tần số XTNĐVN cũng biến đổi từ thập kỷ này qua thập kỷ khác.Trong 5 

thập kỷ gần đây, XTNĐVN nhiều nhất vào thập kỷ 1981 - 1990 và ít nhất vào 

thập kỷ 2001 - 2009. 

* Biến đổi về mùa bão ở Việt Nam 

Mùa XTNĐ hay mùa bão ở Việt Nam biến đổi nhiều từ năm này qua 

năm khác, thập kỷ này sang thập kỷ khác, kể cả thời gian bắt đầu, cao điểm 

cũng như thời gian kết thúc. 

Thời gian bắt đầu mùa bão 

Trong 50 năm, từ 1960 đến 2009, năm có bão bắt đầu sớm nhất vào 

tháng I (2008, 2009), nhiều nhất vào tháng VI (26%), tháng VII (20,5%) và 

muộn nhất vào tháng X (1999). Tính trung bình cho cả thời kỳ nghiên cứu 

thì mùa bão bắt đầu từ tuần 2 tháng VI, muộn hơn 1 tháng so với mùa bão 

trên Biển Đông. 

Thời gian bắt đầu mùa bão, tính trung bình cho từng thập kỷ cũng khác 

nhau. Mùa bão bắt đầu vào tuần 3 tháng VI trong thập kỷ 1961–1970, tuần 1 
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tháng VI trong các thập kỷ 1971–1980 và tuần 2 tháng VI trong thập kỷ 

1981–1990. Tính chung cho cả thời kỳ 1961 – 1990, mùa bão bắt đầu vào 

tuần 2 tháng VI. 

Trung bình thập kỷ 1991–2000 mùa bão bắt đầu tuần 1 tháng VI nhưng 

trong 9 năm đầu của thập kỷ 1991–2000, mùa bão bắt đầu trung bình tuần 3 

tháng IV. Tính chung cho cả thời kỳ gần đây (1991–2009) mùa bão bắt đầu 

vào tuần 1 tháng V. Rõ ràng trong thời kỳ gần đây mùa bão bắt đầu sớm hơn 

so với thời kỳ 1961 – 1990. 

Thời gian cao điểm của mùa bão 

Trong thời kỳ nghiên cứu tháng cao điểm của mùa bão xẩy ra sớm nhất 

vào tháng VII (1971, 1985, 2003), nhiều nhất vào tháng IX (38%), tháng X 

(24%) và muộn nhất vào tháng XII (2007). Tính trung bình cho cả thời kỳ 

nghiên cứu, cao điểm của mùa bão ở Việt Nam là tháng IX, trùng với tháng 

cao điểm của mùa bão trên Biển Đông. 

Thời gian cao điểm của mùa bão cũng ít nhiều khác nhau giữa các thập 

kỷ.Trung bình tháng cao điểm mùa bão rơi vào tuần 1 tháng X trong 3 thập 

kỷ liên tiếp, 1961–1970; 1971–1980; 1981–1990. Vì vậy cao điểm của mùa 

bão thời kỳ 1961– 1990 là tuần 1 tháng X. 

Thời gian cao điểm của mùa bão trung bình cho thập kỷ 1991–2000 là 

tuần 3 tháng IX và sớm hơn chút ít, vào tuần 2 tháng X trong năm đầu thập 

kỷ 2001–2009. Tính chung cho  thời kỳ gần đây, cao điểm của mùa bão là 

tuần 3 tháng IX. Như vậy, trong thời kỳ gần đây, cao điểm của mùa bão sớm 

hơn chút ít so với thời kỳ 1961 – 1990. 

Thời kỳ kết thúc mùa bão 

Trong 50 năm qua, mùa bão kết thúc sớm nhất vào tháng IX (2002), 

nhiều nhất vào tháng XI (48%), muộn nhất vào tháng XII (nhiều năm).Tính 

trung bình cho cả thời kỳ nghiên cứu, mùa bão kết thúc vào tuần 2 tháng XI. 
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Thời gian kết thúc mùa bão, tính trung bình cho các thập kỷ, cũng khác 

nhau giữa các thập kỷ. 

Mùa bão kết thúc vào tuần 1 tháng XI trong các thập kỷ 1961–1970, 

1971-1980 và tuần 2 tháng XI cho các thập kỷ 1981–1990. Tính chung cho 

thời kỳ 1961–1990, mùa bão kết thúc vào tuần 1 tháng XI. 

Trong thập kỷ 91–2000, mùa bão kết thúc vào tuần 1 tháng XII và 

muộn hơn, vào tuần 2 tháng XII.Trong 9 năm đầu của thập kỷ 2001–2010. 

Tính chung cho cả thời kỳ 1991–2009, mùa bão kết thúc vào tuần 1 tháng 

XII. Như vậy mùa bão thời kỳ gần đây kết thúc muộn hơn so với thời kỳ 

1961 – 1990. 

Tóm lại, những khác biệt nổi bật giữa thời kỳ 1961–1990 vào thời kỳ 

gần đây về mùa bão, bao gồm: 

-  Đa số các dị thường của mùa bão, bao gồm tháng bắt đầu sớm nhất và 

muộn nhất, tháng cao điểm muộn nhất và tháng kết thúc sớm nhất đều xảy ra 

trong thời kỳ gần đây. 

-  Trong thời kỳ gần đây, mùa bão bắt đầu sớm hơn và kết thúc muộn hơn so 

với thời kỳ 1961 – 1990. 

-  Tháng cao điểm của mùa bão trong thời kỳ gần đây sớm hơn chút ít so với 

thời kỳ 1961 – 1990. 

*Biến đổi về tần số XTNĐ trên các đoạn bờ biển 

Để nghiên cứu biến đổi về tần sốXTNĐ trên các đoạn bờ biển, bờ biển 

Việt Nam được phân thành 6 đoạn: 

-  Bờ biển Bắc Bộ (BB) 

-  Bờ biển Thanh – Nghệ Tĩnh (TNT) 

-  Bờ biển Bình Trị Thiên (BTT) 

-  Bờ biển Đà Nẵng  - Bình Định (ĐN-BĐ) 

-  Bờ biển Phú Yên – Bình Thuận (PY – BT) 

-  Bờ biển Nam Bộ (NB) 
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Tỷ trọng tần số XTNĐ trên các đoạn bờ biển trong từng thập kỷ được 

trình bày trong bảng 11.Trong hai nửa thập kỷ 

1961–1965, XTNĐ nhiều nhất trên đoạn bờ biển BB, tương đối nhiều trên 

đoạn TNT, BTT rồi giảm đi nhanh chóng trên các đoạn bờ biển phía Nam. 

Vào thập kỷ 1971–1975, tỷ trọng tần số XTNĐ tăng lên trên đoạn bờ 

biển TNT và các đoạn bờ biển phía Nam Trung Bộ. Đây là một trong ba nửa 

thập kỷ đoạn bờ biển BB không chiếm tỷ trọng tần số XTNĐ cao nhất và là 

nửa thập kỷ tần số XTNĐ có tỷ trọng cao nhất trên đoạn bờ biển TNT. 

Trong 4 nửa thập kỷ liên tiếp từ 1976 đến 1995, tỷ trọng tần số XTNĐ 

lại nhiều nhất trên đoạn bờ biển BB và chiếm vị trí thứ hai lần lượt là các 

đoạn bờ biển: BTT (1976–1980), ĐN–BĐ (1981 – 1985), PY – BT (1986 – 

1990; 1991 – 1995). 

Trong hai nửa thập kỷ gần đây, tỷ trọng XTNĐ cao nhất lần lượt là ĐN–

BĐ và TNT và cũng như trong 7 nửa thập kỷ trước đó, đoạn bờ biển NB có 

tỷ trọng XTNĐ thấp nhất trên toàn dải bờ biển. 

Bất luận vào thời kỳ trước (1961–1990) hay thời kỳ gần đây (1991–

2007) tần số XTNĐ nhiều nhất trên đoạn bờ biển BB và ít nhất trên đoạn bờ 

biển NB. 

-  Tuy nhiên trong thập kỷ gần đây, sự vượt trội về tần số XTNĐ trên 

đoạn bờ biển BB không được duy trì như các thập kỷ trước đó. 

-  So với thời kỳ 1961–1990 tỷ trọng XTNĐ trong thời kỳ gần đây giảm 

đi trên đoạn bờ biển BB, BTT nhưng lại tăng lên trên các đoạn bờ biển khác. 

3.4.1.2. Biến đổi của tần số phơ rông lạnh 

 Phơ rông lạnh được định nghĩa như là rìa phía trước của khối khí lạnh và 

khô hơn, đang chuyển động và thay thế dần (ở mức mặt đất) cho khối khí nóng 

hơn phía trước nó. Trên bản đồ thời tiết frông lạnh được thể hiện bằng đường 

màu xanh lam với các tam giác có đỉnh hướng về phía di chuyển của frông. 
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Trong thời kỳ 1960–2009 có 1375 đợt FRL qua Hà Nội, trung bình 

mỗi năm có 27,5 đợt. Nhiều FRL nhất là năm 1970 với 40 đợt và ít nhất là 

năm 1994 chỉ có 16 đợt. FRL phân phối không đều cho các tháng.Từ tháng 

IX đến tháng VI, mỗi tháng trung bình có trên 1 đợt và từ tháng XI đến 

tháng III mỗi tháng có trên 3 đợt.Ngược lại, tháng VII, tháng VIII trung 

bình mỗi tháng có không đến 1 đợt. Đây chính là thời gian gián đoạn của 

năm FRL. Vào tháng I, có năm có tới 9 đợt (1976) và cũng có năm chỉ có 1 

đợt (1993). Ngược lại vào tháng VII họa hoằn mới có FRL (1969, 1989). 

Tần số FRL biến đổi rõ rệt từ năm này qua năm khác. Biến suất của tần 

số FRL trong các tháng giữa mùa hè trên 200%, còn trong các tháng khác 

chỉ 32–46%, nghĩa là biến suất tỷ lệ nghịch với tần số. Tính chung cả năm, 

biến suất FRL chỉ 16%, tương đối bé so với các yếu tố khác, trừ nhiệt độ. 

Tần số FRL cũng biến đổi từ thập kỷ này qua thập kỷ khác.Trong 5 

thập kỷ nghiên cứu, FRL nhiều nhất vào thập kỷ 1971–1980 và tương đối ít 

trong thập kỷ 1991 – 2000. 

3.4.1.3. Biến đổi của nhiệt độ 

Mức độ biến đổi của nhiệt độ trung bình năm và các mùa trong năm 

của các vùng trong cả nước, thời kỳ 1960-2007. 

*Biến đổi hàng năm 

a) Vùng khí hậu Tây Bắc (TB) 

Phổ biến là 1–1,6oC vào tháng I; 0,9–1,2oC vào tháng IV; 0,4–0,6oC vào 

tháng VII; 0,7–0,8oC vào tháng X và chung cho cả năm là 0,3 – 0,5 0C. 

Sr tương ứng với các tháng tiêu biểu cho các năm và năm nói trên lần 

lượt là 6–13%; 3–6%; 1–3%; 2–5%; và 1–3%. Ở TB, mức độ biến đổi của 

nhiệt độ, xét về trị số tuyệt đối hay biến suất, tương đối lớn trong mùa đông, 

tương đối bé trong mùa hè và ở mức vừa phải trong các tháng quá độ. 
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b) Vùng khí hậu Đông Bắc (ĐB) 

S phổ biến trong các tháng tiêu biểu và năm lần lượt là: 1,3–1,60C; 1–

1,40C; 0,4–0,60C; 0,6–0,90C; 0,40C và Sr tương ứng là 8 – 18 %; 4  - 9 %; 1 

– 3 %; 3 – 5 % và 1- 2 %. 

Cũng như ở TB, biến suất nhiệt độ trong mùa đông ở ĐB lớn hơn các 

mùa khác, biến suất nhiệt độ ở vùng núi cao không lớn hơn mấy so với vùng 

thấp. 

c) Vùng khí hậu Đồng bằng Bắc Bộ (ĐBBB) 

Là vùng đồng bằng, biến suất nhiệt độ của ĐBBB không hơn kém mấy 

so với vùng núi TB và ĐB. 

d) Vùng khí hậu Bắc Trung Bộ (BTB) 

Ở BTB, biến suất nhiệt độ mùa đông thấp hơn chút ít so với các vùng 

khí hậu ĐB.Vào các mùa khác, biến suất nhiệt độ BTB xấp xỉ của BB. 

e) Vùng khí hậu Nam Trung Bộ (NTB) 

Độ lệch tiêu chuẩn của nhiệt độ trong các tháng tiêu biểu và năm lần 

lượt là: 0,6–1,2
o
C; 0,6–0,8oC; 0,5–0,7oC; 0,4–0,8oC; 0,3–0,4oC và biến 

suất tương ứng là 2–6%; 2–3%; 2-3%; 1–3% và 1–2%. Rõ ràng, trên vùng 

khí hậu NTB biến suất nhiệt độ tương đối đồng đều trong các mùa, xuân, hè, 

thuvà trội hơn chút ít trong mùa đông. Tuy nhiên, so với các vùng khí hậu 

phía Bắc biến suất   nhiệt độ ở NTB cũng như các vùng khí hậu phía Nam, 

thấp hơn trong mùa đông. 

g) Vùng khí hậu Tây Nguyên (TN) 

Là vùng núi duy nhất của miền khí hậu phía Nam, song mức độ biến đổi 

nhiệt độ, phản ánh qua độ lệch tiêu chuẩn và biến suất của TN đều xấp xỉ của 

NTB trong từng mùa cũng như 

h) Vùng khí hậu Đông Nam Bộ và Tây Nam Bộ (ĐNB và TNB) 
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Trên vùng khí hậu cực Nam, dù ở miền Đông hay miền Tây, đồng bằng 

hay hải đảo, biến suất nhiệt độ đều xấp xỉ vùng khí hậu NTB và TN và bé 

hơn các vùng khí hậu phía Bắc. 

* Biến đổi theo nửa thập kỷ 

Diễn biến từ nửa thập kỷ này sang nửa thập kỷ khác rất khác nhau giữa 

nhiệt độ trung bình mùa đông với nhiệt độ trung bình mùa hè và nhiệt độ 

trung bình năm. Đáng chú ý là sự đồng nhất về nhịp điệu giữa các vùng khí 

hậu trong mùa đông cũng như trong mùa hè. 

a) Nhiệt độ trung bình tháng I 

Trong tháng I, tháng tiêu biểu cho mùa đông, diễn biến của nhiệt độ 

trung bình các nửa thập kỷ về đại thể như sau: 

Trên các vùng khí hậu, bất luận phía Bắc hay phía Nam, nhiệt độ rất 

thấp trong nửa thập kỷ 1961–1965, cao hẳn lên trong nửa thập kỷ 1966–

1970 rồi giảm đi và đạt mức thấp nhất vào nửa thập kỷ 1981–1985. Từ nửa 

thập kỷ 1985–1990 nhiệt độ tăng lên rồi giữ ở mức đó hoặc cao hơn hay 

thấp hơn cho đến nửa thập kỷ 2001–2005. Kết quả là trong ngót 10 nửa thập 

kỷ của thời kỳ 1960–2007, nhiệt độ thấp nhất vào một trong hai nửa thập kỷ, 

961–1965 hoặc 1981–1985 và cao nhất vào một trong ba nửa thập kỷ  gần 

đây: 1986–1990; 1996–2000 hay 2001 – 2005, đa số là 1996 – 2000. 

b) Nhiệt độ trung bình tháng VII 

Trong tháng VII, tháng tiêu biểu cho mùa hè, nhiệt độ trung bình các 

nửa thập kỷ không khác nhau nhiều như trong mùa đông do nhiệt độ mùa hè 

ít biến đổi hơn như đã nói ở mục trên. 

Trên phạm vi cả nước, nhiệt độ thấp nhất đều rơi vào một trong ba nửa 

thập kỷ của thời kỳ trước: 1961–1965, 1966–1970, 1971–1975 và cao nhất 

thuộc một trong ba nửa thập kỷ gầnđây: 1991–1995, 1996–2000 và 2001–

2005 đa sốvẫn là1996 – 2000. 

c) Nhiệt độ trung bình năm 
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Cũng như nhiệt độ mùa hè, nhiệt độ trung bình năm không khác nhau 

nhiều giữa các thập kỷ.Tuy vậy, trên phạm vi cả nước vẫn có sự phân chia 

rạch ròi giữa hai giai đoạn trước và  saunăm 1975. 

Nhiệt độ trung bình nửa thập kỷ thấp nhất đều xảy ra vào một trong 3 

nửa thập kỷ trước 1975: 1961–1965, 1966–1970, 1971–1975 đa số vào 

1961–1965 và cao nhất đều rơi vào 3 nửa thập kỷ gần đây: 1991–1995, 

1996–2000 và 2001–2005, đa số vào 2001 – 2005. 

Diễn biến của nhiệt độ trung bình các nửa thập kỷ có những đặc điểm 

sau đây: 

-  Nhiệt độ mùa đông, cũng như mùa hè và nhiệt độ năm của các nửa 

thập kỷ gần đây cao hơn các nửa thập kỷ trước. 

-  Cũng như nhiệt độ trung bình hàng năm, nhiệt độ trung bình các nửa 

thập kỷ trong mùa đông cũng biếnđổi nhiều hơn trong mùa hè. 

-  Nửa thập kỷ 1996–2000 được coi là có nhiệt độ cao nhất, trên các 

vùng khí hậu phía Bắc và các vùng khí hậu phía Nam. 

3.4.1.4. Biến đổi về mưa 

* Mức độ biến đổi của lượng mưa 

a) Vùng khí hậu Tây Bắc 

Độ lệch tiêu chuẩn phổ biến của lượng mưa là 18–32mm trong tháng I, 

50–60 mm trong tháng IV; 100–200 mm trong tháng VII; 40–70 mm trong 

tháng X và chung cho cả năm là 300–600 mm. Biến suất lượng mưa trong các 

tháng tương ứng và năm lần lượt là 100–200%; 40–55%; 30-60%; 70–85% 

và 10–30%. Với mùa mưa là từ tháng V đến tháng IX, độ lệch tiêu chuẩn của 

lượng mưa tương đối bé trong mùa khô, bé nhất vào tháng khô nhất, ở mức 

vừa phải trong các tháng quá độ, tương đối lớn trong các tháng mùa mưa, lớn 

nhất vào các tháng mưa nhiều nhất. Dĩ nhiên, lượng mưa năm có biến suất 

cao hơn hẳn các tháng. 
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Biến suất của lượng mưa có phân bố ngược lại với độ lệch tiêu chuẩn, 

tương đối lớn trong mùa khô, vừa phải trong các tháng quá độ và bé nhất 

trong mùa ưa. So với các tháng, biến suất của lượng mưa năm bé hơn cả. 

b) Vùng khí hậu Đông Bắc 

Cả độ lệch tiêu chuẩn và biến suất lượng mưa ở ĐB đều cao hơn TB chút 

ít, do mưa ở đây (ĐB) nhiều hơn, phân bố phức tạp hơn. 

c) Vùng khí hậu Đồng bằng Bắc Bộ 

ĐBBB cũng có nhiều nét tương tự TB và ĐB về trị số cũng như phân 

bố của các đặc trưng tiêu biểu cho mức độ biến đổi của lượng mưa. 

d) Vùng khí hậu Bắc Trung Bộ 

Với mùa mưa là từ tháng V, tháng VI, tháng VII đến tháng XI, tháng XII, 

độ lệch tiêu chuẩn phổ biến của lượng mưa trong các tháng I, IV, VII, X lần 

lượt là 30–100 mm; 30–50 mm; 80–120 mm; 250–400 mm và chung cho cả 

năm là 400–700 mm. Biến suất lượng mưa phổ biến trong các tháng tương ứng 

là 50–65%; 60–90%; 65–100%; 25–70% và chung cho cả năm là 25-40%. 

Cũng như các vùng khí hậu Bắc Bộ, ở BTB độ lệch tiêu chuẩn tỷ lệ 

thuận với lượng mưa và biến suất tỷ lệ nghịch với lượng mưa.Đáng chú ý là, 

ở BTB lượng mưa biến đổi nhiều hơn trong các tháng gió Lào gay gắt và 

biến suất của lượng mưa năm cũng lớn hơn so với BB. 

e) Vùng khí hậu Nam Trung Bộ 

NTB  có mùa  mưa muộn hơn BTB, bắt đầu từ tháng VIII, tháng IX, kết 

thúc vào tháng XII, tháng I. Tính chung cả năm. Độ lệch tiêu chuẩn và cả biến 

suất của lượng mưa ở NTB đều bé hơn của BTB, phổ biến là 400–600 mm và 

Sr phổ biến là 20–35%. Có điều là, cả S và Sr trong các tháng mùa khô đều 

lớn hơn so với các vùng khí hậu phía Bắc. 

g) Vùng khí hậu Tây Nguyên 

Tây Nguyên có mùa mưa tương tự các vùng khí hậu Bắc Bộ và khác hẳn 

các vùng khí hậu Trung Bộ, bắt đầu từ tháng IV, V và kết thúc vào tháng XI, 

tháng XII. 
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Độ lệch tiêu chuẩn phổ biến của lượng mưa trong  các tháng tiêu biểu 

lần lượt là 5–15 mm; 50–85 mm; 60–200 mm; 90–140 mm và cho cả năm là 

300– 400 mm, nhỏ hơn các vùng khí ậu BB. 

Tương tự, biến suất của lượng mưa tương ứng là 150–400%; 50–80%; 

30–50%; 40–70%; 15–25%, cao hơn trong mùa khô (I–IV), nhưng thấp hơn 

trong mùa mưa (VII,X) và cả năm. 

h) Vùng khí hậu Đông Nam Bộ và Tây Nam Bộ 

ĐNB và TNB có lượng mưa và mùa mưa tương tự Tây Nguyên. Do đó, 

trị số của độ lệch tiêu chuẩn cũng như của biến suất đều xấp xỉ TN và phân 

bố giống với TN. 

* Biến đổi về mùa mưa 

Theo số liệu lượng mưa trung bình, mùa mưa bắt đầu vào tháng IV, 

tháng V ở TB, ĐB, ĐBBB, tháng V, tháng VI ở phía Bắc của BTB (Thanh 

Nghệ Tĩnh) tháng VIII, tháng IX ở phía Nam của BTB (Bình Trị Thiên), phía 

Bắc của NTB (ĐàNẵng, QuảngNgãi, BìnhĐịnh, PhuYên, KhánhHòa) rồi trở 

lại tháng V, tháng VI ở phía Nam của NTB, TN, NB. 

Cao điểm của mùa mưa trung bình vào tháng VII, tháng VIII ở TB, ĐB, 

ĐBBB, tháng IX, tháng X ở BTB, tháng X, tháng XI ở NTB rồi trở lại vào 

tháng VIII, tháng IX, tháng X ở TN, NB. 

Mùa mưa kết thúc vào tháng IX, tháng X ở TB, tháng IX, tháng X, 

tháng XI ở ĐB, ĐBBB, tháng XI, tháng XII ở BTB, NTB rồi trở lại tháng X 

ở TN, tháng XI ở NB. 

Biến đổi về mùa mưa có những đặc điểm sau đây: 

-  Mùa mưa thực tế luôn luôn dao động xung quanh mùa mưa trung 

bình, xét về tháng bắt đầu, tháng cao điểm cũng như tháng kết thúc. 

-  Khoảng thời gian xung quanh tháng bắt đầu, tháng cao điểm và tháng 

kết thúc của mùa mưa trung bình là 3–6 tháng tùy thuộc vào đặc tính mùa mưa 

trên từng vùng khí hậu: 
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 + Trên vùng khí hậu TB, ĐB, ĐBBB, TN, NB khoảng dao động xung 

quanh tháng bắt đầu và tháng kết thúc thường rất ngắn nhưng khoảng dao 

động xung quanh tháng cao điểm lại rất dài. 

 + Trên vùng khí hậu BTB, NTB thì khác hơn, dao động xung quanh 

tháng bắt đầu và tháng  kết thúc thường rất dài trong khi dao động xung 

quanh tháng cao điểm lại rất ngắn. 

Giữa thời kỳ 1961–1990 và thời kỳ gần đây có những đặc điểm sau đây 

về biến đổi mùa mưa trên các vùng khí hậu: 

a) Vùng khí hậu Tây Bắc 

Trong thời kỳ gần đây, mùa mưa ở TB thì bắt đầu vào một trong 3 tháng: 

III, IV,V và kết thúc vào một trong 3 tháng: VIII, IX, X so với 4 – 5 tháng (III 

– VII, VIII – XI) của thời kỳ 1961 – 1990. 

b) Vùng khí hậu Đông Bắc 

Trong thời kỳ gần đây, có năm cao điểm của mùa mưa muộn hơn và có 

năm kết thúc mùa mưa sớm hơn trung bình của thời kỳ1961 – 1990. 

c) Vùng khí hậu Đồng bằng Bắc Bộ 

Trong thời kỳ gần đây, tháng bắt đầu mùa mưa tập trung vào tháng V, 

tháng cao điểm mùa mưa tập trung hơn vào tháng VII.Cá biệt có năm mùa 

mưa kết thúc rất muộn hoặc bắt đầu rất sớm. 

d) Vùng khí hậu Bắc Trung Bộ 

Trong thời kỳ gần ây, có năm mùa mưa kết thúc ngay từ tháng X, rất 

sớm so với thời kỳ 1961 – 1990. 

e) Vùng khí hậu Nam Trung Bộ 

Trong thời kỳ gần đây, có năm cao điểm mùa mưa xẩy ra ngay từ tháng 

IV, và ngược lại có năm mùa mưa kết thúc khá sớm. 

g) Vùng khí hậu Tây Nguyên 

Hầu như không có thay đổi đáng kể về mùa mưa giữa thời kỳ gần đây và 

thời kỳ 1961 – 1990. 
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h) Vùng khí hậu Nam Bộ 

Trong thời kỳ gần đây, tần suất mùa mưa bắt đầu muộn (vào tháng V) có 

phần nhiều hơn so với thời kỳ 1961 – 1990. 

3.4.2. Xu thế biến đổi khí hậu ở Việt Nam 

3.4.2.1. Xu thế biến đổi của tần số XTNĐVN 

Tính xu thế trong biến đổi của tần số XTNĐVN được ghi nhận thông 

qua một số biểu hiện sau đây: 

-  Phương trình xu thế của tần số XTNĐVN có dạng x
t
= 7,04+0,0226t 

Nghĩa là, tần số XTNĐVN tăng lên với tốc độ xu thế 0,0226 cơn mỗi 

năm hay 0,226 cơn mỗi thập kỷ. Tuy nhiên, với r
xt = 0,1063 phương trình xu 

thế không đạt tiêu chuẩn chặt chẽ (r
xt

< 0,288). 

-  Nếu tính thời kỳ gần đây là từ 1986 đến 2009 và thời kỳ trước là từ 

1960 đến 1985 thì tần số XTNĐVN trong thời kỳần đây (7,88) nhiều hơn so 

với thời kỳ trước (7,35). Có điều là, xu thế đó là sự gia tăng của tần số 

XTNĐVN trong các tháng ngoài mùa bão (1,28 của thời kỳ gần đây so với 

0,58 của thời kỳ trước), còn trong các tháng mùa bão, tần số XTNĐVN thời 

kỳ gần đây là 6,59 xấp xỉ hoặc thấp hơn chút ít so với 6,77 của thời kỳ trước. 

Những năm XTNĐVN nhiều nhất (1989, 1995) đều là của thời kỳ gần 

đây còn những năm XTNĐVN ít nhất (1969, 1971) là của thời kỳ trước. 

3.4.2.2. Xu thế biến đổi của tần số fron lạnh 

Tính xu thế trong biến đổi của tần số FRL được đánh giá thông qua các 

dấu hiệu sau đây: 

a) Phương trình xu thế của tần số FRL có dạng: 

xt= 27,508 – 0,0019 t 

Nghĩa là tần số FRL hàng năm giảm với tốc độ xu thế rất thấp chỉ 

0,0019 đợt mỗi năm hay 0,019 đợt mỗi thập kỷ. 
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Có điều là, vớirxt = 0,0397, phương trình xu thế không đạt tiêu chuẩn 

chặt chẽ. 

b) Với tốc độ xu thế âm, tần số FRL trong thời kỳ gần đây (1991- 2009) 

chỉ bằng 95% thời kỳ 1961 – 1990. 

c) Như trên đã nói thập kỷ 1991–2000 của thời kỳ gần đây có tần số 

FRL rất thấp so với thời kỳ trước, nhất là thập kỷ 1971–1980. Hơn nữa kỷ 

lục thấp của FRL cũng là thập kỷ 1991 –2000 trong thời gian gần đây, kỷ lục 

cao là của thập kỷ 1971–1980 thuộc thời kỳ trước. 

3.4.2.3. Xu thế biến đổi của nhiệt độ 

Tốc độ xu thế của nhiệt độ: 

Có thể nhận định như sau về tốc độ xu thế của nhiệt độ các mùa và năm 

trong khoảng 50 năm của thời kỳ nghiên cứu: 

a) Mùa đông 

Nhiệt độ tăng với tốc độ phổ biến 0,1–0,4oC mỗi  thập kỷ, tương đối cao 

ở các vùng khí hậu phía Bắc, cao nhất ở TB và tương đối thấp ở các vùng khí 

hậu phía Nam, thấp nhất ở Nam Bộ. Ngoài ra, tốc độ xu thế ở vùng núi cũng 

cao hơn vùng đồng bằng và do đó, là một vùng núi ở phía Nam, TN có tốc độ 

xu thế vượt cả ĐB, ĐBBB và BTB. So trên hầu hết các vùng khí hậu khác, 

tốc độ xu thế của nhiệt độ mùa đông cao hơn hẳn các mùa khác. 

b) Mùa xuân 

Tốc độ xu thế của nhiệt độ phổ biến là 0,04–0,17oC mỗi thập kỷ, tương 

đối đồng đều trên hầu hết các vùng khí hậu, trừ TB với tốc độ thấp hơn các 

vùng kế cận. Mùa xuân có tốc độ xu thế của nhiệt độ thấp hơn mùa đông. 

c) Mùa hè 

Nhiệt độ tăng với tốc độ phổ biến là 0,10–0,18oC,thấp hơn mùa đông 

và xấp xỉ mùa xuân.Cũng như mùa xuân, tốc độ xu thế của nhiệt độ mùa hè 

khá đồng đều trên các vùng khí hậu từ Bắc đến Nam. 
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d) Mùa thu 

Tốc độ xu thế của nhiệt độ phổ biến là 0,10–0,15oC, thấp hơn mùa đông 

và xấp xỉ các mùa khác. Tuy nhiên, khác với mùa xuân, tốc độ xu thế khác 

nhau nhiều giữa các vùng, tương đối cao ở các vùng khí hậu phía Bắc, cao 

nhất ở ĐBBB và tương đối thấp ở các vùng khí hậu phía Nam, thấp nhất ở NB. 

e) Năm 

Căn cứ vào tốc độ xu thế của đa số trạm trên từng vùng khí hậu, chúng 

tôi ước lượng xu thế và mức tăng nhiệt độ trung bình trong 50 năm qua là 

0,6–1,80C trong mùa đông, 0,2–0,8oC trong mùa xuân, 0,5–0,9oC trong mùa 

hè và 0,4–0,8oC trong mùa thu. Tính chung cả năm, mức tăng nhiệt độ trong 

năm thập kỷ vừa qua là 0,6 – 0,9oC. 

3.4.2.4. Xu thế biến đổi của lượng mưa 

a) Năm 

Do chịu ảnh hưởng nhiều của xu thế lượng mưa mùa hè và mùa thu nên 

xu thế của lượng mưa năm phổ biến là giảm trên các vùng khí hậu phía Bắc 

bao gồm: TB, ĐB, ĐBBB, BTB và tăng trên các vùng khí hậu phía Nam, rõ 

rệt nhất ở NTB. Tốc độ xu thế phổ biến là 2–10mm/năm cá biệt lên 

đến15mm/năm như ở Trà My, Bảo Lộc, hai trung tâm mưa lớn ở NTB và TN. 

-  Mùa xuân (III – V) 

Trong thời kỳ 1961–2007, xu thế của lượng mưa trong mùa xuân ở 

nước ta phổ biến là tăng, với tốc độ 1–3 mm/năm, chủ yếu ở các vùng khí hậu 

phía Bắc. Tuy nhiên, do tỷ  trọng lượng mưa mùa xuân trong lượng mưa năm 

rất thấp nên không đóng góp nhiều vào xu thế lượng mưa cả năm. 
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-  Mùa hè (VI – VIII) 

Xu thế lượng mưa mùa hè rất khác nhau trên các vùng khí hậu, đa số là 

giảm trên các vùng khí hậu Bắc Bộ (TB, ĐB, ĐBBB), tăng chiếm đa số ở 

BTB, NTB, TN và NB, với tốc độ phổ biến là 1–3 mm/năm. Mùa hè là mùa 

mưa ở TB, ĐB, ĐBBB, TN và NB, xu thế lượng mưa mùa hè tác động mạnh 

mẽ đến xu thế lượng mưa năm ở trên các vùng khí hậu BB, TN và NB. 

-  Mùa thu (IX – XI) 

Xu thế lượng mưa mùa thu phổ biến làgiảm ở các vùng khí hậu phía Bắc 

và tăng ở các vùng khí hậu phía Nam, với tốc độ phổ biến lên đến 2–7 mm/năm. 

Mùa thu là mùa mưa chính ở TB và có nhiều tháng mưa đáng kể ở cả BB và NB. 

Với tốc độ xu thế tương đối lớn và tỷ trọng lượng mưa cũng lớn nên xu thế 

lượng mưa mùa thu ảnh hưởng nhiều nhất đến xu thế lượng mưa năm. 

-  Mùa đông (XII-II) 

Xu thế lượng mưa mùa đông thiên về giảm ở TB, ĐBBB, BTB và thiên 

về tăng ở ĐB và tăng phổ biến ở NTB, TN, NB. Song với tốc   độ xu thế rất 

bé, không đến 1 mm. Nói chungxu thế lượng mưa mùa đông cũng như mùa 

xuân không ảnh hưởng nhiều đến xu thế lượng mưa năm. 

b) So sánh lượng mưa các thời kỳ 

Kết quả tất yếu của biến đổi có tính xu thế là sự chênh lệch (∆) đáng kể 

về lượng mưa giữa thời kỳ gần đây (1991–2007) với lượng mưa thời kỳ 

nghiên cứu (1960–2007) hoặc vớithời kỳ 1961 – 1990. 

Trên các vùng khí hậu phía Bắc, với xu thế giảm có tính phổ biến của 

lượng mưa, đa số vùng có hiện tượng lượng mưa thời kỳ gần đây giảm đi so 

với thời kỳ 1961 – 1990. 

Ở TB, khoảng 60% trạm khí tượng có lượng mưa thời kỳ gần đây giảm 

đi so với thời kỳ 1961–1990 (∆âm), với mức tăng hoặc giảm lên đến 60 – 

150 mm. 
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 Ở ĐB, khoảng 80% trạm khí tượng có ∆âm, với trị số tuyệtđối khoảng 

150–330 mm. Đáng chú ý là, trung tâm mưa lớn Bắc Quang là một trong số 

rất ít nơi thuộc vùng ĐB có xu thế lượng mưa tăng lên. 

Ở ĐBBB, hầu hết trạm khí tượng có ∆âm với trị số mưa giảm khoảng 

50–200 mm trên vùng đồng bằng và dưới 50mm trên các vùng hải đảo. 

Ở BTB, hầu hết trạm khí tượng trên các tỉnh phía Bắc đều có lượng 

mưa thời kỳ gần đây giảm đi so với thời kỳ 1961–1990, mưa giảm từ 30 đến 

300 mm. Riêng ở tỉnh Thừa Thiên Huế, lượng mưa thời kỳ gần đây tăng lên 

rõ rệt so với thời kỳ 1961 – 1990. 

Đáng chú ý là, lượng mưa thời kỳ gần đây giảm đi chủ yếu là trong 

mùa thu (IX – XI) đồng thời là cuối mùa mưa. 

Trên các vùng khí hậu phía Nam, với xu thế giảm có tính phổ biến của 

lượng mưa, các vùng đều có hiện tượng lượng mưa thời kỳ gần đây tăng lên 

so với thời kỳ nghiên cứu. 

Ở NTB, hầu hết trạm khí tượng có lượng mưa tăng lên với mức tăng 

khá cao phổ biến 150–250 mm, cá biệt ở Tuy Hòa lên đến 491 m. Đặc biệt ở 

trung tâm mưa lớn Trà My, Ba Tơ, mức chênh lệch lên đến 500 – 600 mm. 

Ở TN, khoảng 70% trạm khí tượng có lượng mưa thời kỳ gần đây tăng 

lên với ∆ rất khác nhau, nhiều nhất ở trung tâm mưa lớn Bảo Lộc, 400 mm.  

Ở Nam Bộ, khoảng 80% trạm khí tượng có lượng mưa thời kỳ gần đây 

giảm đi so với thời kỳ 1961–1990 với mức giảm phổ biến 100–200 mm. 

3.4.3. Biểu hiện và các tác động của biến đổi khí hậu tại miền Trung  

Hiện nay, ảnh hưởng và tác động của biến đổi khí hậu như sự nóng lên 

của trái đất, nước biển dâng, diễn biến của khí hậu ngày càng khắc nghiệt 

không còn là chuyện của thế giới, của những nhà khoa học mà nó đang trở 

thành một hiểm hoạ thực sự cho Việt Nam nói chung và và đới bờ miền Trung 

(Thanh Hóa- Bình Thuận) nói riêng. 
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Nhận thức rõ hiểm họa của biến đổi khí hậu và nước biển dâng, Nhà 

nước Việt Nam đã đề ra chiến lược, chương trình mục tiêu ứng phó với biến 

đổi khí hậu. 

Kịch bản biến đổi khí hậu - nước biển dâng cho Việt nam 2009 [7, 8, 

10], đã nêu những biểu hiện cụ thể biến đổi khí hậu, nước biển dâng ở Việt 

Nam như sau: 

- Nhiệt độ: Trong 50 năm qua (1958 - 2007), nhiệt độ trung bình năm ở 

Việt Nam tăng lên khoảng từ 0,50C đến 0,70C. Nhiệt độ mùa đông tăng nhanh 

hơn nhiệt độ mùa hè và nhiệt độ ở các vùng khí hậu phía Bắc tăng nhanh hơn 

ở các vùng khí hậu phía Nam.  

- Lượng mưa: Trên từng địa điểm, xu thế biến đổi của lượng mưa trung 

bình năm trong 9 thập kỷ vừa qua (1911 - 2000) không rõ rệt theo các thời kỳ 

và trên các vùng khác nhau: có giai đoạn tăng lên và có giai đoạn giảm xuống. 

Lượng mưa năm giảm ở các vùng khí hậu phía Bắc và tăng ở các vùng khí 

hậu phía Nam. Tính trung bình trong cả nước, lượng mưa năm trong 50 năm 

qua (1958 - 2007) đã giảm khoảng 2%. 

Những năm gần đây, do ảnh hưởng của BĐKH, những trận mưa lớn 

xảy ra ngày càng khắc nghiệt tại miền Trung. Đặc biệt vào năm 1999, những 

trận mưa liên tục từ  18 tháng 10 đến 6 tháng 11 đã nâng  mực nước các sông 

lớn ở miền Trung đến độ cao chưa từng thấy. Gần 1.4 m (1384 mm) nước 

mưa đã đổ xuống thành phố Huế trong vòng 24 giờ (từ 7 giờ sáng ngày 2  đến 

7 giờ sáng ngày 3 tháng 11) , làm mực nước Sông Hương lên cao gần 6 m, 

cao hơn mực nước trận lụt năm 1953 đến 0.46 m. Lượng nước mưa vào ngày 

2 tháng 11 tại Huế là lượng nước mưa lớn thứ nhì trên thế giới, sau kỷ lục 

1870 mm đo được tại Cilaos, đảo Réunion vào ngày 16 tháng 3 năm 1952.  

Tiếp đến là các trận mưa lớn đã xãy ra từ ngày 1 đến 7 tháng 12, nhất là ở hai 

tỉnh Quảng Nam và Quảng Ngãi. Lượng nước mưa lên đến 2192 mm ở 

thượng lưu Sông Tam Kỳ và 2011 mm ở gần Ba Tơ.  Đặc điễm của trận lụt 
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năm 1999 là nước lũ dâng cao rất mau nhưng xuống chậm, làm nhiều nơi bị 

lụt ngập đến 3-4 ngày. 

- Không khí lạnh: Số đợt không khí lạnh ảnh hưởng tới Việt Nam giảm 

đi rõ rệt trong hai thập kỷ qua. Tuy nhiên, các biểu hiện dị thường lại thường 

xuất hiện mà gần đây nhất là đợt không khí lạnh gây rét đậm, rét hại kéo dài 

38 ngày trong tháng 1 và tháng 2 năm 2008 ở Bắc Bộ. 

- Bão, hạn hán: Những năm gần đây, bão có cường độ mạnh xuất hiện 

nhiều hơn. Quỹ đạo bão có dấu hiệu dịch chuyển dần về phía nam và mùa bão 

kết thúc muộn hơn, nhiều cơn bão có đường đi dị thường hơn. 

Miền Trung là vùng chịu ảnh hưởng nặng nề nhất củacác cơn bão hàng 

năm đổ vào Việt Nam gây nên những thiệt hại lớn về người và vật chất. 

Và gần đây nhất ở miền Trung sáu trận lụt liên tiếp chưa từng có đã gây 

thiệt hại năng nề cho người dân. Bên cạnh đó, miền Trung và đặc biệt là Nam 

Trung Bộ trong 6 tháng đầu năm 2013 hầu như chưa xuất hiện đợt mua to 

nào. Khu vực Quảng Bình đến Khánh Hòa có mưa do ảnh hưởng của áp thấp 

nhiệt đới phía nam biển Đông với lượng mưa từ 40-60mm chỉ góp phần làm 

giảm hạn hán trong khu vực. 

- Mực nước biển: Số liệu quan trắc tại các trạm hải văn dọc ven biển 

Việt Nam cho thấy tốc độ dâng lên của mực nước biển trung bình ở Việt Nam 

hiện nay là khoảng 3mm/năm (giai đoạn 1993 - 2008), tương đương với tốc 

độ tăng trung bình trên thế giới. Trong khoảng 50 năm qua, mực nước biển tại 

Trạm hải văn Hòn Dấu dâng lên khoảng 20cm. 

Trong khoảng 10 - 15 năm trở lại đây, đã có các đề tài nghiên cứu về 

dao động mực nước biển nói chung và đặc biệt mực nước biển dâng dọc ven 

biển Việt Nam. Trong công trình “Thủy triều biển Đông và sự dâng lên của 

mực nước ven bờ Việt Nam” (Đề tài cấp KT03.03, 1995) do GS.TSKH 

Nguyễn Ngọc Thụy làm chủ nhiệm, các tác giả đã có một số kết quả đánh giá 
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xu thế mực nước biển dâng dọc ven biển Việt Nam dựa vào số liệu quan trắc 

mực nước ở một số trạm.  

Biến đổi khí hậu tại Việt Nam ngày càng khắc nghiệt.Biến đổi khí hậu 

sẽ tác động nghiêm trọng tới Việt Nam trong thời gian tới. Nhiệt độ toàn quốc 

tăng cao, hạn hán kéo dài và bất thường, nguồn nước ở các hệ thống sông lớn 

có xu hướng giảm nhanh. 

Riêng ở Việt Nam, nước biển dâng sẽ khiến 22 triệu người Việt Nam 

mất nhà cửa với thiệt hại lên tới 10% GDP. Lũ lụt và bão tố mạnh hơn cũng 

có thể làm chậm những tiến bộ trong phát triển con người ở những vùng dân 

cư chính yếu, kể cả duyên hải Nam Trung Bộ.Theo ông Nguyễn Tâm Hùng, 

Sở Tài nguyên & Môi trường tỉnh Quảng Ngãi “tình hình BĐKH ở địa 

phương này đã ảnh hưởng lớn đến cuộc sống sinh kế của các cộng đồng dân 

cư nghèo”. Đây là địa phương chịu nhiều thiên tai trên cả nước, chỉ riêng năm 

2010, địa phương này đã thiệt hại hàng trăm tỷ đồng do lũ lụt. Nhiều dấu hiệu 

môi trường thay đổi ngày càng khắc nghiệt đã xảy ra, gây thiệt hại cả về 

người và của như những đợt rét kéo dài làm chết hàng ngàn gia súc, lũ lụt 

ngày càng dữ dội.   

Đối với tỉnh Bình Thuận, hầu như năm nào cũng xảy ra hạn hán gây 

thiệt hại rất lớn về kinh tế và ảnh hưởng tới đời sống xã hội của một bộ phận 

dân cư không nhỏ.Theo thống kê cho thấy, hàng năm địa phương này có từ 

5.000- 8.000 ha diện tích đất nông nghiệp bị hạn nặng. 
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Chương 4 

XÁC ĐỊNH VAI TRÒ BẢO VỆ CỦA CỦA CỒN CÁT VÀ QUY 

HOẠCH CỒN CÁT NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO 

KHU VỰC VEN BIỂN MIỀN TRUNG VIỆT NAM 

 

4.1. ĐÁNH GIÁ VAI TRÒ CỦA CỒN CÁT TRONG VIỆC BẢO VỆ BỜ 

BIỂN NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN 

4.1.1.Vai trò bảo vệ của cồn cát 

4.1.1.1. Vai trò bảo vệ 

 Hệ thống cồn cát có thể tạo ra công trình bảo vệ ven biển một cách tự 

nhiên Cồn cát ven biển là giải pháp bảo vệ  rẻ nhất và hiệu quả nhất chống lại 

các tác động của ngập lụt, xói lở bờ do bão gây ra. Cồn cát giảm các tác động 

của bão và sóng cao, ngăn chặn hoặc làm chậm lại sự xâm nhập của nước vào 

đất liền. Cồn cát ven biển giữ lại lượng cát để có thể bổ xung vào các khu vực 

bãi biển bị xói lở sau các cơn bão. Cồn cát ven biển  bảo vệ cho vùng đất phía 

sau,  có vai trò như một vùng đệm chống lại tác động xói lở.   

Các thuộc tính quan trọng nhất xét theo khía cạnh bảo vệ ven biển của 

cồn cát là đỉnh cồn cát (ở trên mực nước biển trung bình và mực nước trong 

bão), hình dạng hình học và chiều rộng cồn cát . Hệ thống cồn cát có giá trị 

bảo vệ lớn nhất phải xét đến cả chiều cao và chiều rộng,  thêm vào đó là tính 

nguyên trạng dọc theo bờ biển của nó. Các hệ thống cồn cát liên tục thường 

tạo ra giá trị bảo vệ lớn nhất. 

Mức độ của lớp phủ thực vật trên cồn cát cũng là một sự trợ giúp quan 

trọng tác động đến giá tri bảo vệ của cồn cát, bởi vì nó tạo ra sức cản của của 

cồn cát đối với cả tác động gió và  các yếu tố hải văn, khi đó cồn cát thực sự 

như một con đê tự nhiên vững chắc trước  sức phá hoại của gió và sóng. Đê tự 

nhiên này cũng có thể được gia cố vững chắc thêm bằng cách tăng chiều cao 

và sự ổn định của nó bằng môt số biện pháp công trình. 
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       Ở một số vùng thuộc bãi biển Việt Nam, theo đánh giá sơ bộ, một số hệ 

thống các cồn cát ven biển có thể đảm nhận chức năng bảo vệ ven biển một 

cách an toàn mà không cần thêm một biện pháp công trình gia cố nào.  

4.1.1.2. Các mức độ đánh giá vai trò bảo vệ của cồn cát 

       Tùy thuộc vào các đặc trưng hình học và cấu trúc lớp cát, lớp phủ thực 

vật nhân tạo hoặc tự nhiên của cồn cát cũng như phạm vi, vị trí các khu vực 

hạ tầng ( nhà cửa, dân cư..) so với vị trí các hệ thống cồn cát mà có thể đưa ra 

các mức độ đánh giá  vai trò bảo vệ của cồn cát ven biển trên khía cạnh là 1 

hệ thống đê biển tự nhiên. 

Có thể xem xét các mức độ sau: 

 - Cồn cát có vai trò bảo vệ thấp:  

 Trong trường hợp này các khu vực hạ tầng, dân cư nằm ở trên các vùng 

đất phía sau có cao độ trung bình lớn hơn cao độ đỉnh cồn cát  và được ngăn 

cách với cồn cát bằng các đầm, vịnh nhỏ, lạch sông  

 - Cồn cát có vai trò bảo vệ trung bình:  

 Với trường hợp này, các khu vực hạ tầng, dân cư nằm ở trên các vùng đất 

phía sau cồn cát có cao độ trung bình lớn hơn mực nước biển cao nhất trung 

bình và thấp hơn mực nước biển trong bão  

 - Cồn cát có vai trò bảo vệ cao:  

 Với trường hợp này, các khu vực hạ tầng, dân cư nằm ở trên các vùng đất 

phía sau cồn cát có cao độ trung bình bằng hoặc thấp hơn  mực nước biển cao 

nhất trung bình và thấp hơn nhiều so với mực nước biển trong bão 
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Hình 4.1. Mô tả vai trò bảo vệ của cồn cát ven biển 

(Nguồn: Tiêu chuẩn thiết kế đê biển, 2012) 

4.1.2. Phân biệt giữa đê biển và hệ thống cồn cát    

4.1.2.1. Đê biển 

          Đê biển là một công trình nhân tạo, được xây dựng có mục đích rõ ràng 

là bảo vệ sinh mạng, tài sản, hạ tầng ở vùng đất liền phía trong khỏi các tác 

động bất lợi từ biển. Nguyên tắc hoạt động cơ bản đối với một tuyến đê biển 

là nếu đê biển bị tác động bởi bão, mực nước cao, sóng cao.., thì hình dạng 

của tuyến đê trước và sau khi bị tác động về cơ bản là không thay đổi. Tuy 

nhiên, điều này chỉ chắc chắn khi sự tác động của các yếu tố từ biển có giá trị 

hoặc nhỏ hơn hoặc gần với các điều kiện thiết kế của đê biển.   
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Hình 4.2. Sơ đồ mô tả mặt cắt đê biển 

4.1.2.2. Cồn cát 

 Hệ thống cồn cát ven biển chính là cách  bảo vệ khá mềm dẻo đối với 

vùng ven biển , trong trường hợp đặc biệt, với yêu cầu bảo vệ dân sinh hạ tần 

sau và trên cồn cát, sự tổn thất và bị phá hủy của cồn cát là không được phép. 

Tuy nhiên, trong thực tế một cồn cát tự nhiên có thể bị phá hủy hặc bị xói lở 

nghiêm trọng nếu không có hoặc có các giải pháp bảo vệ nhưng có thể không 

đáp ứng được các yêu cầu về an toàn.   

          Tuy nhiên, cũng giống như đê biển, một hệ thống cồn cát có thể là một 

công trình bảo vệ ven biển thích hợp. Trong trường hợp cồn cát làm việc như 

một công trình bảo vệ (tất nhiên là phải đủ vững chắc; đạt được chiều cao, 

chiều rộng yêu cầu) thì nó được coi là 1 phần trong toàn bộ các giải pháp bảo 

vệ ven biển. 

4.1.3. Mô tả vai trò của cồn cát ven biển qua minh họa từ các mặt cắt 

ngang điển hình 

Cách phân loại này tương đối đơn giản và khá thực tế, dựa chủ yếu trên 

mặt cắt ngang điển hình , dễ đánh giá và nhận biết. Cách phân loại này đã được 

chuyên gia Hà Lan giới thiệu trong các hội thảo trong chương trình đê biển. 

  a) Cồn cát đơn giản chỉ là vùng chuyển tiếp giữa biển và vùng đất liền 

phía trong, đây là trường hợp phố biển đối với các bãi biển/cồn cát trên thế giới. 
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b) Cồn cát bảo vệ toàn bộ vùng đất thấp trong đất liền phía ngay sau 

nó. Trường hợp này thể hiện điển hình ở vùng ven biển Hà Lan. 

c) Cồn cát chắn ngoài các khu vực đầm phá hay vùng cửa sông rộng. 

Trường hợp này cũng khá phổ biển và xuất hiện nhiều ở Việt Nam 
 

 

 

 
Hình 4. 3. Sơ đồ mô tả vai trò các cồn cát trong việc bảo vệ ven biển 
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 4.2. CÁC TIÊU CHÍ KĨ THUẬT CỦA CỒN CÁT NHƯ ĐÊ BIỂN TỰ 

NHIÊN 

4.2.1. Xác định phạm vi cồn cát có vai trò như đê biển tự nhiên 

             Các cồn cát ven biển là một phần trong tổng thể hệ thống có thể phân 

biệt, bao gồm:  bờ biển (phần chân bãi biển), bãi biển và cồn cát. 

Hình 4.4. Sơ họa và mô tả các yếu tố của cồn cát ven biển 

(Nguồn: Tiêu chuẩn thiết kế đê biển, 2012) 

 

Các yếu tố của cồn cát ven biển bao gồm: 

- Gờ cát (berm): là phần thuộc bãi biển ở giới hạn trên của sóng đổ 

được tạo bởi sự lắng đọng của cát dưới tác động của sóng 

         - Bãi biển (backshore): giới hạn  mực nuớc lớn nhất trung bình  và chân 

cồn cát  có tác dụng như bãi trước đê 

         - Chân cồn cát ở phía biển (dune toe): là vùng nằm ở giới hạn trên của     

bãi biển và được xác định một cách tương đối bởi sự thay đổi đáng kể về độ 

dốc  có tác dụng như chân đê 

- Mặt trước của cồn cát: là vùng nằm giữa chân cồn cát và đỉnh cồn cát 

có tác dụng như mái đê phía biển. 
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  - Đỉnh cồn cát (dune crest): đối với 1 cồn cát đơn là vị trí có cao độ cao 

nhất, đối với 1 hệ thống các cồn cát liền kề là  đường kết nối các điểm cao 

nhất của một cồn cát dọc theo trục dài của nó ( thông thường gần song song 

với đường bờ biển) có tác dụng như đỉnh đê. 

         - Mặt sau của cồn cát (backface): vùng từ đỉnh cồn cát xuống đến điểm 

tại đó độ dốc địa hình có sự thay đổi và xuống dưới 10% có tác dụng như  mái 

đê  phía đồng. 

          - Tuyến cồn cát (dune line): là tuyến được thiết lập bởi một số đụn cát 

liên tiếp bên cạnh nhau. 

         - Các giới hạn bên của cồn cát (lateral limit): là các giới hạn kết thúc của 

cồn cát thường thấy nằm vuông góc với đường bờ biển hoặc pháp tuyến  đối 

với các tuyến cồn cát. 

         - Giới hạn đất liền (landward limit): các ranh giới vòng quanh của cồn 

cát  ở phía trên đất liền. 

  Khi cồn cát ít biến động, các cồn cát ven biển là các đụn (gò), dải cát 

cao  có thành phần đất cát không vững chắc,  nằm tiếp giáp với mực nước  

trung bình cao nhất, vùng đất liền phía trong và các giới hạn bên được đánh 

dấu bằng sự thay đổi về độ dốc từ 1% đến dưới 10% (xem sơ họa mô tả các 

yếu tố cơ bản  của cồn cát  ven biển trên mặt cắt ngang – hình 4.4). 

4.2.2. Bộ tiêu chí để cồn cát là đê biển tự nhiên 

Một khu vực cồn cát đựoc coi là có vai trò đê biển phải đảm bảo được 2 

tiêu chí cơ bản sau: 

Tiêu chí 1- Điều kiện cần: Cồn cát phải có chức năng như đê biển là 

bảo vệ dân sinh, kinh tế, hạ tầng ở phía sau. 

Điều này có nghĩa là ở phía sau cồn cát tồn tại hoặc dự kiến sẽ phát 

triển dân sinh hạ tầng. Nếu không tồn tại dân sinh hạ tầng ở sau cồn cát, hoặc 

mức độ tồn tại không đáng kế thì khi đó cồn cát chỉ có giá trị về mặt sinh thái, 

môi trường mà không đóng vai trò của 1 tuyến đê biển. 

Tiêu chí 2- điều kiện đủ: Cồn cát phải đảm bảo khả năng ổn định tổng 
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thể nghĩa là cồn cát phải  có quy mô, kích thước tối thiểu theo yêu cầu và mức 

độ ổn định cao và không bị tác động đáng kể bởi xói lở. 

Điều này có nghĩa là cồn cát mặc dù phải có chức năng như đê biển là 

bảo vệ dân sinh, kinh tế, hạ tầng phía sau nhưng nếu quy mô kích thước cồn 

cát nhỏ so với yếu cầu tối thiểu hoặc/và không ổn định, bị xói lở mạnh thì khi 

đó cồn cát cũng không thể bảo vệ an toàn cho dân sinh hạ tầng ở sau cồn cát , 

hay chưa đóng vai trò của 1 tuyến đê biển. 

Trong 2 điều kiện trên thì Tiêu chí 1- điều kiện cần là tiên quyết, bắt 

buộc. Còn điều kiện sau có thể hay có khả năng đảm bảo được nếu các cồn 

cát nhỏ, không ổn định do xói lở được cải tạo, gia cố cho đạt các yêu cầu tối 

thiểu về kích thước và được bảo vệ ổn định chống xói bằng các biện pháp 

công trình. 

CHỨC NĂNG BẢO VỀ

( dân sinh, hạ tầng… sau cồn cát )

KHẢ NĂNG ỔN ĐỊNH TỔNG THỂ

CỦA CỒN CÁT

Số dân

Tính chất vùng bảo vệ

Quy mô–kích thước yêu

cầu tối thiểu của còn cát 

Mức độ xói lở cồn cát 

VAI TRÒ BẢO VỆ CỦA CỒN 

CÁT NHƯ TUYẾN ĐÊ BIỂN 

TỰ NHIÊN 

SƠ ĐỒ MÔ TẢ TIÊU CHÍ XÁC ĐỊNH VAI TRÒ NHƯ ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN 

CỦA CỒN CÁT VEN BIỂN ( QUẢNGNGÃI – BÌNH THUÂN)

SỰ HÌNH THÀNH, PHÁT TRIỂN, 

VAI TRÒ CỦA CỒN CÁT VEN BIỂN

 

4.3. QUY HOẠCH CỒN CÁT NHƯ MỘT TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN 

4.3.1. Phân tích nội dung tiêu chí 1  

 Cồn cát phải có chức năng như đê biển là bảo vệ dân sinh, kinh tế, 

hạ tầng ở phía sau 
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Theo tiêu chuẩn TCVN 9901:2014 – Công trình thủy lợi – Yêu cầu 

thiết kế đê biển. Chức năng bảo vệ dân sinh, kinh tế, hạ tầng được phân thành 

cấp công trình để thể hiện mức độ quan trọng cũng như tiêu chuẩn và tần suất 

tính toán phù hợp. 

Trong đó có ba chỉ số cần đánh giá đó là: Số dân bảo vệ, diện tích bảo 

vệ và chiều sâu ngập trung bình của các khu dân cư so với mực nước thiết kế. 

Cấp công trình được phân làm 5 cấp với mức độ quan trọng giảm dần. 

Ngoài ra cũng phải tính tới tính chất khu vực bảo vệ. 

Quy định được thể hiện ở Phụ lục A: Phương pháp phân cấp công trình 

như sau: 

Cấp công trình đê biển được xác định trên cơ sở xem xét đồng thời cả ba 

tiêu chí của vùng được bảo vệ là quy mô về diện tích, quy mô về dân số và độ 

sâu ngập trong trường hợp đê bị vỡ, được quy định theo bảng A.1 và bảng A.2. 

Bảng A.1- Cấp công trình đê biển xác định theo tiêu chí về số dân và diện 

tích được bảo vệ 

Diện tích được 

bảo vệ, 1 000 ha  

Số dân được bảo vệ 

(1000 người) 

Trên 1000 
Từ trên 500 

đến 1000 

Từ trên 

100 đến 

500 

Từ 10 đến 

100 
Dưới 10 

Trên 100 I I II III III 

Từ trên 50 đến 100 II II III III III 

Từ trên 10 đến 50 III III III III IV 

Từ 5 đến 10 III III III IV V 

Dưới 5 III IV IV V V 

CHÚ THÍCH: Diện tích bảo vệ của đê biển là tổng diện tích bị ngập lụt kể cả 

diện tích trong các đê bao, đê chuyên dùng khi vỡ đê, ứng với mực nước thiết 

kế đê. 
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Bảng A.2 - Cấp công trình đê biển xác định theo tiêu chí về chiều sâu 

ngập trung bình của các khu dân cư so với mực nước thiết kế đê 

Chiều sâu ngập trung bình của các khu 

dân cư so với mực nước thiết kế đê 
Cấp công trình đê 

Trên 3,0 m Từ I đến II 

Từ trên 2,0 m đến 3,0 m Từ II đến III 

Từ 1,0 m đến 2,0 m Từ III đến IV 

Dưới 1,0 m V 

CHÚ THÍCH: Chiều sâu ngập trung bình của các khu dân cư so với mực nước 

thiết kế đê là chênh lệch giữa cao độ mực nước thiết kế đê với cao độ trung 

bình của các khu dân cư được đê bảo vệ. 

A.3. Trường hợp cấp công trình đê biển xác định theo tiêu chí quy định 

tại bảng A.1 khác với bảng A.2 thì cấp công trình được xác định theo bảng 

A.1 còn các tiêu chí quy định tại bảng A.2 là căn cứ để xét tăng hoặc giảm 

cấp công trình đê biển. 

A.4. Cấp công trình xác định theo điều A.2 và A.3 có thể được xem xét 

tăng lên một cấp hoặc giảm xuống một cấp (trừ công trình đê cấp V) dựa theo 

các tiêu chí sau đây: 

a) Đê bảo vệ các thành phố, các khu kinh tế, văn hóa, công nghiệp, 

quốc phòng, an ninh quan trọng; 

b) Đê bảo vệ các khu vực có đầu mối giao thông chính, các trục đường 

giao thông chính yếu của quốc gia, các tuyến đường giao thông quan trọng; 

c) Đặc điểm lũ, bão của từng vùng; 

d) Phạm vi địa giới hành chính được đê bảo vệ. 

Trong phạm vi nghiên cứu của đề tài chỉ thống kê được dân cư bảo vệ 

và tính chất khu vực bảo vệ tức là một phần của chỉ tiêu A.1 và chỉ tiêu A.4. 

Mặt khác địa hình miền Trung có độ dốc cao nên diện tích bảo vệ của các cồn 

cát tương đối thấp, chỉ trừ một số khu vực đầm phá có diện tích tương đối 
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rộng. Vì vậy theo cấp công trình thì các cồn cát chủ yếu là những dạng công 

trình cấp IV và cấp V. Để chi tiết hóa ta có thể phân thành 3 mức: 

- Số dân vùng bảo vệ:    

+ Trên 30.000 người : chức năng bảo vệ cao. 

         + Từ 5.000 đến dưới 30.000 người: chức năng bảo vệ trung bình. 

        + Dưới 5.000 người: chức năng bảo vệ thấp. 

-  Tính chất vùng bảo vệ: 

  + Khu vực thành phố, đô thị lớn: chức năng bảo vệ cao. 

              +  Đô thị nhỏ hoặc kết hợp hạ tầng du lịch, kinh tế: chức năng 

bảo vệ trung bình. 

             + Nông thôn: chức năng bảo vệ thấp. 

Việc đánh giá chức năng bảo vệ của 1 cồn cát cụ thể sẽ căn cứ vào chức 

năng cao nhất của nó ở 1 trong 2 thông số nêu trên. 

Bảng 4. 1. Tổng hợp kết quả đánh giá chức năng bảo vệ của cồn cát 

ven biển từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận 

TT 
Vị trí,  phạm vi 

cồn cát 

Số 

hiệu 
Dân cư 

Tính chất khu vực  

bảo vệ 

Chức năng 

bảo vệ 

 TỈNH QUẢNG NGÃI 

 Huyện Bình Sơn    

1 Bình Thuận-BìnhTrị QN_1 12059 Nông thôn Trung bình 

2 Bình Phú-BìnhChâu QN_2 16726 Nông thôn Trung bình 

 Sơn Tịnh     

3 Xã Tịnh Khê QN_3 14210 Nông thôn Trung bình 

 Huyện Mộ Đức     

4 Xã Đức Lợi QN_4 8650 Nông thôn Thấp 

5 

Đức Chánh- Đức 

Minh- Đức Phong – 

Phổ An- Phổ Quảng 

 

 

QN_5 

 

 

59574 

Nông thôn,  nuôi tôm, 

du lịch 

 

Cao 

 Huyện Đức Phổ     

6 PhổVinh-PhổKhánh QN_6 21892 Nông thôn 
Trung bình 

7 Phổ Thạnh QN_7 22971 

Nông thôn 
8 Tấn Lộc-Phổ Châu QN_8 5327 

Thấp 9 Châu Me- Phổ Châu QN_9  

10 Vĩnh Tuy-Phổ Châu QN10  
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TỈNH BÌNH ĐỊNH 

 Huyện Hoài Nhơn     

1 

Tam Quan Bắc-Tam 

Quan Nam - Hoài 

Hương 

 

 

BĐ_1 

 

 

30818 

Nông thôn, nuôi tôm , 

du lịch,giao thông 
cao 

2 HoàiHương-Hoài Hải BĐ_2 27576 Nông thôn Trung bình 

3 Hoài Mỹ BĐ_3 13289 Nông thôn Trung bình 

 Huyện Phù Mỹ     

4 
Mỹ Đức - Mỹ Thắng  -

Mỹ An 

 

BĐ_4 

 

28667 
Nông thôn 

 

Trung  bình 

5 Mỹ Thọ - Mỹ Thành BĐ_5 26651 Nông thôn Trung bình 

TT 
Vị trí,  phạm vi 

cồn cát 

Số 

hiệu 
Dân cư 

Tính chất khu vực  

bảo vệ 

Chức năng 

bảo vệ 

 TỈNH BÌNH ĐỊNH 

 Huyện Phù Cát     

6 Cát Khánh-Cát Thành BĐ_6 21874 
Nông thôn, Thuỷ sản, 

du lịch 
Trung bình 

7 Cát Hải 
BĐ_7 

BĐ_8 
5650 

Nông thôn, Thủy sản, 

giao thông 

 

Thấp 

 TP Qui Nhơn     

8 
Cát Tiến- Nhơn Lý - 

Nhơn Hội 

 

BĐ_9 

 

12300 

Đô thị, du lịch  khu 

CN 
Cao 

 TỈNH PHÚ YÊN 

 Huyện Sông Cầu     

1 Xuân Hải –Xuân Hòa PY_1 14245 
Du lịch, khu CN,dân 

cư, GT 
Cao 

2 Xuân Cảnh PY_2 5812 
Nông thôn ,Du lịch, 

Thuỷ  

TB 3 Xuân Thịnh PY_3 9001 

 

sản, giao thông 

  PY_4  

4 Xuân Thọ 2 PY_5 10275  TB 

 Tuy An –  Tuy Hòa     

5 
An Hòa, An Mỹ, An 

Chấn , An Phú 

 

PY_6 

 

39711 

Đô thị, thủy  sản, du 

lịch , GT 

 

cao 

 Huyện Đông Hòa     

6 
Phú Lâm - Hòa Hiệp 

Bắc, Trung , Nam 

PY_7 

và 

PY_8 

 

38275 

Nông thôn thủy sản, 

giao thông, khu CN 
Cao 

7 Hòa Tâm PY_9 3246 
Nông thôn, thủy sản, 

GT 
Thấp 

 TỈNH KHÁNH HÒA  

 Huyện Vạn Ninh   Nông thôn  

1 Vạn Thọ-Vạn Thạnh KH-1 8091 
,thủy sản, du lịch, giao 

thông 

 

TB 

 Huyện Ninh Hòa     

2 Ninh Hải-Ninh Thủy KH_2 20095 
Nông thôn ,du 

lịch,giao thông 
TB 
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 Cam Ranh - Cam Lâm    

3 Cam Hải Đông KH_3 3121 
Nông thôn, thủy sản; 

GT 
Thấp 

 

TT Vị trí,  phạm vi 

cồn cát 

Số 

hiệu 

Dân cư Tính chất khu vực  

bảo vệ 

Chức năng 

bảo vệ 

 TỈNH NINH THUẬN  

 Huyện Ninh Hải    

1 Công Hải NT_1 7340 Nông thôn Thấp 

2 Vĩnh Hải-ThanhHải NT_2 12480 

Nông thôn thủy sản; GT 

Trung bình  

TB 3 Nhơn Hải –Trí hải NT_3 22965 

 TP Phan Rang     

4 Văn hải-Mỹ Hải - 

Đông Hải 

 

NT_4 

 

40728 

Đô thị, du lịch, giao 

thông  

Cao 

 Huyện Ninh Phước     

5 An Hải  NT_5 13097 Nông thôn, thủy sản,  

giao thông, du lịch  

TB 

6    Phước Dinh NT_6 8360  Thấp 

 TỈNH BÌNH THUẬN  

 Huyện Tuy Phong     

1 Phước Thể BT_1 11504 Nông thôn Thấp 

2 Liên Hương-Bình 

Thạnh-Chí công 

 

BT_2 

 

54439 

Nông thôn, thủy sản, du 

lịch,GT 

Cao 

3 Hòa Phú BT_3 6785 Nông thôn, thủy sản , 

du lịch,GT  

Thấp 

 Bắc Bình – T.P PhanThiet    

4 Hòa Thắng BT_4 6980 Nông thôn ,thủy sản, du 

lịch, GT  

TB 

5  Hòa Thắng -Hong 

Phong - Muine    

 

BT_5 

 

27268 

Đô thị, du lịch, giao 

thông  

Cao 

6 Hàm tiến - Phú Hải BT_6 19234 Đô thị, du lịch; giao 

thông 

Cao 

 Huyện Hàm Thuận Nam    

7 Tiến Thành -Thuận 

Quí-Tân Thành 

 

BT_7 

 

15734 

Nông thôn, thủy sản, du 

lịch,GT   

TB 

 Thị xã LaGi     

8 Tân Hải – Tân Bình- 

Tân An 

 

BT_8 

 

31614 Đô thị, du lịch    

Cao 

 Huyện Hàm Tân     

9 Sơn Mỹ BT_9 7551 Nông thôn , thủy sản, 

quy hoạch sân gol  

TB 

10 Tân Thắng BT10 15672 Nông thôn, thủy sản, 

sinh thái  

TB 
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4.3.2. Phân tích nội dung tiêu chí 2    

Cồn cát phải đảm bảo khả năng ổn định tổng thể hay là cồn cát phải  có 

quy mô, kích thước tối thiểu theo yêu cầu và mức độ ổn định cao và không bị 

tác động đáng kể bởi xói lở. 

Do quy mô cồn cát cũng như mức độ xói lở cồn cát có sự khác biệt lớn nên 

trong điều kiện nghiên cứu của đề tài, chúng tôi cũng chọn 2 thông số là: (1) 

quy mô kích thước yêu cầu tối thiểu của cồn cát so sánh với quy mô kích 

thước hiện tại của cồn cát trong thực tế và (2) mức độ xói lở trong bão của 

cồn cát để đánh giá khả năng ổn định tổng thể của cồn cát. 

 Quy mô, kích thước 

cồn cát 

Mức độ xói lở  

cồn cát trong  bão  

Khả năng ổn định 

tổng thể  của cồn cát 

Bht >> Btt và Zht >> Z tt 

Mạnh 
 

Cao 
TB 

Yếu 

Bht >> Btt và Z ht ≈ Ztt Mạnh TB 

hoặc Bht ≈ Btt,  Zht >> 

Ztt 

TB Cao 

Yếu Cao 

Bht ≈ Btt và Hht ≈ Ztt 

Mạnh Thấp 

TB Thấp 

Yếu TB 

Trong đó:  

- Bht và Zht là chiều rộng và cao độ đỉnh cồn cát hiện trạng 

- Btt và Ztt là chiều rộng và cao độ đỉnh cồn cát  yêu cầu tối thiểu 

4.3.2.1. Khái quát chung 

Việc đánh giá mức độ ổn định tổng thể của cồn cát ven biển đòi hỏi có 

các phân tích mang tính khoa học và thực tiễn rất cao. Thông thường việc 

đánh giá này được thực hiện thông qua các phương pháp và tiêu chí cụ thể, ví 
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dụ như: khả năng ổn định và có thể bị phá hủy của cồn cát dưới các tác động 

của sóng, dòng chảy ven trong các điều kiện bão; yêu cầu tối thiểu về quy mô 

hình học của cồn cát như chiều cao đỉnh và chiều rộng đủ khả năng không bị 

ảnh hưởng của xói lở cũng như bị tràn… 

Ở các nước trên thế giới, việc sử dụng các phương pháp cũng như tiêu 

chí có khác nhau tùy thuộc vào vai trò và tầm quan trọng của cồn cát, tùy 

thuộc vào các kế hoạch phát triển kinh tế xã hội và yêu cầu quản lý tổng hợp 

vùng bờ biển. Đối với Hà Lan, yêu cầu đối với cồn cát ven biển để bảo vệ các 

vùng đất thấp phía sau ( cùng với hệ thống đê biển) là rất cao, tiêu chuẩn an 

toàn tính toán   bảo vệ của cồn cát thường ngang với đê biển, vì vậy việc đánh 

giá khả năng bảo vệ của cồn cát đã được đưa vào thành các quy định chỉ dẫn 

thiết kế rất chi tiết và khoa học. Tuy nhiên để làm được điều này đòi hỏi có hệ 

thống các số liệu cơ bản đầy đủ và quan trắc trong nhiều năm cũng như các 

công cụ tính toán riêng phù hợp điều kiện thực tế về địa hình, hải văn, khí 

tượng. Quan trọng hơn nữa là kinh nghiệm phân tích và đưa ra các quyết định 

mang tính kỹ thuật nhưng phù hợp với thực tế. 

Trong quá trình triển khai đề tài,  bước đầu đi sâu vào việc áp dụng một 

số mô hình tính toán xói lở cồn cát để đánh giá dự báo mức độ xói lở của cồn 

cát ven biển miền Trung Việt Nam tại 1 số vị trí, đồng thời nghiên cứu và tìm 

hiểu khả năng áp dụng một số phương pháp để đánh giá về mức độ ổn định 

của cồn cát hiện tại. Tuy nhiên với khuôn khổ và giới hạn của bội dung đề tài 

cũng như khả năng có đủ điều kiện vận dụng đầy đủ các phương pháp nghiên 

cứu  của chuyên gia Hà lan, đề tài chỉ xem xét nghiên cứu áp dụng một số mô 

hình tính toán xói lở, còn sẽ không đi sâu vào phương pháp cũng như các tiêu 

chí đánh giá  khả năng ổn định của cồn cát theo kinh nghiệm Hà Lan vì chưa 

đủ điều kiện áp dụng. Tuy nhiên nhận thức được sự cần thiết phải có các đánh 

giá về khả năng ổn định và vai trò bảo vệ  của cồn cát ven biển trong pham vi 

nghiên cứu, đề tài đã tìm hiểu và vận dụng một số kết quả, tài liệu chỉ dẫn và 
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tư vấn của một số chuyên gia của Mỹ, Úc để đưa ra một phương pháp đánh 

giá phù hợp và có thể chấp nhận, thực hiện  được trong điều kiện Việt Nam. 

Mức độ ổn định tổng thể của cồn cát ven biển dựa vào 2 tiêu chí sau: 

- Quy mô, kích thước ( chiều rộng, cao độ đỉnh..) của cồn cát: được 

đánh giá qua sự so sánh với quy mô, kích thước yêu cầu tối thiểu để đảm bảo 

ổn định của cồn cát. 

- Mức độ xói lở của các cồn cát trong bão ( với tần xuất thiết kế) 

Kết quả đánh giá khái quát mức độ xói lở của cồn cát ven biển Quảng 

Ngãi - Bình Thuận đã được thể hiện và phân tich trong báo cáo khoa học số 3, 

kết quả được tham khảo sử dụng trong việc phân tích mức độ ổn định tổng thể  

của cồn cát. 

4.3.2.2. Nghiên cứu đề xuất  yêu cầu tối thiểu về kích thước của cồn cát   

 Trong một số phân tích đã nêu trên đánh giá mức độ ổn đinh và khả 

năng bảo vệ của cồn cát phải được cụ thể hóa qua việc đưa ra các kích thước 

hình học tối thiểu của cồn cát mà chủ yếu thể hiện qua các mặt cắt ngang điển 

hình. Một mặt cắt ngang đại diện cho cồn cát được đánh giá là ổn định cần 

phải đảm bảo cao độ không cho sóng tràn qua, đồng thời chiều rộng của cồn 

cát (thường giới hạn đến chân cồn cát) phải thỏa mãn để đủ chống lại các tác 

động xói lở mà vẫn ổn định. Theo quan niệm của các nhà nghiên cứu Hà lan 

cần thêm một thông số hình học nữa ngoài cao độ, chiều rộng thì cần quan 

tâm nhiều đến thể tích còn cát và đánh giá sự ỏn định của cồn cát qua phần 

trăm tổng thể tích cồn cát bị mất đi do xói lở so với tổng thể tích của cồn cát 

ban đầu. Tuy nhiên trong phạm vi nghiên cứu của đề tài chúng tôi chỉ đề cập 

đến 2 kích thước hình học chính là chiều cao và chiều rộng cồn cát. Tuy nhiên 

cần phải thấy rõ rằng việc đánh gía chiều cao và chiều rộng tối thiểu của cồn 

cát đảm bảo chống tràn và ổn định cần phải được đặt trong từng điều kiện tính 

toán của các yếu tố khí tượng hải văn, đó chính là tần suất tính toán.
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Để có thể đưa ra các yêu cầu tối thiểu của 1 mặt cắt còn cát ven biển 

ứng với tần suất tính toán các yếu tố hải văn tác động nào đó cần thực hiện 

theo các trình tự phân tích sau: 

* Chuẩn bị các số liệu và thông tin  

- Số liệu các mặt cắt ngang đại diện cồn cát (bao gồm cả phạm vi bãi 

biển trước cồn cát) và đặc trưng thảm phủ. 

- Số liệu về mực nước và sóng ứng với các chu kỳ lặp lại (hay tần xuất 

tính toán) yêu cầu 

*Các bước tính toán  

- Tính toán cao độ tối thiểu cồn cát chống được sóng tràn 

+ Sơ đồ hóa mặt cắt cồn cát và bãi biển trước cồn cát  

+ Phân tích xác định tiêu chuẩn an toàn và tần xuất tính toán 

+ Xác định  thông số mực nứơc và sóng thiết kế tại vị trí tính toán 

+ Tính toán sóng leo trên mái cồn cát 

+ Tính toán cao độ tối thiểu của đỉnh cồn cát cần có để đảm bảo 

không bị tràn do sóng leo. 

 - Trên cơ sở cao độ tối thiểu của cồn cát, phân tích xác định chiều rộng 

tối chiểu của cồn cát để đảm bảo sự ổn định của nó. Chi tiết phương pháp 

phân tích sẽ thể hiện ở phần sau: 

1. Tính toán cao độ tối thiểu của cồn cát 

a) Sơ đồ hóa mặt cắt cồn cát và bãi biển trước cồn cát  

Để có thể tính toán sóng leo trên mái cồn cát, các mặt cắt ngang cồn cát – 

bãi biển trước cồn cát được sơ đồ hóa theo dạng sau: 
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Hình 4. 5. Sơ đồ hóa mặt cắt cồn cát - bãi biển để tính sóng leo 

(Nguồn: Nguyễn Ngọc Quỳnh, 2012) 

b. Phân tích xác định tiêu chuẩn an toàn và tần suất tính toán 

 Hiện nay tiêu chuẩn an toàn và tần xuất thiết kế cao nhất cho hầu hết 

các tuyến đê biển khu vực miền Trung là P=2%, như đã lý giải ở phần trên , 

chúng tôi đề nghị: chọn tiêu chuẩn an toàn ứng với tần xuất tính toán p =2% 

(50 năm lặp lại)  khi tính toán các yếu tố hải văn (mực nước, sóng..) trong tính 

toán xác định quy mô và kích thước yêu cầu tối thiểu của cồn cát cho tất cả 

các cồn cát ven biển trong phạm vi nghiên cứu. 

c). Xác định  thông số mực nứơc và sóng thiết kế tại vị trí tính toán 

Giá trị mực nước và sóng thiết kế, trong nghiên cứu này, chọn tính với 

2 tần xuất p =2% được tra trong phụ lục của tiêu chuẩn thiết kế đê biển tại các 

vị trí cồn cát tính toán dọc theo bờ biển. 

d). Tính toán sóng leo trên mái cồn cát 

   Mực nước trong bão có thể được xác định như là “sự dâng cao trên 

mức nước biển trung bình trên vùng bờ biển mở do các tác động của ứng suất 

tiếp gió  trên mặt nước”. Sóng leo đựơc tính toán như là chiều cao thẳng đứng 

ở trên mực nước tĩnh mà cao điểm của dòng nước đạt đến.  
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Giá trị của sóng leo trên cồn cát phụ thuộc vào nhiều yếu tố của cồn cát 

như: độ dốc trung bình bãi biển phía trước và mái cồn cát. Các yếu tố hải văn 

thiết kế: mực nước tổng hợp, các tham số sóng và thay đổi từ ví trí này (mặt 

cắt) đến vị trí khác trên 1 cồn cát và thay đổi từ khu vực cồn cát này đến khu 

vực cồn cát khác. 

Trình tự, phương pháp tính toán sóng leo tại các mặt cắt ngang cồn cát 

vận dụng các tính toán của tiêu chuẩn thiết kế đê biển trong đó mặt cắt ngang 

cồn cát đã được trung bình hóa và sơ đồ hóa gần như dạng mặt cắt đê biển và 

coi lớp phủ mái là cỏ trong tính toán hệ số triết giảm sóng do độ nhám trên 

mái dốc. 

 

Hình 4. 6. Sơ đồ mô tả tính toán sóng leo trên mặt cắt ngang 

bãi biển – cồn cát 

(Nguồn: Nguyễn Ngọc Quỳnh, 2012) 

 - Vận dụng công thức tính sóng leo lên mái đê theo TAW (2002): 

0 0/ 1,75up m p b fR H        khi   0,5 < b0 < 1,8         (4.1) 

0

0

1,6
/ (4,3 )up m p fR H  


   khi  1,8 < b0 < 8 10            (4.2)  

Trong đó: Rup: Chiều cao sóng leo thiết kế (m) 

 Hm0p: Chiều cao sóng thiết kế trước chân công trình (Hsp = Hm0p) (m) 
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 Hsp: lấy theo phụ lục  C trong tiêu chuẩn TK đê biển 

  Hệ số sóng vỡ (0):  
0

0

tan

s


           (4.3) 

α: Góc của mái đê 

Trong trường hợp mái đê có hai hệ số mái khác nhau, tính quy đổi theo 

công thức: 
01,5

tan
m p upH R

L B






                                                                 (4.4) 

L, B là chiều dài được xác định theo hình II.3 

 

Hình 4. 7. Mặt cắt và độ dốc quy đổi để  tính sóng leo trên mãi cồn cát 

(Nguồn: Tiêu chuẩn thiết kế đê biển, 2012) 

S0 : độ dốc của sóng   

0

0 2

1,0,

2

.

m p

m p

H
S

g T





           (4.5) 

Chu kỳ phổ sóng:Tm-1.0,p =  Tp/,    = 1,10  1,20 

Tp: chu kỳ đỉnh sóng 

    Hệ số chiết giảm do sóng tới xiên góc () 

 = 1 – 0,0022*||  (00 ≤  ≤ 800)        (4.6) 

 = 1 – 0,0022* 80 ( > 800) 
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Hình 4. 8. Góc sóng tới 

(Nguồn: Tiêu chuẩn thiết kế đê biển, 2012) 

Hệ số triết giảm do độ nhám trên mái dốc (f) lấy theo bảng 4.2 

Bảng 4. 2. Hệ số nhám trên mái dốc 

 Loại vật liệu (cấu kiện) mái kè Hệ số γ
f
 

Bê tông nhựa Asphalt, bê tông, cấu kiện BT nhẵn, cỏ, Cát-

Asphalt 

1,00 

Cấu kiện BT liên kết ngang, Cấu kiện có cỏ mọc 0,95 

Các cấu kiện đặc biệt: Basalt, Basalton, Hydroblock, 

Haringman, Fixstone, mảng Armorflex 

0,90 

Cấu kiện kè cao thấp chiếm ¼ diện tích với chênh cao lớn hơn 

10cm 

0,90 

Lessinische và Vilvoordse, cấu kiện độ nhám nhỏ 0,85 

Mấu giảm sóng loại nhỏ chiếm 1/25 bề mặt kè 0,85 

Cấu kiện Tsc (Việt nam) 0,85 

Đá lát khan, đá xây chít vữa theo họa tiết 0,85 

Kè đá đổ thâm nhập nhựa 0,80 

Mấu giảm sóng loại nhỏ chiếm 1/9 bề mặt kè 0,80 

Kè đá đổ một lớp 0,70 

Kè đá đổ hai lớp 0,55 

Ghi chú: với tính toán sóng leo trên cồn cát lấy hệ số γ
f
  = 1,0(cỏ)  
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Các bước tính toán chiều cao sóng leo lên mái cồn cát như sau: 

• Giả thiết Rup  

• Tính tan, 0  

• Tính b, f,   

• Tính lại Rup  

• So sánh Rup giả thiết với tính toán. 

e). Tính toán, phân tích cao độ tối thiểu đỉnh cồn cát bảo đảm chống tràn theo 

chiều cao sóng leo  

Bởi vì thành phần chiều cao là căn cứ đánh giá khả năng và xác định 

phạm  mà vùng đất phía trong có thể bị ngập bởi nước biển, cần thiết phải xác 

định  các điều kiện có thể tạo sự tràn qua  đỉnh cồn cát của sóng. Việc sóng 

tràn qua đỉnh cồn cát cần phải đánh giá thông qua khả năng mực nước cao 

nhất đạt được khi leo lên đỉnh cồn cát và đòi hỏi phải xác định mực nước và 

chiều cao sóng leo trong điều kiện bão điển hình hay theo một tần suất xảy ra 

(tần suất thiết kế). Vân dụng cách tính toán cao độ đê biển trong trường hợp 

không tràn: 

 
 * Công thức tổng quát vận dụng tính  cao độ tối thiểu của đỉnh cồn cát  

   Ztt = Ztk,p + hsl  + a     (4.7) 

 Trong đó:  

   Ztt :  Cao độ tối thiểu (m) của đỉnh cồn cát chống được tác động của 

sóng leo ( với  tần suất thiết kế). 

   Ztk,p :Cao trình mực nước thiết kế (MNTK): trong trường hợp tính toán 

của đề tài là cao trình của sóng leo đạt tới (với  tần suất thiết kế). 

  hsl ( Rsl,p) : chiều cao sóng leo hay độ cao lưu không yêu cầu. 

   a : Trị số gia tăng độ cao a  xác định theo cấp công trình: vận dụng cho 

tính toán cao độ tối thiểu của đỉnh cồn cát theo các tần xuất cho trước. 

* Để kể đến ảnh hưởng của NBD trong trường hợp này, Ztk,p - MNTK 

tra được từ đường tần suất tổng hợp cần được cộng thêm với giá trị gia tăng 
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mực nước biển trung bình do ảnh hưởng của nước biển dâng, ∆ZNBD, và được 

xác định theo công thức sau: 

  Ztk,p= MNTKp
tra + ∆ZNBD    (4.8)  

Trong đó:  MNTKp
tra

 là mực nước biển tương ứng với tần suất P(%) tra theo 

đường tần suất mực nước tổng hợp. 

 - Nếu giả thiết tốc độ nước biển dâng trung bình là 0,006 m/năm 

 Với P = 2%   nước biển dâng = 0,3 m 

 - Chọn trị số gia tăng độ cao  a = 0,4 m 

Bảng 4. 3. kết quả tính sóng leo và cao độ cồn cát yêu cầu 

( với p = 2% và có tính ảnh hưởng của nước biển dâng) 

CỒN CÁT Mực nước (cm) H sóng leo (m) 
Zcồn cát tính toán 

(m) 

 QUẢNG NGÃI  

Huyện Bình Sơn 

QN_1 : Bình Thuận-BìnhTrị 1.13 1.95-4.17 3.78 - 6.0 

QN_2  Bình Phú-BìnhChâu 1.05 1.42-1.56 3.17- 3.31 

Sơn Tịnh 

QN3 Xã Tịnh Khê 1.12 1.78 3.6 

Huyện Mộ Đức 

QN_4 Xã Đức Lợi 1.19 4.08 5.97 

QN_5 Đức Chánh- Đức Minh- 

Đức Phong – Phổ An- Phổ 

Quảng   1.11 1.81-3.08 3.62 -4.89 

CỒN CÁT Mực nước (cm) H sóng leo (m) 
Zcồn cát tính toán 

(m) 

 QUẢNG NGÃI  

Huyện Đức Phổ 

QN_6 PhổVinh-PhổKhánh 1.05 1.33-1.93 3.08 - 3.68 

QN_7 Phổ Thạnh   1.05 1.41 3.16 

QN_8 Tấn Lộc-Phổ Châu 1.08 1.45 3.23 

QN_9 Châu Me- Phổ Châu 1.08 1.65 3.43 

QN_10 Vĩnh Tuy-Phổ Châu 1.08 1.7 3.48 
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BÌNH ĐỊNH 

Huyện Hoài Nhơn 

 BD_1 Tam Quan Bắc-Tam 

Quan Nam - Hoài Hương 1.04 4.53-4.7 6.27-6.44 

BD_2 Hoài Hương - Hoài Hải 1.04 1.48 3.75 

BD_3 Hoài Mỹ 0.99 1.63 3.87 

 BD_4 Mỹ Đức - Mỹ Thắng  -

Mỹ An 1.04 1.71-5.9 3.45-7.64 

BD_5 Mỹ Thọ - Mỹ Thành   0.96 1.3-3.98 2.96-5.64 

Huyện Phù Cát 

BD_6 Cát Khánh-Cát Thành 0.95 1.25-1.46 2.9-3.11 

 BD7 & BD_8 Cát Hải 0.95 1.25 2.9 

BD_9 Cát Tiến- Nhơn Lý - 

Nhơn Hội 0.94 1.49 3.13 

 PHÚ YÊN  

Huyện Sông Cầu 

PY_1 Xuân Hải –Xuân Hòa 1.07 2.56 4.33 

PY_2 Xuân Cảnh 1.05 1.41 3.16 

PY_3 Xuân Thịnh 1.07 1.85 3.62 

PY_4 Xuân Thịnh 1.03 4.41 6.14 

PY_5 Xuân Thọ 2 1.03 1.41 3.14 

Tuy An – T.P Tuy Hòa 

PY_6 An Hòa, An Mỹ, An Chấn 

( Tuy An), An Phú     0.94 1.89-3.62 3.53-5.26 

PY_7 +8 Phú Lâm - Hòa Hiệp 

Bắc, Trung , Nam 0.87 4.09-4.33 5.66-5.9 

PY_9 Hòa Tâm 0.9 5.82 7.42 

CỒN CÁT Mực nước (cm) H sóng leo (m) 
Zcồn cát tính toán 

(m) 

 KHÁNH HÒA 

Huyện Vạn Ninh 

KH_1 Vạn Thọ-Vạn Thạnh 1.32 2.16-2.3 4.18-4.32 

Huyện Ninh Hòa 

KH_2 Ninh Hải-Ninh Thủy 1.04 1.6 3.34 

Cam Lâm 

KH_3 Cam Hải Đông    0.95 1.46-2.67 3.11-4.32 
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 NINH THUẬN 

Huyện Ninh Hải 

NT_2 Vĩnh Hải-ThanhHải 0.89 1.76-5 3.35-6.59 

NT_3 Nhơn Hải –Trí hải 0.92 1.21 2.83 

NT_4 Văn hải- Đông Hải 0.92 1.31 2.93 

Huyện Ninh Phước 

NT_5 An Hải 0.94 6.5 8.14 

NT_6 Phước Dinh 0.97 4.07 5.74 

 BÌNH THUẬN  

Huyện Tuy Phong 

BT_1 Phước Thể 1.16 2.22-2.47 4.08-4.33 

BT-_2 Liên Hương-Bình Thạnh-

Chí công 1.32 
1.56-3.80 

3.58-5.82 

BT_3 Hòa Phú 1.6 1.58-3.16 3.88-5.46 

Bắc Bình –  PhanThiet 

BT_5 Hòa Thắng –Hồng Phong 

- Muine    1.48 
1.35-2.42 

3.53-4.6 

BT_6 Hàm tiến-Phú Hải 1.48 1.76 3.94 

Hàm Thuận Nam 

BT_7 Tiến Thành -Thuận Quí-

Tân Thành 1.86 
1.98-2.75 

4.54-5.31 

Thị xã LaGi 

BT_8 Tân Hải - Tân Bình- Tân 

An 1.52 
1.54 - 2.8  

3.76-5.02 

Huyện Hàm Tân 

BT_9 Sơn Mỹ 1.79 2.09-2.58 4.58-5.07 

BT_10 Tân Thắng 1.72 1.69-2.79 4.11-5.31 

4.3.2.3. Xác định chiều rộng tối thiểu cồn cát  

 a) Phân  tích chung 

 Như đã nghiên cứu và phân tích trong báo cáo khoa học số 3 ở nội dung 

xác định phạm vi cồn cát theo tiêu chí cân bằng động lực của khối cồn cát.
  

 Áp dụng nguyên lý trên, từ các số liệu chiều cao và chiều rộng thực tế 

được phân tích từ nhiều mặt cắt ngang cồn cát trên phạm vi toàn bộ cồn cát 

ven biển từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận đã xây dựng mối tương quan giữa 
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chiều cao và chiều rộng cồn cát ở rất nhiều vị trí mặt cắt ngang và ở rất nhiều 

khu vực cồn cát khác nhau. Các phân tích trên sẽ cho được các điểm quan hệ  

thể hiện quan hệ giữa chiều cao và rộng của cồn cát và  xây dựng đường hồi 

quy mang tính tổng quát  giữa chiều cao và chiều rộng cồn cát.   

Chiều rộng tối thiểu cồn cát được xác định từ đường quan hệ hồi quy 

có được trên cơ sở quan hệ thực tế giữa chiều cao đỉnh  và chiều rộng các cồn 

cát ven biển miền Trung Việt Nam. Với 1 giá trị cao độ tối thiểu còn cát Ztt 

được tính toán với tần xuất nào đó có thể tìm ra giá trị Btt tương ứng. 

 b) Kết quả xây dựng đường quan hệ hồi quy giữa cao độ và chiều rộng cồn 

cát ven biển miền Trung từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận   

Quan hệ cao độ đỉnh và chiều rộng cồn cát trên mặt cắt ngang

B = 39.6 H - 2.8

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

850

900

950

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

H - Cao độ đỉnh cồn cát (m)

B
 -

 C
h

iề
u

 r
ộ

n
g

 c
ồ

n
 c

á
t 

(m
)

 
Hình 4. 9. Đường quan hệ hồi quy giữa chiều cao và chiều rộng cồn cát 

ven biển miền Trung từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận 

(Nguồn: Nguyễn Ngọc Quỳnh, 2012) 
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Bảng 4. 4. Kết quả tính chiều rộng cồn cát yêu cầu ( p =2% có ảnh hưởng 

của nước biển dâng) và so sánh với cao độ đê biển tính toán lân cận khu 

vực cồn cát 

CỒN CÁT 
Z cồn cát tính 

toán (m) 

B cồn cát tính 

toán (m) 

Cao độ đê biển theo 

quy hoạch (m) 

  Đỉnh đê 
  Tường 

chắn   

 QUẢNG NGÃI  

Huyện Bình Sơn 

QN_1 : Bình Thuận-BìnhTrị 3.78 - 6.0 147-235 4,7 5,2 

QN_2  Bình Phú-BìnhChâu 3.17- 3.31 123-128 4,7 5,2 

Sơn Tịnh 

QN3 Xã Tịnh Khê 3.6 140 4,7 5,2 

Huyện Mộ Đức 

QN_4 Xã Đức Lợi 5.97 234 4,7 5,2 

QN_5 Đức Chánh- Đức Minh- 

Đức Phong – Phổ An- Phổ 

Quảng   3.11 141-191 

4,7 5,2 

Huyện Đức Phổ 

QN_6 PhổVinh-PhổKhánh 3.08 - 3.68 119-143 4,7 5,2 

QN_7 Phổ Thạnh   3.16 122 4,7 5,2 

QN_8 Tấn Lộc-Phổ Châu 3.23 125 4,7 5,2 

QN_9 Châu Me- Phổ Châu 3.43 133 4,7 5,2 

QN_10 Vĩnh Tuy-Phổ Châu 3.48 135 4,7 5,2 

BÌNH ĐỊNH 

Huyện Hoài Nhơn 

 BD_1 Tam Quan Bắc-Tam 

Quan Nam - Hoài Hương 6.27-6.44 245-252 
4,7 5,2 

BD_2  Hoài Hương -Hoài Hải 3.75 146 4,7 5,2 

BD_3  Hoài Mỹ 3.87 150 4,7 5,2 

 BD_4  Mỹ Đức - Mỹ Thắng  -

Mỹ An 3.45-7.64 134-300 
4,7 5,2 

BD_5  Mỹ Thọ - Mỹ Thành   2.96-5.64 114-221 4,7 5,2 

CỒN CÁT 
Z cồn cát tính 

toán (m) 

B cồn cát tính 

toán (m) 

Cao độ đê biển theo 

quy hoạch (m) 

  Đỉnh đê   Tường 
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chắn   

BÌNH ĐỊNH 

Huyện Phù Cát 

BD_6  Cát Khánh-Cát Thành 2.9-3.11 112-120 4,7 5,2 

 BD7 & BD_8  Cát Hải 2.9 112 4,7 5,2 

BD_9  Cát Tiến- Nhơn Lý - 

Nhơn Hội 3.13 121 
4,7 5,2 

 PHÚ YÊN  

Huyện Sông Cầu 

PY_1  Xuân Hải –Xuân Hòa 4.33 169 4,7 5,2 

PY_2  Xuân Cảnh 3.16 122 4,7 5,2 

PY_3  Xuân Thịnh 3.62 141 4,7 5,2 

PY_4  Xuân Thịnh 6.14 240 4,7 5,2 

PY_5  Xuân Thọ 2 3.14 122 4,7 5,2 

Tuy An – T.P Tuy Hòa 

PY_6  An Hòa, An Mỹ, An 

Chấn ( Tuy An), An Phú  ( Tuy 

Hòa) 3.53-5.26 137-205 

4,7 5,2 

PY_7 +8  Phú Lâm - Hòa Hiệp 

Bắc, Trung , Nam 5.66-5.9 221-231 
4,7 5,2 

PY_9  Hòa Tâm 7.42 291 4,7 5,2 

 KHÁNH HÒA 

Huyện Vạn Ninh 

KH_1  Vạn Thọ-Vạn Thạnh 4.18-4.32 163-168 4,7 5,2 

Huyện Ninh Hòa 

KH_2   Ninh Hải-Ninh Thủy 3.34 129 4,0 4,5 

Huyện Cam Lâm 

KH_3   Cam Hải Đông    3.11-4.32 120-168 4,7 5,2 

 

CỒN CÁT 
Z cồn cát tính 

toán (m) 

B cồn cát tính 

toán (m) 

Cao độ đê biển theo 

quy hoạch (m) 

  Đỉnh đê 
  Tường 

chắn   

 NINH THUẬN 

Huyện Ninh Hải 
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NT_2   Vĩnh Hải-ThanhHải 3.35-6.59 130-258 5,3 5,8 

NT_3   Nhơn Hải –Trí hải 2.83 109 5,3 5,8 

NT_4   Văn hải-Mỹ Hải - Đông 

Hải 2.93 113 
5,3 5,8 

Huyện Ninh Phước 

NT_5   An Hải 8.14 320 5,3 5,8 

NT_6   Phước Dinh 5.74 225 5,3 5,8 

 BÌNH THUẬN  

Huyện Tuy Phong 

BT_1  Phước Thể 4.08-4.33 130-258 4,7-5,0 5,2-5,5 

BT-_2  Liên Hương-Bình 

Thạnh-Chí công 3.58-5.82 109 
4,7-5,0 5,2-5,5 

BT_3  Hòa Phú 3.88-5.46 113 4,7-5,0 5,2-5,5 

Bắc Bình –  PhanThiet 

BT_5  Hòa Thắng –Hồng Phong 

- Muine    3.53-4.6 137-179 
3,6-3,9 4,1 – 4,4 

BT_6  Hàm tiến-Phú Hải 3.94 153 3,6-3,9 4,1 – 4,4 

Hàm Thuận Nam 

BT_7  Tiến Thành -Thuận Quí-

Tân Thành 4.54-5.31 
177-207 6,1-6,4 6,6-6,9 

Thị xã LaGi 

BT_8  Tân Hải - Tân Bình- Tân 

An 3.76-5.02 
146-196 6,1-6,4 6,6-6,9 

Huyện Hàm Tân 

BT_9   Sơn Mỹ 4.58-5.07 179-198 6,1-6,4 6,6-6,9 

BT_10  Tân Thắng 4.11-5.31 160-207 6,1-6,4 6,6-6,9 

 

 Nhận xét:  

       Các kết quả tính toán cao độ đỉnh cồn cát cho thấy tại nhiều khu vực 

thấp hơn đáng kể so với cao độ đê biển tính toán quy hoạch ở trong và lân cận 

khu vực. Điều này cũng hợp lý bởi vì tuyến nối đỉnh các cồn cát ở các khu 

vực này xa bờ biển, bãi biển phía trước cồn cát thoải nên ảnh hưởng của sóng 

leo giảm nhiều.  Tại một số khu vực cao độ đỉnh cồn cát gần tương tự hoặc 

thậm chí lớn hơn cao độ đê biển tính tóan trong quy hoạch, đây chính là các 
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khu vực cồn cát đi sát biển hoặc trực tiếp với biển nên tác động của các yếu tố 

sóng trong đó có sóng leo là khá lớn. 

Đánh giá khả năng ổn định tổng thể của cồn cát  

Đánh giá khả năng ổn định tổng thể của cồn cát  qua 2 thông số là: (1) quy 

mô kích thước yêu cầu tối thiểu của cồn cát so sánh với quy mô kích thước 

hiện tại của cồn cát trong thực tế và (2) mức độ xói lở trong bão của cồn cát    

Quy mô, kích thước cồn 

cát 

Mức độ xói lở 

cồn cát trong  bão 

Khả năng ổn định tổng 

thể  của cồn cát 

Bht >> Btt và Zht >> Z tt 

Mạnh 
 

Cao 
TB 

Yếu 

Bht >> Btt và Z ht ≈ Ztt Mạnh TB 

hoặc Bht ≈ Btt,  Zht >> Ztt 
TB Cao 

Yếu Cao 

Bht ≈ Btt và Hht ≈ Ztt 

Mạnh Thấp 

TB Thấp 

Yếu TB 

Trong đó: - Bht và Z ht là chiều rộng và cao độ đỉnh cồn cát hiện trạng 

      - B tt và Z tt là chiều rộng và cao độ đỉnh cồn cát yêu cầu tối thiểu    

Bảng 4. 5. Tổng hợp kết quả đánh giá khả năng ổn định tổng thể của cồn 

cát ven biển từ Quảng Ngãi đến Bình Thuận 

 

 

TT 

 

 

Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

 

 

Số 

hiệu 

Kích thước hiện trạng 

(m) 

Kích thước tối thiểu 

yêu cầu  ( m) 

 

 

Mức độ  

xói lở 

Khả 

năng 

ổn 

định   

Cao độ 

đỉnh (m)  

Z ht 

Chiều 

rộng 

(m) B ht 

Cao độ 

đỉnh (m) 

Ztt 

Chiều 

rộng 

(m)Btt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I TỈNH QUẢNG NGÃI  

 Huyện Bình Sơn       

 1 Bình Thuận-

BìnhTrị 

QN_1  

10÷ 40,6 210 -740 3.78 - 6.0 147-235 

Mạnh ở  

phíaBắc  

TB 

 2 BìnhPhú- QN_2 5÷ 28,0 240-1060 3.17-3.31 147-235 TB → Cao 
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BìnhChâu mạnh 

 

 

TT 

 

 

Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

 

 

Số 

hiệu 

Kích thước hiện trạng 

(m) 

Kích thước tối thiểu 

yêu cầu  ( m) 

 

 

Mức độ  

xói lở 

Khả 

năng 

ổn 

định   

Cao độ 

đỉnh (m)  

Z ht 

Chiều 

rộng 

(m) B ht 

Cao độ 

đỉnh (m) 

Ztt 

Chiều 

rộng 

(m)Btt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I TỈNH QUẢNG NGÃI  

 Sơn Tịnh       

 3 Xã Tịnh Khê QN_3 2,7 ÷ 5,9 170 - 345 3.6 140 yếu TB 

 Huyện Mộ Đức       

4 Xã Đức Lợi QN_4 5,0 ÷11,5 160- 920 5.97 234 Mạnh TB 

5 Từ Đức Chánh- 

đến Phổ Quảng   

QN_5 5,5÷13,2 

1380-3280 3.62-4.89 141-191 

TB → 

mạnh 

Cao 

 Huyện Đức Phổ       

6 PhổVinh-

PhổKhánh  

QN_6 5,4÷20,0 

225-1390 3.08-3.68 119-143 

yếu Cao 

7 Phổ Thạnh   QN_7 7,5÷18,2 180 - 524 3.16 122 TB Cao 

8 Tấn Lộc-Phổ 

Châu  

QN_8 11,1÷ 20 

225 - 582 3.23 125 

yếu  

 

Cao 9 Châu Me- Phổ 

Châu  

QN_9 15,2÷26 

342 - 629 3.43 133 

yếu 

10 Vĩnh Tuy-Phổ 

Châu  

QN10 10÷25,3 

222 - 384 3.48 135 

yếu 

II TỈNH BÌNH ĐỊNH  

 Huyện Hoài Nhơn       

1 Tam Quan Bắc 

Nam-Hoài Hương 

 

BĐ_1 

 

5,5 ÷23 253 - 930 6.27-6.44 245-252 

 

Mạnh 

 

TB 

2 Hoài Hương – 

Hoài Hải 

 

BĐ_2 

 

4,5 ÷9,1 104 - 355 3.75 146 

yếu TB 

3 Hoài Mỹ BĐ_3 5,3÷13,8 118 -344 3.87 150 yếu TB 

 Huyện Phù Mỹ       

4 Mỹ Đức - Mỹ 

Thắng  -Mỹ An 

 

BĐ_4 

 

5 ÷ 28,5 

1108-2117 3.45-7.64 134-300 

Mạnh ở 

phía 

Nam 

Cao 

5  Mỹ Thọ - Mỹ 

Thành   

BĐ_5 5,1÷ 34,2 

354-2027 2.96-5.64 114-221 

Mạnh ở   

phía Bắc 

Cao 

 Huyện Phù Cát        

6 Cát Khánh-Cát 

Thành 

BĐ_6 4,8÷ 17,3 

267-1838 2.9-3.11 112-120 

yếu Cao 

7 Cát Hải BĐ_7 3,7÷ 7,3 128 - 433 2.9 
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yếu TB 

  BĐ_8 3,8 ÷7,9 260 - 277 yếu TB 

 

 

TT 

 

 

Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

 

 

Số 

hiệu 

Kích thước hiện trạng 

(m) 

Kích thước tối thiểu 

yêu cầu  ( m) 

 

 

Mức độ  

xói lở 

Khả 

năng 

ổn 

định   

Cao độ 

đỉnh (m)  

Z ht 

Chiều 

rộng 

(m) B ht 

Cao độ 

đỉnh (m) 

Ztt 

Chiều 

rộng 

(m)Btt 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I TỈNH BÌNH ĐỊNH  

 TP Qui Nhơn       

8  Cát Tiến- Nhơn 

Lý - Nhơn Hội  

 

BĐ_9 4,2  ÷45 470-2562 3.13 121 

TB Cao 

III TỈNH PHÚ YÊN  

 Huyện Sông Cầu       

1 Xuân Hải –Xuân 

Hòa 

PY_1 2,5 ÷20,1 

199-1603 4.33 169 

Mạnh TB 

2  Xuân Cảnh PY_2 3,0 ÷18,6 118 - 630 3.16 122 TB TB 

3 Xuân Thịnh PY_3  2,9 ÷11,2 130 - 715 3.62 141 TB  

TB   PY_4 2.8 ÷28,0 263-1390 6.14 240 Manh 

4 Xuân Thọ 2 PY_5 3,0 ÷7,5 240 - 482 3.14 122 yếu TB 

 Tuy An –  Tuy Hòa  
 

    

5  An Hòa, An Mỹ, 

An Chấn ( Tuy 

An), An Phú  –     

 

 

PY_6 3,5 ÷25,5 281-2047 3.53-5.26 137-205 

 

yếu 

 

TB 

 Huyện Đông Hòa       

6 Phú Lâm - Hòa 

Hiệp Bắc, Trung , 

Nam 

PY_7 

và  

PY_8 2.8 - 9.5 160-2784 5.66-5.9 221-231 

Rất 

mạnh 

   Mạnh 

TB 

7 Hòa Tâm PY_9 3,0÷30,0 211- 857 7.42 291 Mạnh TB 

IV TỈNH KHÁNH HÒA  

 Huyện Vạn Ninh       

1 Vạn Thọ-Vạn 

Thạnh 

 

KH-1 

 

3,5÷44,0 239-1721 4.18-4.32 
163-168 

Mạnh → 

rất mạnh 

TB 

 Huyện Ninh Hòa       

2 Ninh Hải-Ninh 

Thủy 

KH_2 3,1÷12,5 

152 - 854 3.34 
129 

TB TB 

 Cam Ranh - Cam Lâm        

3 Cam Hải Đông    KH_3   4,8 ÷36,1 688-2816 3.11-4.32 120-168 Mạnh cao 

 

 

 

TT 

 

 

Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

 

 

Số 

hiệu 

Kích thước hiện trạng 

(m) 

Kích thước tối thiểu 

yêu cầu  ( m) 

 

 

Mức độ  

xói lở 

Khả 

năng 

ổn 

định   

Cao độ 

đỉnh (m)  

Z ht 

Chiều 

rộng 

(m) B ht 

Cao độ 

đỉnh (m) 

Ztt 

Chiều 

rộng 

(m)Btt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

V TỈNH NINH THUẬN  

 Huyện Ninh Hải       

1 Công Hải NT_1 4,6 ÷6,4 85 -212   TB Thấp 

2 Vĩnh Hải-

ThanhHải 

NT_2 3,5 ÷15,0 

355 - 753 3.35-6.59 130-258 

TB → 

Mạnh 

TB 

 Huyện Ninh Hải       

3 Nhơn Hải –Trí 

hải 

NT_3 2,9 ÷7,5 

249 - 549 2.83 109 

yếu TB 
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 TP Phan Rang       

4 Văn hải-Mỹ Hải - 

Đông Hải 

 

NT_4 3,5÷10,0 575-1647 2.93 113 

 

yếu 

cao 

 Huyện Ninh Phước       

5 An Hải  NT_5 3,3 ÷ 8,1 

227- 758 8.14 320 

Rất 

mạnh 

Thấp 

6    Phước Dinh NT_6 3,8 ÷25,2 

95 - 845 5.74 225 

Rất 

mạnh 

Thấp 

VI TỈNH BÌNH THUẬN  

 Huyện Tuy Phong       

1 Phước Thể BT_1 6,6÷25,2 88 - 374 4.08-4.33 159-169 yếu TB 

2 Liên Hương-Bình 

Thạnh-Chí công 

 

BT_2 

 

5,2÷ 48,0 

 

454-2292 3.58-5.82 139-228 

TB→ 

mạnh 

Cao 

3 Hòa Phú BT_3 5,0÷18,5 403 - 618 

3.88-5.46 151-213 

Yếu 

→TB 

Cao 

  Bắc Bình –PhanThiet       

4 Hòa Thắng BT_4 10,5÷152 822-4955 3.83-5.1 151-194 TB Cao 

5  Hòa Thắng -

Hong Phong - 

Muine    

 

BT_5 

 

5,4÷116 

559-2751 3.53-4.6 137-179 

 

TB 

 

Cao 

6 Hàm tiến - Phú 

Hải 

BT_6 7,8÷85 

184-1490 3.94 153 

Mạnh TB 

 Hàm Thuận Nam       

7 Tiến Thành -

Thuận Quí-Tân 

Thành 

 

BT_7 

5,3÷65 

 

 

292-2268 4.54-5.31 

 

 

177-207 

Mạnh ở 

phía Bắc  

TB 

 

TT 

 

Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

 

Số 

hiệu 

 

Kích thước hiện trạng 

(m) 

 

Kích thước tối thiểu 

yêu cầu  ( m) 

 

 

Mức độ  

xói lở 

Mức 

độ ổn 

định 

cồn 

cát 

Cao độ 

đỉnh (m)  

Z ht 

Chiều 

rộng 

(m) B ht 

Cao độ 

đỉnh (m) 

Z tt 

Chiều 

rộng 

(m)B tt 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

VI TỈNH BÌNH THUẬN  

 Thị xã LaGi       

8 Tân Hải – Tân 

Bình- Tân An 

 

BT_8 5,9÷36 469-1850 3.76-5.02  143-187 

TB → 

rất mạnh 

TB 

 Huyện Hàm Tân       

9 Sơn Mỹ BT_9 17,2÷56 

504-1330 4.58-5.07 179-198 

TB → 

mạnh 

cao 

10 Tân Thắng BT10 5,5÷17,2 900-1410 4.11-5.31 160-207 TB cao 

 

4.3.3. Kết quả quy hoạch của các cồn cát như một tuyến đê biển tự nhiên 

Căn cứ vào các phân tích và lập luận nêu trên, dưới đây là bảng kết quả 

đánh giá các cồn cát theo 2 tiêu chí. Từ đó sẽ xác định được cồn cát nào hoàn 
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toàn có đầy đủ vai trò của đê biển ở thời điểm hiện tại, cồn cát nào muốn đạt 

được vai trò của đê biển nhưng cần có giải pháp cải tạo, bảo vệ và cồn cát nào 

gần như ít có vai trò của đê biển. 

Bảng 4. 6. Tiêu chí đánh giá cồn cát có vai trò như đê biển 

 
Tiêu chí 1 

Chức năng bảo vệ  

của cồn cát 

Tiêu chí 2 

Khả năng  ổn định 

tổng thể của cồn cát 

 Vai trò của cồn cát   

( như đê biển) 

 

Cao 

Cao Cao 

Trung bình ( TB) TB 

Thấp Thấp 

 

Trung bình ( TB) 

Cao TB 

Trung bình ( TB) TB 

Thấp Thấp 

 

Thấp 

Cao Thấp 

Trung bình ( TB) Thấp 

Thấp Thấp 

 

Bảng 4. 7. Tổng hợp kết quả đánh giá vai trò (như đê biển) của cồn cát 

ven biển từ Quảng Ngãi – Bình Thuận 

TT Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

Số 

hiệu 

Chức năng 

bảo vệ  

của cồn cát 

 Khả năng  ổn 

định 

tổng thể của 

cồn cát 

   

Vai trò  của 

cồn cát   

 

Đánh giá theo 

yêu cầu đê 

biển 

 TỈNH QUẢNG NGÃI 

  Huyện Bình Sơn     

 1 Bình Thuận-BìnhTrị QN_1 Trung bình TB TB Đê biển 

 2 Bình Phú-BìnhChâu QN_2 Trung bình Cao TB Đê biển 

 Sơn Tịnh      

 3 Xã Tịnh Khê QN_3 Trung bình TB TB Đê biển 

 Huyện Mộ Đức      

4 Xã Đức Lợi QN_4 Thấp TB Thấp không 
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5 Đức Chánh- Đức 

Minh- Đức Phong – 

Phổ An- Phổ Quảng   

 

 

QN_5 

 

 

Cao 

 

 

Cao 

 

 

cao 

 

 

Đê biển 

 Huyện Đức Phổ      

6 PhổVinh-PhổKhánh  QN_6 
Trung bình 

Cao TB Đê biển 

7 Phổ Thạnh   QN_7 Trung bình Cao TB Đê biển 

8 Tấn Lộc-Phổ Châu  QN_8 Thấp Cao Thấp không 

9 Châu Me- Phổ Châu  QN_9 Thấp Cao Thấp không 

10 Vĩnh Tuy-Phổ Châu  QN10 Thấp Cao Thấp không 

TỈNH BÌNH ĐỊNH 

 Huyện Hoài Nhơn      

1 Tam Quan Bắc- Nam - 

Hoài Hương 

 

BĐ_1 

 

cao 

 

TB 

 

cao 

 

Đê biển 

2 HoàiHương-Hoài Hải BĐ_2 Trung bình TB TB Đê biển 

3 Hoài Mỹ BĐ_3 Trung bình TB TB Đê biển 

 Huyện Phù Mỹ      

4 Mỹ Đức - Mỹ Thắng  -

Mỹ An 

 

BĐ_4 Trung  bình 

 

Cao 

 

TB 

 

Đê biển 

5  Mỹ Thọ - Mỹ Thành   BĐ_5 Trung  bình Cao TB Đê biển 

 Huyện Phù Cát      

6 Cát Khánh-Cát Thành BĐ_6 Trung bình Cao TB Đê biển 

7 Cát Hải BĐ_7 Thấp TB Thấp không 

  BĐ_8 Thấp TB Thấp không 

 TP Qui Nhơn      

8  Cát Tiến- Nhơn Lý - 

Nhơn Hội  

 

BĐ_9 Cao 

 

 Cao 

 

Cao 

 

Đê biển 

TT Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

Số 

hiệu 

Chức năng 

bảo vệ  

của cồn cát 

 Khả năng  ổn 

định 

tổng thể của 

cồn cát 

 

Vai tròcủa 

cồn cát  

  

   Đánh giá 

theo yêu cầu 

đê biển 

TỈNH PHÚ YÊN 

 Huyện Sông Cầu     

1 Xuân Hải –Xuân Hòa PY_1 Cao TB TB Đê biển 

2  Xuân Cảnh PY_2 TB TB TB Đê biển 

3 Xuân Thịnh PY_3  TB TB TB Đê biển 

  PY_4 TB TB TB Đê biển 

4 Xuân Thọ 2 PY_5 TB TB TB Đê biển 

 Huyện Tuy An –  Tuy Hòa     

5  An Hòa, An Mỹ, An 

Chấn , An Phú       

 

PY_6 

 

cao 

 

TB 

 

TB 

 

Đê biển 

 Huyện Đông Hòa     

6 Phú Lâm - Hòa Hiệp 

Bắc, Trung , Nam 

PY_7  

PY_8 

 

Cao 

 

TB 

 

TB 

 

Đê biển 

7 Hòa Tâm PY_9 Thấp TB Thấp  

TỈNH KHÁNH HÒA 

 Huyện Vạn Ninh      
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1 Vạn Thọ-Vạn Thạnh KH-1 TB TB TB Đê biển 

 Huyện Ninh Hòa      

2 Ninh Hải-Ninh Thủy KH_2 TB TB TB Đê biển 

 Cam Ranh - Cam Lâm     

3 Cam Hải Đông    KH_3   Thấp TB Thấp  

TỈNH NINH THUẬN 

 Huyện Ninh Hải     

1 Công Hải NT_1 Thấp Thấp Thấp Không 

2 Vĩnh Hải-ThanhHải NT_2 TB TB TB Đê biển 

3 Nhơn Hải –Trí hải NT_3 TB TB TB Đê biển 

 TP Phan Rang      

4 Văn hải-Mỹ Hải - 

Đông Hải 

 

NT_4 Cao 

 

cao 

 

Cao  

 

Đê biển 

 Huyện Ninh Phước      

5 An Hải  NT_5 TB Thấp Thấp Đê biển 

( cần cải tạo) 

6    Phước Dinh NT_6 Thấp Thấp TB không 

TT Vị trí,  phạm vi  

cồn cát 

Số 

hiệu 

Chức năng 

bảo vệ  

của cồn cát 

 Khả năng  ổn 

định 

tổng thể của 

cồn cát 

 

Vai trò  của 

cồn cát   

  Đánh giá 

theo yêu cầu 

đê biển 

TỈNH BÌNH THUẬN 

 Huyện Tuy Phong      

1 Phước Thể BT_1 Thấp TB Thấp không 

2 Liên Hương-Bình 

Thạnh-Chí công 

 

BT_2 

Cao Cao Cao Đê biển 

3 Hòa Phú BT_3 Thấp Cao Thấp Không 

 Bắc Bình – T.P PhanThiet     

4 Hòa Thắng BT_4 TB Cao TB Đê biển 

5  Hòa Thắng -Hong 

Phong - Muine    

 

BT_5 

 

Cao 

 

Cao 

 

Cao 

 

Đê biển 

6 Hàm tiến - Phú Hải BT_6 Cao TB TB Đê biển 

 Huyện Hàm Thuận 

Nam 

     

7 Tiến Thành -Thuận 

Quí-Tân Thành 

 

BT_7 

TB TB TB Đê biển 

 Thị xã La Gi      

8 Tân Hải – Tân Bình - 

Tân An 

 

BT_8 

Cao TB TB Đê biển 

 Huyện Hàm Tân      

9 Sơn Mỹ BT_9 TB Cao TB Đê biển 

10 Tân Thắng BT10 TB Cao TB Đê biển 
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Chương 5 

CÁC GIẢI PHÁP ỔN ĐỊNH, LIÊN KẾT CỒN CÁT 

THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN 

 

5.1. CÁC HIÊṆ TƯƠṆG MẤT ỔN ĐỊNH CỒN CÁT VEN BIỂN MIỀN 

TRUNG  

5.1.1. Ảnh hưởng của hiện tượng cát bay, cát nhảy, cát chảy đến sự ổn 

định của cồn cát  

5.1.1.1. Sự hình thành cát bay, cát nhảy 

Quá trình cát di động bao gồm các hiện tượng cát bay, cát nhảy, cát 

chảy chịu tác động chính của các yếu tố khí tượng và địa hình và các yếu tố 

hải văn. Trong chuyên đề nghiên cứu này không đề cập đến các yếu tố hải văn 

tác động làm cát di động mà chỉ nghiên cứu các yếu tố khí tượng mà ở đây 

yếu tố gió và yếu tố địa hình là 2 yếu tố nghiên cứu chính.  

 Quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy xảy ra theo cơ chế gồm 03 pha: 

  - Pha 01: Là giai đoạn tách rời các hạt cát ra khỏi bề mặt. Khi lực tác 

động vào bề mặt của đất cát thắng được lực liên kết giữa các hạt cát thì các 

hạt cát bị tách khỏi bề mặt. Các hạt cát sau khi rời bề mặt sẽ di chuyển cùng 

chiều với lực tác động.   

 - Pha 02: Là giai đoạn vận chuyển các hạt cát bị tách rời đi nơi khác. Xu 

hướng chuyển dời các hạt cát sẽ theo xu hướng của các lực tác dụng vào bề 

mặt mà chủ yếu là gió. Lực tác dụng có thể là chuyển động ngang hay chuyển 

động từ trên xuống, lúc này các hạt cát sẽ có một quãng thời gian di chuyển 

nhất định. 

    - Pha 03: Là giai đoạn tích tụ các hạt cát hay bụi tại vị trí mới. Khi lực 

tác dụng vào hạt cát nhỏ hơn trong lực thì cát hạt cát sẽ rơi xuống bề mặt đất. 

Vị trí mới của các hạt cát, bụi có thể ở vị trí thấp hơn vị trí ban đầu và khả 

năng bị tác dụng của các lực sẽ ít hơn so với vị trí ban đầu.  
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 Như vậy, quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy diễn ra liên tục theo cơ 

chế tách rời, di chuyển, tích tụ đã làm cho một lượng lớn đất cát di chuyển từ 

nơi này đến nơi khác. Khi đến tại vị trí mới, dưới tác dụng của các điều kiện 

tự nhiên của khu vực thì các hạt cát lại tiếp tục di chuyển. Điều này làm cho 

vùng cát ngày càng được mở rộng. 

5.1.1.2. Các yếu tố ảnh hưởng đến cát bay, cát nhảy 

a) Loại đất 

Khu vực nghiên cứu có rất nhiều loại đất nhưng chỉ có 3 loại đất: đất 

cát biển (C), cồn cát trắng (Cc), cồn cát vàng (Cv) là có khả năng bị thổi bay 

do các đặc điểm về thành phần hạt thô và rời rạc, độ ẩm rất thấp vào màu khô, 

hàm lượng mùn thấp, số lượng hạt keo đất ít. 

Đặc điểm của đất cát là bở rời, thành phần hạt rất thô, thành phần cơ 

giới nhẹ, hàm lượng silic rất cao, sét và limon thấp (0 - 0,6%). Đôi khi có vệt 

loang lổ đỏ vàng hay kết von, có chỗ lẫn cả vỏ sò, ốc, N, P, K đều thấp. Chỉ 

số pHKCl dao động từ 4,5 - 7,5. Quá trình cát bay phụ thuộc rất lớn vào thành 

phần hạt của đất. Nếu tỷ lệ hạt cát mịn có trong thành phần hạt chiếm tỷ lệ lớn 

thì khả năng thổi bay khi bị gió tác động là rất lớn. 

Độ ẩm của đất cát rất thấp chỉ dao động từ 5 - 15%, độ ẩm thấp nên khả 

năng liên kết giữa các hạt cát yếu, tỷ trọng của đất bị giảm thấp, độ kết dính 

giữa các hạt rất thấp. Vì vậy, khi có sự tác động của gió thì các hạt cát này dễ 

bị tách ra khỏi lớp đất bề mặt và di chuyển đến vị trí mới gây nên quá trình 

cát bay. 

Hàm lượng mùn của đất cát rất thấp, trung bình khoảng 0,8%. Tỷ lệ 

mùn thấp nên số lượng các hạt keo hữu cơ trong đất rất ít ỏi, khiến khả năng 

liên kết giữa các hạt cát là rất thấp. Vì thế đất cát nghèo mùn thì quá trình cát 

bay sẽ diễn ra mạnh. 

b) Yếu tố địa hình 

Địa hình vùng Cồn cát ven biển có nhiều dãy cồn cát cao từ 5 - 10m 

chạy dọc theo hướng gần song song bờ biển, có bề mặt lượn sóng, dưới dạng 
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dãy đụn nối tiếp nhau, gần như vuông góc với hướng gió thổi từ biển vào. Địa 

hình dốc ở phía Tây và càng đi dần về phía Đông (phía của bờ biển) thì địa 

hình bằng phẳng hơn. Khi gió mùa Đông Nam thổi từ phía biển vào đất liền 

(mùa hè) sẽ gặp dạng địa hình của vùng cát ven biển thì tốc độ gió thổi sẽ 

giảm dần, càng vào sâu trong đất liền thì địa hình phức tạp hơn và thảm thực 

vật phong phú hơn. Vì vậy, mức độ ảnh hưởng của quá trình này cũng sẽ có 

xu hướng giảm dần từ địa hình ven biển bằng phẳng đến các đụn cát, cồn cát 

và suy giảm khi vào đến vùng cát nội đồng. 

c) Gió 

Vùng nghiên cứu chịu ảnh hưởng bởi hai loại gió là gió mùa Đông và 

gió mùa Tây Nam. Ngoài ra còn có gió Đông và hoạt động của bão và áp thấp 

nhiệt đới. Hoạt động của gió là những nguyên nhân chính gây ra hiện tượng cát 

bay trên dải ven biển. Chúng tạo ra các cồn cát di động, các mương cát lấn sâu 

vào trong đất liền vùi lấp đồng ruộng, đường giao thông, làm mất đất sản xuất. 

Do bờ biển có hướng Tây Tây Bắc - Đông Đông Nam nên hoạt động 

của gió mùa Đông Bắc có ảnh hưởng nhiều đến sự di động của cát. Gió mùa 

Đông Bắc xuất hiện từ tháng X đến tháng IV năm sau, trong các tháng này tần 

xuất gió mùa Đông Bắc thường chiếm 30-40%. Mỗi trận gió mùa Đông Bắc 

thường kéo dài liên tục trong khoảng 7-10 ngày, rất nhiều trận gió đạt cấp 6-7 

ứng với vận tốc 18-20m/s bắt đầu phát huy tác dụng đưa cát di chuyển tạo nên 

các cồn cát di động. Gió Tây Nam xuất hiện vào mùa hè, so với gió mùa 

Đông Bắc thì kém hơn về cường độ, song làm phức tạp địa hình cồn cát do 

gió mùa Tây Nam tạo ra. 

 Các Cồn cát ven biển sẽ thay đổi về cấu trúc, hình dạng khi bị gió tác 

động một lực, gây nên ra sự tách rời của các hạt cát ra khỏi cấu trúc đất cát. 

Hậu quả của quá trình này đã tạo ra các đụn cát, cồn di động. 

Hoạt động của gió đã tạo nên một loạt các cồn cát di động có độ cao 

chủ yếu 5-10m phân bố dọc dải ven biển.  
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d) Thảm thực vật 

Thảm thực vật tồn tại như là mặt đệm giữa đất và không khí là tầng che 

phủ trên mặt đất có tác dụng vô cùng to lớn trong việc kìm hãm cường độ tác 

động của gió đến lớp phủ bề mặt đất, đồng thời làm tăng lực liên kết giữa các 

hạt đất trong khối.  

Do Cồn cát ven biển có hàm lượng dinh dưỡng kém, lượng mùn thấp 

nên lớp phủ thực vật thưa thớt, nghèo nàn, chủ yếu các là loài thực vật chịu 

hạn: dứa dại, xương rồng, rau muống biển, cỏ quắn xanh…có khả năng giữ 

nước, chắn gió, giữ cát yếu. Dưới sự tác động của gió kết hợp với địa hình và 

thảm thực vật nghèo nàn đã làm cho quá trình cát bay diễn ra phức tạp. 

e) Tác động của con người 

Trong quá trình hoạt động sản xuất và sinh hoạt, con người cũng có 

những tác động tích cực để cải tạo đất cát nhằm đảm bảo nhu cầu đất sản xuất 

nông nghiệp (khai hoang thêm nhiều vùng đất sản xuất, cải tạo đất cát, trồng 

rừng để tăng cường hoạt động bảo vệ chống xói mòn rửa trôi…).  

Tuy vậy, vẫn còn một số tồn tại trong quá trình sản xuất của người dân 

đã ảnh hưởng đến chất lượng môi trường đất cát nói riêng và môi trường nói 

chung. Một số việc làm của con người đã tác động gián tiếp khiến quá trình 

cát bay diễn ra. 

Công tác khai hoang và thành lập các khu định cư mới trên đất cát vẫn 

còn manh mún. Vì vậy khi đến sống trên vùng cát, con người khai hoang sản 

xuất trên đất cát nhưng không đúng kỹ thuật, phá vỡ cảnh quan trên đất cát 

như: hạn chế lớp phủ thực vật, thay đổi độ cao các cồn cát, đụn cát khiến cho 

quá trình cát bay thuận lợi diễn ra. 

Công tác xây nhà, cải tạo đất cát, trồng mới một số loại cây trồng 

không thích hợp với môi trường đất cát hay nuôi tôm trên vùng đất cát không 

đúng kỹ thuật đã mang lại hậu quả ô nhiễm môi trường đất cát tại khu vực 

như: đất nuôi tôm bị nhiễm mặn, dẫn đến nguy cơ suy thoái môi trường đất 



 

136 

trên diện rộng. Khi đó các loại thảm thực vật cũng không sinh sống được nên 

khả năng bao phủ lớp đất bề mặt tại đây bị giảm. Đây cũng là một nguyên 

nhân làm cho quá trình cát bay diễn ra. 

Việc giám sát và quản lý quy hoạch các vùng chuyên canh nông 

nghiệp, các khu vực chăn nuôi, hoạt động lâm nghiệp của chính quyền địa 

phương còn hạn chế. Nên có những công trình hay mô hình sản xuất này có 

kết quả thấp. Từ đó người dân không canh tác và bỏ hoang, dần dần những 

khu vực này sẽ bị tác động yếu tốt tự nhiên dẫn đến hình thành nên dạng suy 

thoái là “hoang mạc cát” không có lớp phủ thực vật, địa hình trống nên khả 

năng diễn ra quá trình cát bay là rất lớn. 

5.1.1.3. Thực trạng quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy ở khu vực 

nghiên cứu 

 Các khu vực diễn ra quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy 

Khu vực diễn ra quá trình cát di động được chia thành 2 khu vực: 

 Vùng cát ven biển: Tại khu vực này quá trình cát bay diễn ra mạnh, ở đây 

có nhiều cồn cát, đụn cát cao hàng chục mét, là điều kiện tốt để quá trình 

cát bay diễn ra. Kết hợp với bề mặt đất của lãnh thổ trải rộng, lớp phủ thực 

vật thưa thớt và trải dài song song với bờ biển. 

Đây là khu vực chính diễn ra quá trình cát bay của vùng cồn cát. Hàng 

năm, một diện tích không nhỏ đất sản xuất của người dân địa phương bị 

mất đi do cát lấp và xâm chiếm đồng ruộng, nhà ở. 

 Vùng cát nội đồng: Khu vực cát nội đồng có lớp thảm thực vật phong phú 

hơn vùng cát ven biển. Ngoài ra, khu vực này có sự sinh sống của người 

dân, một phần diện tích đất cát đã được cải tạo để sản xuất nông nghiệp, 

nên tính chất hóa lý của đất đã được thay đổi. Khi bị gió mùa Tây Nam 

khô nóng và gió mùa Đông Bắc thổi vào thì quá trình cát bay có diễn ra 

nhưng yếu. Đây là khu vực chịu ảnh hưởng khi xảy ra quá trình cát bay. 

Cát ở các khu vực ven biển sẽ di chuyển sâu vào vùng nội đồng và cố định 
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tại đây. Theo kết quả khảo sát thực địa thì hầu hết các cồn cát trong khu 

vực nghiên cứu đều xảy ra quá trình cát bay gây ảnh hưởng trực tiếp đến 

sản xuất và đời sống của người dân.  

 Thời gian diễn ra quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy 

  Tại khu vực nghiên cứu quá trình cát bay xảy ra thường xuyên quanh 

năm nhưng chủ yếu là diễn ra vào mùa hè. Thời kỳ này có gió mùa Đông 

Nam và gió Tây Nam cùng hoạt động. Hai loại gió này có tốc độ gió lớn, khả 

năng tách các hạt cát ra khỏi bề mặt đất rất dễ dàng.  

 Vào mùa hè, bề mặt đất nhận được lượng tia chiếu mặt trời rất lớn làm 

độ ẩm trong không khí giảm đi, lượng bốc thoát hơi nước của đất rất lớn 

khiến độ ẩm trong đất giảm xuống thấp, tạo điều kiện cho quá trình diễn ra 

mạnh. Kết hợp với gió Tây Nam và gió mùa Đông Nam thổi từ biển vào với 

tốc độ gió lớn nên quá trình này xảy ra mạnh hơn. Hình thức di chuyển phổ 

biến của quá trình cát bay diễn ra vào mùa hè là kiểu di chuyển dạng nhảy 

cóc. Tốc độ gió vào thời gian này rất mạnh vì vậy các hạt các dễ dàng bị di 

chuyển liên tục. 

 Cường độ tác động và phạm vi ảnh hưởng 

  Cường độ tác động của quá trình cát bay tuỳ thuộc vào tốc độ gió, nhiệt 

độ không khí, độ ẩm của đất và lớp phủ bề mặt. 

 Vào khoảng từ tháng VI đến và tháng VIII, ở khu vực cường độ tác động 

cũng của quá trình cát bay là lớn nhất. Thời điểm này, vận tốc của gió Tây 

Nam đạt đỉnh điểm, cường độ bức xạ mặt trời lớn nên khả năng bốc thoát hơi 

nước cao khiến độ ẩm trong đất giảm. Mặt khác, do khu vực có lớp phủ bề 

mặt tương đối đơn giản.  

 Trong ngày, quá trình cát bay đạt đỉnh điểm là từ 10 đến 13 giờ. Lúc 

này do bề mặt đất nhận được năng lượng lớn nhất từ ánh nắng mặt trời làm 

cho lớp không khí bề mặt trở nên khô và nóng hơn, lượng bốc thoát hơi nước 

lớn, độ ẩm trong đất vào thời gian này là thấp nhất trong ngày. Đây chính là 
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điều kiện tốt nhất xảy ra quá trình cát bay. Vào các thời điểm khác quá trình 

cát bay cũng có xảy ra nhưng cường độ yếu hơn. 

 Phạm vi ảnh hưởng của quá trình cát bay là rất lớn, tất cả môi trường 

đều chịu ảnh hưởng. Thông thường trong quá trình cát bay một khối lượng 

lớn đất sẽ di chuyển theo hướng từ bờ biển vào các khu vực phía trong. Càng 

sát bờ biển quá trình cát bay diễn ra càng mạnh và giảm dần khi vào các khu 

vực phía trong. Do đó, quá trình cát bay sẽ làm mở rộng diện tích vùng cát, 

vùi lấp ruộng đồng, nhà cửa, đường sá và các công trình khác, dẫn đến diện 

tích đất sản xuất bị thu hẹp, môi trường không khí bị xấu đi, quá trình sinh 

sống của người dân sẽ gặp nhiều khó khăn. 

5.1.2. Xói  lở cồn cát 

 Nguyên nhân 

Xói lở còn cát do tác động của sóng là một dạng biến động hình thái bờ 

biển. Dưới tác động của sóng và dòng chảy do sóng, cát bờ biển bị xói sẽ được 

chuyển đi theo hai hướng: hướng dọc bờ và hướng ngang bờ (hướng vào bờ 

hay hướng ra biển), trong đó chuyển cát về phía biển diễn ra nhanh và đều hơn 

gây xói lở trở nên nghiêm trọng hơn. Do đó, việc nghiên cứu sự xói lở cồn cát 

do sóng thường được xem xét trên cơ sở sự vận chuyển bùn cát ngang bờ. 

Vận chuyển bùn cát ngang bờ bao gồm VCBC từ bờ ra khơi, thường 

xuất hiện trong bão và VCBC từ khơi vào bờ, thường xuất hiện trong các điều 

kiện thời tiết bình thường. Hai hướng vận chuyển nêu trên được nghiên cứu 

theo hai cơ sở khoa học hoàn toàn khác biệt với nhau và với cỡ thời gian tác 

động cũng rất khác nhau. Do vậy nên các khó khăn gặp phải trong tính toán, 

dự tính dòng VCBC vuông góc với bờ cũng hoàn toàn khác nhau. 

Việc tính toán dòng vận chuyển bùn cát từ bờ ra khơi đơn giản hơn và 

hiện tượng này thường xuất hiện nhanh hơn và là một quá trình điều hòa hơn 

trong toàn bộ thời gian tác động và trên toàn bộ profile bãi. Điều này là rất 

may mắn vì dòng VCBC từ bờ ra khơi rất nguy hiểm đối với các công trình 



 

139 

biển và gây mất đất, xói lở bờ biển. VCBC từ ngoài khơi vào làm tăng diện 

tích bãi trong các điều kiện thời tiết bình thường. Nắm vững cơ chế của 

VCBC vuông góc với bờ bao gồm việc nắm vững cả các quá trình VCBC lơ 

lửng và di đáy và các quá trình tác động của sóng lên bùn cát, năng lượng khu 

vực cũng như các yếu tố khác. 

 

Hình 5. 1. Các tác động của dòng VCBC vuông góc với bờ 

Các quá trình VCBC vuông góc về phía bờ được giải thích bằng lý 

thuyết sóng bậc cao khi có sự không cân bằng giữa diện tích đỉnh sóng và 

bụng sóng trong vùng nước nông. Trong đời sống đổ, dòng VCBC vuông góc 

với bờ chiếm ưu thế do lượng bùn cát trong trạng thái lơ lửng. Nếu trạng thái 

lơ lửng không liên tục đối với mỗi chu kỳ sóng, quỹ đạo trung bình của hạt 

nước trong một chu kỳ mà hạt cát trong trạng thái lơ lửng quyết định hướng 

của VCBC vuông góc với bờ. Dean (1973) chỉ ra rằng bùn cát lơ lửng có thể 

được vận chuyển về phía bờ và ra ngoài khơi phụ thuộc vào hạt cát đáy bị bốc 
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lên với khoảng cách tỷ lệ với độ cao sóng, và tốc độ sa lắng w và thời gian để 

hạt cát quay về đáy tỷ lệ với H/w. Nếu thời gian cát lắng xuống nhỏ hơn 1/2 

chu kỳ sóng, thì hạt cát sẽ chuyển động tịnh về phía bờ, còn ngược lại nó sẽ 

chuyển động ra khơi. Cơ chế này hết sức đơn giản không tính đến hiệu ứng 

chuyển động ra khơi. Cơ chế này hết sức đơn giản không tính đến hiệu ứng 

dòng chảy trung bình vuông góc với bờ. Cũng chứng minh rằng dòng VCBC 

tịnh về phía bờ hoặc ra khơi có thể liên quan đến tham số H/wT gọi là thời 

gian sa lắng. 

Lực trọng trường có thể được xác định là lực gây VCBC tịnh về phía 

khơi đối với các mặt dốc ra biển, tuy nhiên với các profil có cồn chắn, lực 

trọng trường có thể gây VCBC tịnh về phía bờ trong một đoạn của profil. Lực 

trọng trường có tác dụng "là trơn" các gồ ghề trên prolif bãi. Nếu lực trọng 

trường là một lực duy nhất thì bãi biển đã bằng phẳng hoàn toàn. Cần nhấn 

mạnh rằng, lực lượng trọng trường cũng có thể đóng vai trò lực giữ ổn định vì 

hạt cát không thể bốc khỏi đáy trừ khi:  

- Lực bốc lên khỏi đáy do rối của nước biển mạnh hơn trọng lực của 

bùn cát. 

- Lực kéo theo chiều ngang của nước vượt qua lực cản rồi của bùn cát. 

Các tác động của dòng VCBC vuông góc với bờ được mô tả trên hình. 

 Quá trình xói lở cồn cát  

Quá trình xói lở cồn cát có thể được coi là vấn đề vận chuyển bùn cát 

theo hướng vuông góc bờ. Trên mặt cắt ngang, cát từ cồn cát được vận 

chuyển đến vùng nước sâu hơn và ổn định ở đó, phương pháp tiếp cận đầu 

tiên là giả định một sự cân bằng bùn cát chỉ giới hạn trong phạm vi mặt cắt 

ngang. Tổng lượng cát bị xói lở từ cồn cát và phần trên cùng của mặt cắt 

ngang (m3/m) và lượng bùn cát được lắng đọng đâu đó ngay trên mặt cắt 

ngang là như nhau. 
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Trong thời gian bão, với một sự gia tăng  rất lớn của mực nước và các 

yếu tố sóng, lượng cát từ cồn cát được vận chuyển theo hướng ra biển, do xói 

lở cồn cát thường xảy ra trong thời gian rất ngắn vì vậy khi tính toán xói lở 

cồn cát, chỉ sử dụng một số phương pháp tính toán xem xét việc vận chuyển 

cát chỉ theo hướng vuông góc bờ biển và tính toán theo các phương pháp trên 

sử dụng khái niệm gọi là “mặt cắt xói lở”. Với khái niệm và phương pháp như 

vậy, hình dạng mặt cắt xói lở ở phần trên được coi là đã biết. Hình dạng của 

mặt cắt xói lở trong bão phụ thuộc vào chiều cao và chu kỳ sóng xảy ra, thành 

phần hạt cát của cồn cát. Khi các đặc trưng của mặt cắt xói lở đã biết, khoảng 

cách bị xói lở của cồn cát dễ dàng được xác định với phương pháp cân bằng 

cát trong một mặt cắt khép kín. 

Năng lượng sóng đóng một vai trò quan trọng trong việc hình thành bãi 

biển, bồi tích và di chuyển cát trên bãi biển theo chu kỳ. Sóng vỗ vào bờ 

mang cát vào bãi biển trong khi sóng rút lại mang cát đi. Trong các thời kỳ 

lặng sóng, cát tạo nên bãi biển, trong thời kỳ bão bãi biển lại có thể bị xói lở 

bởi sự phá hoại của sóng. 

          Xói lở cồn cát là 1 ví dụ điển hình của quá trình vận chuyển bùn cát 

theo mặt cắt ngang. Trong 1 cơn bão xói lở cồn cát liên quan tới việc cát từ 

cồn cát bị xói lở và lắng đọng ở các khu vực sâu hơn trong 1 thời gian ngắn; 

đây là quá trình vận chuyển bùn cát điển hình theo phương ngang bãi biển. 

Thông thường 1 cơn bão đi kèm với mực nước cao hơn bình thường và sóng 

cao hơn cũng xảy ra. Dưới các điều kiện bão, mặt cắt ngang cồn cát có thể 

khác xa hình dạng cân bằng ban đầu của mặt cắt cồn cát trước khi cơn bão, ở 

trong bão quá trình tái tạo lại hình dạng mặt cắt cồn cát sẽ xảy ra, cát ở đất 

liền và cồn cát bị xói lở và lắng đọng lại tại khu vực nước sâu hơn (hình 5.1). 

Sau cơn bão, thông thường sẽ xảy ra sự phục hồi của mặt cắt cồn cát về 

tình trạng ban đầu do các quá trình vận chuyển bùn cát dưới các điều kiện khí 

tượng hải văn bình thường. 
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5.1.2.2. Đánh giá khả năng và mức độ xói lở của cồn cát 

Xói lở cồn cát là một ví dụ điển hình của quá trình vận chuyển bùn cát 

theo mặt cắt ngang. Trong một cơn bão, xói lở cồn cát liên quan tới việc cát từ 

cồn cát bị xói và lắng đọng ở các khu vực sâu hơn trong một thời gian ngắn; 

đây là quá trình vận chuyển bùn cát điển hình theo phương ngang bãi biển. 

Dưới các điều kiện bão, mặt cắt ngang cồn cát có thể khác xa hình dạng cân 

bằng ban đầu của mặt cắt cồn cát trước  bão, ở trong bão quá trình tái tạo lại 

hình dạng mặt cắt cồn cát sẽ xảy ra (hình 5.2). 

Sau cơn bão, thông thường sẽ xảy ra sự phục hồi của mặt cắt cồn cát về 

tình trạng ban đầu do các quá trình vận chuyển bùn cát dưới các điều kiện khí 

tượng hải văn bình thường. 

                  

Hình 5. 2. Sơ đồ mô tả xói lở cồn cát do sóng trên mặt cắt ngang 

(Nguồn: Tiêu chuẩn thiết kế đê biển, 2012) 

Hiện tại có khá nhiều mô hình, công cụ chuyên tính toán xói lở cồn cát 

và một số mô hình cũng có chức năng tính toán xói lở cồn cát. Trong tính 

toán xói lở cồn cát thông thường chủ yếu chỉ xét đến quá trình vận chuyển 

bùn cát và xói lở theo phương vuông góc với bờ, còn theo phương dọc bờ 

thường bỏ qua hoặc chỉ xét ảnh hưởng 1 phần đến xói lở cồn cát. 

 Mô hình tính toán theo thực nghiệm    

 Mô hình tính DUROS (DUne erROSion) (1985) 

        Là mô hình được thiết lập lần đầu tiên từ năm 1985 do Delft Hydraulics,  

trên cơ sở thực nghiệm, được dựa trên giả thuyết quan trọng là đã biết trước 
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được hình dạng mặt cắt ngang của cồn cát sau bão và các thông số về sóng, 

mực nước đo đạc, địa hình mặt cắt ngang cồn cát... 

 Mô hình DUROS-Plus   

Được hoàn thiện bởi Delft Hydraulics vào 2006. Mô hình DUROS-Plus 

về cơ bản dựa trên cơ sở mô hình DUROS, tuy nhiên trong điều kiện tính toán 

có đưa thêm yếu tố ban đầu để tính toán đó là chu kỳ sóng. 

 2. Các mô hình lý thuyết 

 Mô hình EDUNE   

Mô hình được phát triển bởi Trung tâm nghiên cứu biển của trường Đại 

học tổng hợp Delaware-Mỹ vào năm 1984 và được Kriebel và Dean hoàn 

thiện. Mô hình được sử dụng để tính toán dự báo định lượng tổng lượng xói 

lở  gây ra do một cơn bão bất kỳ. Mô hình tính có xem xét sự kết hợp chặt chẽ 

giữa mực nước trong bão và  giá trị sóng vỡ vào thời điểm triều cao. 

 Mô hình CHAMPS (Coastal Hazard Analysis Modeling Program) 

Đây là công cụ được Federal Emergency Management Agency 

(FEMA) phát triển từ những năm 1970, đây là loại mô hình sử dụng các dữ 

liệu đo đạc để phân tích đánh giá dự báo các biến động của chế độ động lực 

và xói lở ven biển thông qua các hệ thống biểu đồ và bảng phân tích , cụ thể 

là được dùng để phân tích chiều cao sóng và tác động tới xói lở bờ nói chung. 

Hiện tại đã được nâng cấp và phát triển để sử dụng trong các đánh giá rủi do 

của vùng ven biển do tác động của sóng dưới ảnh hưởng của các cơn bão .   

 Mô hình Xbeach (2005) 

           Là mô hình lý thuyết, 2 chiều được phát triển vào năm 2005, sử dụng 

trong tính toán truyền sóng, vận chuyển bùn cát và biến động hình thái ở vùng 

gần bờ, bãi biển và cồn cát trong các điều kiện bão. Mô hình được phát triển 

qua sự hợp tác của các cơ quan: US Army Corps of Engineers, UNESCO-

IHE, Deltares, Delft University of Technology and the University of Miami. 

 Mô hình UNIBEST-TC (2001) 

http://www.fema.gov/plan/prevent/fhm/frm_soft.shtm
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Mô hình được sử dụng để mô phỏng quá trình biến động của mặt cắt 

ngang bờ biển, cồn cát và dự báo đươc các biến động hình thái bờ, bãi biển có 

xét đến các yếu tố sóng và dòng ven. Đặc biệt nó có thể mô tả và dự báo được 

xói lở cồn cát theo thời gian và không gian. Mô hình được phát triển bởi 

DELFT HYDRAULICS 

 Các mô hình bán thực nghiệm 

 Mô hình DUROSTA   

Mô hình được phát triển bởi Delft Hydraulics vào năm 1995, dựa trên 

các nghiên cứu lý thuyết và thí nghiệm trên máng kính lớn. Mô hình chỉ chủ 

yếu tính toán vận chuyển bùn cát ngang bờ và và bỏ qua vận chuyên bùn cát 

dọc bờ. Mô hình có khả năng phát triển và mô phỏng được theo thời gian mặt 

cắt ngang bờ biển (hoặc cồn cát) trong một cơn bão. Hiện tại đây là mô hình 

được sử dụng nhiều và phù hợp với điều kiện của Hà Lan. 

 Mô hình SBEACH 

Mô hình được phát triển lần đầu tiên bởi U.S. Army Corps of Engineers 

Waterways Experiment Station trên cơ sở các kỹ thuật phân tích được sử 

dụng rút ra từ các phương trinh cơ bản được thực hiện trong mô hình số và 

các phân tích thông qua thí nghiệm mô hình vật lý, mục tiêu chính là tạo ra 

công cụ có thể dự báo được  sự thay đổi của bờ biển nói chung trong đó có 

các cồn cát ven biển. 

Trên cơ sở phạm vi của đề tài, với sự hỗ trợ của chuyên gia Hà Lan, nhóm 

đề tài lựa chọn mô hình DUROS- Plus của Hà Lan làm mô hình tính toán. 

5.1.3. Ảnh hưởng của thảm thực vật đến sự ổn định của cồn cát 

Các đai rừng chọn đánh giá tác dụng phòng hộ là đai phi lao, cây keo, 

cây neem (xoan chịu hạn), và một đai rừng hỗn hợp các loài cây tầng cao và 

cây bụi tầng thấp. Các loài cây phòng hộ ven biển này phổ biến ở vùng ven 

biển đang xảy ra nạn cát bay, cát nhảy. Đây là các loài cây phòng hộ có nhiều ưu 

điểm: các dải Phi lao thường được trồng ngoài (phía mặt biển) là loài cây có gỗ 
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chắc, dẻo dai, khả năng chống chịu tốt trước tác động trực tiếp của gió biển. Phía 

trong thường trồng giải keo lá tràm, là loài cây có bộ tán lá khá dày, tác dụng cản 

gió mạnh. Cây neem có khả năng chịu được khô hạn cao, sức phát triển tốt ở các 

vùng hạn hán cao như Ninh Thuận, Bình Thuận. Ngoài ra còn có một số cây bụi 

mọc tự nhiên trong các dải cây trồng phòng hộ. 

 

Hình 5. 3. Các đai rừng đánh giá tác dụng chắn gió 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2014) 

Mật độ hiện tại của đai rừng hỗn giao là khá dày và rậm, cây tầng cao 

là các cây phi lao lớn hơn 10 năm tuổi, còn các đai cây đơn thuần cũng đạt từ 

4167 cây/ha (Phi Lao) trở lên. Các chỉ tiêu sinh trưởng và mức độ dày rậm 

của đai neem (trừ đai rừng hỗn giao) là cao hơn cả (D0 = 3,0-3,1cm, Hvn= 1,7-

2,5m, Lt=1,7-2,3m, Dt=1,7m, số cành dài >50cm có tới 16đến 25 cành/cây), 

điều đặc biệt là loài cây này có chiều cao tán, đường kính tán lớn và sấp xỉ 

nhau, có nhiều cành nhánh nên mức độ dày rậm, che phủ không gian lớn hơn. 

Đứng thứ 2 về sinh trưởng và mức độ dày rậm là đai rừng keo lá tràm và thấp 

nhất là đai rừng phi lao, các chỉ tiêu này chỉ bằng 50-70% so với đai rừng 

neem (D0=1,8cm, Hvn=0,7m, Lt=0,7m, Dt=1,0m, chỉ có 11 cành/cây). 

Trong các ngày quan trắc khí tượng tại khu vực đai rừng nghiên cứu 

ở các đai rừng được chọn vào mùa gió Đông Nam (Tháng 9/2015) thời tiết 

có dạng nắng nóng, không mưa. Gió thổi theo hướng Đông Nam về Tây 

Bắc, lệch so với hướng chính Bắc 135-145o theo chiều kim đồng hồ. Tốc 

độ gió ở trước đai rừng 10m đạt từ 0,8 đến 9,6m/s. Nhiệt độ không khí 

trong ngày ở nơi trống đạt 27,5-36,7oC.  
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Bảng 5. 1. Một số đặc trưng của các đai rừng nghiên cứu phòng hộ 

Đai rừng 

Mật độ 

hiện tại 

(cây/ha) 

Chiều 

rộng đai 

(m) 

Đặc trưng sinh trưởng 

D0 

(cm) 

Hvn 

(m) 

Lt  

(m) 

Dt 

(m) 

Số cành 

>50cm  

Phi lao 4167 100 1,8 0,7 0,7 1,0 11 

Keo lá tràm 4412 100 2,2 1,4 1,2 1,4 16 

Neem 4989 100 4,1 2,5 2,3 1,7 19 

Hỗn giao 9845 100 - - - - 28 

 

Tác dụng phòng hộ từng mặt của 4 đai rừng trồng trên đụn cát bay 

như sau:  

5.1.3.1. Tác dụng chắn gió 

Tác dụng chắn gió Đông Nam của 4 đai rừng nghiên cứu được ghi ở 

bảng 5.2 cho thấy: Thời điểm đo gió qua các đai rừng không trùng nhau, 

do đó tốc độ gió đo được là khác nhau. Tuy nhiên, quá trình đo gió cũng 

đã chọn được thời điểm đo gió có tốc độ khá lớn đủ khả năng xảy ra cát 

bay, cát nhảy với những vận tốc gió thể này. Qua số liệu đo và tính toán ở 

bảng 2 đã cho thấy đai rừng có hỗn giao giữa các cây tầng cao và cây bụi (ở 

đây là cây rứa dại và cỏ chỉ) đã tỏ ra hiểu quả ưu thế hơn 2 loại đai rừng chỉ 

có 1 loài khác: Tốc độ gió giữa đai giảm được > 80% so với 46-62% và sau 

đai giảm gần tới 86% trong khi các đai rừng 1 loài giảm được 72-76%. 

Như vậy khả năng chắn gió của đai rừng hỗn giao hơn hẳn. Mặc dù 

vậy các đai rừng Phi lao, keo lá tràm và neem cũng có khả năng giảm gió 

khá tốt khi đạt hiệu quả giảm gió lớn hơn 70%, tốc độ gió sau các đai chỉ 

còn ≤1,6m/s. Điều này rất phù hợp với đặc điểm chung là các đai rừng có 

chiều cao cây, chiều cao tán, đường kính tán lớn hơn, độ dày rậm của tán 

cao hơn thì chắn gió tốt hơn. 
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Bảng 5. 2. Tác dụng chắn gió của các đai rừng nghiên cứu 

Đai rừng 
Tốc độ gió (m/s) Hiệu năng chắn gió (%) 

Trước đai 10 m Giữa đai Sau đai 10m Giữa đai Sau đai 10 m 

Phi lao 5,8 2,2 1,6 62,07 72,41 

Keo lá tràm 5,4 2,9 1,4 46,30 74,07 

Neem 6,3 2,7 1,5 57,14 76,19 

Hỗn giao 6,1 1,2 0,8 80,33 86,89 

 

5.1.3.2. Tác dụng cố định cát 

Kết quả đo tính độ cao cát bị gió thổi bốc đi và độ cao cát lấp so với 

mặt cát ban đầu được đánh dấu trên gốc cây khi trồng thì độ cao cát di 

động sau 3 năm ở các ô thí nghiệm với 4 loại đai rừng Phi lao, keo lá tràm, 

neem với mật độ 5000 cây/ha và rừng cây hỗn giao mật độ khoảng 10000 

cây/ha trên đồi cát bay được ghi ở bảng 5.3. 

Đai rừng hỗn giao có nhiều cây cao, thấp khác nhau, đường kính tán 

lớn hơn và nhiều cành nhánh hơn thì có tác dụng chắn cát tốt hơn (bị cát 

bốc và lấp ít hơn) so với đai rừng phi lao và keo lá tràm có chiều cao cây, 

chiều cao tán, đường kính tán nhỏ hơn, ít cành nhánh hơn.  

Bảng 5. 3. Tác dụng cố định cát của các đai rừng 3 tuổi 

Chỉ tiêu Phi lao 
Keo lá 

tràm 
Neem 

Hỗn 

giao 

Nơi trống 

phía Đông 

Nơi trống 

phía Tây 

Độ cao cát bốc 

(cm) 

12,6 10,1 10,6 8,5 40,3 36,7 

Độ cao cát 

lấp (cm) 

13,8 10,9 11,4 5,5   

Như vậy về mặt phòng hộ chắn gió và cố định cát thì đai rừng hỗn 

giao nhiều loại cây tầng cao và các loài cây bụi có hiệu quả hơn cả. 
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5.1.3.3. Tác dụng cải thiện độ ẩm, nhiệt độ không khí 

Độ ẩm không khí trung bình ngày quan sát trong 4 đai rừng nghiên 

cứu cao hơn nơi trống 2,1-3,7% và nhiệt độ không khí trung bình ngày 

trong đai thấp hơn nơi trống 0,9-2,00C. 

Bảng 5. 4. Tác dụng cải thiện độ, nhiệt độ không khí 

Đai rừng 

Độ ẩm không khí (%) Nhiệt độ không khí (oC) 

Trong 

đai 

Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

Trong 

đai 

Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

Phi lao  70,6 68,4 2,1 30,3 31,3 -1,0 

Keo lá tràm 70,7 68,4 2,3 30,3 31,2 -0,9 

Neem 71,1 68,4 2,7 29,9 31,1 -1,2 

Hỗn giao 72,1 68,4 3,7 29,6 31,7 -2,0 

Đai rừng hỗn giao có nhiều cây cao thấp xen lẫn nhau, chiều cao 

tánvà nhiều cành nhánh hơn thì có tác dụng cải thiện ẩm độ không khí và 

nhiệt độ không khí vào mùa gió Đông Nam tốt hơn (hiệu năng ẩm độ 

không khí trung bình 2,7-3,7%, hiệu năng nhiệt độ không khí trung bình -

1,2 đến -2,0oC) so với đai rừng Keo lá tràm và phi lao có chiều cao cây, 

chiều cao tán, đường kính tán nhỏ hơn, ít cành nhánh hơn (hiệu năng ẩm 

độ không khí trung bình 2,1-2,3%, hiệu năng nhiệt độ không khí trung 

bình -0,9 đến -1,0oC).  

5.1.3.4. Tác dụng cải thiện độ ẩm, nhiệt độ đất 

Độ ẩm đất tầng mặt (độ sâu 0-20cm) trung bình trong ngày quan sát 

dưới 4 đai rừng nghiên cứu cao hơn nơi trống 2,7-4,4% và nhiệt độ đất 

trung bình trong ngày dưới đai rừng thấp hơn nơi trống 0,8-1,30C. 

Đai rừng hỗn giao và cây neem có nhiều cây cao thấp khác nhau, 

chiều cao tánvà nhiều cành nhánh hơn thì có tác dụng cải thiện ẩm độ và 

nhiệt độ đất dưới đai rừng tốt hơn (hiệu năng độ ẩmđất trung bình 3,4-

4,4%, hiệu năng nhiệt độ đất trung bình từ -1,2 đến -1,3oC) so với đai rừng 
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keo lá tràm và phi lao có chiều cao cây, chiều cao tán, đường kính tán nhỏ 

hơn, ít cành nhánh hơn (hiệu năng ẩm độ đất trung bình 2,7-2,9%, hiệu 

năng nhiệt độ đất trung bình từ -0,8 đến -1,0oC).  

Bảng 5. 5. Tác dụng cải thiện ẩm độ, nhiệt độ đất 

Đai rừng 

Ẩm độ đất (%) Nhiệt độ đất (oC) 

Trong 

đai 

Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

Trong đai Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

Phi lao  80,9 70,0 2,9 32,4 33,2 -0,8 

Keo lá tràm 80,1 77,4 2,7 32,1 33,1 -1,0 

Neem 81,3 77,9 3,4 32,0 33,2 -1,2 

Hỗn giao 82,1 77,7 4,4 32,2 33,5 -1,3 

 

5.1.4. Ảnh hưởng của hoạt động con người đến sự ổn định của cồn cát 

5.1.4.1. Ảnh hưởng của hoạt động khai thác đến sự ổn định của cồn cát 

Cồn cát ven biển không chỉ là bức trường thành bảo vệ bờ biển tại 

những vùng đất thấp ven bờ, chúng còn là một hệ sinh thái duy nhất vùng bờ. 

Các túi nước ngọt trong cồn cát, cảnh quan du lịch thiên nhiên, nhiều dạng 

động thực vật đặc thù, đất trên các cồn cát trưởng thành bị thực vật che phủ 

còn là loại thổ nhưỡng màu mỡ... là những tài nguyên vô giá của cồn cát. Tuy 

nhiên, hiện nay có năm mối đe dọa đến sự ổn định của hệ cồn cát ven bờ, đó 

là các hoạt động du lịch có thể làm mất lớp phủ thực vật, tăng xói mòn và 

nguy cơ cháy; chăn thả gia súc quá mức làm tăng xói mòn, giảm tính đa dạng 

sinh học trong lớp phủ thực vật cồn cát, nhất là trảng cỏ. Ngoài ra, cồn cát còn 

là nơi dễ dàng bị xâm lấn bởi các loài động thực vật khác và nơi đây dễ bị xói 

lở khi mực nước biển dâng cao hoặc bị tác động của bão tố. Các hoạt động 

nông nghiệp, làm sân gôn, làm đường giao thông, khai thác cát, khoáng sản, 

nuôi tôm trên cát, bơm hút quá mức nước ngầm... sẽ phá vỡ cấu trúc cũng như 

tính ổn định của cồn cát (Văn Hào, 2009). 
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Những năm qua, việc phát triển ồ ạt hình thức nuôi tôm trên cồn cát ở 

nhiều tỉnh miền Trung nước ta, việc khai thác tràn lan sa khoáng ti tan trên cồn 

cát ven biển đã phá hủy những cồn cát rộng lớn ven bờ mà thiên nhiên phải mất 

hàng chục nghìn năm lịch sử mới tạo dựng được (Văn Hào, 2009). 

Nguyễn Ngọc Quỳnh (2012) cũng cho biết, các mối đe dọa đến sự ổn 

định của hệ cồn cát ven bờ có thể bao gồm: công trình ven biển, nuôi trồng 

thủy sản trên khu vực cồn cát; xây dựng hạ tầng du lịch dịch vụ trên bãi và 

trên cồn cát; phát triển giao thông ven biển đi qua các khu vực cồn cát; khai 

thác cát và khoáng sản trên vùng ven biển và cồn cát ven biển; khai thác và 

phá hoại rừng phòng hộ ven biển…. 

- Tác động của các công trình xây dựng ven bờ biển, vùng cửa sông, 

đặc biệt là các dạng công trình dạng đê ngăn cát, giảm sóng và gây bồi nhanh 

tại 1 đoạn bờ biển. Tác dụng của các công trình này là bảo vệ bờ biển, chống 

xói lở tại phạm vi 1 đoạn bờ biển, tuy nhiên sẽ gây mất cân bằng vận chuyển 

bùn cát dọc bờ ở đoạn bờ biển phía sau và có thể dẫn đến các tác động làm 

xói lở bờ biển cồn cát sau đê chắn sóng. 

 

Hình 5. 4. Sơ đồ mô tả khái quát các tác động của con người đến sự ổn 

định và tính nguyên trạng của cồn cát ven biển 

(Nguồn: Nguyễn Ngọc Quỳnh, 2012) 
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 - Sự chuyển đổi và thay đổi mục đích sử dụng đất cho hoạt động nông 

nghiệp trên khu vực và lân cận khu vực cồn cát làm thay đổi tính chất bề mặt, 

phá vỡ tính chất tự nhiên của lớp mặt cồn cát. 

 - Hoạt động khai thác khoáng sản đã đào bới cồn cát thầm chí với độ sâu 

lớn, phá vỡ cấu trúc cồn cát, gây sạt trượt và phá hủy hệ thống cồn cát. 

 - Các hoạt động khai thác nước ngầm hay sử dụng quá mức nguồn 

nước mặt trên các vùng cồn cát làm thay đổi độ ẩm, thay đổi môi trường của 

thảm thực vật trên cồn cát, gây sụt lún và biến dạng cồn cát. 

 - Các cồn cát, khu dịch vụ du lịch thường dễ bị phá hoại và xâm hại do 

hoạt động của khách du lịch như đi lại, xe cộ, ... trên cồn cát. 

 - Hoạt động có quy mô lớn nhất trên cồn cát là sự thiết lập các khu vực 

công nghiệp, khu dân cư hạ tầng lớn đòi hỏi gần như phải san phẳng nhiều 

diện tích cồn cát và thảm phủ trên đó. 

 - Với hệ thống rừng phòng hộ, thảm phủ tự nhiên thì sự tồn tại của 

chúng phụ thuộc rất nhiều và việc sử dụng đất cồn cát cho các mục đích kinh 

tế khác nhau... 

Ngoài ra, các cồn cát ở từng khu vực, địa phương, đất nước khác nhau 

lại chịu ảnh hưởng mang tính đặc thù của một số loại hình hoạt động trên cồn 

cát như đào xới cồn cát xây các hồ nuôi trồng thủy sản trên cát. 

Một trong những tác động bất lợi và lâu dài nhất đến môi trường sinh 

thái và tính chất tự nhiên của cồn cát đó là vấn đề ô nhiễm môi trường khu 

vực cồn cát do chất thải từ các hoạt động khai khoáng, nuôi trồng thủy sản, 

canh tác nông nghiệp trên và lân cận cồn cát. 

5.2. CHỐNG XÓI LỞ CỒN CÁT BẰNG BIỆN PHÁP CÔNG TRÌNH  

5.2.1. Bảo vệ cồn cát bằng các mỏm đá nhân tạo 

Các mỏm bảo vệ nhân tạo thông thường được xếp bằng đá ở sát vòng 

theo chân và 1 phần bề mặt các khu vực cồn cát bị xói lở để bảo vệ các vị trí 

dễ bị phá hủy, cho phép duy trì tiếp tuc quá trình phát triển tự nhiên của cồn 
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cát. Chí phí khá rẻ do không cần bảo vệ toàn bộ chân và mặt cồn cát , giải 

pháp này có thể chỉ bảo vệ tạm thời hoặc có thể bảo vệ cồn cát trong thời gian 

lâu hơn. Trong trường hợp chỉ cần bảo vệ tạm thời ( 1÷5 năm) có thể sử dụng 

bằng các kết cấu túi cát hoặc rọ đá xếp. 

Vị trí địa điểm 

phù hợp  

Bảo vệ từ chân và bề mặt tại những của cồn cát bị xói lở 

nhanh, các cồn cát này bảo vệ tài sản hạ tầng có giá trị 

nhưng nằm rải rác phía sau cồn cát. 

Chi phí đầu tư Trung bình, chi phí duy tu nhỏ. 

Hiệu quả giải 

pháp 

Có thể bảo vệ tốt cồn cát với yêu cầu từ tạm thời hoặc 

có thể trong thời gian trung bình. Cho phép duy trì quá 

trình phát triển tự nhiên dọc bờ biển. 

Lợi ích thấy được 

Tạo ra bảo vệ mang tính cục bộ, tác động nhỏ nhất đến 

hệ thống cồn cát. Các mỏm nhân tạo có thể di chuyển 

thay thế dễ dàng khi hết vai trò bảo vệ. 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Không thể kiểm soát xói lở cồn cát trên phạm vi dài. 

Công trình có thể can thiệp vào quá trình vận chuyển cát 

dọc bờ và đòi hỏi sự điều chỉnh quy mô, kích thước theo 

định kỳ để tránh các tác động bất lợi 2 phía (bên sườn). 

 

 

Hình 5. 5. Tạo mỏm nhân tạo 

bằng đá xếp 

 

Hình 5. 6. Tạo mỏm bảo vệ nhân 

tạo bằng rọ đá 
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5.2.2. Bảo vệ cồn cát bằng các vỉa ngầm nhân tạo 

Vị trí địa điểm phù 

hợp 
Các cồn cát có giá trị cảnh quan và sinh thái cao 

Chi phí đầu tư 

Từ trung bình đến cao, do cần việc kiểm tra duy tu và công 

thêm các biện pháp bổ xung cho 1 số đoạn không được 

bảo vệ 

Hiệu quả giải pháp 
Tạo nên sự bôì tích ở phần giữa, và đạt hiệu quả cao nhất 

trong điều kiện bão, không giới hạn tuổi thọ công trình 

Lợi ích thấy được 

Chỉ 1 phần nhỏ quá trình tự nhiên bị phá vỡ, cho phép cồn 

cát ổn định. Các vỉa đá tạo nên môi trường sống mới ở 

vùng bờ biển 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Có thể gây nên các tác động xấu đến giao thông. Cảnh 

quan không đẹp khi triều thấp. Có thể phá vỡ tình trạng sử 

dụng bình thường của bãi biển trước cồn cát   

Các vỉa ngầm nhân tạo chính là các công trình dạng mô đá song song 

với bờ biển , cản trở một phần sự đi lại xuống bề mặt bãi biển. Các công trình 

này có thể là các công trình dài, đơn lẻ hoặc có dạng một loạt các vỉa mở rộng 

cách nhau 1 khoảng cách nào đó dọc theo bờ biển. Nó được phân biệt với 

công trình phá sóng gần bờ bằng việc bị ngập chỉ 1 phần trong chu kỳ triều  

và vì vậy  ít tác động hơn đối với cảnh quan bờ biển, ít tác động hơn đối với 

quá trình biến động của các bãi biển phía trên và bổ xung thêm 1 môi trường 

sống mới cho quá trình phát triển của dải bờ biển cát.  

 

Hình 5. 7. Mặt cắt ngang điển hình của vỉa đá ngầm nhân tạo 
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Hình 5. 8. Mặt bằng của 1 hệ thống vỉa đá ngầm nhân tạo 

5.2.3. Đê chắn sóng gần bờ 

Vị trí địa điểm 

phù hợp 

Tại các khu vực cồn cát có giá trị sử dụng cao, biến động 

đường bờ biển thấp và triều ven bờ biển không lớn  

Chi phí đầu tư Chi phí xây dựng cao, nhưng chí phí duy tu thấp.   

Hiệu quả giải 

pháp 

Gây nên sự tích tụ ở  1 phía  và xói lở phía kia. Bảo vệ tốt 

trong điều kiện ở các đoạn bờ biển dạng vịnh kín nhưng 

không phù hợp trong điều kiện các dạng bờ biển hở. 

Lợi ích thấy được 

Cồn cát không thực tiếp bị tác động, tăng phạm vi diện tích 

bãi biển khô ráo, có thể cho phép các cồn  cát mới tạo ra ổn 

định hơn. Tuổi thọ công trình có giới hạn 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Hình thái bãi biển phía trên bị biến đổi, xấu cảnh quan, có 

thể gây ra sự tích tụ cát mịn, mảnh vỡ tích tụ dọc theo bãi 

biển phía trên Cũng có thể tạo ra dòng ven cục bộ tăng lên 

và có thể gây hại đối với con người khi nghỉ ngơi trên bãi 

biển 

       Các công trình phá sóng gần bờ thường đuợc phân đoạn, đi  song song 

với bờ biển và dọc theo bãi biển cao tại vị trí xấp xỉ mực nước triều cao nhất, 

thông thường được xây bằng đá, nhưng có thể được tạo nên bằng các khối bê 

tông. Vẫn có thể thấy được công trình ở mức triều cao nhất. tại các đoạn bờ 
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trống có thể cho phép 1 phần năng lượng sóng tác động đến phần cao của bờ 

biển, thậm chí là chân và mặt cồn cát. 

      Dạng công trình này khác biệt với vỉa ngầm nhân tạo, bởi vì vỉa ngầm 

nhân tạo đựợc xây dựng ở phạm vi phần bãi  thấp gần bờ  và ngập khi có triều 

cao. 

 

Hình 5. 9. Dạng công trình phá 

sóng gần bờ vừa được xây dựng 

 

 

Hình 5. 10. Môt khu vực công trình 

phá sóng gần bờ sau vài năm xây dựng 

( khu vực cồn cát khá ổn định) 

5.2.4. Bảo vệ bằng mỏ hàn 

Vị trí địa điểm 

phù hợp 

Tại các khu vực cồn cát có giá trị và có vai trò bảo vệ cao 

nhưng bị tác động bởi sự biến động lớn của quá trình ven bờ 

( sóng, dòng ven), đặc biệt tại các khu vực đang thực hiện 

các giải pháp như : nuôi bãi, tái tạo mặt cắt.   

Chi phí đầu tư Trung bình, nhưng phải bao gồm các giải pháp nêu trên   

Hiệu quả giải 

pháp 

Rất tốt cho các đoạn bờ biển kín với phần bãi biển trên cao 

có tồn tại  sỏi, cuội.  Công trình bằng đá có tuổi thọ giới 

hạn. 

Lợi ích thấy được 
Tăng cường ổn định vùng bãi biển cao và làm giảm việc duy 

tu bảo dưỡng cho các công trình khác cùng thực hiện (nuôi 
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bãi, và tái tao mặt cắt). 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Phá vỡ quá trình tự nhiên và sự đi lại trên bãi biển dọc theo 

phần cao của bãi biển. Có thể gây ra xói lở các lớp trầm tích 

nếu bãi biển không được quản lý tốt 

Mỏ hàn là công trình cắt ngang đường bờ biển được thiết kế làm giảm 

quá trình vận động  dọc theo bờ biển ở các khu vực bãi biển hở hoặc làm 

chêch hướng dòng ven. Ở các khu vực bờ biển hở chúng thường được xây 

dựng thành 1 hệ thống  gồm nhiều mỏ hàn để tác động theo mặt cắt dọc bờ 

biển mà hiện đang được thực hiện giải pháp khôi phục mặt cắt hoặc nuôi bãi. 

Đá thường là vật liệu làm mỏ hàn thích hợp nhất, nhưng gỗ hoặc rọ đá cũng 

có thể được sử dụng tạm thời với tuổi thọ công trình khác nhau. Mỏ hàn 

thường được sử dụng kết hợp với kè mái nghiêng ở 2 biên phía gốc mỏ hàn để 

tạo ra khả năng bảo vệ chống xói cao hơn 

 

Hình 5. 11. Mỏ hàn vừa được xây dựng, kết hợp với giải pháp nuôi tạo 

bãi biển liền kề 
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Hình 5. 12. Mặt cắt dọc mỏ hàn 

 

 

Hình 5. 13. Mặt cắt ngang mỏ hàn 

5.2.5. Bảo vệ cồn cát bằng rọ đá xếp 

Vị trí địa điểm 

phù hợp  

Tại các khu vực cồn cát  có nhiệm vụ bảo vệ các tài sản hạ 

tầng có giá trị phía sau và các cồn cát này  có thể bị xói lở 

theo chu kỳ từ trung bình đến lớn     

Chi phí đầu tư Trung bình,  đòi hỏi duy tu bão dưỡng theo quy định 

Hiệu quả giải 

pháp 

Các rọ đá được bố trí tốt có thể tạo ra các công trình bảo vệ 

cố định, hợp lý, nhưng tuổi thọthường trong khoảng 5 ÷10 

năm do các lớp rọ có thể bị hư hỏng 

Lợi ích thấy được 

Giải pháp tốt ở các nơi có thể khai thác vật liệu đá không đắt. 

Hình dạng rọ có thể thay đổi. Rọ có thể chôn dưới cát và thảm 

phủ. Bề mặt cho nước đi qua có thể  hấp thu năng lựong sóng 
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và tăng cường ổn định cồn cát phía trên. 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Tuỏi thọ bị giới hạn, dẫn đến các rọ khi bị hư hại làm xấu 

cảnh quan bờ biển các rọ có hình thức không đẹp dẫn đến làm 

thay đổi các đặc trưng bản địa vốn có. Các lưoi thép bi ảnh 

hưởng bởi nước mặn, các hành động phá hoại, bị mài mòn .. 

Gabion là loai kết cấu rọ lưới thép chứa đá hộc, đá cuội, hoặc đá nhỏ, 

được xếp chặt và có thể tận dụng vật liệu sỏi cuội địa phương. Do đặc tính 

mềm, linh hoạt nên dễ hấp thụ các năng lượng sóng, gió và giảm xói lở. Việc 

bố trí rọ đá có thể theo dạng thảm hoặc khối đứng tùy thuộc vào khả năng mất 

ổn định của cồn cát và hình dạng tự nhiên của bãi, bờ biển liền kề. 

 

Hình 5. 14. Bố trí rọ đá xếp theo 

dạng mái hoặc theo dạng từờng 

đứng thấp (lộ rọ đá) 

 

Hình 5. 15. Phần mái nghiêng rọ 

đá có tác dụng tích tụ cát và 

thảm phủ. 

5.2.6. Bảo vệ mái cồn cát bằng công trình dạng kè mái nghiêng đá hộc   

 Vị trí địa điểm phù 

hợp 

Ở các khu vực cồn cát chịu ảnh hưởng xói lở liên tục và 

nghiêm trọng và có vai trò bảo vệ dân sinh, tài sản có giá 

trị dễ bị rủi ro ở phía sau 

Chi phí đầu tư 
Cao cho việc xây dựng, nhưng khá thấp cho việc duy tu, 

bảo dưỡng   

Hiệu quả giải pháp 
Bảo vệ còn cát lâu dài, có thể kéo dài hoặc điều chỉnh để 

cho phép đáp ứng với xói lở có thể xảy ra trong tương lai. 
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Tuổi thọ công trình không giới hạn. 

Lợi ích thấy được 

Đảm bảo độ rủi ro thấp cho nhà cửa, tài sản có giá trị phía 

sau. Bề mặt cho phép nước đi qua có thể hấp thu năng 

lượng sóng và tạo ra sự ổn định cho cồn cát 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Tác động mạnh đến cảnh quan bãi bờ biển. có thể làm 

thay đổi hệ thống cồn cát thường xuyên, bởi vì cát có xu 

thế không bồi tích lên trên đá nếu xói lở bãi biển vẫn tiếp 

tục. 

Mái nghiêng bằng đá có thể được sử dụng để kiểm soát xói lở bề mặt 

cồn cát. Nó làm tiêu tan năng lượng của sóng bão và ngăn chặn sự suy thoái 

của bãi biển phía sau nếu được thiết kế, xây dựng và duy tu bảo dưỡng tốt. 

     Mái nghiêng bằng đá có thể là công trình kỹ thuật cao để bảo vệ cả một 

đoạn bờ biển dài. Hoặc có thể được đặt sơ bộ để bảo vệ chống xói cho một số 

điểm xói lở cục bộ của cồn cát. 

 

Hình 5. 16. Lớp kè mái đá nghiêng ở mặt trước cồn cát, măc dù 

làm an toàn cồn cát trong thời gian dài, tác động đáng kể đến cảnh 

quan và hệ sinh thái ven biển 
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Hình 5. 17. Mặt cắt ngang mái bảo vệ cồn cát 

 

5.2.7. Bảo vệ chân và 1 phần mái cồn cát bằng túi cát 

Vị trí địa điểm 

phù hợp  

Các khu vực bờ biển có tiềm năng cát đến ở mức độ 

thấp và trung  bình,  mục đích bảo vệ trong thời đoạn 

ngắn 

Chi phí đầu tư Chi phí thấp đến trung bình 

Hiệu quả giải 

pháp 

Tạo ra tuyến bảo vệ cố định trong thời gian ngắn (dưới 5 

năm), có thể lâu hơn nếu các túi cát được chôn sâu 

Lợi ích thấy được 
Chi phí thấp, không đòi kỹ năng cao trong quá trình xây 

dựng , có thể sửdụng ngay vật liệu cát địa phương 

Các vấn đề nảy 

sinh 

Các túi cát có thể bị hư hại do các tác động từ sóng, ánh 

sáng và từ hoạt động cộng đồng dân cư. Các túi cát giảm 

việc thấm nước hiệu quả và nhưng không làm giảm 

đáng kể năng lượng sóng, vì vậy khả năng xói lở bờ 

biển lân cận cồn cát vẫn có thể xảy ra. 

Túi cát có thể có các kích cỡ khác nhau được sử dụng để tạo thành các  

các khối xếp mềm trên các bãi biển trước và ở chân khu vực cồn cát, các túi 

vải địa kỹ thuật được làm đầy tại chỗ với cát ở bãi biển địa phương,  do đó  

chi phí tương đối thấp. 
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Hình 5. 18. Các túi cát được đặt trên bãi biển sát chân và trên 1 phần mái  

cồn cát 

 

Hình 5. 19. Sơ đồ mô tả cách thức đặt các túi cát 

5.3. NGHIÊN CỨU BIÊṆ PHÁP CHỐNG CÁT BAY, CÁT NHẢY, CÁT 

CHẢY BẰNG CÔNG TRÌNH 

5.3.1. Hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy và hàng rào hạ độ dốc 

chống cát chảy 

5.3.1.1. Nguyên lí xây dựng hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy 

Trong trường hợp có trường gió tác dụng chủ yếu là vuông góc với bờ, 

làm các hạt cát di động dọc theo phương vuông góc với bờ thì cần bố trí  hàng 

rào chắn gió là loại công trình song song với đường bờ. Hàng rào chắn gió có 
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chiều  cao bằng 1m, là hàng rào liên tục (chạy suốt chiều dài dọc đoạn bờ cần 

bảo vệ) hàng rào chắn gió không những chống cát bay cát nhảy mà còn gây 

bồi bảo vệ bờ, bảo vệ đai cây  sau hàng rào mà còn làm giảm áp lực gió lên 

đai cây phía sau hàng rào. Nguyên lý xây dựng hàng rào chắn gió là giảm lưu 

tốc gió Theo Coastal Engineering Manual (CEM-2006) Part-III, với gió với 

vận tốc 5m/s thì sẽ đủ để cuốn được hạt cát vào không khí. Cát càng nhỏ, 

càng khô thì càng dễ bị gió cuốn đi và ngược lại.  

Hàng rào được thiết kế dựa trên nguyên lý làm giảm tốc độ của gió có 

mang theo cát để làm lắng đọng cát. Tuy nhiên trong thực tế tốc độ gió phụ 

thuộc vào nhiều yếu tố như địa hình, đà gió, và vị trí bãi trước. 

Đối với việc làm hàng rào chắn gió chống cát bay cát nhảy cần làm rõ 

sự biến đổi các tham số thiết kế hàng rào dựa trên các điều kiện sau: 

+ Chiều cao hàng rào thông thường không vượt quá 1m (kể cả loại 

hàng rào và kiểu cọc cát  chiều cao thông thường không quá 1m). 

+ Hướng đón gió bố trí theo hướng vuông góc với hướng gió chính. 

 

h­ í ng giã chÝnh

Cäc lµm hµng rµo D8cm

L= 3 m; a=10cm

h­ í ng giã chÝnh

Cäc lµm hµng rµo D8cm

L= 3 m; a=10cm

®­ êng bê

mÆt ®Êt tù nhiª n

 

Hình 5. 20. Mặt cắt của hàng rào bẫy cát chắt cát bay, cát nhảy 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

- Tổng hợp phân tích các tác động của gió, trường gió. 
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- Nguyên lý chắn cát hàng rào chắn cát: chiều cao, kích thước, vị trí đặt, 

hiệu quả chắn cát. 

- Tính toán nguyên lý cho hàng rào cọc đơn và nẹp. 

5.3.1.2. Nguyên lí xây dựng hàng rào hạ độ dốc chống cát chảy 

Hàng rào hạ độ dốc có hai chức năng là tăng cường khả năng ổn định 

của mái, chống sạt  trượt và hạ độ dốc mái hiện trạng xuống độ dốc mái đảm 

bảo ổn định. Từ chức năng ta có thể thấy hàng rào có hai bộ phần để đảm bảo 

chức năng:  

Thứ nhất là chân hàng rào bằng cọc vừa làm chặt đất vừa có tác dụng 

cắt mái sạt trượt mặt tăng khả năng ổn định của mái.  

Thứ hai là bộ phận chắn giữ cát sau khi hạ mái đảm bảo cát trên mái 

không bị sạt trượt mặt. 

Với tính chất là công trình tạm. Sau khi phủ thảm thực vật và thảm thực 

vật ổn định thì cồn cát không cần hàng rào hạ độ dốc để giữ ổn định sạt trượt 

cho cồn cát. 

Với các công năng, yêu cầu sử dụng và thời gian sử dụng ta có thể sơ 

bộ cấu tạo hàng rào hạ độ dốc bao gồm hai phần và vật liệu như hình vẽ dưới: 

 

Hình 5. 21. Sơ bộ cấu tạo hàng rào hạ độc dốc 
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Các yếu tố chiều cao hàng rào là H phụ thuộc vào độ dốc bãi yêu cầu hạ 

và chiều cao cát san mặt cồn cát. Cũng có thể hàng rào hạ độ dốc kết hợp với 

hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy với chiều cao hàng rào là 1m và bố 

trí hàng rào song song với đường đồng mức 

Mật độ đóng cọc được xác định dựa trên khả năng tính toán ổn định với 

hệ số mái dốc cần hạ với mật độ đóng cọc 0,2m/cọc và chiều sâu đóng cọc 1,2 

- 1,5m thì có thể đảm bảo hàng rào hạ độ dốc ổn định. 

Qua kết quả phân tích chỉ tiêu cơ lý của cát hình thành nên cồn ta thấy 

thành phần chủ yếu là cát haṭ miṇ, có đô ̣rời rac̣ rất cao. Vì vâỵ hê ̣số mái ổn 

điṇh của cồn cát thường đúng bằng góc ma sát trong của cát thành tạo. Thâṃ 

chí là thấp hơn nếu như chiụ thêm tác đôṇg của gió làm cát chảy hoặc điều 

kiêṇ dòng chảy măṭ do mưa. 

5.3.1.3. Cấu tạo, kĩ thuật xây dựng hàng rào chắn gió chống cát bay, cát 

nhảy và hàng rào ha ̣đô ̣dốc chống cát chảy 

Do tính chất ky ̃thuâṭ tương tư ̣nhau nên về cấu taọ giữa hàng rào chắn 

gió và hàng rào ha ̣đô ̣dốc là tương tư ̣nhau. Sư ̣khác biêṭ chủ yếu là tuyến vị 

trí đăṭ hàng rào. Với hàng rào chắn gió thì thường đăṭ theo tuyến vuông góc 

với hướng gió chính để đảm bảo hiêụ quả chắn gió cao nhất. Còn đối với hàng 

rào ha ̣đô ̣dốc thì thường đươc̣ bố trí theo daṇg song song với các đường đồng 

mức điạ hình trên mái dốc. 

Các ky ̃thuâṭ xây dưṇg hàng rào đươc̣ thưc̣ hiêṇ theo trình tư ̣bao gồm: 

1) Xác định tim tuyến hàng rào ngoài thực địa. 

 2) Chuẩn bị vật liệu thi công. 

3) Thiết bị thi công hàng rào. 

4) Biện pháp thi công hàng rào. 

1) Xác định tim tuyến hàng rào ngoài thực địa. 

 Tim tuyến hàng rào được xác định theo “bảng tọa độ mốc, tim tuyến 

hàng rào” trong bản vẽ thiết kế hàng rào đã được phê duyệt bằng thiết bị là 
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máy toàn đạc điện tử. Vì vậy có độ chính xác cao, đánh dấu tim tuyến ngoài 

thực địa bằng cọc tre đóng sâu vào đất. 

 

Hình 5.22. Bảng tọa độ mốc tim 

tuyến hàng rào 

 

Hình 5. 23. Máy toàn đạc điện tử 

triển điểm

 

Hình 5. 24. Định vị các điểm đầu, cuối tuyến hàng rào 

2) Chuẩn bị vật liệu thi công  

Vật liệu chính làm hàng rào giảm sóng gồm có: Cọc tre, ván gỗ, đai ốc. 

Cọc tre, ván gỗ, đai ốc phải đảm bảo đủ các chỉ tiêu trong thiết kế như chiều 

dài, đường kính …, đầu cọc tre được vót nhọn , ván gỗ đảm bảo chiều dày và 

độ cứng của gỗ, đai ốc đảm bảo cường độ chịu lực của theo thiết kế của nhà 

sản xuất. 
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 Tùy từng địa phương nếu khả năng cung cấp nhanh và chủ động được 

số lượng vật liệu mua về hiện trường thì nên mua vật liệu theo từng giai đoạn 

thi công. Còn nếu trường hợp lượng vật liệu không chủ động được thì chúng 

tôi mua toàn bộ về công trình và thuê người bảo vệ.  

 Ví dụ thời gian thi công hàng rào trong 1 tháng số ngày thi công có 26 

ngày có thể thi công được ta có bảng dự trù vật liệu chủ yếu cho 26 ngày thi 

công như sau: 

Bảng 5. 6. Bảng dự trù vật liệu cho 26 ngày thi công 

STT Vật Liệu Đơn Vị Tính Khối Lượng 

1 Cọc tre cọc 2375 

2 Ván gỗ m3 30 

 

 

Hình 5. 25. Cọc sau khi gia công 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 5. 26. Tập kết ván gỗ 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015)

 

3) Thiết bị, biện pháp thi công hàng rào ha ̣đô ̣dốc 

a. Thiết bị thi công 

 Để đóng cọc đạt đủ chiều sâu thiết kế (1,3m ÷ 1,5m) chúng tôi xác định 

thi công bằng phương pháp đào hở bằng thủ công kết hợp với dung búa tạ 
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đóng vì thực tế cho thấy thi công đóng cọc thi công hàng rào không dung máy 

đóng cọc được mà nếu đào toàn bộ chiều sâu cần đóng thì khối lượng đào lớn 

mặt khác trong quá trình đào như vậy thì cát sẽ bị sụt xuống hố móng nên 

trong quá trình đào chúng tôi đào bằng thủ công sâu khoảng 2/3 chiều sâu 

đóng cọc sau đó dùng búa tạ đóng xuống đảm bảo đủ chiều sâu đóng cọc. 

Việc sử dụng búa tạ: Việc đóng cọc sử dụng búa tạ như hình 1, phương pháp 

này có thể áp dụng khi có được một chỗ đứng cao và an toàn, do chiều dài của 

cọc, búa tạ chỉ được áp dụng cho phần cuối cùng của quá trình đóng cọc.  

 

Hình 5. 27. Búa tạ sử dụng trong quá trình thi công 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Kích thước cơ bản của búa tạ có cán cầm tay đường kính 4cm, bằng tre 

hoặc gỗ tròn, chiều dài cán cầm 60cm, đầu búa làm bằng gỗ có đường kính 

20cm, chiều dài 25cm. 
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Hình 5. 28. Bản vẽ chi tiết búa tạ bằng gỗ 

 

Hình 5. 29. Búa tạ bằng gỗ được dùng trong quá trình thi công 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Biện pháp thi công 

 Tổ chức thi công từng hàng rào chắn gió theo phương pháp dây 

chuyền: Đóng cọc → nẹp ván gỗ → bắt đai ốc cố đinh cọc tre và ván gỗ. Phân 

thành từng nhóm nhỏ nhân công để thực hiện các công tác trên. 
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Hình 5. 30. Sơ đồ thi công hàng rào 

Vận chuyển cọc từ bãi tập kết vật liệu đến địa điểm thi công bằng cách 

vận chuyển thủ công. 

Căng dây nối hai điểm đầu và cuối tim tuyến hàng rào. Đóng hai cọc ở 

hai đầu của tuyến đủ chiều sâu thiết kế và căng dây vào 2 đầu cọc để kiểm 

soát chiều sâu đóng cọc và chiều cao hàng rào. Đào thủ công đảm bảo chiều 

sâu bằng 2/3 chiều sâu đóng cọc. 

Găm hàng cọc theo đúng khoảng cách và mật độ trong bản vẽ thiết kế 

để cọc có thể đứng vững được chiều sâu ghim từ 20÷30 cm. Dùng búa tạ đóng 

lên đầu cọc tại vị trí đầu cọc đóng cọc xuống độ sâu thiết kế. Các công đoạn 

găm cọc và đóng cọc luôn luôn được làm song song với nhau đảm. Trong quá 

trình thi công chúng tôi thấy nên thi công cọc khi độ sâu đóng cọc khoảng 

1,5m là hợp lý. 

 Các công tác buộc nẹp ván gỗ được thực hiện sau khi đã đóng cọc đủ 

chiều dài 1 tuyến. 

 Tốc độ thi công thực tế phụ thuộc rất lớn vào thời điểm thi công, vị trí 

đặt công trình và địa chất của khu vực đặt công trình. Theo thực tế chúng tôi 

đã thi công tại thì tốc độ thi công trung bình đạt khoảng 40m/1 ngày thi công.  
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Hình 5. 31. Căng dây nối tuyến 

và kiểm soát chiều cao hàng cọc 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 5. 32. Ghim cố định cọc 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

 

5.3.2. Phủ mặt cồn cát chống cát bay, cát nhảy 

5.3.2.1. Phân tích lựa chọn biện pháp phủ mặt 

Hiêṇ nay trên thế giới cũng như ở Viêṭ Nam tưụ chung các biêṇ pháp 

phủ măṭ cồn cát bao gồm: 

- Sử duṇg vâṭ liêụ điạ phương 

- Sử duṇg thảm phủ 

- Sử duṇg hỗn hơp̣ lỏng phun lên bề măṭ cồn cát 

a) Vật liệu địa phương 

Biện pháp này sử dụng các vật liệu có sẵn, dễ tìm kiếm như cành cây, 

rơm rạ và cây bụi. Chúng ngăn chặn gió thổi, giúp bồi lắng cát khi thổi qua 

khu vực phủ mặt với cơ chế tương tự như cơ chế của thảm thực vật bồi lắng 

hạt cát. 

Đối với việc sử dụng cành cây làm vật liệu phủ thì chiều dài ít nhất là 

60cm và không quá 1m. Khi đó chúng được cắm vào trong cát từ 15 – 30cm 

với một góc là từ 10 – 15o. Hướng của chúng nên để đối diện với hướng gió 
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thịnh hành. Mật độ nên chiếm từ ít nhất từ 60 – 80% bề mặt cát. Nếu số lượng 

có hạn thì nên đặt các khoảnh cách nhau 2 – 3m. 

Ưu điểm của phương pháp này là vật liệu dễ kiếm và có sẵn. Giúp bảo 

vệ cồn cát bền vững trong những điều kiện bất lợi từ môi trường. Ngoài ra, 

việc sử dụng lớp phủ bề mặt này giúp chuyển hóa từ cát tinh thô thành cát pha 

sinh học có thành phần dinh dưỡng. Nhờ đó mà lớp thảm thực vật dễ dàng 

sinh trưởng và phát triển trên đó. Tuy nhiên nhược điểm của phương pháp này 

là: tuổi thọ không cao, dễ bị phân hủy trong điều kiện thời tiết khắc nghiệt, 

đặc biệt khi có gió bão tác động vào bờ. Do đó nên sử dụng biện pháp này tại 

những khu vực có hiện tượng cát bay cát nhảy ở phía trong Cồn cát. 

b) Biện pháp sử dụng thảm phủ  

Việc nghiên cứu sử dụng thảm phủ có 2 loại đó là thảm phủ sinh học 

bằng vật liệu địa phương như thảm xơ dừavà thảm phủ bằng vật liệu nhân tạo. 

Thảm phủ sinh học bằng xơ dừacó ưu điểm như: khuyến khích thảm 

thực vật phát triển do tác dụng giảm lượng thoát hơi nước bốc lên, hấp thụ 

nước, ngăn cát bị nước mưa bào mòn đồng thời là tạo một lớp màu mỡ để 

thực vật sinh trưởng do đó toàn bộ phần bề mặt Cồn cát được bảo vệ sẽ cố kết 

chặt hơn cát không còn rời rạc hạn chế được tình trạng cát bay, cát chảy, cát 

nhảy. Phạm vi sử dụng có thể được ứng dụng trên những diện tích lớn cũng 

có thể sử dụng trong phạm vi cục bộ. Vật liệu dễ dàng phân hủy theo thời 

gian mà không gây ảnh hưởng tới môi trường.Tuy nhiên do biện pháp sơ chế 

ban đầu từ vật liệu thủ công là khó khăn nên giá thành vật liệu tương đối cao. 

Thảm phủ nhân tạo thường sử dụng là vải địa kỹ thuật. Với ưu điểm là 

tuổi thọ kéo dài từ 30 – 80 năm, cường độ chịu kéo cao, độ giãn dài thấp. 

Kích thước ổn định và có khả năng tiêu thoát nước. Do vậy, vải địa kỹ thuật 

thường được sử dụng để ổn định nền đất yếu. 

Một số nhược điểm của biện pháp này là thực vật sinh trưởng bằng hạt 

giống là chủ yếu, do đó nếu muốn trồng cây thì ta phải cắt lưới mắt lưới và 
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trồng cây xuống. Một bất lợi nữa là biện pháp này chỉ có thể đối phó với một 

số lượng cát bồi nhỏ, một khi lượng cát bồi lớn, lấp dày trên thảm thì tác dụng 

làm giảm cát bay, cát chảy không còn nữa. Trong khi giá thành ban đầu mua 

các sản phẩm cũng rất cao. Hơn nữa, đây cũng là vật liệu dễ phân hủy nên 

tuổi thọ của chúng không được cao, trong khi đó biện pháp này là biện pháp 

quan trọng để bổ trợ cho việc tái thiết lập lại thảm thực vật trên Cồn cát nên 

tuổi thọ cần đủ dài đảm bảo cho cây trồng phát triển trong thời gian đầu khi 

trồng cây. 

 Việc ứng dụng các sản phẩm này được thực hiện trong các địa điểm 

khó khăn, nơi cần sử dụng biện pháp khẩn cấp để khắc phục tình trạng xói lở 

để duy trì hiện trạng của bờ biển.  

c) Phủ mặt bằng hỗn hợp lỏng nhân tạo 

 Hỗn hợp lỏng nhân tạo thường được sử dụng đó là nhũ tương bitum 

hoặc các polymer hữu cơ.Nhờ có tính kết dính nên chúng được dùng để ổn 

định tạm thời Cồn cát bằng cách liên kết các hạt cát lại với nhau để chúng 

không thể bị di chuyển bởi gió. Không giống như phương pháp phủ mặt bằng 

vật liệu địa phương, biện pháp này không có tác dụng tăng cường bồi lắng 

cát; cát di động chỉ đơn giản đi qua bề mặt và tiếp tục cho đến khi bị chặn bởi 

một chướng ngại vật khác. Ngoài ra phương pháp phủ mặt bằng hỗn hợp lỏng 

cũng không khuyến khích sự phát triển của thực vật nhưng vẫn cho phép 

không khí và nước trao đồi vào trong cồn cát.  

Đây là những giải pháp mới đang được tiến hành nghiên cứu do đó việc sử 

dụng thành phẩm này để bảo vệ khu vực rộng lớn là khó khăn do giá thành 

đầu vào của sản phẩm cao. Hơn nữa, ổn định kết cấu bề mặt trên một khu vực 

rộng lớn là khó khăn vì khi tốc độ gió thổi trên bề mặt lớn, gió có thể cuốn cả 

mảng bề mặt lên theo. Do vậy, cần phải xem xét về quy mô trước khi áp dụng 

biện pháp này. 
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Nhận xét:  

Từ kết quả thu thập và khảo sát về điều kiện tự nhiên ta có thể thấy 

rằng: khu vực Cồn cát ven biển miền Trung chịu ảnh hưởng mạnh mẽ của gió 

biển với tốc độ gió lớn đặc biệt là trong mùa gió Đông Bắc, nhiệt độ trung 

bình cao dẫn đến lượng bốc hơi nước lớn làm bề mặt cát khô hạn và rời rạc. 

Cấp phối cát là tương đối đồng nhất với đường kính nhỏ, hạt mịncó khả năng 

bay rất cao; thảm thực vật thưa thớt. Từ các điều kiện trên cho thấy, cần thiết 

phải áp dụng biện pháp phủ mặt để giảm thiểu hiện tượng cát bay, cát nhảy, 

cát chảy tại khu vực Cồn cát ven biển Miền Trung. 

Từ việc phân tích ưu nhược điểm của các biện pháp phủ mặt hiện đã và 

đang áp dụng trên thế giới cùng với hiện trạng Cồn cát ven biển miền trung 

thì biện pháp phủ mặt nên được áp dụng là sử dụng vật liệu địa phương và sử 

dụng phủ thảm bằng vật liệu nhân tạo. 

5.3.2.2. Nghiên cứu biêṇ pháp phủ măṭ cồn cát  

a) Đặc tính vật liệu thí nghiệm 

Từ kết quả phân tích các biêṇ pháp phủ măṭ ta thấy có thể ứng dụng thử 

nghiệm phủ mặt tại dải cồn cát ven biển miền Trung là sử dụng vật liệu địa 

phương và thảm phủ nhân tạo. Do vậy ta thử nghiệm sử dụng 2 vật liệu tương 

ứng đó là rơm và vải địa kỹ thuật.  

Rơm sử dụng ở đây là rơm khô, vật liệu có sẵn ở mọi nơi. Rơm có đặc 

tính thân thiện với môi trường, dễ phân hủy, tích độ ầm tạo môi trường thuận 

lợi cho thực vật phát triển. Giúp chuyển hóa từ cát tinh thô thành cát pha sinh 

học có thành phần dinh dưỡng. 

Vật liệu thứ hai đó là vải địa kỹ thuật, vải địa được sử dụng ở đây là vải 

địa không dệt. Chúng có tuổi thọ rất cao từ 30 - 80 năm và chịu được nhiều 

điều kiện bất lợi từ môi trường nhất là dưới điều kiện phơi nắng liên tục mà 

không bị giòn, rách trong một thời gian ngắn. 
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b) Thí nghiệm biện pháp phủ mặt Cồn cát 

Các kết quả nghiên cứu của nhiều tác giải trên thế giới như Tian Lihu 

và cs (2015), Guo Yu Qiua và cs (2003) đã sử dụng ô rơm có 3 kích thước 

khác nhau để nghiên cứu hiệu quả bồi lắng cát là 1m x 1m; 1,5m x 1,5m; 2m 

x 2m và đã chứng minh rằng kích thước ô rơm 1m x 1m là có hiệu quả nhất 

trong việc bẫy cát. Tuy nhiên các tác giả cũng khẳng định rằng ô rơm có kích 

thước như thế nào để hiệu quả bồi lắng cát nhiều nhất phải phụ thuộc vào 

đường kính cát tại nơi nghiên cứu. Với kích thước cát tại dải ven biển miền 

Trung là cát hạt mịn do vậy ta cần phải nghiên cứu các kích thước ô rơm khác 

nhau để có thể tìm ra được kích thước tối ưu nhất. Ngoài ra, ta còn bố trí thêm 

các biện pháp phủ mặt khác đó là sử dụng vải địa kỹ thuật và không sử dụng 

biện pháp phủ mặt để làm đối chứng. 

Thí nghiệm gồm 5 công thức như sau: 

CT1: Ô đối chứng không sử dụng biện pháp phủ mặt 

 

Hình 5. 33. Bố trí thí nghiệm các công thức CT1 tại xã Cát Tiến 

– Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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CT2: Sử dụng vải địa kỹ thuật kích thước 4,5m x 4,5m  

 

Hình 5. 34. Bố trí thí nghiệm sử dụng vải địa kỹ thuật tại xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

CT3: Dùng rơm khô bện lại có đường kính từ 20cm. Kích thước là 

5,3m x 5,3m gồm 9 ô lưới với mỗi ô lưới có kích thước là 1m x 1m. 

CT4: Dùng ô rơm với kích thước ô rơm là 1,5m x 1,5m.  

CT5: Dùng ô rơm kích thước 2m x 2m 

 

Hình 5. 35. Bố trí thí nghiệm sử dụng rơm khô tại xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Kết quả thí nghiệm 

Điều kiện biên đầu vào khi quan trắc: Trong các ngày quan trắc khí 

tượng tại khu vực bố trí thí nghiệm tại khu vực nghiên cứu làm mô hình ở Cát 

Tiến – Phù Cát - Bình Định vào mùa gió Đông Bắc (Tháng 8/2015 đến tháng 

10/2015). Gió thổi theo hướng Đông Bắc về Tây Nam. Với bảng tốc độ gióđo 

trên cao 1m so với mặt nền được liệt kê như bảng: 

Bảng 5. 7. Tốc độ gió trên cao 1m tại một số ngày quan trắc tiêu biểu 

Ngày 23/8  24/9 20/10 

Sức gió 

(m/s) 

Max 5,3 5,5 8,6 

Min 0 0 3,4 

 

 

Hình 5. 36. Thiết bị đo gió PCE – AM 81 sử dụng trong thí nghiệm 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 5. 37.  Cột thủy chí đo độ bồi lắng của cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Kết quả đo độ sâu bồi lắng cát ở CT1 và CT2 được thể hiện như bảng: 

Bảng 5. 8. Độ bồi lắng cát CT1 và CT2 

Công thức Vị trí 
Độ sâu cát bồi lắng (cm) 

Ngày 23/8 Ngày 24/9 Ngày 20/10 

CT1 T -1 2 5 

CT2 

T1 1 0,5 3 

T2 1 0,5 2 

T3 0,5 3,5 5 

Mặt cắt ngang ô rơm với các kích thước ô rơm khác nhau được thể hiện 

theo các hình sau: 

 

Hình 5. 38. Mặt cắt ngang ô rơm CT3 

 

Hình 5. 39. Mặt cắt ngang ô rơm CT4 
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Hình 5. 40. Mặt cắt ngang ô rơm CT5 

Sau khi làm thí nghiệm, tiến hành quan trắc trong vòng 3 tháng ta thấy: 

Ở CT1 có hiệu quả bồi lắng cát lần lượt là -1cm : 2cm : 5cm. CT2 dùng vải 

địa kỹ thuật ở các vị trí có chiều cao cát lấp khác nhau lần lượt như sau: vị trí 

đầu vải địa là 1cm : 0,5cm : 3cm; vị trí giữa ô vải địa kỹ thuật 1cm : 0,5cm : 

2cm và vị trí cuối vải địa kỹ thuật là 0,5cm : 3,5cm : 5cm. Ở CT3, 4, 5 dùng ô 

rơm làm lớp phủ bề mặt thì chiều cao lớp cát bồi lắng là khác nhau nhưng 

nhìn chung là hiệu quả bồi lắng cát là tốt hơn so với 2 công thức còn lại. 

Đối với CT2 là công thức sử dụng vải địa kỹ thuật, mặc dù cũng có lớp 

cát bồi lắng lên trên nhưng chiều cao lớp cát phủ lại không lớn. Nguyên nhân 

là do, khi ta phủ lớp vải địa lên trên thì gió không thể cuốn cát ở lớp dưới vải 

địa đi,không có hiện tượng xói nền nên kết cấu phía dưới là ổn định. Lúc này 

bề mặt phía trên trống và gần như tương tự với như bề mặt của CT1. Gió thổi 

mang cát từ nơi khác đến và ngẫu nhiên lắng đọng tại vị trí của vải địa kỹ 

thuật. Tuy nhiên, khi lượng cát bồi lắng thấp, chiều cao bồi lắng nhỏ nênđộ 

liên kết giữa các hạt cát với nền là không đáng kể.Thêm vào đó không có 

thảm thực vật hay hàng rào che chắnnên giống như vị trí trên bề mặt CT1 

cátdễ dàng bị gió cuốn đi và chiều cao lớp cát bồi lắng thay đổi tùy theo tốc 

độ gió, vị trí quan trắc vàthời gian lúc quan trắc.Vậy muốn sử dụng biện pháp 

này có hiệu quả thì cần thiết phải tái tạo lớp phủ thực vật trên mặt lớp vải địa. 
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Tại mỗi vị trí trồng cây ta cắt bỏ một lỗ nhỏ vải địa kỹ thuật và tiến hành 

trồng cây vào đó.  

 

Hình 5.41. Bồi lắng cát công thức 2 xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Với CT1 là công thức không sử dụng lớp phủ bề mặt, bề mặt Cồn Cát 

có thể được bồi nhưng cũng có thể bị xói tùy theo nhiều điều kiện tự nhiên 

cũng như vị trí tại khu vực nghiên cứu. Quan trắc gió được đo vào ngày 24/10 

cho thấy sức gió lớn nhất đo được là 8,4m/s, với tốc độ gió này cát bị thổi 

mạnh từnguồn cát phía trước đến khu vực vị trí thí nghiệm do đó tốc độ lắng 

tại thởi điểm này cả ở CT1 và CT2 là tương quan và lớn so với hai lần quan 

trắc trước.  

 

Hình 5. 42. Bồi lắng cát công thức 1 xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Ta có hình 5.38, 5.39, 5.40 là mặt cắt ngang ô rơm sau 3 tháng tiến 

hành thí nghiệm của các công thức CT3, 4, 5. Từ đồ thị ta có thể thấy rằng, 

chiều cao cát bồi lắng giảm từ hai biên ra trung tâm. Tuy nhiên với các kích 

cỡ khác nhau của ô rơm cho thấy sự khác biệt lớn về chiều cao bồi lắng cát. 

Với cùng một khu vực đón gió, các số liệu đã cho thấy chiều cao bồi lắng cát 

giảm dần theo kích thước ô rơm và theo thứ tự ô đón gió. 

Bởi vì các luồng không khí khi gặp trở ngại là các ô rơm thì chúng bị 

thay đổi quỹ đạo chuyển động, buộc dòng khí bị đẩy lên cao và cuốn các hạt 

cát bốc lên theo luồng gió. Ngay sau đó, các hạt cát lớn rơi xuống và lắng 

đọng lại tại khu vực khuất gió phía sau. Luồng gió bị ngăn cản vượt qua rào 

cản tiếp tục di chuyển và khôi phục dần năng lượng. Các hạt cát mịn lại bị gió 

thổi và đẩy tới các ô tiếp theo. Đó là nguyên nhân vì sao trong một ô rơm độ 

dốc bồi lắng cát phía trước lại thoải hơn lớp bồi lắng phía sau. Vậy nếu kích 

thước ô rơm vừa đủ để cản gió, làm cho năng lượng gió không kịp hồi phục 

cuốn cát trong ô ra ngoài thì lượng cát bồi lắng trong ô rơm sẽ là lượng cát bồi 

mong muốn.  

Thật vậy khi xem xét đến hiệu quả bồi lắng với các kích thước khác 

nhau ta thấy rằng: CT3 với kích thước 1m x 1m cho sự bồi lắng cát là có hiệu 

quả nhất với 3 công thức sử dụng ô rơm. Sự bồi lắng cát này giảm dần với 

chiều cao bồi lớn nhất được thể hiện qua 3 ô từ 10,4cm : 9,6cm : 9cm.Cùng 

theo đó là sự chênh lệch giữa 2 biên và phần trung tâm là nhỏ với sự chênh 

lệch lần lượt là 3cm : 2,6cm : 3,4cm trong khi đó đối với ô rơm kích thước 2m 

x 2m trung bình là 6cm và 1,5m x1,5m là 4cm. 
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Hình 5. 43. Bồi lắng cát công thức 3 xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Với CT4 có kích thước 1,5m x 1,5m sự tích tụ bồi lắng khoảng 5cm 

trở lên và độ bồi lắng lớn nhất đo được là 9,7cm. Mặt cắt ngang của CT4 

cho thấy đường cong mặt cắt đã bắt đầu dốc điều này chứng tỏ tốc độ bồi 

lắng của CT4 là nhỏ hơn CT3. 

CT5 là công thức có tốc độ bồi lồi lắng kém hiệu quả nhất vì cường độ 

lắng đọng giảm, tốc độ bồi lắng chỉ từ 2,5cm – 10cm. Dễ dàng có thể nhận ra 

rằng, diện tích tiếp xúc bề mặt của gió với lượng cát trong phạm vi ô rơm lớn 

dẫn đến sự hồi phục năng lượng gió. Từ đó, gió có thể cuốn cát đem đi nơi 

khác, nguy cơ cát dưới bề mặt cũng bị gió cuốn lên tạo bề mặt lõm khoét sâu 

xuống nền. 

Từ kết quả thí nghiệm ta có thể thấy rằng sử dụng biện pháp phủ mặt 

bằng ô rơm có hiệu quả hơn so với biện pháp sử dụng vải địa kỹ thuật hay 

không sử dụng biện pháp phủ mặt. Điều đó được thể hiện qua chiều cao bồi 

lắng tối thiểu của ô rơm là 2,5cm đến 10cm trong khi đó chiều cao bồi lắng 

lớn nhất mà vải địa kỹ thuật mang lại là 5cm. Trong biện pháp sử dụng ô rơm 

thì ô rơm có kích thước 1m x 1m có độ bồi lắng cát là đồng đều trong phạm vi 

ô rơm, kích thước ô rơm càng lớn thì lượng cát bị gió cuốn đi càng lớn và 

hiện tượng xói nền trong ô rơm cũng dễ sảy ra. 
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Tuy nhiên do thời gian quan trắc ngắn mới chỉ được 3 tháng do đó chưa 

thể kết luận chính xác được độ bồi lắng hay xói mòn cát trong các công thức. 

Cần phải có thêm thời gian tiến hành theo dõi trong thời đoạn dài hơn, ít nhất 

phải trải qua 2 mùa gió. Vậy nên, các nhận xét trên chỉ mang tính định tính 

cần có những báo cáo số liệu chi tiết và cụ thể hơn trong các tháng quan trắc 

tiếp theo. 

5.4. NGHIÊN CỨU BIỆN PHÁP PHỦ THẢM THỰC VẬT  

5.4.1. Kĩ thuật ươm giống cây Tra(Coccolaba uvifera) bản địa 

5.4.1.1. Tiêu chí để chọn cây bản địa 

- Là những loài cây phân bố tự nhiên trên các dạng đất cát tại địa phương. 

- Là những loài cây được ưu tiên trồng trên các cồn cát ven biển miền trung. 

- Là những loài cây đã  sinh trưởng và phát triển lâu đời tại địa phương, 

đã thích nghi và hòa nhập vào các hệ sinh thái tự nhiên trên các dạng đất cát 

tại chỗ. 

  

Hình 5. 44. Đai cây Tra phát triển trên cồn cát ven biển tỉnh Bình Định 

 (Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Dựa trên các tiêu chí trên và dựa theo các tài liệu khảo sát thực địa tại 

địa phương có loài cây bản địa là cây tra (Coccoloba uvifera) có một số ưu 

điểm là loài cây sinh trưởng rất mạnh trên đất cát ven biển, có khả năng chịu 

được mặn, chịu được  điều kiện nắng nóng khô hạn, tái sinh tự nhiên mạnh, 

tán đẹp có thể làm cây cảnh quan và cây chắn gió, chắn cát tốt. Do vậy lựa 
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chọn loài cây tra (Coccoloba uvifera)  để nghiên cứu kỹ thuật nhân giống 

phục vụ trồng cây chắn gió chắn cát cho các cồn cát ven biển miền trung. 

5.4.1.2. Đặc điểm sinh học của cây tra (Coccoloba uvifera) 

Nho biển hay còn gọi là tra (danh pháp hai phần: Coccoloba uvifera) là 

một loài cây gỗ lớn thuộc họ Rau răm, bộ Rau răm.  

Đặc điểm hình thái: Cây gỗ lớn, cao từ 10-20 mét thân cong queo, phân 

cành thấp. Tán lá rộng, lá đơn mọc cách, bóng, phiến tròn, gốc hình tim kích 

thước 12-15 cm. Cụm hoa chùm mang nhiều hoa nhỏ màu xanh lục vàng. Quả 

mập, thịt màu đỏ nhạt. 

Phân bố và sinh trưởng: Cây được trồng rộng rãi ở các nước nhiệt đới. 

Tại Việt Nam cây được trồng nhiều dọc bờ biển Nha Trang, Đà Nẵng, Ninh 

Thuận, Bình Thuận,và một số các đảo Hoàng Sa, Trường Sa. Là loài cây mọc 

chậm, trong hai năm đầu hầu như cây không phát triển, đến năm thứ 3 mới bắt 

đầu sinh trưởng bình thường nhưng vẫn rất chậm, cây trồng sau 10 năm mới 

đạt được chiều cao 3-4m. 

Cây có khả năng chịu được môi trường biển, chịu được gió mặn, đất cát 

có tính phân nhiệt thấp, nắng nóng, khô hạn, bão tố, hiện tượng cát bay cát 

nhảy... nên nho biển là loài cây rất phụ hợp cho các vùng đất ven biển, có thể 

trồng chắn gió, cát rất hữu hiệu, trồng cây xanh bóng mát cho các tuyến 

đường, các khu du lịch, sinh thái ven biển, thân lá cây đẹp cũng được sử dụng 

làm cây cảnh quan. 

5.4.1.3 Kết quả thí nghiệm nhân giống cây tra (Coccoloba uvifera) 

a) Kết quả nghiên cứu nhân giống cây tra bằng hạt 

Thu hái quả tra để nhân giống: Quả tra dùng để nhân giống phải thu hái 

đúng tầm chín, thông thường vụ quả chín rộ vào khoảng tháng 8-tháng 9. Quả 

tra sau khi thu hái về phải đem chế biến ngay không để sang ngày hôm sau. 

Dùng tay để vò, chà xát bỏ để tách lớp thịt vỏ quả. Sau khi tách lớp thịt vỏ 

quả, hạt thu được còn một lớp nhớt bám xung quanh bên ngoài lớp hạt cần phải 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_ph%C3%A1p_hai_ph%E1%BA%A7n
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%8D_Rau_r%C4%83m
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BB%99_Rau_r%C4%83m
https://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Xentim%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nha_Trang
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A0_N%E1%BA%B5ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Thu%E1%BA%ADn
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Thu%E1%BA%ADn
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_Thu%E1%BA%ADn
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được làm sạch bằng cách đem ngâm khoảng 18-20 giờ để cho lớp nhớt này bị 

phân huỷ sau đó đem rửa, đãi cho thật sạch, sau đó đem hạt đi gieo ngoài. 

Hạt cây tra không có tính ngủ nghỉ và rất nhanh mất sức nảy mầm vì 

vậy sau khi chế biến xong nên đem đi gieo, ươm ngay và hạt sau khi gieo từ 

12-15 ngày là nảy mầm hoàn toàn.  

Dùng đất cát ven biển nơi có cây tra mẹ phát triển trộn lẫn với phân 

chuồng đã hoại mục và phân lân theo tỷ lệ sau: 0,7-0,8m3 đất mặt +0,3-0,2m3 

phân chuồng + 5-6kg NPK để tạo hỗn hợp đóng bầu. Khi cho hỗn hợp vào bầu 

cần phải lèn chặt, bầu cân đối không gấp khúc và cách mép bầu khoảng 1cm. 

 

Hình 5. 45. Hạt tra sau khi tách bỏ lớp vỏ thịt quả 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Dùng túi nylon có kích thước rộng từ 14-15cm, dài 20-22cm và đục 8 

lỗ đường kính 0,5cm cách đáy bầu khoảng 2-4cm để dễ thoát nước. Đất dùng 

để vào bầu phải chọn lớp đất mặt từ 0-20cm, tơi xốp và nhiều mùn. Không 

nên dùng tầng đất quá sâu; đất sét, đất thịt nghèo chất dinh dưỡng, khó thoát 

nước cây sẽ bị còi cọc không phát triển được. 

Bầu cây được xếp thành các luống có chiều dài 5m, rộng 1,2m khoảng 

cách giữa các luống là 30cm. Khu vực ươm giống cây có giàn che bằng lưới 
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ly non sao cho dễ điều chỉnh được lượng chiếu sáng phù hợp với các giai 

đoạn sinh trưởng của cây. 

 

Hình 5. 46. Trộn hỗn hợp đóng bầu ươm cây tra 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

 (Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Dùng ô doa cứ 2-3 ngày tưới một lần để giữ ẩm tạo điều kiện cho cây 

phát triển. Nếu thấy có cỏ dại xuất hiện trên mặt bầu phải kịp thời nhổ bỏ. 

Thường xuyên phá vỡ lớp váng trên mặt bầu bằng cách dùng tay bóp nhẹ 

xung quanh miệng bầu hoặc dùng que xăm bới. 

 

Hình 5. 47. Cây tra 1 tháng tuổi trong vườn ươm 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định  

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Kết quả bố trí thí nghiệm vườn ươm: Sau khi ươm cây bằng hạt số liệu 

theo dõi tỷ lệ sống trung bình và chiều cao cây trung bình của cây giống mang 

ươm bằng hạt trên 90 cây sau 3 tháng và 6 tháng được thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 5. 9. Kết quả theo dõi thí nghiệm nhân giống cây tra bằng hạt 

STT Tỷ lệ sống (%) Chiều cao TB (cm) 

Cây 3 tháng 94,0 12,6 

Cây 6 tháng 91,5 45,8 

 

  

Hình 5. 48. Cây tra nhân giống bằng hạt 6 tháng tuổi 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

b) Kết quả nghiên cứu nhân giống cây tra hom cành 

- Dùng kéo hoặc dao sắc để cắt cành từ cây mẹ để lấy hom. Việc cắt 

cành phải tiến hành vào buổi sáng. Hom cành được cắt từ cây mẹ sinh trưởng 

tốt, không bị sâu bệnh, chọn hom bánh tẻ để cắt. Cành đã cắt phải được bảo 

quản nơi râm mát hoặc ngâm gốc cành vào nước. Khi cắt cành phải để lại ở 

phần gốc ít nhất 2 đôi lá hoặc 2 chồi ngủ. 
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Hình 5. 49. Cắt hom cành cây tra để nhân giống 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

- Cành đã cắt ra sẽ dùng kéo sắc cắt thành hom để giâm. Chiều dài hom 

12 – 15cm, mỗi hom có 2-3 lá và trước khi cấy hom vào bầu phải cắt bớt 2/3 

diện tích phiến lá để giảm thoát hơi nước gây chết cây hom. Phần gốc hom cắt 

vát 450. Hom đã cắt được ngâm ngay vào dung dịch Benlát nồng độ 0,15% 

trong 1 tiếng, sau đó vớt ra ngâm phần gốc hom vào thuốc kích thích ra rễ 

(Humate) trong 30 phút rồi mang cắm vào bầu ngay. Hom được cấy trực tiếp 

vào bầu đất cát pha (không trộn phân). Luống cấy được phun Ben lát-C 0,3% 

để khử trùng. Mỗi bầu cấy 1 hom, độ sâu cấy hom khoảng 5 - 6 cm. 

- Sau khi cấy hom phải tưới ẩm cho hom hàng ngày, bằng bình ô doa 

mỗi ngày tưới 2-3 lần, mỗi lần tưới khoảng 10 giây. Hom cấy phải được để 

trong vườn ươm có lưới che 50%. 

- Định kỳ 15 ngày xới đất phá váng 1 lần, nhổ sạch cỏ, tưới thúc bằng 

NPK nồng độ 1% và tưới đủ ẩm tuỳ theo điều kiện thời tiết cụ thể. Phun 

thuốc dung dịch Benlát 0,15% định kỳ 10 ngày 1 lần để phòng nấm cho cây con. 

- Trong quá trình nuôi cây hom phải kịp thời bấm tỉa các chồi bất định, 

trên mỗi cây hom chỉ để một chồi phát triển. 

 

http://nong-dan.com/xit-thuoc-diet-mam-cho-khoai-mi-sau-khi-trong/
http://nong-dan.com/xit-thuoc-diet-mam-cho-khoai-mi-sau-khi-trong/
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Hình 5. 50. Ngâm hom cành vào hỗn hợp Benlát trước khi mang cấy 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Kết quả bố trí thí nghiệm nhân giống cây tra bằng giâm hom: Sau khi 

cấy cây theo dõi các chỉ tiêu về tỷ lệ sống trung bình và chiều cao cây trung 

bình của cây giống trên 90 cây sau 3 tháng và 6 tháng được thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 5. 10. Kết quả theo dõi thí nghiệm nhân giống cây tra bằng giâm hom 

STT Tỷ lệ sống (%) Chiều cao TB (cm) 

Cây 3 tháng 82,7 32,5 

Cây 6 tháng 75,3 35,1 

 

 

Hình 5. 51. Cây nhân giống bằng 

giâm hom sau 3 tháng xã Cát Tiến 

– Phù Cát – Bình Định 

 (Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Hình 5. 52. Cây nhân giống bằng 

giâm hom sau 6 tháng xã Cát Tiến 

– Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

5.4.2. Kĩ thuật ươm giống cây phi lao(Casuarina equisetifolia) du nhập 

5.4.2.1. Một số đặc điểm của cây Phi lao (Casuarina equisetifolia) 

- Cây gỗ thường xanh, trung bình hay lớn, cao 15-25cm, đường kính 

20-40cm hay hơn. Vỏ nâu nhạt, bong thành mảng, thịt nâu hồng. Cành nhỏ, 

có đốt, màu xanh lá cây và làm nhiệm vụ quang hợp cho lá. Lá tiêu giảm 

thành vảy nhỏ, bao quanh các đốt của cành, dài 1-2mm. 

- Hoa đơn tính, cùng gốc. Cụm hoa đực hình đuôi sóc, gồm rất nhiều 

hoa đực mọc vòng, không có bao hoa; chỉ gồm 1 nhị, lúc đầu chỉ ngắn, sau 

kéo dài; bao phấn 2 ô. Cụm hoa cái đơn độc, mọc ở ngọn các cành bên; hoa 

cái cũng không bao hoa, đính vào nách của một lá bắc. Bầu 1 ô, 2 noãn, 

nhưng chỉ 1 noãn phát triển. Qủa tập hợp trong một cụm quả (quả phức) hình 

bầu dục, hóa gỗ với các lá bắc tồn tại. Hạt 1 không có nội nhũ. 

- Phân bố: Cây có nguồn gốc châu Úc, hiện nay đã được trồng ở hầu 

hết các nước Đông Nam Á, các nước châu Á và châu Phi nhiệt đới. Người 

Pháp đã đem cây phi lao vào trồng ở Việt Nam từ năm 1896. Hiện nay phi lao 

đã trở thành một trong những loài cây gỗ quen thuộc của Việt Nam. Hầu hết 

các tỉnh ven biển từ Quảng Ninh đến Kiên Giang đều trồng phi lao trên các 

dãi cát ven biển. Nhiều tỉnh miền bắc Việt Nam trồng phi lao làm cây chắn 

gió, cây ven đường lấy bóng mát, hay trong công viên làm cây cảnh. 
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- Đặc điểm sinh học: Phi lao có phạm vi thích ứng về mặt khí hậu 

tương đối rộng, từ khu vực xích đạo mưa nhiều, lượng mưa trung bình năm 

trên 2.000mm và không có mùa khô, đến khu vực khí hậu gió mùa có lượng 

mưa thấp 700-800mm và mùa khô kéo dài 6-7 tháng. Nhưng ở các khu vực 

này, phi lao thường sống trên các bãi cát ven biển. Thích hợp các loại đất cát 

pha nhẹ, tốt, sâu, ẩm, thoát nước, độ pH từ 6,5-7,0. 

+ Cây sinh trưởng nhanh, cành lá xum xuê, hệ rễ phát triển, rễ cọc ăn 

sâu đến 2m, rễ ngang lan rộng và có vi khuẩn cố định đạm Frankia; có thể 

chịu gió bão cấp 10, chịu được cát vùi lấp, trốc rễ. Trên cây chịu được cát va 

đập, nếu cây bị cát vùi lấp, nó có thể ra lớp rễ phụ mới ở ngang mặt đất và 

vậy ở Việt Nam, tới nay phi lao vẫn là cây gỗ số một được trồng trên vùng cát 

cố định và cát bay ven biển. Sau khi trồng 1 năm, cây có thể đạt chiều cao 2-

3m, đường kính 3cm; cây 4 tuổi cao 11-12m, đường kính 12-15cm; cây 10 

tuổi cao 18-20m, đường kính trên 20cm. Thông thường trên 25 tuổi cây 

ngừng sinh trưởng chiều cao đến 30-50 tuổi cây trở nên già cỗi. 

+ Phi lao sinh trưởng quanh năm, nhưng vào mùa mưa, cây sinh trưởng 

nhanh hơn. Ở giai đoạn tuổi nhỏ cây chịu khô và chịu rét kém; vượt qua giai 

đoạn này cây sinh trưởng tôt hơn. 

+ Cây tái sinh chồi rất tốt. Trên thân cây có nhiều rễ bất định, do đó 

thân cây bị vùi lấp tới đâu, cây vẫn ra rễ được ở nơi đó và sinh trưởng bình 

thường. 

+ Cây sinh trưởng tốt nhất trên đất cát mới bồi tụ ven biển và đồng 

bằng; cũng có thể sống được trên đất cát nghèo, đất dốc tụ có tầng dày, thành 

phần cơ giới nhẹ, độ pH 5,5. Nhưng trên đất quá khô xấu, đất đồi tầng mỏng, 

lẫn nhiều đá, đất có thành phần cơ giới nặng, bí chặt, độ pH 4-4,5, cây sinh 

trưởng kém; lá vàng đỏ, thường biến dạng thành cây bụi, thấp, thân nhỏ, cành 

lòa xòa trên mặt đất hoặc bị chết dần.  
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5.4.2.2. Kỹ thuật ươm giống cây Phi lao hiện hành (Casuarina equisetifolia) 

a) Kỹ thuật thu hái hạt giống 

Thu hái hạt giống trên cây mẹ đạt từ 6 - 10 tuổi trở lên, cây phát triển 

tốt, thân thẳng, tán đều xum xuê, cân đối, không bị sâu bệnh hại, không rỗng 

ruột.  

Để đảm bảo về chất lượng, xuất xứ giống, việc thu hái hạt giống cần 

phải tuân thủ các nguyên tắc: Hạt giống thu hái ở những những cây mẹ được 

tuyển chọn từ những vườn giống. 

b) Thời vụ thu hái - kỹ thuật thu hái - chế biến bảo quản 

- Thời vụ thu hái: Bắt đầu từ tháng 6 đến tháng 11. Khi quả chín có 

màu vàng nhạt hoặc cánh dán, mắt quả to, mẩy, nhân hạt chắc, cứng, một số 

quả nứt để hạt tung ra ngoài.  

- Kỹ thuật thu hái: Hái quả băng cách trèo trực tiếp lên cây, hoặc dùng 

móc giật từng chùm quả chín. 

- Chế biến: Quả đem về phải phân loại, những quả chín được rãi đều 

trên sàn phơi, những quả chưa chín được ủ lại thành đống từ 2 đến 3 ngày cho 

quả chín đều, đống ủ không cao quá 50cm và phải thông gió, mỗi ngày đảo lại 

một lần. Khi quả chín đem rải đều trên sàn phơi, phơi dưới nắng với thời gian 

3 đến 5 nắng , khi hạt đã khô, sàng xảy sạch cho vào bảo quản. Tỷ lệ chế biến: 

30-35 kg quả/1kg hạt. Số lượng hạt trong 1kg có từ 100.000 – 120.000 hạt. 

Hạt giống phải đảm bảo: độ thuần cao, tỷ lệ nảy mầm trên 50%. 

- Bảo quản: Bảo quản khô ở nhiệt độ bình thường, cất trữ trong các 

dụng cụ như: túi nylon, chum vại hoặc thùng gỗ, được cất ở nơi thoáng mát.  
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Hình 5. 53. Hạt giống phi lao được chế biến làm sạch để chuẩn bị gieo ươm 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

c) Làm đất gieo hạt 

Đất gieo hạt Phi lao phải là đất cát pha thịt nhẹ, đất mùn đập nhỏ, 

không nên gieo trên đất cát rời, đến thịt nặng hay đến sét, đất úng nước chua 

phèn. 

Luống gieo hạt có thể là luống nổi hoặc luống bằng, luống dài 10 – 

15m mộng 1m, rãnh luống 0,4m. 

Hỗn hợp luống gieo: Đất cát + phân chuồng hoai (2kg/m2), rải đều trên 

mặt luống, dùng cào trộn đều. 

 

Hình 5. 54. Trộn hỗn hợp đất cát với phân chuồng để làm đất gieo hạt xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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d) Xử lý hạt giống – gieo hạt 

- Hạt được xử lý bằng nước ấm (400- 500C) theo thao tác sau: 

Hạt giống được ngâm vào chậu hay thau nước có nhiệt độ từ 400- 500C 

và để nguội dần sau 10 – 12 giờ vớt hạt ra đem hong cho ráo rồi cho vào túi 

vải hay bao tải ủ. Hàng ngày đem hạt ra rửa chua 1 lần bằng nước ấm từ 300C 

– 400C và ủ lại. Sau 3 - 4 ngày kiểm tra thấy hạt đã nứt nanh thì đem gieo. 

 

Hình 5. 55. Pha nước ấm đủ nhiệt 

độ để ngâm hạt phi lao xã Cát 

Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

 

Hình 5. 56. Ngâm hạt phi lao ngay 

sau khi pha nước ấm xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

- Gieo hạt: 

Trước khi gieo cần tưới nước luống gieo, với lượng nước 9lít/m2. Nén 

nhẹ mặt luống để không cho hạt xuống quá sâu. 

- Kỹ thuật gieo:  

Trộn hạt với phân chuồng hoai mịn, tỷ lệ 1 kg hạt 3 kg phân, vãi đều 

hạt trên mặt luống, lượng hạt 1kg cho 60 – 100m2. Sau khi gieo xong dùng 

đất mịn tơi rắc đều phủ kín hạt. Sau đó tủ một lớp rơm mỏng che kín mặt 

luống, lượng rơm tủ 1kg/m2. Phủ xong tưới nước 9lít/m2, bằng thùng tưới. 

Khi cây mọc đều, bỏ vật che tủ, làm dàn tủ 40% – 50% cho tới lúc cây đủ tiêu 

chuẩn xuất vườn. 
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e) Chăm sóc vườn gieo 

- Tưới nước: Sau khi gieo hạt hàng ngày tưới nước 2 lần, vào lúc sáng 

và chiều lượng nước tưới mối lần 6lít/m2. Sau 3 – 4 ngày bắt đầu mở bỏ rơm, 

mở làm 2 – 3 lần để tránh nắng đột ngột làm cây mạ chết. Sau 15 ngày giảm 

lượng nước tưới còn 1 lần một ngày, lượng nước tưới 9lít/m2, vào lúc chiều. 

Làm cỏ khi mở bỏ rơm rạ, cứ 15 ngày làm lại 1 lần nữa. Kết hợp phá 

váng. 

Khi cây nhú lá, tiến hàng sàng hỗn hợp đất, phân ( 50% đất thịt nhẹ, 

40% đất cát, 10% phân chuồng hoai) để phủ mặt luống, liều lượng hỗn hợp 

1kg/m2. Khi phát hiện đất luống gieo bị xói mòn, lộ chân rể cây mầm, phải 

tiến hành sàng hỗn hợp lấp ngay tránh cho cây mầm bị nghiêng ngã. Định kỳ 

10 – 15 ngày có thể sàng hỗn hợp 1 lần. 

Trường hợp phát hiện nấm hại hoặc côn trùng phá hoại ở vườn gieo 

tiến hành bắt giết và phun thuốc phòng trừ với nồng độ thích hợp, phun 2 lần 

mỗi lần cách nhau 5 ngày, phun vào buổi chiều mát. Sau khi phun thuốc phải 

phun lại bằng nước lã để rữa thuốc trên lá của cây con. 

Khi cây mầm cao từ 8 – 12cm, nhổ cây cấy dần vào bầu. 

f) Hỗn hợp ruột bầu 

- Tạo bầu: Vỏ bầu bằng chất dẻo PE có đục lỗ tròn đường kính 6mm ở 

bên hong, số lỗ đục từ 8-10 lỗ. Quy cách túi bầu: (13 x 18)cm, hoặc (15 x 

20)cm. 

- Hỗn hợp ruột bầu: Nơi vườn ươm có nền đất cát pha trộn hỗn hợp 

ruột bầu với tỷ lệ: Đất cát pha 60%, đất thịt nhẹ 30%, phân hỗn hợp 10% (bao 

gồm 95% phân chuồng hoai và 5% lân + kali). 
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Hình 5. 57. Trộn hỗn hợp ruột bầu xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

g) Luống xếp bầu 

Làm luống để xếp bầu theo quy cách dài 10 - 15m, rộng 1m, rãnh luống 

rộng 0,4m (Luống nỗi hoặc luống bằng). Mật độ xếp bầu 100 bầu/m2. Sau khi 

xếp bầu phải chèn bầu và mặt luống phải bằng phẳng. 

Vị trí vườn ươm phải thoáng ráo, không bị ngập úng về mùa mưa, mặt 

vườn tương đối bằng phẳng. Đất vườn ươm phải tiến hành xử lý các mầm 

móng sâu bệnh hại. 

h) Cấy cây vào bầu 

Bầu trước khi cấy cần được tưới nước trước 4 – 5 giờ, lượng nước tưới 

40lít/m2. Cấy vào buổi sáng, nếu trời râm mát có thể cấy cả ngày. 

- Bứng cây mầm: Chọn những cây đạt tiêu chuẩn, cấy vào bầu, lượng 

cây bứng mỗi lần đủ cấy khoảng 1 giờ, sau đó lại bứng tiếp, tránh làm gẫy 

ngọn, dập nát thân cây và đứt rễ. Trước khi bứng cần tưới đẫm luống gieo, 

lượng nước tưới 15lít/m2. 

- Cấy cây: Mỗi bầu cấy 1 cây mầm. Dùng que chọc lỗ, đường kính 

1.5cm ở mặt bầu để cấy cây ở độ sâu sát lá mầm, dùng đất hai bên thành bầu 

ém nhẹ, giữ cho cây không bị đổ, tạo điều kiện cho rễ cây tiếp xúc với đất, 
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cây cấy phải đứng thẳng giữa tâm bầu. Cấy cây vào buổi chiều. Khi cấy xong 

tưới lại lượng nước 10 lít/m2, tưới nhẹ để rửa lá mầm và tự lấp các chỗ trống 

khi cấy. 

i) Chăm sóc cây con - tưới nước 

Sau khi cấy khoảng 7 – 10 ngày tiến hành kiểm tra, cấy dặm vào những 

bầu có cây bị chết. 

Sau khi cấy xong, tháng đầu hàng ngày tưới nước 2 lần, lượng nước 

tưới mỗi lần 6lít/m2. 

Tháng thứ hai đến tháng thứ 3, một ngày tưới một lần, lượng nước tưới 

9 lít/m2. 

Tháng thứ tư trở đi 2 ngày tưới nước một lần, lượng nước tưới 12 

lít/m2.  

Những ngày mưa không cần tưới nước cho cây.  

- Làm cỏ kết hợp phá váng: 

+ Ba tháng đầu cứ 15 ngày làm cỏ kết hợp phá váng một lần. 

+ Từ tháng thứ 4 trở đi làm 1 tháng nhổ cỏ 1 lần kết hợp phá váng. 

k) Phòng trừ bệnh hại 

Trường hợp phát hiện nấm hại hoặc côn trùng phá hoại ở vườn ươm 

tiến hành bắt giết và phun thuốc phòng trừ với nồng độ thích hợp, phun 2 lần 

mỗi lần cách nhau 5 ngày, phun vào buổi chiều mát. 

l) Kết quả thí nghiệm ở các công thức khác nhau (Casuarina equisetifolia) 

Các bước gieo ươm cây phi lao ở các công thức thí nghiệm đều thực hiện 

như công thức hiện hành, còn đối với công thức tưới nước cho cây ở giai đoạn 

gieo cây mạ và giai đoạn cây đã được cho vào bầu thực hiện theo các công thức 

thí nghiệm. Quy trình ươm cây hiện hành có lượng tưới nước như sau: 

- Sau khi gieo hạt hàng ngày tưới nước 2 lần, vào lúc sáng và chiều 

lượng nước tưới mối lần 6lít/m2. Sau 15 ngày giảm lượng nước tưới còn 1 lần 

một ngày, lượng nước tưới 9lít/m2, vào lúc chiều. 
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- Sau khi cấy xong, tháng đầu hàng ngày tưới nước 2 lần, lượng nước 

tưới mỗi lần 6lít/m2. 

- Tháng thứ hai đến tháng thứ 3, một ngày tưới một lần, lượng nước 

tưới 9 lít/m2. 

- Tháng thứ tư trở đi 2 ngày tưới nước một lần, lượng nước tưới 12 

lít/m2. 

 Kết quả thí nghiệm thu được ở các công thức là: 

  

CT4 CT3 

  

CT2 CT1 

Hình 5. 58. Kết quả theo dõi sinh trưởng của cây phi lao 3 tháng tuổi 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Bảng 5. 11. Kết quả theo dõi chiều cao cây và tỷ lệ sống ở các công thức 

thí nghiệm 

STT 
Chiều cao cây TB 

(cm) 

Tỷ lệ sống 

(%) 

Sau 6 

tháng 

CT 1 52.28 94.15 

CT 2 54.12 91.7 

CT 3 37.98 84 

CT 4 31.75 79 

CV% 3.1 4.3 

LSD0,5 2.08048 5.74662 

Sau 1 

năm 

CT 1 75.5 94.24 

CT 2 74.25 89.28 

CT 3 51 80.24 

CT 4 43 72.2 

 CV% 2.7 3 

 LSD0,5 2.50604 3.88568 

 

Bảng trên cho thấy, chiều cao trung bình của cây phi lao sau 6 tháng và 

1 năm ở công thức 1 và 2 đều không khác biệt rõ rệt vì hiệu trung bình của 

chúng nhỏ hơn LSD05 và giữa các hai công thức này với CT3 và CT4 có sự 

khác biệt rõ rệt vì hiệu số trung bình của chúng lớn hơn LSD05.  

Tỷ lệ sống của cây phi lao sau 6 tháng và 1 năm ở công thức 1 và 2 đều 

không khác biệt rõ rệt vì hiệu trung bình của chúng nhỏ hơn LSD05 và giữa 

các hai công thức này với CT3 và CT4 có sự khác biệt rõ rệt vì hiệu số trung 

bình của chúng lớn hơn LSD05. 

Sai số thí nghiệm (CV%) ở hai lần đo đếm ở hai chỉ tiêu là chiều cao và tỷ 

lệ cây sống đều nhỏ hơn 10%. Vì vậy, kết quả thí nghiệm đảm bảo độ tin cậy. 
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Thí nghiệm này cho thấy, lượng nước tưới bằng 75% so với quy trình 

hiện hành là lượng nước tưới phù hợp nhất cho cây Phi lao ở khu vực nghiên 

cứu. Vì cả chiều cả cây và tỷ lệ cây sống đều không khác biệt nhiều so với 

công thức đối chứng và tiết kiệm được nước (25% so với ban đầu). 

Như vậy, lượng nước tưới trong quá trính ươm cây ở khu vực nghiên 

cứu như sau: 

- Sau khi gieo hạt hàng ngày tưới nước 2 lần, vào lúc sáng và chiều 

lượng nước tưới mối lần 4lít/m2. Sau 15 ngày giảm lượng nước tưới còn 1 lần 

một ngày, lượng nước tưới 6,75lít/m2, vào lúc chiều. 

- Sau khi cấy xong cây con vào bầu, tháng đầu hàng ngày tưới nước 2 

lần, lượng nước tưới mỗi lần 4 lít/m2. 

- Tháng thứ hai đến tháng thứ 3, một ngày tưới một lần, lượng nước 

tưới 6,75 lít/m2. 

- Tháng thứ tư trở đi 2 ngày tưới nước một lần, lượng nước tưới 9 lít/m2 

5.4.3. Các công thức phủ thảm thực vật trên cồn cát ven biển miền Trung 

5.4.3.1. Các công thức phủ thảm thực vật trên bãi trước 

Công thức trồng bãi trước được tiến hànhtrồng với cây phi lao 12 tháng 

tuổi. Các cây được trồng thành đai với bề rộng 5m, dài 10m. Cách chân cồn 

cát 10m. 

+CT1: Trồng phi lao với mật độ 5.000 cây/ha  

+CT2: Trồng phi lao với mật độ 10.000 cây/ha  

+CT3: Trồng phi lao với mật độ 15.000 cây/ha 

Kết quả đo hiệu quả chắn gió của đai cây tra và đai cây phi lao với các 

khoảng cách đai khác nhau trồng trên mái cồn cát 6 tháng sau khi trồng được 

thể hiện ở bảng dưới đây:  
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Bảng 5. 12. Tác dụng chắn gió của các đai rừng với khoảng cách khác 

nhau 6 tháng sau khi trồng 

Loài cây 
Mật độ đai cây 

(cây/ha) 

Tốc độ gió (km/h) Hiệu năng 

chắn gió (%) Trước đai Sau đai 

Phi lao 

5.000 29,5 24,3 17,63 

10.000 27,3 25,2 7,69 

15.000 28,7 26,1 9,06 

Qua bảng trên thấy hiệu năng chắn gió của đai cây có mật độ 10.000 

cây/ha có hiệu năng giảm gió đạt 17,63%, hiệu năng chắn gió của đai cây mật 

độ 5.000 cây/ha là 7,69% và đai cây có mật độ 15.000 cây/ha có hiệu năng 

giảm tốc độ gió là 9,06%. Lý do về sự khác biệt lớn của các đai cây trồng ở 

mật độ khác nhau là do tỷ lệ sống của cây trong thí nghiệm đạt rất thấp. 

  

  

Hình 5. 59. Tình hình sinh trưởng của cây thí nghiệm ở bãi trước cồn cát 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Nhận xét: 

- Hiệu năng chắn gió của đai cây có mật độ 10.000 cây/ha đạt 17,63% 

là cao nhất so với các công thức thí nghiệm. 

- Khả năng sinh trưởng của cây ở các đai cây trồng với mật độ 15.000 

cây/ha là tốt hơn so với các công thức còn lại. 

- Tỷ lệ sống của cây phi lao trên bãi trước cồn cát thấp chỉ đạt mức 

trung bình khoảng 15% khi mùa gió Đông Bắc hoạt động. Do vậy không khi 

lựa chọn loài cây trồng cho bãi trước cồn cát nên lựa chọn các loài cây thân 

bò có khả năng chịu mặn như muống biển là phù hợp với điều kiện bãi trước 

cồn cát. 

5.4.3.2. Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí mái cồn cát trực diện với 

biển 

Các thí nghiệm được tiến hành bao gồm: 

Thí nghiệm 1: 

Thí nghiệm được trồng phi lao 12 tháng tuổi ở các đai cây, bề rộng đai 

cây đem trồng là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng phi lao là 10.000 cây/ha. 

CT1: Đai phi lao cách đai phi lao 5m. 

CT2: Đai phi lao cách đai phi lao 7,5m. 

CT3: Đai phi lao cách đai phi lao 10m. 

Thí nghiệm 2: 

Thí nghiệm được trồng cây tra 12 tháng tuổi ở các đai cây, bề rộng đai 

cây đem trồng là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng cây tra là 10.000 cây/ha. 

CT1: Đai câytra cách đai cây tra 5m. 

CT2: Đai cây tra cách đai cây tra 7,5m. 

CT3: Đai cây tra cách đai cây tra 10m. 

Do đặc điểm của mái cồn cát chỉ rộng từ 15-20m nên bố trí thí nghiệm 

sẽ theo dõi tốc độ gió trước và sau 2 đai cây để đánh giá hiệu năng giảm tốc 

độ gió.Các đai rừng được chọn đánh giá tác dụng giảm tốc độ gió là đai cây 
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phi lao và cây tra, trồng trên bãi phía trước cồn cát, bề rộng đai cây đem trồng 

là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng cây là 10.000 cây/ha. 

 

Hình 5. 60. Sử dụng máy đo gió cầm tay để hiệu quả 

giảm tốc độ gió của đai cây 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Kết quả đo hiệu quả chắn gió của đai cây tra và đai cây phi lao với các 

khoảng cách đai khác nhau trồng trên mái cồn cát 1 năm sau khi trồng được 

thể hiện ở bảng dưới đây: 

Bảng 5. 13. Tác dụng chắn gió của các đai rừng với khoảng cách khác 

nhau1 năm sau khi trồng 

Loài cây Khoảng cách giữa 

các đai cây (m) 

Tốc độ gió (km/h) Hiệu năng 

chắn gió (%) Trước đai Sau đai 

Tra 

5 26,7 15,9 46,45 

7,5 25,8 17,1 33,72 

10 26,3 18,5 29,66 

Phi lao 

5 25,5 22,8 10,59 

7,5 25,7 23,0 10,51 

10 26,1 23,2 11,11 

 

Qua bảng số liệu tổng hợp và tính toán hiện năng chắn gió cho thấy: 

- Đối với đai cây tra hiệu năng chắn gió đai cây cách nhau 5m có hiệu 
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năng lớn nhất đạt 46,45%, còn ở khoảng cách 7,5m và 10m giữa hai đai cây 

không có sự khác biệt nhiều. 

- Đối với đai cây phi lao sau 1 năm trồng cây hiệu năng chắn gió ở 

khoảng cách các đai cây khác nhau không có sự khác biệt nhiều, hiệu năng 

chắn gió của đai cây cách nhau 10m đạt 11,11%, ở các khoảng cách đai cây 

5m và 7,5m gần tương đương nhau chỉ giảm khoảng 10% tốc độ gió.  

Tình hình sinh trưởng của cây trồng trên mái cồn cát 

  

Hình 5. 61. Đo đếm các chỉ tiêu sinh trưởng của cây 1 năm sau khi trồng 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Hiệu quả trồng cây trên mái cồn cát 1 năm khi trồng cây thì đánh giá 

khả năng phát triển của đai cây sau trồng để lựa chọn được loài cây thích nghi 

trên mái cồn cát. Các chỉ tiêu sinh trưởng của cây được đo đếm ở các công 

thức thí nghiệm rồi tổng hợp tính số liệu trung bình gồm: Tỷ lệ sống, đường 

kính tán (Dt), chiều cao vút ngọn (Hvn) và đường kính gốc cây (Dg). 

Kết quả bảng 5.14 cho thấy ở đai cây trồng phi lao đạt tỷ lệ sống tương 

đối thấp dao động từ 55,2 - 61,0%; các chỉ tiêu về chiều cao cây, đường kính 

tán, đường kính gốc tương đương nhau ở các công thức thí nghiệm. Cây sinh 

trưởng chậm, một số cây bị khô ngọn do trồng ở mái trước cồn cát có lượng 

hơi nước bốc hơi từ nước biển bám vào thân cây ảnh hưởng đến khả năng 

sinh trưởng của cây ở giai đoạn mới trồng. 
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Bảng 5. 14. Đặc trưng của các đai rừng nghiên cứu khả năng phòng hộ 

Loài cây 

Khoảng 

cách giữa 

các đai cây 

Tỷ lệ 

sống 

(%) 

Các chỉ tiêu sinh 

trưởng 

Hvn 

(m) 

Dt 

(cm) 

Dg 

(cm) 

Tra 

5 92,5 0,92 18,5 2,44 

7,5 93,4 0,91 16,8 2,62 

10 93,1 0,90 17,3 2,57 

Phi lao 

5 61,0 1,35 26,6 1,35 

7,5 58,4 1,38 27,3 1,67 

10 55,2 1,27 27,7 1,82 

Đối với đai cây tra tỏ ra khá phù hợp khi trồng ở vị trí mái trước cồn 

cát, cây đạt tỷ lệ sống khá cao dao động từ 92- 93%, tình hình sinh trưởng của 

cây ở các công thức thí nghiệm không có sự khác biệt nhiều.Về chiều cao vút 

ngọn của cây thay đổi nhanh, sau 1 năm trồng đã tăng hơn 30cm. 

Tác dụng cố định cát bay của đai cây 

Theo dõi biến động của lớp cát bay do gió thổi được xác định bằng các 

cọc mốc quan trắc đóng trước và sau đai cây ngay sau khi trồng xong cây. Kết 

quả theo dõi sau 1 năm kiểm tra lại các mốc theo dõi đóng ở các công thức thí 

nghiệm, từ đó đánh giá được hiệu quả cố định cát của đai cây cây tra và cây 

phi lao với khoảng cách đai (5m, 7,5m và 10m) ở mái trước cồn cát được thể 

hiện ở bảng 6: 



 

205 

 

Hình 5. 62. Theo dõi biến động cát bay bằng cọc mốc quan trắc 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Theo kết quả từ bảng 5.15 thấy lượng cát bay sau 1 năm có sự biến 

động từ 4-5cm đối với các cọc quan trắc trước và sau đai cây tra, biến động từ 

2-2,5cm đối với các cọc quan trắc trước và sau đai cây phi lao. Tuy nhiên, đối 

với khoảng cách đai cây khác nhau ở các công thức thí nghiệm không có sự 

khác biệt lớn. 

Bảng 5. 15. Tác dụng cố định cát của đai cây trên mái trước 

Chỉ tiêu 

Khoảng cách giữa 

các đai rừng cây tra 

(m) 

Khoảng cách giữa các 

đai rừng cây phi lao 

(m) 

5 7,5 10 5 7,5 10 

Biến động cát trước đai cây (cm) 15,6 15,5 14,8 13,1 12,9 12,7 

Biến động cát sau đai cây (cm) 10,8 11,3 10,6 11,2 11,5 11,0 

5.4.3.3. Công thức và giải pháp trồng cây ở vị trí đỉnh cồn cát 

Các thí nghiệm được tiến hành bao gồm: 
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Thí nghiệm 1: 

Thí nghiệm được trồng phi lao 12 tháng tuổi ở các đai cây, bề rộng đai 

cây đem trồng là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng phi lao là 10.000 cây/ha. 

CT1: Đai phi lao cách đai phi lao 5m. 

CT2: Đai phi lao cách đai phi lao 7,5m. 

CT3: Đai phi lao cách đai phi lao 10m. 

Thí nghiệm 2: 

Thí nghiệm được trồng cây tra 12 tháng tuổi ở các đai cây, bề rộng đai 

cây đem trồng là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng cây tra là 10.000 cây/ha. 

CT1: Đai câytra cách đai cây tra 5m. 

CT2: Đai cây tra cách đai cây tra 7,5m. 

CT3: Đai cây tra cách đai cây tra 10m. 

 

 

Hình 5. 63. Sơ đồ bố trí thí nghiệm trồng cây trên đỉnh cồn cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Gió khi gặp đai cây sẽ đi qua đai cây một phần và phần còn lại vượt lên 

trên tán cây, chính vì vậy tốc độ gió sẽ giảm tùy thuộc kết cấu đai rừng và 

khoảng cách giữa các đai với nhau. Do tốc độ gió giảm nên sẽ giảm được hiện 

tượng cát bay cát chảy trên cồn cát. Việc đánh giá hiệu quả giảm tốc độ gió 

qua đai cây sẽ được đo đếm bằng vận tốc gió trước và sau đai cây chắn gió. 
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Hình 5. 64. Đai cây tra trồng đỉnh cồn cát 1 năm tuổi xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Do đặc điểm của mái cồn cát chỉ rộng từ 15-20m nên bố trí thí nghiệm 

sẽ theo dõi tốc độ gió trước và sau 2 đai cây để đánh giá hiệu năng giảm tốc 

độ gió. Các đai rừng được chọn đánh giá tác dụng giảm tốc độ gió là đai cây 

phi lao và cây tra, trồng trên bãi phía trước cồn cát, bề rộng đai cây đem trồng 

là 3m, chiều dài là 10m, mật độ trồng cây là 10.000 cây/ha. 

 

Hình 5. 65. Sử dụng máy đo gió cầm tay để hiệu quả giảm tốc độ gió của 

đai cây xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Kết quả đo hiệu quả chắn gió của đai cây tra và đai cây phi lao với các 

khoảng cách đai khác nhau trồng trên mái cồn cát 1 năm sau khi trồng được 

thể hiện ở bảng dưới đây:  

Bảng 5. 16. Tác dụng chắn gió của các đai rừng với khoảng cách khác 

nhau 1 năm sau khi trồng 

Loài cây Khoảng cách giữa 

các đai cây (m) 

Tốc độ gió (km/h) Hiệu năng 

chắn gió (%) Trước đai Sau đai 

Tra 

5 27,7 14,9 46,20 

7,5 27,8 13,1 52,80 

10 28,3 13,5 52,29 

Phi lao 

5 28,5 19,4 31,92 

7,5 27,6 20,1 27,17 

10 27,3 20,5 24,90 

Qua bảng số liệu tổng hợp và tính toán hiện năng chắn gió cho thấy: 

- Đối với đai cây tra hiệu năng chắn gió đai cây sau một năm trồng đai 

cây cách nhau 7,5m có hiệu năng lớn nhất đạt 52,80%, còn ở khoảng cách 5m 

và 10m thì thấp hơn số liệu theo thứ tự là 46,20% và 52,29%. 

- Đối với đai cây phi lao sau 1 năm trồng cây hiệu năng chắn gió ở 

khoảng cách các đai cây khác nhau không có sự khác biệt nhiều, hiệu năng 

chắn gió của đai cây cách nhau 5m đạt 31,92%, ở các khoảng cách đai cây 

7,5m và 10m số liệu hiệu năng giảm gió theo thứ tự là 27,17% và 24,90%.  

Tình hình sinh trưởng của cây trồng trên mái cồn cát 

Hiệu quả trồng cây trên mái cồn cát 1 năm khi trồng cây thì đánh giá 

khả năng phát triển của đai cây sau trồng để lựa chọn được loài cây thích nghi 

trên mái cồn cát. Các chỉ tiêu sinh trưởng của cây được đo đếm ở các công 

thức thí nghiệm rồi tổng hợp tính số liệu trung bình gồm: Tỷ lệ sống, đường 

kính tán (Dt), chiều cao vút ngọn (Hvn) và đường kính gốc cây (Dg). 
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Hình 5. 66. Đo đếm các chỉ tiêu sinh trưởng của cây 1 năm sau khi trồng 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Bảng 5. 17. Đặc trưng của các đai rừng nghiên cứu khả năng phòng hộ 

Loài cây 

Khoảng 

cách giữa 

các đai cây 

Tỷ lệ 

sống 

(%) 

Các chỉ tiêu sinh trưởng 

Hvn 

(m) 

Dt 

(cm) 

Dg 

(cm) 

Tra 

5 95,4 0,92 18,5 2,44 

7,5 94,6 0,91 16,8 2,62 

10 94,5 0,90 17,3 2,57 

Phi lao 

5 81,3 1,43 43,5 2,45 

7,5 82,7 1,57 48,6 2,77 

10 83,2 1,53 49,7 2,38 

 

Kết quả bảng 5.17 cho thấy ở đai cây trồng phi lao đạt tỷ lệ sống tương 

đối thấp dao động từ 81 - 83%; các chỉ tiêu về chiều cao cây, đường kính tán, 

đường kính gốc tương đương nhau ở các công thức thí nghiệm. Cây sinh 

trưởng chậm, một số cây bị khô ngọn do trồng ở đỉnh cồn cát có lượng hơi 

nước bốc hơi từ nước biển bám vào thân cây ảnh hưởng đến khả năng sinh 
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trưởng của cây ở giai đoạn mới trồng. 

Đối với đai cây tra tỏ ra khá phù hợp khi trồng ở vị trí đỉnh cồn cát, cây 

đạt tỷ lệ sống khá cao dao động từ 94- 95%, tình hình sinh trưởng của cây ở 

các công thức thí nghiệm không có sự khác biệt nhiều. Về chiều cao vút ngọn 

của cây thay đổi nhanh, sau 1 năm trồng đã tăng hơn 30cm đường kính tán 

tăng khoảng 20cm. 

5.4.4. Giải pháp cải tạo thổ nhưỡng và giữ ẩm để trồng cây  

 Sau khi tổng quan các giải pháp cải tạo thổ nhưỡng trên thế giới cũng 

như ở Việt Nam. Đề tài tiến hành bố trí thí nghiệm cải tạo thổ nhưỡng và giữ 

ẩm cho đất trên đối tượng cây phi lao với các công thức sau: 

+ CT1: Công thức đối chứng, hố trồng cây không cải tạo, sau khi trồng 

cây lấp hố bằng đất cũ cách miệng hố 5cm. 

+ CT2: Cải tạo thổ nhưỡng bằng phân chuồng với khối lượng 30% thể 

tích hố. 

+ CT3: Cải tạo thổ nhưỡng bằng cột sét có =6-7cm, chiều sâu hố cột 

bột sét 1,5m, lấp hố như công thức 1. 

+ CT4: Cải tạo thổ nhưỡng với 0,5kg bánh mùn và 0,2kg chất giữ nước, 

cách trồng như công thức 1. 

Thí nghiệm được bố trí trên cồn cát với loài cây mang trồng là cây phi 

lao 1 năm tuổi theo khối ngẫu nhiên hoàn chỉnh, mỗi công thức 30 cây, nhắc 

lại 3 lần theo khối ngẫu nhiên hoàn chỉnh (RCB) kích thước hố trồng cây là 

30x30x30cm. 

- Mật độ trồng: 10.000 cây/ha 

- Khoảng cách cây: 1m x 1m 

- Thời gian bố trí thí nghiệm và theo dõi từ tháng 10/2014 đến tháng 

10/2015. 
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Hình 5. 67. Cải tạo hố đào bằng phần chuồng xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

  

Hình 5. 68. Cải tạo hố đào bằng hố sét xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Hình 5. 69. Cải tạo hố đào bằng bánh mùn kết hợp hạt giữ nước 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Bảng 5. 18. Tình hình sinh trưởng của cây thí nghiệm sau 1năm theo dõi 

TT Biện pháp cải tạo 
Chiều cao 

(m) 

Đường 

kính gốc 

(cm) 

Tỷ lệ sống 

(%) 

Tình hình sinh 

trưởng 

1 Không cải tạo 1,1 1,35 62,6 Kém 

2 
Cải tạo bằng phân 

chuồng 
1,21 1,94 88,4 Tốt 

3 Cải tạo hố bằng cột sét 1,12 1,57 81,5 Trung bình 

4 
Cải tạo hố bằng bánh 

mùn và hạt giữ nước 
1,28 1,88 94,2 Tốt 

Sau khi trồng cây 1 năm, chiều cao cây trung bình ở các công thức thí 

nghiệm theo thứ tự là CT4 (1,28m), CT2 (1,21m), CT3 (1,12m) và CT1 

(1,1m). Tỷ lệ sống của cây ở các công thức thí nghiệm có sự sai khác khá rõ 

rệt, tỷ lệ sống cây ở công thức 4 là cao nhất (94,2%) sau đó đến các công thức 

CT2 (88,4), CT3 (81,5%) và CT1 (62,6%); tình hình sinh trưởng của cây ở 

CT2 và CT4 cây phát triển tốt, các chồi mới nảy phát triển mạnh, sinh trưởng 
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cây ở CT3 phát triển trung bình và cây ở CT1 phát triển rất kém, một số cây 

bị khô ngọn, tỉ lệ nảy chồi trên thân rất ít. 

  

Cây thí nghiệm CT1 Cây thí nghiệm CT2 

  

Cây thí nghiệm CT3 Cây thí nghiệm CT4 

Hình 5. 70. Theo dõi sinh trưởng của cây thí nghiệm sau 1 năm sau khi trồng 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

* Tác dụng của các chất cải tạo đất trong việc giữ ẩm cho đất cát trong 

điều kiện khô hạn 

Thí nghiệm nghiên cứu giải pháp cải tạo thổ nhưỡng và giữ ẩm để trồng 

cây bằng bánh mùn kết hợp hạt giữ nước vào khoảng thời gian từ tháng 10/2014 

đến tháng 10/2015 để đánh giá hiệu quả của chất sửa dụng cải thiện thành phần 

dinh dưỡng và giữ nước cho cây được đánh giá bằng việc đo độ ẩm cách gốc cây 
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10cm, sâu 20cm. Rồi lấy số liệu trung bình để đánh giá và nhận xét, kết quả đo 

độ ẩm ở các công thức thí nghiệm được thể hiện ở bảng dưới. 

Bảng 5. 19.  Ảnh hưởngcủa các chất cải tạo đất trong việc giữ ẩm cho đất 

cát trong giai đoạn khô hạn 

TT 
Thành phần được bổ 

sung cải tạo đất 

Ẩm độ mặt đất (%) 

Đất được cải tạo 

thành phần  
Nơi trống Hiệu năng 

1 Đối chứng 62,5 

60,2 

3,6 

2 Phân chuồng 72,4 16,85 

3 Cột sét 68,3 6,38 

4 
Bánh mùn kết hợp hạt 

giữ nước 
78,7 23,51 

 LSD (0,05) 2,5 3,6 0,9 

 CV(%) 18,3 12,6 6,5 

Kết quả ở bảng 5.19 cho thấy, ẩm độ lớp đất trung bình theo dõi ở công 

thức có bổ sung bánh mùn kết hợp với hạt giữ nước là cao nhất (78,7%), tiếp 

theo là ẩm độ của công thức bổ sung thành phần đất bằng phân chuồng 

(72,4%), ở công thức cải tạo thổ nhưỡng và độ ẩm đất bằng cột sét có độ ẩm 

trung bình (68,3%) không có sự khác biệt nhiều so với độ ẩm đo được ở công 

thức đối chứng (62,5%). 

Xử lý số liệu thống kê cho thấy độ ẩm đất được bổ sung bánh mùn kết 

hợp với hạt giữ nước (78,7%) với hiệu năng so với nơi trống (23,51%) là cao 

hơn có ý nghĩa so với ẩm độ đất cải tạo thổ nhưỡng bằng phân chuồng, cột 

sétvà công thức đối chứng với hiệu năng so với nơi trống tương ứng là 

16,85%,6,38% và 3,6%. 
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Hình 5. 71. Theo dõi độ ẩm đất bằng máy đo độ ẩm cầm tay  

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

5.4.5. Giải pháp giảm nhiệt bề mặt cồn cát trong giai đoạn khô nóng 

Thí nghiệm trồng cây trên cồn cát: 

- Loài cây trồng: Cây phi lao (cây dương) 

- Khoảng cách: trồng cây mật độ 10000 cây/ha. Cây cách cây 1m, hàng 

cách hàng 1m. 

- Công thức trồng: Trồng 5 công thức tủ rơm rạ ở gốc cây với chiều 

dày và bán kính xung quanh gốc khác nhau, 1 ô không tủ gốc dùng 

để đối chứng. 
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 Hình 5. 72. Sơ đồ trồng cây thí nghiệm phủ mặt giảm nhiệt bằng rơm rạ 

 

Bảng 5. 20. Nội dung các công thức thí nghiệm 

STT Thí nghiệm 

CT1 Đối chứng: Trồng cây không phủ gốc giảm nhiệt bề mặt 

CT2 Trồng cây, phủ gốc bằng rơm rạ quanh gốc cây đường kính 

9-11cm, độ dày 8-10cm. 

CT3 Trồng cây, phủ gốc bằng rơm rạ quanh gốc cây đường kính 

18-22cm, độ dày 2-3cm. 

CT4 Trồng cây, phủ gốc bằng rơm rạ quanh gốc cây đường kính 

14-16cm, độ dày 4-6cm. 

CT5 Trồng cây, phủ gốc bằng rơm rạ quanh gốc cây đường kính 

18-22cm, độ dày 4-6cm. 

CT6 Trồng cây, phủ gốc bằng rơm rạ quanh gốc cây đường kính 

28-32cm, độ dày 4-6cm. 
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- Địa điểm trồng: Xã Cát Tiến – huyện Phù Cát – tỉnh Bình Định 

- Cách thức so sánh: Đo nhiệt độ bề mặt tại gốc cây, cách gốc cây 10cm. 

Đo độ ẩm tại vị trí cách gốc cây 10cm, dưới bề mặt đất 5cm. 

 

  

Hình 5. 73. Các công thức tủ gốc rơm rạ giảm nhiệt bề mặt với kích 

thước khác nhau trên cây phi lao xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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5.4.5.1. Ảnh hưởng của rừng cây trồng đến khả năng giảm nhiệt bề mặt 

trong giai đoạn khô nóng 

 

 

Hình 5. 74. Thiết bị đo nhiệt độ và độ ẩm 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Bảng 5. 21. Kết quả đo nhiệt độ, độ ẩm tại ô trồng cây phi lao không tủ gốc 

TT Thời 

gian 

đo 

Nhiệt độ bề mặt đất (0C) Độ ẩm bề mặt đất (%) 

Trong 

tán cây 

Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

Trong 

tán cây 

Nơi 

trống 

Hiệu 

năng 

1 7h 29 29 0,0 9 9 0 

2 13h 39 39 0,0 8,5 8 5,6 

3 17h 31,5 31,5 0,0 9 9 0 

  Kết quả ở bảng 6.10 cho thấy, nhiệt độ mặt cát trong khu vực trồng cây 

và nhiệt độ các nơi trống là như nhau (hiệu năng bằng 0%). Kết quả đo độ ẩm 
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trong khu vực trồng cây và độ ẩm tại nơi trống cho thấy: khu vực cây trồng có 

độ giữ ẩm tốt hơn so với khu đất trống vào thời điểm buổi trưa nắng đang ở 

cường độ cao nhất nhưng không đáng kể. Tuy nhiên độ ẩm tại khu vực trồng 

cây cũng là khá nhỏ so với mức độ ẩm mà cây cần thiết, đặc biệt đối với cây 

con mới trồng và trồng trên loại đất cát rất nghèo dinh dưỡng này. 

 Sự chênh lệch nhiệt độ ở 2 vị trí trên là là bằng không. Lý do là rừng 

mới trồng (trồng vào đầu tháng 8/2015 và thời gian lấy số liệu về nhiệt độ vào 

ngày 10/09/2015 - 15/09/2015). Vì vậy, các loài cây trồng chưa đủ thời gian 

sinh trưởng về bộ tán, khả năng che phủ mặt cát của chúng là rất nhỏ.Vì vậy, 

tác dụng làm giảm nhiệt của các loài cây trồng là chưa phát huy tác dụng. 

Bảng 5. 22. Kết quả đo nhiệt độ bề mặt đất các thí nghiệm (oC) 

STT 
Thời gian 

đo 
CT1 CT2 CT3 CT4 CT5 CT6 

1 7h 29 29 28,5 29,2 28,8 28,5 

2 13h 39 38,5 38,5 38 38 38 

3 17h 30 30,5 30,5 30,5 30,3 30,5 

 Kết quả nhiệt độ được đo vào ngày 10/9/2015 cho thấy các biện pháp 

phủ mặt giảm nhiệt bề mặt có phát huy tác dụng. Cụ thể các công thức thí 

nghiệm đã giảm nhiệt độ bề mặt được từ 0,5oC đến 1oC. Vào buổi sáng, khi 

trời bắt đầu nắng lên thì nhiệt độ bề mặt được phủ rơm nóng lên chậm hơn tại 

công thức không phủ. Hiệu quả được thấy rõ hơn khi tiến hành đo vào buổi 

trưa, thời điểm bức xạ mặt trời cung cấp năng lượng đốt nóng bề mặt đất lớn 

nhất. Buổi chiều, thời điểm mặt trời bắt đầu lặn, có nhiều gió nhiệt độ bề mặt 

những khu không phủ rơm rạ thì lại có độ giảm nhiệt nhanh hơn. Vấn đề này 

là hoàn toàn hợp lý bởi Cát là loại vật liệu có nhiệt dung nhỏ nên khả năng 

nguội đi cũng nhanh hơn các lịa vật liệu khác.  

Mục đích các thí nghiệm là khả năng giảm nhiệt bề mặt, giữ ẩm cho 

cây trong giai đoạn khô nóng. Từ kết quả thí nghiệm cho thấy công thức 
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4(CT4), CT5, CT6 đạt hiệu quả giảm nhiệt bề mặt tốt hơn trong phạm vi bán 

kính 10cm quanh gốc cây. Kết quả thí nghiệm bị ảnh hưởng rất nhiều bởi 

nhiệt độ không khí khi đo nên chưa phản ảnh chính xác hoàn toàn. Trên thực 

tế, khi mới nhấc lớp rơm phủ mặt ta thấy bề mặt đất có nhiệt độ thấp hơn hẳn 

so với bên ngoài khu đất trống. 

Bảng 5. 23. Kết quả đo độ ẩm đất gốc cây tại các công thức thí nghiệm 

Đơn vị: % 

STT Độ ẩm trong lớp phủ rơm  Độ ẩm nơi trống  Hiệu năng 

1 8,9 8,0 0,9 

2 32,5 8,0 24,5 

3 15,1 8,0 7,1 

4 26,8 8,0 18,8 

5 43,5 8,0 35,5 

6 42,2 8,0 34,2 

Kết quả độ ẩm được đo cách gốc cây 10cm, dưới bề mặt 5cm. Qua xử 

lý số liệu đo được bằng phương pháp thống kê cho thấy độ ẩm trung bình của 

đất được phủ mặt được giữ lại tốt hơn so với vùng đất trống. Tại các công 

thức phủ rơm hiệu năng giữ ẩm cũng khác nhau.Hiệu quả của việc phủ lớp 

rơm dày hay mỏng ta thấy rõ khi so sánh CT2 và CT3.Sơ bộ ta thấy lớp rơm 

phủ mặt dày hơn có tác dụng giữ ẩm tốt hơn. (24,5% so với 7,1%). Kết quả 

thí nghiệm của CT4, CT5, CT6 (cùng độ dày như nhau, bán kính lớp phủ 

tăng) cho thấy lớp phủ rộng hơn cho khả năng giữ ẩm tốt hơn. Trong phạm vi 

cần thiết cho cây mới trồng ở các thí nghiệm (bán kính 10cm quanh gốc cây) 

thì lớp phủ quanh gốc cây >10cm có tác dụng gần như tương đồng nhau 

(35,5% và 34,2%). 
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5.4.5.2. Hiệu quả của biện pháp giảm nhiệt bề mặt 

Giải pháp giảm nhiệt bề mặt cồn cát trong giai đoạn khô nóng (hạn chế 

thất thoát hơi nước, làm mát gốc cây) đã cho những kết quả khả quan hơn về 

tỷ lệ sống và tốc độ sinh trưởng phát triển của cây trồng. Kết quả thí nghiệm 

được thống kê ở những bảng sau: 

Bảng 5. 24. Thống kê tỷ lệ sống của cây ở các công thức thí nghiệm 

STT Thí 

nghiệm 

Số cây ban đầu Số cây sống Tỷ lệ sống 

(%) 

1 CT1 30 25 83,3 

2 CT2 30 29 96,7 

3 CT3 30 28 93,3 

4 CT4 30 29 96,7 

5 CT5 30 30 100 

6 CT6 30 30 100 

 

Bảng 5. 25. Tổng hợp tình hình sinh trưởng, phát triển của cây thí nghiệm 

Đơn vị: cm 

Thí 

nghiệm 

Tháng 8/2015 Tháng 11/2015 Kích thước phát triển 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

CT1 0,54 108,2 25,2 0,64 110 30 0,10 1,80 4,80 

CT2 0,56 112,4 24 0,74 121,6 32,4 0,18 9,20 8,40 

CT3 0,56 101,8 20,8 0,76 112,6 26,8 0,20 10,80 6,00 

CT4 0,6 89,8 23,2 0,76 93,2 28 0,16 3,40 4,80 

CT5 0,44 82,6 18,4 0,62 91 30,8 0,18 8,40 12,40 

CT6 0,46 82,6 26,4 0,64 92,8 31,8 0,18 10,20 5,40 
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 Theo dõi tỷ lệ sống và tình hình sinh trưởng phát triển của cây đã thấy 

rõ sự khác biệt giữa các ô thí nghiệm có vật liệu giảm nhiệt bề mặt và các cây 

trồng đơn thuần không tác động gì. Tỷ lệ sống của cây được phủ rơm (93,3% 

trở lên) cao hơn so với cây để trống (83,3%). Sau 3 tháng đầu tính từ khi 

trồng, cây trồng đơn thuần không tác động có mức độ phát triển về đường 

kính gốc, chiều cao, bề rộng tán lần lượt là 0,1cm, 1,8cm, 4,8cm. Trong khi 

đó các cây trồng ở ô thí nghiệm có phủ rơm giảm nhiệt phát triển >0,16cm, 

>3,4cm, >4,8cm ứng với các kích thước đường kính gốc, chiều cao cây, và bề 

rộng tán. 

Qua ứng dụng biện pháp giảm nhiệt bề mặt bằng cách phủ rơm rạ 

quanh gốc cây ở vùng ven biển thấy tỷ lệ sống cũng như tình hình sinh trưởng 

của cây đạt kết quả tốt hơn so với việc trồng truyền thống không được phủ 

gốc làm mát cho cây.Điều này khẳng định hướng đi đúng và khả năng áp 

dụng các biện pháp giảm nhiệt bề mặt trong giai đoạn khô nóng cho các cây 

trồng trên vùng đất cát ven biển.Qua kết quả thí nghiệm cũng khuyến cáo kích 

thước bện rơm phủ gốc nên đạt được đường kính quanh gốc cây ≥20cm, chiều 

dày ≥5cm. 

- Đánh giá phương pháp giảm nhiệt bề mặt bằng rơm rạ: kĩ thuật thực 

hiện, vật liệu, hiệu quả. 

- Bảng thống kê về đo nhiệt độ mặt đất. 

- Bảng thống kê đo độ ẩm gốc. 

 

5.4.6. NGHIÊN CỨU GIẢI PHÁP CUNG CẤP NƯỚC  

5.4.6.1. Nhu cầu dùng nước của cây trồng 

Các loại cây trồng chống cát bay, cát nhảy, bảo vệ đê biển thì giải pháp 

cấp nước chủ yếu là từ các công trình thu trữ. Các công trình thu trữ đã đem 

lại hiệu quả rất cao. Ngoài ra thì việc sử dụng các giếng khoan để khai thác 

nước ngầm cũng đang được người dân áp dụng khá phổ biến. 
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Mô hình canh tác kết hợp cơ cấu cây trồng lâm nghiệp có thể phát huy 

hiệu quả tích cực. Nhờ bố trí các vành đai cây phù hợp, cây cối phát triển 

quanh năm, hạn chế tối đa hiện tượng cát bay, ngăn chặn quá trình sa mạc 

hoá. Sự bố trí cơ cấu cây trồng mô hình như sau: 

Ngoài cùng trồng cây phi lao, làm hàng rào, vừa chống cát xâm nhập 

phi lao là một loài cây bản địa nên khả năng chống chịu hạn rất lớn. Phi lao và 

dầu lai chỉ cần tưới nước trong 3-4 tháng đầu sau khi trồng. Khi cây đã phát 

triển, bộ rễ ăn sâu xuống tầng cát ẩm thì không cần phải tưới. Mục đích là để 

chắn gió, chắn cát.  

 Theo TS. Lê Anh Tuấn: Nhu cầu tưới của cây trồng nào đó chính là 

hiệu giữa nhu cầu nước cho cây trồng và lượng mưa hữu hiệu. 

(Nhu cầu tưới của cây trồng) = (Nhu cầu nước cho cây trồng) – (Lượng 

mưa hữu hiệu) 

 Trong đó: 

+ Nhu cầu tưới của cây trồng: Là lượng nước tưới cần cung cấp cho cây. 

+ Nhu cầu nước cho cây trồng: Lượng nước mà cây trồng cần đủ để 

sinh trưởng và phát triển một cách tốt nhất. 

+ Lượng mưa hữu hiệu: Là lượng mưa mà cây trồng sử dụng được từ 

tổng lượng nước mưa rơi xuống đất. Hay chính bằng hiệu của “lượng nước 

mưa” trừ đi “lượng nước thấm sâu” và “lượng nước chảy tràn”. 

 Dựa vào nhu cầu nước của cây theo tháng và lượng mưa xác định sự 

chênh lệch giữa nhu cầu nước cây trồng và lượng mưa hữu hiệu tìm ra nhu 

cầu tưới của cây trồng. Lập bảng tính toán để có kết quả, đồng thời có kết quả 

của tháng có mức tưới cao nhất, làm cơ sở thiết kế công trình trữ nước tưới 

cho thời gian khô hạn. 

 Vùng Duyên hải Nam trung bộ có mùa khô thường kéo dài 8 tháng, từ 

tháng 1 đến tháng 8, lượng mưa chỉ chiếm khoảng 20-25% lượng mưa năm; 

mùa mưa kéo dài 4 tháng, từ tháng 9 đến tháng 12, lượng mưachiếm khoảng 



 

224 

75-80% lượng mưa năm. Vào mùa khô, nắng nóng kéo dài, lượng bốc hơi 

cao. Theo kết quả nghiên cứu của TS. Đào Thế Tuấn đã chỉ ra chỉ số khô hạn 

tính theo Ivanop của vùng Nam Trung Bộ vào mùa khô là lớn hơn 1. Từ tháng 

1 đến tháng 5, chỉ số khô hạn còn lớn hơn 2 nếu cây trồng không được cung 

cấp đủ nước trong thời gian này thì năng suất giảm nghiêm trọng (đối với các 

loại cây nông nghiệp), thậm chí cây có thể bị héo và chết. 

5.4.6.2. Nghiên cứu thu trữ nước mặt 

Việc xác định mô hình thu trữ nước dựa trên các nguyên tắc sau: 

- Tùy thuộc vào điều kiện nguồn nước mà áp dụng biện pháp thu trữ 

nước mặt hay nước ngầm tại nơi cần thu trữ nước. 

- Lập phương án quy hoạch sử dụng nước (sinh hoạt, chăn nuôi và sản 

xuất) đảm bảo phù hợp với tập quán canh tác, mang lại lợi ích trước mắt và 

lâu dài của người dân. 

- Tính toán cân bằng nước, dựa trên các phương án thiết kế công trình thu 

nước, giữa lượng nước trữ được với lượng nước sử dụng và lượng thất thoát. 

- Chọn vật liệu phù hợp với từng khu vực đảm bảo chi phí xây dựng nhỏ 

nhất và phù hợp với điều kiện kinh tế của cộng đồng. 

Đối với hệ thống thu nước mưa, việc tính toán tập trung vào xác định: 

diện tích lưu vực hứng nước (A), dung tích trữ nước (V). 

Xác định V: Dung tích của công trình trữ nước phụ thuộc vào nhu cầu 

tưới bổ sung cho cây trồng. Việc tính toán dung tích trữ nước rất quan trọng 

vì nó sẽ quyết định tất cả các thông số còn lại của hệ thống thu trữ. Nếu việc 

tính toán dung tích không chính xác sẽ dẫn đến lãng phí hoặc thiếu nước tưới 

cho cây trồng. Để tính toán được dung tích thu trữ cần xem xét đến rất nhiều 

yếu tố như: nhu cầu nước tưới cho một đơn vị diện tích cây trồng, các nguồn 

nước bổ sung, thời vụ và các giai đoạn sinh trưởng của cây trồng. Công thức 

tính toán tổng lượng nước thu trữ như sau: 

V = (W0.
*S- Wa) + Wt  (m3) 
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Trong đó: 

+ W0 (m
3/ha):  là nhu cầu tưới của cây trồng; 

+ S (ha): là tổng diện tích khu cần tưới; 

+ Wa (m
3) là tổng lượng nước có thể khai thác từ các nguồn bổ sung 

như ao hồ, sông suối hay nước ngầm. Cần tận dụng khai thác các nguồn nước 

này vì thường có chí phí thấp hơn việc xây dựng công trình thu trữ. 

+ Wt  (m3) tổng lượng nước tổn thất do rò rỉ, ngấm và bốc hơi từ bể 

chứa trong thời gian tưới (thông thường là các tháng mùa khô), phụ thuộc vào 

hình thức công trình trữ nước và biện pháp quản lý nước (che đậy). 

Xác định A: Diện tích lưu vực hứng nước tối thiểu A được xác định sao 

cho hệ thống đảm bảo thu gom được lượng nước V trong suốt thời đoạn tính 

toán. A xác định theo công thức sau: 

A = V/(C x R) 

Trong đó:          

V: tổng lượng nước cần trữ (m3); 

R: lượng mưa năm thiết kế (m); 

A: diện tích lưu vực hứng nước tối thiểu (m2); 

C: hệ số thu gom nước. 

Trong công thức trên, đại lượng khó xác định nhất là hệ số thu gom 

nước C. Hệ số này phụ thuộc vào đặc điểm dòng chảy trên lưu vực hứng nước 

và biện pháp kỹ thuật thu nước: 

C = a x K 

Trong đó:   

a: hiệu suất gom nước, phụ thuộc vào hình thức thu gom nước; 

K: hệ số dòng chảy phụ thuộc vào đặc điểm dòng chảy. 

Dòng chảy trên lưu vực hứng nước phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như 

đặc điểm mưa, loại đất, thảm phủ thực vật, độ dốc và chiều rộng lưu vực. 
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Theo kết quả của nhiều công trình nghiên cứu và thí nghiệm trên thế 

giới thì hệ số dòng chảy có thể được chọn như sau: 

Đối với khu vực đất cát có độ dốc dưới 7o: K=0-0,05 

Đối với khu vực đất thịt có độ dốc dưới 7o: K=0,1-0,2 

Đối với khu vực đất thịt có độ dốc trên 7o: K=0,3-0,4 

- Hệ thống thu trữ nước bao gồm các thành phần như sơ đồ sau: 

 

Hình 5. 75. Sơ đồ nguyên lý tổng quát của công nghệ thu nước 

Bộ phận thu gom nước từ tự nhiên: có nhiệm vụ thu nước mưa, nước 

chảy tràn hoặc nước ngầm để dẫn vào công trình trữ nước. 

Hệ thống trữ nước: bao gồm các bể chứa nước trên sườn đồi, có nhiệm 

vụ trữ nước để cung cấp nước tưới vào mùa khô. 

Hệ thống phân phối nước: có nhiệm vụ dẫn nước từ các bể tới các khu 

tưới để phân phối nước cho cây trồng. 

Đối với hệ thống thu gom nước ngầm, ngoài việc tính toán dung tích 

trữ nước V cần căn cứ vào đặc điểm tầng chứa nước ngầm và hình thức thu 

gom nước (giếng, đường ống, đập chìm) mà có những tính toán để tìm ra các 

thông số thiết kế phù hợp. 

5.4.6.3. Nghiên cứu kết cấu bể chứa (công trình trữ nước) 

Mục tiêu của việc thu trữ nước là cung cấp đủ lượng nước cho việc 

trồng cây khôi phục và phát triển rừng phòng hộ trên các cồn cát chống nạn 

cát bay, cát nhảy, chống xói mòn. Làm tiền đề phát huy vai trò bảo vệ của các 

cồn cát ven biển. 
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Đặc tính của vùng đất ven biển Nam Trung Bộ: 

- Đất đai: đất cát là chủ yếu , dốc, thoát nước nhanh, dễ bị xói mòn, rửa 

trôi, nghèo dinh dưỡng, mùa khô thiếu nước trầm trọng, nạn cát bay, cát nhảy 

diễn ra trên diện rộng. 

- Sông suối ít, cạn nhanh trong mùa khô, nước ngầm có vùng ở rất sau, 

có vùng bị nhiễm mặn (sát biển). Không có nguồn sinh thủy do rừng bị phá 

hầu hết. 

- Mùa khô, nắng nóng kéo dài, nhiệt độ bề mặt rất cao, đất không giữ 

được ẩm, nên nhu cầu nước rất cao. 

 

Hình 5. 76. Cây trồng trên cồn cát thiếu nước trầm trọng vào mùa khô xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Lượng nước tưới cần trữ dùng cho mùa khô: 

Theo như kết quả của các nghiên cứu về cây Phi lao cho thấy. Cây Phi 

lao con đang trong quá trình ươm cần cung cấp cho cây tối thiểu là 3-5l mỗi 

ngày, vườn ươm phải có mái che làm mát cho cây. Theo tiêu chuẩn TCXDVN 

33-2006 Cấp nước – Mạng lưới đường ống và công trình – Tiêu chuẩn thiết 
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kế: nước dùng cho tưới cây xanh là 1,5l/m2/ngày. Tuy nhiên, chưa có kết quả 

nào công bố chính xác lượng nước cho cây Phi lao trồng ở khu vực cồn cát 

khô nóng ven biển này. Do đó chúng tôi đã tiến hành thí nghiệm với 3 mức 

tưới khác nhau và tiến hành xác định độ ẩm sau 1 ngày tưới (thí nghiệm được 

lặp lại 30 lần). Kết quả cho thấy lượng nước tưới từ 5 lít/ngày/cây trở lên thì 

độ ẩm tại gốc cây vào ngày tiếp theo đo được có giá trị xấp xỉ nhau và đạt độ 

ẩm >40%. Độ ẩm này đạt tiêu chuẩn để cây Phi laosinh trưởng và phát triển 

tốt. Kiến nghị, lượng nước tới 1 ngày cho cây Phi lao mới trồng là: A =5 

lít/ngày/cây. Tưới sau 2 ngày nếu không xuất hiện mưa và thực hiện tưới cứ 

sau 2 ngày tưới 1 lần trong trường hợp không thấy xuất hiện mưa tại khu vực. 

Vùng Nam Trung Bộ có lượng mưa trung bình hàng năm 1.500-2.000 

mm, số ngày có mưa trung bình là 120 – 140, riêng Ninh Thuận là 67 ngày và 

Bình Thuận là 108 ngày (Theo số liệu của Đài khí tượng - Thủy văn Trung 

Trung Bộ). Số ngày không mưa kéo dài nhất ghi nhận được ở Phú Yên là 51 

ngày, ở Ninh Thuận là 71 ngày và Bình Thuận 113 ngày. Tại Phù Cát – Bình 

Định, địa điểm thì nghiệm thì số ngày không mưa kéo dài trong mùa ít mưa là 

từ 4 đến 11 ngày (nguồn: Thiên nhiên dân cư hành chính Bình Định, Địa chí 

Bình Định). Như vậy, trung bình mỗi đợt không mưa kéo dài nhất phải tưới: 

B = 5 lần. Khu vực thí nghiệm trồng gần 0,05ha Phi lao, với mật độ 3333 

cây/ha (hàng cách hàng 1,5m; cây cách cây 2m): S = 80 cây. Theo đó lượng 

nước cần dự trữ tối thiểu: S.A.B = 80.5.5 = 2000 (lít) = 2 m3 nước. 

Đề xuất mô hình thu trữ nước mặt (nước mưa): 

 Thí nghiệm được bố trí như sau: 

- Hệ thống thu gom nước: Do đặc điểm đất vùng duyên hải Nam Trung 

Bộ chủ yếu là đất cát có tính thấm mạnh, lượng mưa lại nhỏ nên lượng dòng 

chảy mặt rất nhỏ, cần phải có biện pháp gia cố bề mặt hứng nước để tăng 

lượng nước thu trữ. Hai hình thức gia cố thích hợp cho khu vực này là sân xi 

măng đất và sân phủ bạt HDPE. Tuy nhiên, trong phạm vi thí nghiệm, chúng 
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tôi thử nghiệm sân phủ thu nước bằng bạt HDPE. Lợi dụng sườn dốc của các 

cồn cát có sẵn, tiến hành trải bạt HDPE để thu nước mưa dồn vào bể trữ. Diện 

tích thu nước là 30 m2. 

  

  

Hình 5. 77. Thí nghiệm thu trữ nước bằng bạt HDPE xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

- Hệ thống trữ nước: bao gồm các bể trữ nước trên sườn dốc, dung tích 

của bể được tính toán đảm bảo đủ cung cấp bổ sung nước cho cây trồng 

(0,05ha cây thí nghiệm) trong mùa khô; bể được che đậy để tránh bốc hơi gây 

tổn thất nước. Vị trí các bể được bố trí phù hợp với bố trí mặt bằng tổng thể 

của hệ thống thu gom nước, tiện lợi nhất cho việc tưới và không gây cản trở 

cho các hoạt động canh tác. Một số loại bể chứa như gạch xây, xi măng đất, 
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bê tông vỏ mỏng và HDPE đã được tính toán, trong đó bể bằng HDPE và bể 

xi măng đất có những ưu điểm nổi trội như giá thành rẻ, dễ xây dựng, dễ bảo 

quản. Trong khuôn khổ thí nghiệm chúng tôi đề xuất làm bể bằng HDPE do 

bể có những ưu điểm như trên, vật liệu nhẹ, dễ thi công và thi công nhanh. 

Kích thước bể: 2x1x1m.  

Khi xây dựng bể, trong qua trình tạo khuôn hình cho bể rất dễ bị sạt lở 

thành vách các bên do cát khô là loại vật liệu rời rạc, khó tạo thành vách 

thẳng đứng. Để khắc phục điều này tiến hành dùng các bao tải xếp xung 

quanh. Tải trọng bản thân của các bao tải cát sẽ cân bằng lực tác dụng từ các 

bên xung quanh (hình 6). Khi bể chứa nước, các lực đẩy ngang của nước sẽ 

giúp cho các bao tải cát cân bằng tải trọng ngang của lớp đất xung quanh bể.  

- Hệ thống phân phối nước: Sử dụng bơm và các ống nhựa PVC. Ống 

được chôn xuống đất để tránh lão hoá. Việc phân phối nước được thực hiện 

sử dụng các loại bơm nhỏ. 

Bảng 5. 26. Chi phí thực tế xây dựng hệ thống thu trữ nước thí nghiệm 

bằng bể chứa 

Vật liệu 
Đơn 

vị 

Số 

lượng 
Đơn giá Thành tiền 

Bạt nhựa HDPE m2 66 45.000 2.970.000 

Cọc tre làm nắp bể và khung bể cọc 18 25.000 450.000 

Nhân công làm bể công 10 200.000 2.000.000 

Tổng    5.420.000 

Qua thực tế bố trí thí nghiệm với khối lượng nhân công và vật liệu như 

trên, tổng chi phí là 5.420.000đ. Vậy đối với nhu cầu dùng nước của 1ha cây 

trồng thì cần có lượng nước dự trữ lớn (tối thiểu khoảng 40m3) thì tổng chi 

phí cần để khi áp dụng giải pháp này: 

T = 5420000 x 1/0,05 = 108 400 000 (đ/ha) 

Đánh giá thí nghiệm thu trữ nước bằng bể chứa làm bằng bạt HDPE: 
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Trước đây, tại các khu đồi cát xây dựng mô hình chỉ có một phần diện 

tích cây bụi sống được vào mùa mưa với độ phát triển, sinh trưởng rất thấp; 

còn trong mùa khô nơi đây là bãi cát trắng bị bỏ hoang, gần như không có cây 

cỏ mọc. Đất khô, thảm phủ thực vật bị héo rụi cùng với gió mạnh dẫn đến 

hiện tượng cát bay, cát nhảy thường xuyên diễn ra, gió mạnh đã bào mòn tầng 

đất màu mỏng manh phía trên, sự suy thoái đất và hoang mạc hoá dần vào 

phía trong ngày càng có xu hướng ra tăng. 

Hiện nay tại khu vực mô hình, các cây Phi lao mới trồng và được cấp 

nước từ hệ thống thu trữ nước đã phát huy hiệu quả tích cực, có thể nói là đã 

làm thay đổi toàn bộ diện mạo của khu mô hình. Trong khu mô hình, nhờ có 

nước và bố trí các vành đai cây phù hợp. Do cây Phi lao có sức chống chịu 

cao nên mặc dù trong giai đoạn sau ít được tưới cây vẫn phát triển. Hiệu quả 

tưới nước phát huy rõ ràng nhất ở thời kỳ mới trồng, giúp nâng cao tỷ lệ cây 

sống so với những vùng không được tưới. Cây cối đã và đang có phát triển 

mạnh, trong thời gian tới có thể hạn chế tối đa hiện tượng cát bay, ngăn chặn 

quá trình sa mạc hoá. 

Tuy nhiên, việc xây dựng bể chứa nước lớn sẽ rất tốn diện tích bề mặt. 

Trong khi việc xây dựng bể chứa bằng xi măng, gạch, các loại vật liệu khác 

cũng tốn kém về kinh tế. Mặt khác, làm bể sâu thì việc tính toán kỹ thuật để 

xây dựng sẽ khó khăn, phức tạp hơn. Do đó, giải pháp thu trữ và cung cấp 

nước bằng bể chứa là không khả thi do yêu cầu kết cấu phức tạp, tuổi thọ 

ngắn và chi phí cao. 

5.4.6.5. Nghiên cứu thu trữ nước ngầm 

Theo tài liệu của Lê Sâm và nnk (2005) trữ lượng nước động tự 

nhiên của vùng DHNTB: Qđtn = 319 m3/s; Mng = 3,7 l/s/km2.  

Trữ lượng nước động tự nhiên tính theo lưu vực sông:  

- Ven biển Bình-Trị-Thiên: Qđtn = 76,3 m3/s; Mng = 6 l/s/km2.  

- Sông Thu Bồn: Qđtn = 12,0 m3/s; Mng = 1,15 l/s/km2.  
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- Ven biển Q. Ngãi, BĐịnh: Qđtn = 32,4 m3/s; Mng = 3,65 l/s/km2.  

- Sông Ba: Qđtn = 48,3 m3/s; Mng = 3,5 l/s/km2.  

Trữ lượng nước tiềm năng (bao gồm trữ lượng nước động tự nhiên 

và trữ lượng nước tĩnh) một số vủng của DHMT được dự báo như sau: 

- Huế: Mdb = 0,26 m3/km2.  

- Bắc Sông Vệ: Mdb = 0,32 m3/km2. 

- Mộ Đức-Đức Phổ: Mdb = 0,14 m3/km2.  

- Tam Quan: Mdb = 0,01 m3/km2.  

- Trà Ổ: Mdb = 0,035 m3/km2.  

- Quy Nhơn: Mdb = 0,21 m3/km2.  

Có thể lấy modul khai thác bằng 95% mdul dự báo.  

Đánh giá chất lượng nước ngầm: 

Nồng độ khoáng hóa của nước ngầm DHMT Vị trí HCO3; HCO3-

Cl; Cl-HCO3; Cl. -Bắc DHMT 0,5g/l 3-16g/l. -Nam DHMT 0.5g/l 3-5g/l. 

Kim loại nặng Cu, Pb, As, Hg đều nhỏ hơn quy định tiêu chuẩn nước ăn.  

Thành phần vi sinh thấp hơn quy định, pH từ 6,5-8,5. Man gan, sắt 

một số nơi cao hơn quy định, cần chú ý xử lý khi sử dụng.  

Khả năng khai thác nước ngầm phục vụ sinh hoạt và công nghiệp  

- Quảng Nam Đà Nẵng: 36.000 m3/ngày; 30 m3/ng/km2 0,35 l/s/km2  

- Quảng Ngãi: 550.000 m3/ngày; 12 m3/ng/km2 0.14 l/s/km2 

- Bình Định: 640.000 m3/ngày; 18 m3/ng/km2 0.21 l/s/km2 

- Phú Yên 550.000 m3/ngày; 91 m3/ng/km2 1,05 l/s/km2 

- Khánh Hòa 550.000 m3/ngày; 86 m3/ng/km2 0,99 l/s/km2 

- Ninh Thuận 300.000 m3/ngày; 86 m3/ng/km2 0,99 l/s/km2 

- Bình Thuận 460.000 m3/ngày; 86 m3/ng/km2 0.99 l/s/km2 

Có thể thấy, trữ lượng nước ngầm tại khu vực ven biển Miền Trung là 

tương đối lớn, đặc biệt là tỉnh Bình Định do đó để đáp ứng nhu cầu cấp nước 
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cho cây trồng bằng việc khai thác, sủ dụng nước ngầm sẽ dễ dàng thực hiện 

hơn.  

Khu vực xây dựng mô hình là xã Cát Tiến, huyện Phù Cát, tỉnh Bình 

Định. Theo khảo sát sơ bộ và tìm hiểu thực tế từ dân cư trong vùng thì mực 

nước ngầm khá cao, cách mặt đất khoảng trên dưới 10m, có nơi chỉ có độ sâu 

khoảng 6m. Do đó, nhóm nghiên cứu đã tiến hành thử nghiệm khoan giếng ở 

phía chân Giồng cát nhằm đưa nước lên tưới cho cây trồng tại mô hình. 

  

Hình 5. 78. Máy bơm đưa nước từ giếng khoan lên để tưới cây 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Kết quả lượng nước được khai thác sử dụng bơm tưới cho diện tích cây 

trồng trong mô hình đạt xấp xỉ 20m3/ngày. Với việc tính toán lượng nước cần 

tối thiểu để tưới cho cây trồng khoảng 40m3/ha/ngày, vậy chỉ cần đầu tư 2 

giếng là đáp ứng đủ nhu cầu cấp nước cho cây. Kết quả này cho thấy biện 

pháp cấp nước cho cây trồng trong giai đoạn mùa khô bằng giếng khoan chân 

giồng cát đạt hiệu quả cao. Trong khi đó, chi phí để khoan giếng chỉ tốn 5 

triệu đồng. Vậy với suất đầu tư là 10 triệu đồng là đủ khả năng cấp nước cho 

1ha cây, hơn nữa việc khoan giếng lại hạn chế tốn diện tích mặt bằng một 

cách tối đa. 
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Việc áp dụng các biện pháp cung cấp nước tưới thường xuyên cho cây 

trồng trong giai đoạn nắng khô nóng kéo dài đã cho những kết quả tích cực: 

Qua số liệu quan trắc sau 12 tháng giữa cây trồng không được tưới vào 

mùa khô và những cây trong thí nghiệm tưới nước thường xuyên thì tốc độ 

phát triển của cây khác nhau rõ rệt. Tỷ lệ cây sống lớn hơn 20% (những cây 

chết đa phần do khi trồng làm vỡ bầu cây con). Chiều cao cây tăng lên 1,5-2m 

trong khi các cây không được tưới chỉ tăng được chiều cao nhỏ hơn 0,5-0,7m. 

Đường kính tán lớn hơn 30-50% so với những cây không được tưới. 

Mặc dù vậy, sử dụng biện pháp thu trữ và cung cấp nước bằng bể chứa 

là không khả thi. Khi so sánh biện pháp thu trữ và cấp nước bằng bể chứa và 

giếng khoan đưa nước ngầm lên thì có thể thấy rằng: Chi phí khoan giếng rẻ 

hơn rất nhiều, yêu cầu kỹ thuật không cao, lượng nước được khai thác sử 

dụng lớn, không tốn diện tích mặt bằng và tuổi thọ công nhiều cao hơn bể 

chứa nhiều lần. Vậy khuyến cáo, sử dụng biện pháp cung cấp nước bằng 

giếng đối với vùng ven biển Miền Trung. 

5.4.7. Nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật tưới tiết kiệm cho cây trồng 

Kỹ thuật tưới tiết kiệm nước nhìn chung chỉ thích hợp với cây trồng 

cạn, như các loại cây công nghiệp, vườn cây ăn quả, các loại cây trồng có giá 

trị kinh tế cao được trồng theo hàng. Kỹ thuật này có thể áp dụng cho mọi 

vùng khí hậu, trên mọi loại địa hình và thổ nhưỡng khác nhau. Đặc biệt vùng 

thiếu nước, vùng đất dốc, đất cát, sa mạc, vùng đất bị nhiễm mặn…Mỗi loại 

tưới tiết kiệm nước có những phạm vi áp dụng nhất định. Kỹ thuật tưới ngỏ 

giọt thích hợp nhất với các loại cây công nghiệp và cây ăn quả trồng theo 

hàng. Tưới phun mưa thường áp dụng cho cây trồng và yêu cầu phun vào thân 

như các loại rau, hoa, vườn hoa, cây chè, cây ở trong vườn ươm, cây không 

trồng theo hàng. 

Về mặt địa hình, việc ứng dụng kỹ thuật tưới tiết kiệm nước tại những 

nơi chúng ta không thể làm hệ thống kênh, mương như trên các sườn đồi dốc 
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ở vùng núi và cao nguyên. Các biện pháp này đạt hiệu quả cho vùng đất đồi, 

vùng núi cao nguyên, các vùng khan hiếm nước nhằm hạn chế được tối đa các 

tổn thất về ngấm và bốc hơi. 

Vùng Duyên hải Nam trung bộ có mùa khô thường kéo dài 8 tháng, từ 

tháng 1 đến tháng 8, lượng mưa chỉ chiếm khoảng 20-25% lượng mưa năm; 

mùa mưa kéo dài 4 tháng, từ tháng 9 đến tháng 12, lượng mưa chiếm khoảng 

75-80% lượng mưa năm. Theo kết quả nghiên cứu của TS. Đào Thế Tuấn đã 

chỉ ra chỉ số khô hạn tính theo Ivanop của vùng Nam Trung Bộ vào mùa khô 

là lớn hơn 1. Từ tháng 1 đến tháng 5, chỉ số khô hạn còn lớn hơn 2 nếu cây 

trồng không được cung cấp đủ nước trong thời gian này thì năng suất giảm 

nghiêm trọng (đối với các loại cây nông nghiệp), thậm chí cây có thể bị héo 

và chết.Xác định biện pháp tưới tiết kiệm dựa trên các yếu tố sau: 

 - Vùng ven biển phổ biến là đất cát hoặc pha cát - loại đất có tính thấm 

cao do độ rỗng lớn. 

 - Vào mùa khô, ít mưa, nắng nóng kéo dài, bề mặt đất nhận được lượng 

bức xạ mặt trời cao làm cho nước dễ dàng bay hơi. 

 - Các cồn cát nối tiếp nhau, địa hình dốc, lồi lõm gây khó khăn cho việc 

cung cấp nước cho khu vực. Dễ bị xói mòn do sóng, gió. 

 - Đất đai nghèo dinh dưỡng, bị nhiễm mặn. 

 Từ các yếu tố ảnh hưởng tới việc cung cấp nước tưới cho khu vực thí 

nghiệm ở trên, cùng với việc thí nghiệm tiến hành trồng cây Phi lao (loại cây 

thân gỗ, có khả năng chịu hạn, khi trưởng thành là loài cây có tác dụng chắn 

gió, chắn cát tốt). Chúng tôi lựa chọn phương pháp tưới nhỏ giọt thí nghiệm. 

5.4.7.1. Bố trí thí nghiệm tưới tiết kiệm 

 Rừng phòng hộ trên cát được trồng vào tháng 8 năm 2015, bao gồm các 

loài cây: Phi lao, tra, cỏ lông chông với các mật độ và điều kiện chăm sóc ban 

đầu khác nhau. Tại xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định. Để thấy rõ sự ảnh 

hưởng của chế độ tưới nước cho cây, thí nghiệm đã tiến hành với 1 phần diện 
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tích nhỏ, sau đó tiến hành với khu vực cây không tưới và cây được tưới thông 

thường. 

 Hệ thống tưới nhỏ giọt được thí nghiệm là 3 mức tưới khác nhau. Với 

mức tưới quy đổi cho 1ha là: 10m3/ha; 20m3/ha; 30m3/ha. 

Bảng 5. 27. Nội dung các công thức thí nghiệm các công nghệ tưới 

STT 
Công thức 

thí nghiệm 

Mức tưới 

(m3/ha) 
Ghi chú 

1 TN 1 0 Dùng đối chứng, không tưới 

2 TN 2 10  

3 TN 3 20  

4 TN 4 30  

5 TN 5 300 
Tưới thủ công, truyền thống, khoảng 7 

ngày thì xong cho 1 ha 

 

 Bố trí hệ thống tưới tiết kiệm nước: 

- Công trình đầu mối: Máy bơm có công suất 3HP, máy hút nước từ 

giếng khoan. Phía dưới đầu hút nước có bộ lọc nhằm loại bỏ các bụi bẩn có 

lẫn trong nước. 

- Hệ thống van điều chỉnh đường nước: hệ thống van được đặt trên 

đường ống chính, ống nhánh nhằm chỉnh lưu lượng, áp lực nước trên hệ 

thống. 

- Hệ thống đường ống: ống áp lực chính, ống nhánh các cấp. Đường 

ống chính nối công trình đầu mối với ống nhánh. Ống sử dụng trong thí 

nghiệm là loại ống PVC. 

- Thiết bị tưới: là các đầu tưới được đặt trên mặt đất, cao hơn mặt đất 

tự nhiên 10-15cm. 
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a) Máy bơm nước 

 

b) Hệ thống van điều khiển nước 

 

c) Hệ thống đường ống 

 

d) Đầu tưới nhỏ giọt 

Hình 5. 79. Thí nghiệm tưới tiết kiệm (nhỏ giọt) xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

 Nguyên lý hoạt động:  

Nước được lọc sạch khi qua thiết bị lọc.Máy bơm hút nước từ nguồn vào 

đường ống chính, qua các van điều chỉnh rồi cung cấp cho các vùng cần tưới. 
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Tùy theo nhu cầu sử dụng nước mà người quản lý hệ thống điều chỉnh 

lưu lượng, áp lực thông qua van khống chế tại đầu các đường ống. Nước có 

áp chuyển động trong các đường ống đến các thiết bị tưới để cung cấp cho 

cây trồng. 

Tùy theo cấu tạo và chức năng khác nhau của từng thiết bị tưới mà 

nước được cung cấp, phân phối cho cây trồng theo các hình thức và phạm vi 

khác nhau. Các ống tưới nhỏ, chùm ống nhỏ, ống đục lỗ, thiết bị tạo giọt tạo 

ra các giọt nước hay rỉ ra với lưu lượng nhỏ không đổi dưới áp lực không khí.  

Tóm lại, nguyên lý cơ bản của kỹ thuật tưới tiết kiệm nước là đưa lượng 

nước rất hạn chế tập trung vào vùng rễ cây thông qua những thiết bị tinh vi 

được đặt trên hoặc dưới mặt đất như các lỗ, vòi phun hoặc thiết bị tạo giọt. 

5.4.7.2. Hiệu quả của công nghệ tưới tiết kiệm 

Giải pháp tưới khoa học, tiết kiệm được nguồn nước tưới (hạn chế thất 

thoát, không tưới thừa nước, tưới hợp lý) chính là chúng ta đã đạt được hiệu 

quả kinh tế cao cho một đơn vị nước tưới, do đó giải pháp tưới tiết kiệm nước 

không chỉ phù hợp cho vùng khan hiếm nước mà còn cho tất cả những nơi cần 

thiết nâng cao hiệu quả sử dụng nguồn nước tưới. 

 

Hình 5. 80. Kết quả đo độ ẩm của các thí nghiệm tưới tiết kiệm nước 
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Bảng 5. 28. Một số kết quả thí nghiệm các biện pháp tưới 

STT Công 

thức thí 

nghiệm 

Mức tưới 

(m3/ha) 

Độ ẩm trước khi 

tưới 

(%) 

Độ ẩm sau khi tưới 

(%) 

1 TN 1 0 8,2 8,1 

2 TN 2 10 7,9 43,4 

3 TN 3 20 10,7 41,9 

4 TN 4 30 14,5 44,6 

5 TN 5 300 10,5 48,7 

Kết quả trên được tính trung bình từ các kết quả đo thực tế mỗi công 

thức. Rõ ràng, các biện pháp tưới tiết kiệm đã phát huy tốt hiệu quả: công lao 

động dùng để tưới bằng phương pháp truyền thống (múc, gánh, tưới) tốn rất 

nhiều thời gian (thực tế, tưới 7 ngày liên tục thì xong được 1ha), công sức, 

hơn thế là năng suất không cao. Trong khi đó, phương pháp tưới nhỏ giọt vào 

gốc cây chỉ cần 1 người điều khiển hệ thống tưới cho tất cả những khu 

vực.Hơn thế nữa, công việc hầu như không tốn quá nhiều công sức, độ ẩm 

cho đất lại cho kết quả rất khả quan (vùng rễ cây đều đạt độ ẩm đất >40%). 
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Bảng 5. 29. Thống kê tỷ lệ sống của cây ở các công thức thí nghiệm 

STT Thí 

nghiệm 

Số cây ban đầu Số cây sống Tỷ lệ sống 

(%) 

1 TN1 30 26 86,7 

2 TN2 30 29 96,7 

3 TN3 30 28 93,3 

4 TN4 30 29 96,7 

5 TN5 30 30 100 

 

Bảng 5. 30. Tổng hợp tình hình phát triển của cây thí nghiệm 

Đơn vị: cm 

Thí 

nghiệm 

Tháng 8/2015 Tháng 11/2015 Kích thước phát triển 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

Đường 

kính 

gốc 

Hvn 

Bề 

rộng 

tán 

TN1 0,67 127,5 28,7 0,71 130,1 35,1 0,04 2,6 6,4 

TN2 0,64 119,4 23,6 0,75 124,6 36,2 0,11 5,2 12,6 

TN3 0,61 126,6 24,7 0,76 129,4 40,4 0,15 2,8 15,7 

TN4 0,68 109,6 22,3 0,85 142,2 39,6 0,17 32,6 17,3 

TN5 0,67 125,9 25,8 0,84 138,8 40,1 0,17 12,9 14,3 

Tuy thí nghiệm mới chỉ tiến hành trong thời gian ngắn, quy mô nhỏ 

nhưng bước đầu cho thấy ứng dụng các biện pháp tưới vào thí nghiệm trồng 

cây phi lao, khôi phục rừng phòng hộ cho vùng ven biển cây trồng đạt tỷ lệ 

sống cũng như tình hình sinh trưởng phát triểncho kết quả tốt hơn so với việc 

trồng truyền thống. Các biện pháp tưới tiết kiệm giảm được công tưới nước 

cho cây trong điều kiện khô nóng kéo dài như vùng đất ven biển Miền Trung. 
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Điều này khẳng định hướng đi đúng và khả năng áp dụng các công nghệ tưới 

cho các cây trồng trên vùng đất cát ven biển. 

Thí nghiệm mới chỉ tiến hành trong thời gian ngắn, quy mô nhỏ nhưng 

bước đầu cho thấy ứng dụng các biện pháp tưới vào thí nghiệm trồng cây phi 

lao, khôi phục rừng phòng hộ cho vùng ven biển cây trồng đạt tỷ lệ sống cũng 

như tình hình sinh trưởng phát triểncho kết quả tốt hơn so với việc trồng 

truyền thống. Các biện pháp tưới tiết kiệm giảm được công tưới nước cho cây 

trong điều kiện khô nóng kéo dài như vùng đất ven biển Miền Trung. Điều 

này khẳng định hướng đi đúng và khả năng áp dụng các công nghệ tưới cho 

các cây trồng trên vùng đất cát ven biển. 

Mặc dù vậy, đối với diện tích trồng cây lớn việc áp dụng biện pháp tưới 

tiết kiệm sẽ đạt hiệu quả cao về khả năng dùng nước nhưng suất đầu tư và chi 

phí cho quá trình tưới nước là rất lớn. Dự toán sơ bộ việc lắp đặt hệ thống 

tưới tiết kiệm cho 1ha như sau: 

Vật liệu chính Đơn vị 
Số 

lượng 
Đơn giá Thành tiền 

Ống nhựa m 3500    40.000  140.000.000  

Khoan giếng cái 5 5.000.000  25.000.000  

Máy bơm máy 5 3.000.000  15.000.000  

Nhân công lắp đặt hệ thống công 100     200.000  20.000.000  

Tổng    200.000.000 

Ngoài suất đầu tư ban đầu khá lớn, khi vận hành hệ thống tưới sẽ tiêu 

tốn lượng điện khá lớn. Hơn nữa trong lúc vận hành các trục trặc hệ thống xảy 

ra là điều không thể tránh khỏi. Qua theo dõi thí nghiệm đã bố trí thì sau gần 

1 năm đường ống dẫn nước có dấu hiệu bị xuống cấp do mưa nắng. Do đó, có 

thể thấy rằng biện pháp tưới tiết kiệm cho nhiều lợi ích, song suất đầu tư cho 

nó cũng không hề nhỏ, và đối với việc trồng rừng trên Giồng cát là điều 

không khả thi. Khuyến cáo sử dụng biện pháp cải tạo thổ nhưỡng nền đất 
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trồng cây bằng hạt giữ nước kết hợp bánh mùn như đã trình bày ở phần trước 

(Mục 6.3.3). Do biện pháp này chỉ tốn kinh phí đầu tư ban đầu khoảng 160 

triệu đồng/ha, và trong thời gian tiếp theo không tốn chi phí bảo trì, cũng như 

các chi phí khác. 

5.5. GIẢI PHÁP BẪY CÁT CÓ ĐIṆH HƯỚNG ĐỂ LIÊN KẾT CÁC 

CỒN CÁT TẠO THÀNH TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN  

5.5.1. Cơ sở tính toán bẫy cát 

Trong trường hợp có trường gió tác dụng chủ yếu là vuông góc với 

đường bờ, gây chuyển động hạt cát theo phương vuông góc với đường bờ thì 

cần bố trí bẫy cát để liên kết các cồn cát, là loại công trình song song với 

đường bờ. Khi bẫy cát kết hợp với hệ thống mỏ hàn trở thành hệ thống công 

trình phối hợp ngăn cát. 

Bẫy cát có thể là liên tục (chạy suốt chiều dài dọc đoạn bờ cần bảo vệ) 

hoặc tường đứt khúc (từng khúc ngắn đặt cách nhau trên cùng một tuyến, 

quãng đứt giữa 2 khúc gọi là khoảng ngắt quãng bẫy cát).  

Đánh giá tác dụng chắn gió của bẫy cát theo công thức tính hiệu năng chắn 

gió
Vo

VoV
E

)( 
 , trong đó: E (lần) là hiệu năng chắn gió hay số lần tốc độ gió ở 

sau bẫy cát giảm hay tăng so với trước bẫy cát; V (m/s) là tốc độ gió lấy ở sau 

bẫy cát; Vo (m/s) là tốc độ gió ở vị trí trước bẫy cát. 

Nghiên cứu bố trí thí nghiệm trên thực tế  là làm rõ sự biến đổi của tốc 

độ gió đối với các mật độ khác nhau. Thí nghiệm triển khai nhằm mô phỏng 

sự tác động của gió lên bẫy cát  khi chiều cao của bẫy cát là 1m, kích thước 

cọc làm bẫy cát có chiều rộng là b=5cm, chiều dày là t=2cm, ứng với các mật 

độ khác nhau,  (CT1: cọc làm bẫy cát cách nhau 2b=10cm, CT2: cọc làm bẫy 

cát cách nhau 4b=20cm,  CT3: cọc làm bẫy cát cách nhau 6b= 30cm) Dựa vào 

các kết quả thí nghiệm đã xác định các hệ số và các tham số quan hệ giảm gió 

khi có bẫy cát.  
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C¾T NGANG bÉy  c ¸ t

 

mÆt  b»n g  bÉy  c ¸ t

 

Hình 5. 81. Bản vẽ cắt ngang và mặt bằng bố trí thí nghiệm theo CT1 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

 

Hình 5. 82. Ảnh chụp bố trí thí nghiệm theo CT1 xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

C¾T NGANG bÉy  c ¸ t

 

mÆt  b»n g  bÉy  c ¸ t

 

Hình 5. 83. Bản vẽ cắt ngang và mặt bằng bố trí thí nghiệm theo CT2 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Hình 5. 84. Ảnh chụp bố trí thí nghiệm theo CT2 xã Cát Tiến 

– Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

C¾T NGANG bÉy  c ¸ t

 

mÆt  b»n g  bÉy  c ¸ t

 

Hình 5. 85. Bản vẽ cắt ngang và mặt bằng bố trí thí nghiệm theo CT3 xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 5. 86. Ảnh chụp bố trí thí nghiệm theo CT3 xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Các thông số đặc trưng của 3 công thức thí nghiệm được thể hiện trong 

bảng 5.31. 

Bảng 5. 31. Các thông số đặc trưng của các công thức bố trí thí nghiệm 

Công thức 
Mật độ cọc 

(cm) 

Chiều rộng 

bẫy cát 

(cm) 

Các thông số bẫy cát 

Chiều cao 

h (cm) 

Chiều rộng 

b (cm) 

Chiều dày  

t (cm) 

CT1 10 100 100 5 2 

CT2 20 100 100 5 2 

CT3 30 100 100 5 2 

Trong các ngày quan trắc khí tượng tại khu vực bố trí thí nghiệm tại 

khu vực nghiên cứu làm mô hình ở Cát Tiến – Phù Cát - Bình Định vào mùa 

gió Đông Bắc (Tháng 1/2015) thời tiết có dạng nắng nóng, không mưa. Gió 

thổi theo hướng Đông Bắc về Tây Nam, lệch so với hướng chính Bắc 70-83o. 

Tốc độ gió ở trước bẫy cát đạt từ 0,8 đến 9,6m/s. Nhiệt độ không khí trong 

ngày ở nơi trống đạt 27,5-35,7oC.  

Tác dụng chắn gió Đông Bắc của 3 CT thí nghiệm được ghi ở bảng 4 

cho thấy:  

Bảng 5. 32. Tác dụng chắn gió Đông Bắc của 3 CT thí nghiệm 

Công  thức 
Tốc độ gió (m/s) Hiệu năng chắn gió (lần) 

Trước bẫy cát Sau bẫy cát Sau bẫy cát 

CT1 9,5 2,38 -0,75 

CT2 9,5 4,75 -0,50 

CT3 9,5 7,13 -0,25 

Tốc độ gió ở trước đạt trung bình 9,5m/s thì ở sau bẫy cát tốc độ gió 

trung bình chỉ còn 2,38m/s ở CT1, ở CT2 là 4,75 m/s và ở công thức 3 là 7,13 

m/s. Tốc độ gió ở sau bẫy cát đều thấp hơn tốc độ gió ở trước bẫy cát, hiệu 

năng chắn gió đạt -0,75 lần đối với CT1, hiệu năng chắn gió đạt -0,5 lần đối 
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với CT2, hiệu năng chắn gió đạt -0,25 lần đối với CT3. Như vậy khả năng 

chắn gió của CT1 là cao nhất.  Điều này rất phù hợp với đặc điểm chung là 

mật độ của bẫy cát cao hơn thì chắn gió tốt hơn. 

Tác dụng cố định cát: Kết quả đo tính độ cao cát bị gió thổi bốc đi và 

độ cao cát lấp so với mặt cát ban đầu được đánh dấu bằng mốc sứ và cột thuỷ 

chí cao độ sơn trắng 20cm, sơn đỏ 20cm xen kẽ lẫn nhau được cắm xuống lớp 

cát để làm mốc quan trắc 

  

Hình 5. 87. Quá trình làm mốc để quan trắc theo dõi tại hiện trường  

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Sau khi làm thí nghiệm thì sau một đợt gió mùa lượng cát được bồi lấp 

rất khác biệt ở các thí nghiệm. Độ cao cát bồi lấp của các thí nghiệm ứng với 

3 công thức được ghi ở bảng 5 sau: 

Bảng 5. 33. Tác dụng cố định cát của 3 công thức thí nghiệm 

Chỉ tiêu CT1 CT2 CT3 

Độ cao cát lấp (cm) 5,8 42 0,5 

Công thức thí nghiệm 2 có hiệu quả bồi lắng nhiều nhất, công thức thí 

nghiệm 3 hầu như không bồi lắng được nhiều nguyên nhân do mật độ bẫy cát 

không đủ dày để làm giảm tốc độ gió, khi tốc độ gió qua bẫy cát ở công thức 

3 vẫn lớn hơn tốc độ gió giới hạn để xảy ra hiện tượng cát bay do đó không 

lắng đọng được cát, công thức 2 có hiệu quả giảm gió qua bẫy cát là lớn nhất 
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do mật độ dày nhất nhưng không lắng đọng cát được nhiều như công thức 2 là 

do mật độ cọc quá dày làm cho dòng vận chuyển cát chảy vòng quá bẫy cát 

lúc này bẫy cát giống như một khối kín lên không lắng đọng cát được như ở 

công thức 2. Như vậy về mặt chắn gió và cố định cát thì công thức thí nghiệm 

2 là hiệu quả hơn cả 

  

  

Hình 5. 88. Khả năng cố định cát của các công thức thí nghiệm xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Nhật xét: 

Với gió với vận tốc 6m/s thì sẽ đủ để cuốn được hạt cát vào không khí. 

Cát càng nhỏ, càng khô thì càng dễ bị gió cuốn đi và ngược lại.  

Bẫy cát chắn cát bay, cát nhảy, bẫy cát có định hướng dựa trên nguyên 

lý làm giảm tốc độ của gió có mang theo cát để làm lắng đọng cát. Tốc độ gió 

phụ thuộc vào nhiều yếu tố như địa hình, đà gió, và vị trí bãi trước. 
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Các tham số thiết kế hàng rào dựa trên các điều kiện sau: 

+ Chiều cao bẫy cát thông thường không vượt quá 1m. 

+ Độ rỗng hàng rào, thông thường để hiệu quả của bẫy cát có hiệu quả 

thì độ rỗng hàng rào từ 40-70%. 

+ Hướng đón gió bố trí theo hai hướng là hướng vuông góc với hướng 

gió chính. 

 + Đường kính cọc làm vật liệu từ 4cm - đến 10cm. 

+ Mật độ cọc phụ thuộc vào độ rỗng bẫy cát từ 40-70%. 

+ Khoảng cách tối thiểu từ bãi trước cồn cát đến mực nước triều cao 

(MHWM) là 100m, để đảm bảo nguồn cung cấp nguyên liệu cát cho bẫy cát. 

- Hiệu quả bẫy cát còn phụ thuộc phức tạp vào nhiều yếu tố khác như: 

yếu tố địa hình Cồn cát và bãi trước của Cồn cát, tính chất gió cỡ hạt cát, độ 

ẩm tự nhiên. 

- Hiệu quả của bẫy cát có bán kính ảnh hưởng 8H từ trước và sau hàng 

rào. Trong đó H là chiều cao bẫy cát. 

- Bố trí ô đối chứng để so sánh hiệu quả của bẫy cát tại vị trí tương 

đồng có các điều kiện tương tự.  

- Hiệu quả của bẫy cát chắn cát bay, cát nhảy, bẫy cát có định hướng 

dựa trên tốc độ bồi lắng của cát trên một đơn vị diện tích thí nghiệm so với 

đối chứng. 

- Cần bố trí xây dựng bẫy cát làm nhiều lần để liên kết các Cồn cát 

thành đê biển tự nhiên. 

* Cách tổ chức thực hiện: 

- Lựa chọn vị trí áp dụng: Bãi trước phía biển các cồn cát phải có độ dài 

tối thiểu 100m trở lên tính từ mực nước triều cao để có nguồn cung cát cho 

việc liên kết các cồn cát bằng bẫy cát. 
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Hình 5. 89. Vị trí làm bẫy cát có định hướng theo kích thước chiều 

dài B (m) và chiều rộng  L (m) xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

* Các kịch bản làm bẫy cát để liên kết các cồn cát thành đê biển tự 

nhiên. 

- Các yếu tố chiều cao bẫy cát  là H, độ rỗng bẫy cát, mật độ cọc, 

đường kính cọc hướng bố trí bẫy cát ảnh hưởng đến hiệu quả của bẫy cát, tuy 

nhiên theo kết quả thí nghiệm và theo Coastal Engineering Manual (CEM-

2006)  Part-III chiều cao bẫy cát là 1m, hướng bố trí bẫy cát song song với 

đường bờ (vuông góc với hướng gió chính), lên các yếu tố biến còn lại là biến 

đổi nên trong quá trình thí nghiệm cần có nhiều kịch bản ứng với các yếu tố 

biến đổi ảnh hưởng tới hiệu quả của bẫy cát. 

- Bố trí 2 kịch bản như sau ứng với chiều cao bẫy cát cố định, hướng bố 

trí bẫy cát  là song song với đường bờ (vuông góc với hướng gió chính) cố 

định, các yếu tố còn lại thay đổi để xem hiệu quả của bẫy cát kiểu hàng rào 

nào hiệu quả nhất. 

+ Kịch bản 1: Các yếu tố cố định là chiều cao bẫy cát , đường kính cọc 

không đổi, hướng bố trí hàng rào là hướng vuông góc với hướng gió chính. 

 Yếu tố thay đổi là độ rỗng bẫy cát thay đổi từ 40-70%, mật độ cọc 

cũng thay đổi theo tỷ lệ với độ rỗng bẫy cát. 
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 Phân đợt làm bẫy cát  : Quá trình cải tạo cồn cát cần làm 3 lần bẫy cát, 

để đảm bảo đạt được chiều rộng của cồn cát theo hình 5.90. 

 

1: Bẫy cát lần 1 A: Cồn cát sau năm thứ nhất 

2: Bẫy cát lần 2 B: Cồn cát sau năm thứ hai 

3: Bẫy cát lần 3 C: Cồn cát sau năm thứ ba 

Hình 5. 90. Bố trí các phân đợt làm bẫy cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Đo tham số cao trình bồi lắng cát của bẫy cát đơn vị là m, sau đó tính 

được thể tích cát bồi lắng đơn vị là m3. Để xác định được tốc độ bồi lắng xác 

định bằng cách đo cao trình (làm mốc để đo cao trình bồi lắng)  

 

1: Bẫy cát lần 1 A: Cồn cát sau năm thứ nhất 

2: Bẫy cát lần 2 B: Cồn cát sau năm thứ hai 

3: Bẫy cát lần 3 C: Cồn cát sau năm thứ ba 

Hình 5. 91. Bố trí các phân đợt làm bẫy cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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+ Kịch bản 2: Các yếu tố cố định là chiều cao bẫy cát, độ rỗng bẫy cát 

cố định hướng bố trí bẫy cát là hướng vuông góc với hướng gió chính 

 Yếu tố thay đổi là đường kính cọc thay đổi từ 4-10cm 

 Phân đợt làm bẫy cát: Quá trình cải tạo cồn cát cần làm 3 lần bẫy cát, 

để đảm bảo đạt được chiều rộng của cồn cát theo hình 5.91. 

Đo tham số cao trình bồi lắng cát của bẫy cát đơn vị là m, sau đó tính 

được thể tích cát bồi lắng đơn vị là m3. Để xác định được tốc độ bồi lắng xác 

định bằng cách đo cao trình (làm mốc để đo cao trình bồi lắng). 

- Đánh giá hiệu quả kiểu bẫy cát bằng cọc: Chiều cao của cọc làm bẫy 

cát là h (cm), cọc cách cọc là b (cm), hàng cách hàng cọc là (d)cm. Thí 

nghiệm được tiến hành với 2 loại bẫy có kết cấu như sau: 

Loại 1:  Chiều cao cọc làm bẫy 0,5m, kích thước cọc bxh =2x4cm, bố 

trí mép cọc cách mép cọc 0,2m, độ rỗng bẫy là 70%, diện tích bẫy là 5m2. 

Loại 2: Chiều cao cọc làm bẫy 1,0m, kích thước cọc bxh =2x4cm, bố 

trí mép cọc cách mép cọc 0,1m, độ rỗng bẫy là 53%, diện tích bẫy là 5m2. 

- Những yếu tố cần đo đạc để xác định hiệu quả của bẫy cát.  

+ Chiều cao bẫy, mật độ bẫy, diện tích bẫy. 

+ Hướng gió chính, tốc độ gió, thời gian duy trì. 

+ Thành phần hạt cát. 

+ Chiều dài  bãi trước cồn cát. 

- Đánh giá hiệu quả kiểu bẫy cát bằng hàng rào: Chiều cao của cọc làm 

hàng rào là h (cm), cọc cách cọc là b (cm), bố trí như hình 5.92 thí nghiệm 

được tiến hành 2 loại bẫy cát kiểu hàng rào có kết cấu như sau: 
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Hình 5. 92. Sơ đồ bố trí cọc cát để bẫy cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Loại 1: Chiều cao bẫy cát kiểu hàng rào là 1m, đường kính cọc 7cm, 

khoảng cách cọc là 10cm, độ rỗng hàng rào là 58%, chiều dài là 50m, bố trí 

vuông góc với hướng gió chính. 

 

Hình 5. 93. Sơ đồ bố trí hàng rào để bẫy cát loại 1 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Loại 1: Chiều cao bẫy cát kiểu hàng rào là 1m, đường kính cọc 10cm, 

khoảng cách cọc là 15cm, độ rỗng hàng rào là 42%, chiều dài là 50m, bố trí 

vuông góc với hướng gió chính. 

 

Hình 5. 94. Sơ đồ bố trí hàng rào để bẫy cát loại 2 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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* Bố trí hệ thống giám sát hiệu quả lắng đọng cát của hàng rào 

- Vật liệu: Sử dụng vật liệu cọc bằng gỗ hoặc tre có kích thước b x h x l, 

mốc sứ để quan trắc làm mốc cao độ. 

- Những yếu tố cần đo đạc để xác định hiệu quả của bẫy cát.  

+ Hướng gió chính, tốc độ gió, thời gian duy trì. 

+ Thành phần hạt cát. 

+ Diện tích bãi trước cồn cát. 

- Đánh giá hiệu hàng rào bẫy cát có định hướng dựa vào tốc độ bồi lắng 

của cát từ đó tính được thể tích cát trong từng đợt bồi lắng. 

- Để xác định được tốc độ bồi lắng xác định bằng cách đo cao trình 

(làm mốc để đo cao trình bồi lắng). 

5.5.2. Xác định các thông số kỹ thuật bẫy cát 

5.5.2.1. Nghiên cứu xác định các tải trọng tác dụng lên bẫy cát  

Tải trọng tác dụng lên bẫy cát chắn gió cũng giống với tải trọng tác 

dụng lên hàng rào chắn gió nó bao gồm các tải trọng: Tải trọng do gió gây ra 

đây là tải trọng chính tác dụng lên bẫy cát, tải trọng do người trong quá trình 

thi công, việc tính toán các tải trọng tác dụng lên bẫy cát chắn gió theo các 

tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành đang áp dụng ở Việt Nam. Ngoài các tải 

trọng trên còn có tải trọng ngang do áp lực đất tuy nhiên tải trọng này là tải 

trọng tạm thời ngắn hạn nên không đưa vào tính toán. 

Tải trọng gió  

Bẫy cát chịu tác dụng trực tiếp của áp lực gió gây ra, lực tác dụng do 

gió tác dụng lên bẫy cát. Theo tiêu chuẩn TCVN 2737 (1995), tải trọng tác 

dụng. 

W=Wo . k . c .D. n      

Trong đó: 

W: giá trị của áp lực gió  
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Wo lấy Theo bản đồ phân vùng phụ lục D tra trong bảng 4 (TCVN 2737 

– 1995) 

k: hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió theo độ cao lấy theo bảng 5 

(TCVN 2737 – 1995)  

Với nhà cao 10.2m nằm trong vùng địa hình dạng A thì k = 1.18. 

c: hệ số khí động lấy theo bảng 6 (TCVN 2737 – 1995) 

D: Đường kính cọc tre, gỗ  

 n: hệ số độ tin cậy của tải trọng gió n = 1.2 

Tải trọng do người và máy thi công 

 Trong quá trình thi công bẫy cát, tải trọng do người và máy thi công 

được xác định theo TCVN 272-05. 

5.5.2.2. Nghiên cứu xác định chiều sâu đóng cọc, tính toán độ bền cọc của 

bẫy cát 

  Dưới tác dụng của áp lực ngang do gió gây ra, dưới chân cọc sẽ xuất hiện 

phản lực để cân bằng, cọc sẽ giữ ổn định khi các phản lực này chưa vượt qua 

sức chịu tải xô ngang của đất nền. Nếu điều kiện này không đảm bảo thì cọc 

tre mất ổn định cần phải tăng chiều sâu đóng cọc hoặc tăng mật độ cọc tre 

theo Đại học Thủy lợi (2002), Giáo trình thiết kế đê và kè. 

Các giả thiết để lập sơ đồ tính toán: cọc là vật liệu đồng nhất, áp lực đất 

chủ động và bị động tính toán dựa trên lý thuyết Culumb.  

Xác định chiều sâu đóng cọc theo điều kiện ổn định của cọc 

Sơ đồ tính toán xác định chiều sâu đóng cọc như hình 15 
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Hình 5. 95. Sơ đồ tính toán chiều sâu đóng cọc 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Trên hình biểu thị sơ đồ lực tác dụng thực tế lên cọc, trong đó Q, q là 

tải trọng do gió  gây ra tác dụng lên cọc, h là chiều cao của tường giảm sóng 

tới mặt nền. Trên một phần cọc đóng xuống đất dưới tác dụng tải trọng ngang 

Q, q, phản lực đất nền gồm 2 phần: Phần phía trên điểm C có chiều ngược với 

chiều của Q, q và phần phía dưới của điểm C có chiều cùng chiều với Q, q. 

Tuy nhiên rất khó xác định điểm xoay C nên trong tính toán sử dụng sơ đồ 

gần đúng như trên hình để tính toán 

Phần phản lực ngược chiều với Q và q phân bố tuyến tính đến độ sâu to 

có cường độ lớn nhất là  1 to 

Trong đó  

 : hệ số áp lực đất  = b- c;       (2) 

  b: hệ số áp lực đất bị động  b = )
2

45( 02 
tg ,   (3) 

  c: hệ số áp lực đất chủ động  c = )
2

45( 02 
tg ,    (4) 

  : góc ma sát trong của đất nền,  

 1 : trọng lượng riêng của đất nền,  
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  Hợp lực của thành phần  này là:  

F =  1 t 2

0 /2      (5) 

Phản lực cùng chiều với Q và q coi như phân bố đều trên đoạn cuối của 

cọc, có cường độ bằng  1 to, có hợp lực bằng E’= 1 tob, điểm đặt tại O ở độ 

sâu to, Các phương trình cân bằng tĩnh học của hệ trên hình là.  

Phương trình hình chiều lên phương ngang là: 

F =Q+qh+E’       (6) 

Từ đó E’ =F-(Q+qh)      (7) 

Phương trình momen với điểm O 

F*
3

ot
- Q(h1+to)-qh(h/2+to)=0    (8) 

thay F =  1 t 2

0 /2      (9) 

Biến đổi từ đó ta được 

t 3

o 
6

1 - (Q+qh)to-(Qh1+q
2

2h
)=0    (10) 

Giải phương trình ta xác định được to, ứng với phương án thiết kế 

Thay to vào phương trình E’ =F-(Q+qh)  

Ta xác định được E’, từ đó xác định được b 

 1 tob=  1 t 2

0 /2 - (Q+q*h)     (11) 

b=0,5to- (Q+q*h)/( 1 to)     (11) 

Thay to và h ứng với phương án thiết kế ta xác định được b  

Chiều sâu đóng cọc yêu cầu như sau:  

t=to +b/2      (12) 

 

 



 

257 

Chương 6 

XÂY DỰNG CỒN CÁT 

THÀNH TUYẾN ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO KHU VỰC ĐIỂN HÌNH 

6.1. ĐIỀU KIÊṆ TƯ ̣NHIÊN KHU VƯC̣ XÂY DƯṆG MÔ HÌNH 

6.1.1. Cơ sở để lựa chọn vị trí xây dựng mô hình 

Khu vực tiến hành bố trí mô hình là giồng cát ven biển điển hình miền 

Trung dài khoảng 25km, bề rộng 300m. Trước đây đã phủ kín bằng rừng cây 

Phi Lao. Những năm gần đây, việc sản xuất nuôi trồng thủy sản và khai thác 

bừa bãi đã làm suy giảm cạn kiệt nguồn tài nguyên này nên dẫn tới hiện tượng 

cát bay cát chảy. 

Giồng cát tạo thành dãy trên những đỉnh cao và sườn các khối cát, một 

vài vị trí trên đó có mọc những cây bụi. Giữa các đỉnh giồng cát là các rãnh 

sâu kéo dài - dấu vết của sự thổi bay. 

Dải cát ven biển có độ dốc thoải về phía biển và dốc hơn về phía đồng 

bằng. Đây là kết quả của quá trình xói mòn do gió biển. Đây cũng là nguyên 

nhân chính làm xuất hiện các quá trình cát bay, cát nhảy, cát chảy. 

Tốc độ gió vùng ven biển lớn cộng với tính chất gắn kết kém của cát đã 

tạo nên quá trình cát bay, cát chảy vào sâu trong đất liền. Có nơi cát đã vùi lấp 

đất canh tác màu mỡ, đường giao thông, các công trình dân sinh và bồi lấp 

các cửa sông. Gió còn tham gia cuốn đi đất mặt của vùng đất xám và bạc 

màu, phá vỡ cấu trúc tầng mặt, tạo những cơn lốc bụi di chuyển ở vùng đồi 

thềm. Các đám bụi bị bóc mòn từ nơi này lại tích đọng đến nơi khác dưới 

dạng bụi “hoàng thổ”. 

Cát bay: Gió Tây khô nóng thường xảy ra từ tháng 3 đến tháng 10 

nhưng không kéo dài liên tục mà gián đoạn thành nhiều đợt, mỗi tháng trung 

bình có 1 - 3 đợt, mỗi đợt 3 - 4 ngày, nhiệt độ trung bình những ngày này trên 

35oC kết hợp với mặt cát thiếu độ ẩm nghiêm trọng (độ ẩm giảm dưới 55%), 
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cát nằm trong trạng thái khô kiệt, nhiệt độ bề mặt cao, gặp gió thổi mạnh làm 

cát bay thành luồng từ chỗ này đến chỗ khác. 

Cát chảy: Các tháng mùa mưa, do mưa to gió lớn, nước từ các cồn, đụn 

cát đổ về theo "suối cát" lấp đồng ruộng, nhà cửa của nhân dân. Mỗi năm 

trung bình bị lấp hàng vài chục ha đất canh tác. 

Cát nhảy : Khi hạt mưa rơi xuống với động năng lớn (đặc biệt là độ 

mưa có cường độ cao) làm các hạt cát tách khỏi bề mặt nâng lên cao, gặp gió 

các hạt cát bị đẩy xuôi theo hướng gió một quãng và rơi xuống dưới dạng 

"nhảy cóc". Các trận mưa rào vào mùa mưa thường kèm theo gió Đông từ 

biển thổi vào, làm cho cát di động dần vào nội đồng 

Tỷ lệ lượng cát bị dịch chuyển phụ thuộc vào ba yếu tố chính là tốc độ 

gió, kích thước hạt cát và hàm lượng độ ẩm của cát. 

 Trên cơ sở phân tích các yếu tố xây dựng mô hình thử nghiệm, phải là 

vị trí có  mặt bằng khu đất sát mép biển và có các cồn cát nhấp nhô, chịu tác 

động trực tiếp của gió biển, phía sâu hơn ở trong là khu vực dân cư sinh sống 

và sản xuất. Hiện nay, loài thực vật sinh trưởng được nơi đây là cây phi lao, 

tra, cỏ lông chông và tù bi biển. 

 

Hình 6. 1.  Địa hình khu vực lựa chọn làm mô hình trình diễn 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Địa điểm xây dựng mô hình thuộc thôn Trung lương, xã Cát Tiến, 

huyện Phù Cát, tỉnh Bình Định. 

 

Hình 6. 2.  Vị trí xây dựng mô hình  

(Nguồn: Google Earth) 

6.1.2. Điều kiện khu vực liên quan đến giồng cát 

6.1.2.1. Địa hình  

 

Hình 6. 3.  Địa hình tổng thể khu vực giồng cát xã Cát Tiến 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Địa hình khu vực bố trí mô hình được phân ra làm hai khu vực chính 
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là: (1) Khu vực giồng cát; (2) Khu vực giồng cát di động. 

 

Hình 6. 4.  Địa hình khu vực 

giồng cát  

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 6. 5.  Địa hình khu vực 

giồng cát di động 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Trong khu vực giồng cát chia ra làm hai dạng là giồng cát có độ cao 

trung bình +4,5m và giồng cát cao với độ cao +8m÷10,5m. Điểm tiếp giáp giữa 

giồng cát cao và giồng cát thấp là 30m giồng cát có dạng yên ngựa với cao độ 

thấp nhất là +2,0m. Khu vực yên ngựa này chiếu theo quy hoạch giồng cát thì 

là khu vực giồng cát không đảm bảo được vai trò như một tuyến đê biển. 

 

Hình 6. 6.  Địa hình khu vực giồng cát xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Khu vực đụn cát là các đụn cát di động không ổn định và không đảm 

bảo được chức năng phòng hộ. 
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Hình 6. 7.  Giồng cát di động xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

6.1.2.2. Địa chất 

 

Hình 6. 8.  Khảo sát địa chất tại giồng cát ven biển Cát Tiến 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Thành phần địa chất giồng cát chủ yếu là cát hạt mịn có độ đồng nhất 

cao được phân bố trên toàn giồng cát. Điều này dễ giải thích bởi các giồng cát 

được hình thành do gió vận chuyển hạt cát bồi đắp thành. Với chiều sâu khảo 

sát địa chất lên tới 10m, tuy nhiên thành phần cấp phối hạt và chỉ tiêu cơ lý 
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đều tương tự nhau.  

6.1.2.3. Thổ nhưỡng 

Bề mặt thổ nhưỡng trên giồng cát là cát vàng. Ở những khu vực không 

lộng gió thì cấp độ hạt là hạt nhỏ đến hạt mịn. Ở những khu vực giồng cát 

nằm trên hướng gió chính do hạt mịn bị gió thổi bay nên bề mặt thổ nhưỡng 

là cấp hạt thô đến trung bình. 

 

Hình 6. 9.  Thổ nhưỡng cát hạt 

thô ở khu vực hướng gió chính 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 6. 10.  Thổ nhưỡng cát hạt mịn 

ở khu vực không chính hướng gió 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

6.1.2.4. Khí hậu 

 Chế độ nhiệt: Vùng ven biển khu vực nghiên cứu có nền nhiệt độ 

không khí khá cao và có xu hướng tăng dần từ Bắc xuống Nam. Bình Định có 

khí hậu nhiệt đới gió mùa, tháng nóng nhất là các tháng 6,7,8: Nhiệt độ không 

khí bình quân trong tỉnh 26,80C, nhiệt độ không khí trung bình lớn nhất 

30,80C, nhiệt độ không khí trung bình nhỏ nhất 24,10C. 
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Hình 6. 11.  Nhiệt độ bình quân tháng của vùng Duyên hải Nam Trung bộ 

- Độ ẩm: Do ảnh hưởng bởi dãy Trường Sơn nên thời kỳ gió mùa Tây 

Nam (tháng 5 ÷ 9) độ ẩm tương đối của không khí vùng ven biển tỉnh Bình 

Định thấp hơn các mùa khác  (71 ÷ 79)%. Độ ẩm trung bình tháng dao động 

trong khoảng (71 ÷ 86) % và trung bình năm khoảng 80%. 
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Hình 6. 12.  Độ ẩm không khí bình quân tháng của vùng Duyên 

hải Nam Trung bộ 

- Số giờ nắng: Khu vực nghiên cứu nằm trong khu vực chịu ảnh hưởng 

của khí hậu ven biển miền Trung nên có số giờ nắng trong năm tương đối lớn. 

Tổng giờ nắng bình quân trong năm là 2.569 giờ.  
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- Bốc hơi: Lượng bốc hơi ở vùng ven biển là khoảng ( 1000 ÷1200 ) 

mm/năm. Thời gian  có lượng bốc hơi cao là từ  tháng 5 đến tháng 9, cao nhất 

là tháng (7÷8) và thấp nhất là tháng 11. Ở phía bắc có lượng bốc hơi cao hơn 

ở phía nam. 

- Gió: Khu vực nghiên cứu chịu ảnh hưởng của 2 loại gió mùa chính là 

gió mùa Đông Bắc trong mùa đông và gió mùa Tây Nam trong mùa hè. Tuy 

nhiên, dưới tác động của điều kiện địa hình ở dải ven biển gió bị biến dạng 

mạnh, từ tháng 10 đến tháng 2 thường tồn tại gió mùa Đông Bắc. Tốc độ gió 

trung bình là (2,2 ÷3,0) m/s, cực đại có thể đạt (18 ÷20) m/s. Khi có bão, tốc độ 

gió tại đây có thể đạt trên 40m/s. Thời gian từ tháng 3 đến tháng 6 trong năm 

được coi là mùa chuyển tiếp với gió thịnh hành là gió Đông và Đông Nam. Từ 

tháng 6 đến tháng 10 gió Tây và Tây Nam thịnh hành, tốc độ trung bình là 

1,6÷2,2 m/s, tốc độ  tối đa đạt tới (24÷30) m/s. Vào cuối mùa hè (tháng 8), hình 

thành hệ thống gió Tây mạnh, với tần suất xuất hiện có thể đạt 34,8%. Vào các 

tháng (9 ÷12), do mùa bão và mùa gió Đông bắc trùng nhau, tốc độ gió thường 

mạnh hơn, cực đại có thể đạt trên 30 m/s, có trường hợp 59m/s. 

- Bão: Bão trong khu vực nghiên cứu thường xảy ra trong khoảng tháng 

(9 ÷11), tập trung vào tháng 10 khoảng (40%) và tháng 11 (20%). Bão cũng 

có thể xuất hiện trùng hợp vào các tháng 9-10-11 với tần suất (1÷2) cơn bão 

trong năm. Khi bão đổ bộ vào đất liền tốc độ gío có thể đạt đến 

(40÷59)m/giây. Bão không chỉ tác động lên động lực của vùng biển qua yếu 

tố sóng-gió mạnh mà còn kèm theo cả mưa lớn. 

- Mưa: Mùa mưa kéo dài từ tháng 9 đến tháng 12, còn mùa ít mưa là từ 

tháng 1 đến tháng 8. Tổng lượng mưa trung bình khu vực là (1,600 ÷ 1,700) 

mm/năm. Lượng mưa trong mùa mưa chiếm khoảng (70 ÷ 75) % tổng lượng 

mưa năm. Trong đó, lượng mưa trong hai tháng giữa mùa mưa (tháng 10, 11) 

chiếm  khoảng (45 ÷ 50) % tổng  lượng mưa năm, lượng mưa trong mùa khô 

chỉ chiếm (2,5 ÷5 )%.  
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Hình 6. 13.  Lượng mưa bình quân tháng của vùng duyên hải Nam Trung Bộ 

6.1.2.5. Hiện trạng một số loài cây phát triển trên giồng cát khu vực mô 

hình 

Tại khu vực đang tồn tại thảm thực vật ở quanh khu vực xây dựng mô 

hình, qua khảo sát có một số loài cây ở tầng cây cao là tra (Coccoloba 

uvifera), Phi lao (Casuarina equisetifolia), keo lá tràm (Acacia 

auriculiformis); cây bụi mọc sát mặt đất có Tù bi (Vitex rotundifolia L.) và cỏ 

lông chông (Spinifex littoreus Merr) là những loài cây có thể phát triển được 

trong điều kiện trên giồng cát. 

 

Hình 6. 14. Rừng trồng phi lao phát 

triển tốt ở mái giồng cát phía lục địa 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định  

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 6. 15.  Dải cây tra mọc tự nhiên 

phát triển tốt ở mái giồng cát phía biển 

xã Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 



 

266 

Ở những khu vực không có thảm thực vật che phủ qua khảo sát thực địa 

cho thấy trước đây bề mặt giồng cát có rừng phi lao che phủ nên giồng cát ổn 

định qua nhiều năm. Tuy nhiên, sau này do các hoạt động chặt phá rừng phi 

lao nên bề mặt giồng cát không còn thảm thực vật che phủ, do vậy hiện tượng 

cát bay cát chảy diễn ra mạnh vào mùa gió mùa Đông Bắc làm giồng cát ngày 

càng có xu hướng di chuyển vào sâu phía lục địa. 

 

Hình 6. 16. Giồng cát bị mất ổn định 

do chặt phá rừng phi lao xã Cát 

Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 6. 17. Giồng cát bị di chuyển dần 

vào khu dân cư do cát bay, cát nhảy xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

 (Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

6.1.2.6. Hiện trạng mất ổn định giồng cát 

 Giồng cát ven biển khu vực xây dựng mô hình mất ổn định ở ba trạng 

thái: Xói lở chân giồng cát, cát bay cát nhảy vào khu vực dân cư phía sau, 

giồng cát di động. 

 

Hình 6. 18. Xói lở chân giồng cát xã 

Cát Tiến – Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

 

Hình 6. 19. Cát bay vào khu dân cư 

sát chân giồng cát xã Cát Tiến – 

Phù Cát – Bình Định 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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6.1.2.7. Nguồn nước 

 Khu vực giồng cát tồn tại hai dạng nguồn nước là nước mặt do mưa và 

nước ngầm tập trung ở chân giồng cát phía đồng. 

 

6.2. THIẾT KẾ MÔ HÌNH ỔN ĐỊNH VÀ LIÊN KẾT CỒN CÁT ĐỂ 

TẠO THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO MỘT KHU VỰC ĐIỂN 

HÌNH CÁT TIẾN – BÌNH ĐỊNH  

6.2.1. Đánh giá tổng thể các giải pháp ổn định và liên kêt 

6.2.1.1. Đối với giồng cát trung bình 

- Hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy. 

- Phủ mặt giồng cát. 

- Phủ thảm thực vật ở mái, đỉnh giồng cát: trồng cây, cải tạo thổ 

nhưỡng, cung cấp nước. 

- Chống xói lở chân giồng cát. 

6.2.1.2.Đối với giồng cát cao 

- Hàng rào hạ độ dốc. 

- Phủ thảm thực vật ở mái giồng cát: trồng cây, cải tạo thổ nhưỡng, 

cung cấp nước. 

6.2.1.3. Đối với giồng cát thấp 

- Tác động cơ học  

- Phủ mặt giồng cát 

- Phủ thảm thực vật 

6.2.1.4. Đối với giồng cát di động 

- Bẫy cát có định hướng 
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6.2.2. Thiết kế biện pháp phủ mặt tăng ổn định cồn cát 

6.2.2.1. Các chỉ tiêu thiết kế 

a) Qui trình qui phaṃ áp duṇg 

- Yêu cầu thiết kế - thi công - nghiệm thu vải Địa kỹ thuật TCVN 9844 

– 2012; 

- Tải trọng và tác động - Tiêu chuẩn thiết kế TCVN 2737 – 1995. 

b) Tài liệu tham khảo  

- Nguyễn Ngọc Quỳnh (2012). Nghiên cứu đánh giá thực trạng và giải 

pháp khoa học ổn định, bảo vệ các dải cồn cát ven biển miền Trung như hệ 

thống đê biển tự nhiên từ  Quảng Ngãi  đến Bình Thuận, báo cáo tổng kết đề 

tài cấp Bộ. 

- Bộ giao thông vận tải (1995), 22TCN, tải trọng và tác động lên công 

trình thủy,  

- Bộ Xây Dựng(1995), TCVN 2737, tải trọng và tác động lên công trình 

dân dụng,  

- Đại học thủy lợi (2002), Giáo trình thiết kế đê và kè, 

- Một số nghiên cứu về đặc tính cơ học của Vải địa kỹ thuật của một số 

tác giả : Hidalgo (1974), Janssen (1981), Đỗ Hữu Đạo (2008), 

- Coastal Engineering Manual (CEM-2006) Part-III_Chap-4_Wind 

blown Sediment Transport 

c) Tài liệu tính  toán 

1. Gió: 

- Tải trọng gió gây ra tác dụng với sườn dốc đón gió. Tính toán tải 

trọng gió theo TCVN 2737-1995. 

- Tải trọng do người và các phương tiện cơ giới đi lại trên bề mặt mái 

Cồn cát. Tính toán theo TCN 22-95  

2. Tài liệu địa chất, địa hình khu vực xây dựng 

- Dựa vào điều kiện khảo sát, đào hố phẫu diện, ảnh khảo sát  tại hiện 
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trường vị trí làm hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy. 

-  Dựa vào kinh nghiệm và các mẫu trong khu vực điều tra, độ dày của 

lớp cát mịn khoảng 0,2m. Dưới là lớp đất cát có độ cố kết cao hơn. Do xói 

mòn  hoặc bối đắp lớp đất yếu có thể thay đổi do hiện tượng cát bay, cát nhảy. 

6.2.2.2. Cơ sở lựa chọn vật liệu Vải địa kỹ thuật để phủ mặt  

Việc nghiên cứu giải pháp gia cường cho mái dốc đứng đã được nghiên 

cứu khá nhiều trong các công trình giao thông, thủy lợi, công trình biển... Về 

kỹ thuật, sẽ làm tăng cường độ cho khối đất, đảm bảo mái dốc ổn định trong 

các điều kiện tính toán. Về kinh tế, tiết kiệm được khối lượng công việc, vật 

liệu bảo vệ bề mặt mái. Bên cạnh đó tạo mỹ quan và thân thiện với môi 

trường. Từ những yêu cầu đó, vải Địa kỹ thuật được nghiên cứu và ứng dụng 

khá nhiều cho việc gia cố, tăng ổn định cho mái dốc. 

Để đất có cốt phát huy hiệu quả thì cốt phải tương tác với đất để tiếp 

thu những ứng suất và biến dạng thường gây phá hoại trong đất không có cốt. 

Cơ chế của sự phát sinh tương tác phụ thuộc vào các đặc trưng của đất (cả đất 

nền tự nhiên và đất đắp), các đặc trưng của cốt và quan hệ giữa hai nhóm đặc 

trưng này. Khi đất và cốt làm việc (tương tác đất/cốt) sẽ xảy ra hai sự phá 

hoại. Thứ nhất là trạng thái phá hoại về trượt thường là phá hoại đứt cốt và 

phá hoại neo bám giữa đất với cốt (ma sát giữa đất với cốt). Trạng thái giới 

hạn thứ hai là trạng thái sử dụng, xảy ra trong quá trình sử dụng, biến dạng 

của khối đất có cốt hoặc biến dạng của cốt vượt quá giới hạn quy định. 

Khi tải trọng được truyền từ đất vào cốt thì cơ chế truyền tải từ đất vào 

cốt và ngược lại thực hiện thông qua sức neo bám đất/cốt. Đối với đất kém 

dính, sức neo bám này là do ma sát đất/cốt phụ thuộc vào đất, cốt và mức độ 

thô nhám trên bề mặt của nó. Còn đối với đất dính, sức neo bám này chính là 

lực dính giữa cốt với đất. Sự liên kết giữa các hạt đất với các kẽ hở của lưới 

cốt có thể xuất hiện, khi đó sức neo bám có thể bị khống chế bởi độ bền 

kháng cắt với đất ở chỗ cách mặt tiếp xúc đất cốt một khoảng cách nhỏ. Độ 
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lớn của sức neo bám này bị chi phối bởi đặc tính tương quan của đất và cốt, 

cụ thể là độ bền kháng cắt của đất và độ nhám bề mặt của cốt. Sự tương tác 

giữa cốt mềm với đất là sự tiếp thu lực kéo dọc trục. Để tăng khả năng chịu 

tải kéo và để tiện thi công các cốt mềm được đặt nằm ngang trong tường, 

trong mái dốc và dưới nền đắp trùng với trục biến dạng kéo chính trong đất 

không có cốt. Các lực dọc trục tiếp thu bởi cốt mềm được xác định theo 

phương pháp tĩnh, do đó, khi tính toán thiết kế, ta phải xác định các lực kéo 

dọc trục mà cốt phải tiếp nhận ở vùng chủ động và sự phân bố chúng vào 

vùng kháng 

Theo kết quả nghiên cứu cơ chế làm việc của nền đất bão hòa nước đất 

sét có cốt vải Địa kỹ thuật (ĐKT) và nền cát có cốt rào ĐKT của GS. Fumio 

Tasuaka và nnk, thí nghiệm bàn nén với nền cát bão hòa nước có đặt cốt vải 

ĐKT của Sakti và Das, hay nghiên cứu hướng dẫn tính toán thiết kế công 

nghệ đất có cốt vải ĐKT như Schmertmann và nnk,... đã cho thấy vải ĐKT 

chứng tỏ sự phù hợp với các đặc tính cơ lý của nó. Vải ĐKT có thể sử dụng 

để làm cốt gia cố, giảm được khối lượng xây dựng, tăng cố kết, ổn định mái 

bề mặt. Do đó, chúng tôi lựa chọn vải ĐKT để thiết kế phủ mặt, tăng ổn định 

cho Cồn cát. 

Với tuổi thọ thường kéo dài 30-80 năm (tùy từng loại). Vải Địa kỹ 

thuật là loại vật liệu lý tưởng cho việc phủ mặt ổn định Cồn cát. Tấm phủ mặt 

được thiết kế là 1 lớp vải địa phủ lên bề mặt, chúng được cố định lại trên bề 

mặt Cồn cát bằng các cọc ghim bằng tre cách đều nhau 0,5m, có thể các nẹp 

ván gỗ để tạo tác dụng liên kết các cọc tre ghim để tấm vải phủ mặt được cố 

định chặt trên bề mặt Cồn cát, chắn gió tiếp xúc với các hạt cát nhỏ, tạo ma 

sát với những hạt cát có đường kính lớn khi bị bay, lăn ngang qua, tác dụng 

chống cát bay cát nhảy. Đối với các mái dốc lớn, dễ xảy ra cát chảy, xói mòn. 

Vải địa được sử dụng tạo cốt gồm nhiều lớp, tạo cho cốt neo bám thích hợp 

và có độ cứng chống kéo thích hợp, đủ khả năng chống trượt mái. 
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Thiết kế sử dụng vải địa kỹ thuật. Các thông số kỹ thuật được sử dụng 

là giá trị thực nghiệm như ở bảng 4. 

Bảng 6. 1. Thông số kỹ thuật nhỏ nhất của vải địa kỹ thuật 

Tham số Đơn vị  Thông số tối thiểu 

Cường độ chịu kéo KN/m 8 

Độ dãn kéo đứt % 75/35 

Năng lượng chịu kéo KN/m 2,2 

Cường độ chọc thủng 

CBR 

N 1175 

 

 

Hình 6. 20. Hình ảnh vải địa dùng trong tính toán 

(Nguồn: http://vaidiakythuatvietnam.com) 

6.2.2.3. Thiết kế sơ bộ  

a) Đối với mái Cồn cát độ dốc nhỏ, không bị ảnh hưởng bởi sóng biển 

Mục đích phủ mặt đối với loại mái Cồn cát này là ngăn chặn, hạn chế 

tình trạng cát bay, cát nhảy khi gặp các cơn gió có tốc độ lớn hơn 6m/s thổi 

qua. Tấm phủ mặt được thiết kế sơ bộ gồm 1 tấm vải địa kỹ thuật trải phẳng 

trên mái Cồn cát không có vật che chắn và được ghim chắc vào mái bằng các 

cọc tre dài 50cm. Trong thiết kế sơ bộ chúng tôi đưa ra 3 loại vải địa khác 
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nhau để xác định xem loại hợp lý nhất trong các điều kiện ở Việt Nam. 

Trong thiết kế sơ bộ đưa ra 3 phương án xây dựng phủ mặt Cồn cát  

Bảng 6. 2. Các phương án xây dựng 

PA1 Vải địa kỹ thuật không dệt  

PA2 Vải địa kỹ thuật dệt 

PA3 Vải địa kỹ thuật phức hợp 

Biện pháp phủ mặt được thiết kế là 1 tấm vải địa trải trên bề mặt Cồn 

cát, các cọc ghim dài 50cm được vót nhọn 1 đầu có tác dụng ghim chặt vải 

địa vào đất, khoảng cách giữa các cọc ghim khoảng 0,5m.  

 

Hình 6. 21. Hình mô tả biện pháp phủ mặt ở mái có độ dốc nhỏ 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

b) Đối với mái Cồn cát độ dốc lớn, có thể bị ảnh hưởng bởi sóng biển 

 Với loại mái Cồn cát có độ dốc lớn, nếu là vùng bị tác động của sóng 

biển rất dễ gây ra xói mòn gây sạt lở, hoặc ngược lại bị khô hạn quá mức thì 

dễ gây ra hiện tượng cát chảy dẫn tới mất ổn định kéo theo các vấn nạn về cát 

bay, cát nhảy. Từ thực tế đó, thiết kế phủ mặt cho loại mái Cồn cát này thì sử 

dụng các tấm Vải địa kỹ thuật tạo cốt cho mái dốc. Vì mái dốc lớn về cơ bản 

sẽ có 2 vùng riêng biệt: vùng chủ động và vùng kháng trượt (vùng bị động). 

Nếu bị tác động của sóng hoặc tải trọng phía trên, vùng chủ động sẽ dễ mất ổn 
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định, dịch ra phía trước và trượt, chảy xuống. Do đó, thiết kế sẽ đặt các tấm 

Vải địa kỹ thuật tạo cốt ngang qua 2 vùng, cốt có thể làm cho vùng chủ động 

ổn định. 

 Thiết kế sơ bộ, sử dụng các tấm vải địa đào và đặt ngang theo mặt 

phẳng với một đoạn thừa ra ngoài để bọc và cuốn lên trở vào phía trong lòng, 

dùng đất đắp lên, đầm nén trên cốt phù hợp với chỉ tiêu cơ lý thiết kế, sau đó 

cuốn phần cuối của cốt lật vào phía trong đất đắp để bọc cuộn đất. Kéo căng 

phần cốt bọc cuộn để giữ chặt chân và bề mặt mái Cồn cát (thi công từ dưới 

lên trên). 

 

Hình 6. 22. Sơ đồ bố trí vải địa kỹ thuật nhằm ổn định mái Cồn cát 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Trong tính toán thiết kế cũng đưa ra thiết kế với 3 loại vải địa kỹ thuật: 

Bảng 6. 3. Các phương án xây dựng 

PA1 Vải địa kỹ thuật không dệt  

PA2 Vải địa kỹ thuật dệt 

PA3 Vải địa kỹ thuật phức hợp 

6.2.2.4. Tải trọng tác dụng 

 Tải trọng tác dụng lên hàng rào chắn gió bao gồm: Tải trọng do gió 

gây ra đây là tải trọng chính tác dụng lên hàng rào, tải trọng do người trong 

quá trình thi công, việc tính toán các tải trọng tác dụng lên hàng rào chắn gió 
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theo các tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành đang áp dụng ở Việt Nam. Ngoài 

các tải trọng trên còn có tải trọng ngang do áp lực đất tuy nhiên tải trọng này 

là tải trọng tạm thời ngắn hạn nên không đưa vào tính toán. 

a) Tải trọng gió  

Mái Cồn cát chịu tác dụng trực tiếp của áp lực gió gây ra, lực tác dụng 

do gió tác dụng lên mái dốc. Theo tiêu chuẩn TCVN 2737 (1995), tải trọng 

tác dụng. 

W=Wo . k . c .D. n      

Trong đó: 

W: giá trị của áp lực gió  

Wo lấy Theo bản đồ phân vùng phụ lục D tra trong bảng 4 (TCVN 2737 

– 1995) 

k: hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió theo độ cao lấy theo bảng 5 

(TCVN 2737 – 1995), coi như mái dốc thẳng đứng chiều cao 7-10m. 

Tương ứng với nhà cao 10.2m nằm trong vùng địa hình dạng A thì lấy 

k = 1.18. 

c: hệ số khí động lấy theo bảng 6 (TCVN 2737 – 1995) 

D: bề rộng mặt đón gió 

 n: hệ số độ tin cậy của tải trọng gió n = 1.2 

b) Tải trọng do người và phương tiện đi lại trên mái gây ra 

 Trong quá trình thi công hàng rào, tải trọng do người và máy thi công 

được xác định theo TCVN 272-05. 

6.2.2.5. Tính toán chi tiết cho trường hợp phủ mặt ổn định mái dốc lớn 

a) Tính toán khả năng ảnh hưởng của góc ma sát trong tới ổn định mái dốc 

Bảng 7.4 là giá trị trung bình chỉ tiêu cơ lý của đất cát sẽ được lấy làm 

cơ sở cho việc tính toán. Với mục đích như đã nêu, thiết kế chỉ tập trung 

nghiên cứu mái dốc đứng có góc nghiêng phổ biến là α = 750 . Theo tiêu 

chuẩn thiết kế đập đất đầm nén 157 – 2005 đối với đập đất, chiều cao đập từ 
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10 – 15 m nên bố trí 1 cơ. Đối với mái dốc đang nghiên cứu với độ cao quá 

lớn (10 – 15m) mà phải làm cơ sẽ không xét tới, vì chiều cao này sẽ khó khăn 

cho việc thi công bằng cốt vải địa kỹ thuật. Cụ thể chỉ xét các loại mái dốc có 

chiều cao tối đa khoảng từ 7 – 11m, giá trị chiều cao mái dốc được đưa vào 

tính toán là H = 7m, H = 9 m và H = 11m. Căn cứ vào bảng 4 để lấy các chỉ 

tiêu cơ lý đại diện, cụ thể là xét các yếu tố ảnh hưởng của góc ma sát trong ϕ. 

Ở đây tác giả chọn các giá trị thay đổi là ϕ = 100 , ϕ = 150 , ϕ = 200 , lực dính 

C = 15 kN/m2 (căn cứ vào bảng 4, lấy giá trị lực dính C thiên về an toàn) và 

dung trọng tự nhiên γ = 18,5 KN/m3 

Theo số liệu thống kê thi Cồn cát ven biển ở nước ta nói chung có các 

chỉ tiêu cơ bản như bảng 6.4. 

Bảng 6. 4. Giá trị trung bình của các chỉ tiêu cơ lý của cát 

Loại đất 

Dung 

trọng 

ướt 

g/cm3 

Dung 

trọng 

khô 

g/cm3 

Hệ số 

rỗng n 

(%) 

Lực dính 

C kG/cm3 

Góc ma 

sát trong 

Φ0 

Hệ số 

thấm K 

cm/s 

Cát 1,8 1,65 50 0,05 20 4,3x10-3 

 

Các giả thiết để lập sơ đồ tính toán: mái là vật liệu đồng nhất, áp lực đất 

chủ động và bị động tính toán dựa trên lý thuyết Culumb 

Các thông số tính toán thiết kế được phân tích cho trường hợp mái dốc 

trên nền đất tương đối tốt có ϕ = 200 , C = 5 kN/m2 và γ = 18 KN/m3 ; tải 

trọng hoạt tải trên đỉnh dốc tải trọng q = 20kN/m2 . Các trường hợp tính toán: 

Trường hợp mái dốc vừa thi công xong, trường hợp có mực nước ngầm do 

mưa kéo dài, trường hợp có động đất. Hình 4. Sơ đồ tính toán với H = 7m. 

Trong khuôn khổ báo cáo, tác giả chỉ giới thiệu kết quả tính toán với trường 

hợp có mực nước ngầm do mưa kéo dài, đây cũng là trường hợp hay gặp 

trong thực tế. Sử dụng phần mềm ReSlope(4.0) để tính toán. Đây là phần 
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mềm chuyên dụng của công ty ADAMA-Engineering Hoa Kỳ dùng để thiết 

kế mái dốc đứng (góc dốc 450 ≤ β ≤900 ) của công trình đất, khi có sử dụng 

cốt địa kỹ thuật để tăng ổn định cho công trình. Chương trình có khả năng mô 

phỏng mái dốc công trình đất khi chịu tải trọng trên mái, trên cơ hay trên đỉnh 

mái và cũng xét tới tải trọng động đất. Vật liệu cốt sử dụng có thể là vải địa 

kỹ thuật, lưới nhựa địa kỹ thuật hay lưới thép địa kỹ thuật. Chương trình ứng 

dụng lý thuyết ổn định mái dốc của Bishop (Phương pháp trượt cung tròn) và 

lý thuyết của Spencer (Trượt nêm). Kết quả tính toán cho phép xác định ổn 

định tổng thể của mái dốc, ổn định cục bộ (kéo tụt cốt hoặc đứt cốt), lựa chọn 

khoảng cách đặt cốt tối ưu cho từng lớp cốt, tính tổng khối lượng cốt đã sử 

dụng và giá thành của nó. 

 

Hình 6. 23. Sơ đồ tính với mái dốc H = 7m 
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Bảng 6. 5. Ảnh hưởng của góc ma sát trong đến ổn định mái dốc 

 

Có nhiều nguyên nhân gây ra trượt lở đất sườn dốc, một trong những 

nguyên nhân là do hệ số mái dốc quá lớn, mưa lớn và liên tục làm giảm lực 

kháng cắt của đất đá. Bảng 5 đã đã thể hiện rằng mái dốc có độ dốc càng cao, 

góc ma sát càng nhỏ thì càng dễ bị mất ổn định, điều này phù hợp với thực tế 

hay xảy ra. Khi gia cố mái dốc đứng bằng vải địa kỹ thuật, có nhiều trường 

hợp vẫn bảo đảm ổn định tổng thể nhưng vẫn mất ổn định cục bộ (trường hợp 

cốt bị tuột, bị đứt), trường hợp này cần phải chú ý khi tính toán thiết kế. Bảng 

5 mới dừng lại tính toán các giá trị thay đổi như chiều cao mái dốc, góc ma 

sát và sức bền của vải.  

b) Tính toán bố trí cốt về số lượng cốt, chiều dài cốt, khoảng cách giữa các 

cốt 

Vì chưa có một tiêu chuẩn nào chỉ dẫn thiết kế cho biện pháp này nên 

tác giả sử dụng phương pháp thử dần và kinh nghiệm để so sánh ảnh hưởng 

của cách bố trí cốt tới độ ổn định mái Cồn cát. Mái dốc được giả thiết có 

chiều cao 7m, góc mái dốc β=750, Tải trọng trên đỉnh mái là 20 kN/m2, các 

tính chất cơ lý của đất lấy như bảng ..., góc ma sát trong có ϕ = 200 , C = 5 

kN/m2 và γ = 18 KN/m3. Tính toán với 3 loại vải địa kỹ thuật dệt, không dệt 

và phức hợp. 
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Bảng 6. 6. Kết quả tính toán với 3 loại vải địa kỹ thuật 

Loại vải 

địa 

Số 

lớp 

cốt 

Chiều 

dài cốt 

lớn 

nhất 

Chiều 

dài cốt 

nhỏ 

nhất 

Chiều 

dài cốt 

trung 

bình 

Hệ số ổn 

định 

tổng thể 

Fs 

Số lớp 

có hệ 

số Fs < 

1,3 

Kết luận 

Không 

dệt 
11 6,7 4,7 5,7 1,71 0 Ổn định 

Dệt 9 6,7 4,5 5,6 1,70 0 Ổn định 

Phức 

hợp 
8 6,5 4,3 5,4 1,68 0 Ổn định 

Kết quả tính toán thông qua phần mềm ReSlope (4.0) cho kết luận mái 

dốc đảm bảo ổn định tổng thể (Fs = 1,71 ứng với vải ĐKT không dệt và Fs = 

1,70 ứng với vải ĐKT dệt và 1,68 ứng với vải ĐKT phức hợp) và không bị tụt 

cốt. Như vậy, khi dựa vào đặc tính cơ lý của loại đất cát và thử dần các kết 

quả để bố trí cốt địa cho công trình đảm bảo ổn định. 

6.2.2.6. Kết luận 

 Qua so sánh kinh tế và kỹ thuật của 3 phương án sử dụng các loại vaair 

địa khác nhau nhằm phủ mặt, ổn định Cồn cát kiến nghị chọn phương án 1 – 

Sử dụng Vải địa kỹ thuật không dệt bởi độ bền và hiệu quả đạt được đối với 

mục đích hạn chế cát bay, cát nhảy và ổn định các mái Cồn cát có độ dốc lớn 

là gần như tương đương nhau. Trong khi đó, sử dụng loại vải địa kỹ thuật 

không dệt có giá thành nhỏ nhất sau khi dự toán tất cả các chi phí. 

6.2.3. Thiết kế hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy 

Theo Nguyên lý xây dựng hàng rào chắn gió là giảm lưu tốc gió Theo 

Coastal Engineering Manual (CEM-2006) Part-III, Hàng rào chắn gió có 

chiều cao bằng 1m. trong thiết kế sơ bộ chúng tôi đưa ra 3 loại chiều cao khác 

nhau để xác định xem chiều cao hợp lý nhất trong các điều kiện ở Trung Bộ. 

Trong thiết kế sơ bộ đưa ra 3 phương án xây dựng hàng rào chắn gió 
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bảng 6.7. 

Bảng 6. 7. Các phương án xây dựng hàng rào chắn gió 

PA1 d=1,0 m 

PA2 d=1,2 m 

PA3 d=1,5 m 

Hàng rào được thiết kế bởi một hàng cọc tre, khoảng cách giữa các cọc 

tre khoảng 0,3m, các nẹp ván gỗ được sử dụng để làm nẹp ngang có tác dụng 

liên kết các cọc tre đứng, chắn gió chống cát bay cát nhảy, để liên kết giữa các 

cọc tre đứng và nép ván gỗ sử dụng các bu lông  và đai ốc để liên kết 

mÆt  c ¾t  NGANG HµNG RµO

c

 

mÆt  c ¾t  Dä C HµNG RµO

 

Hình 6. 24. Sơ đồ kết cấu hàng rào thiết kế 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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6.2.3.1. Tải trọng tác dụng 

 Tải trọng tác dụng lên hàng rào chắn gió bao gồm: Tải trọng do gió 

gây ra đây là tải trọng chính tác dụng lên hàng rào, tải trọng do người trong 

quá trình thi công, việc tính toán các tải trọng tác dụng lên hàng rào chắn gió 

theo các tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành đang áp dụng ở Việt Nam. Ngoài 

các tải trọng trên còn có tải trọng ngang do áp lực đất tuy nhiên tải trọng này 

là tải trọng tạm thời ngắn hạn nên không đưa vào tính toán. 

a) Tải trọng gió  

Hàng rào chắn gió chịu tác dụng trực tiếp của áp lực gió gây ra, lực tác 

dụng do gió tác dụng lên hàng rào. Theo tiêu chuẩn TCVN 2737 (1995), tải 

trọng tác dụng. 

W=Wo . k . c .D. n     (1) 

Trong đó: 

W: giá trị của áp lực gió  

Wo lấy Theo bản đồ phân vùng phụ lục D tra trong bảng 4 (TCVN 2737 

– 1995) 

k: hệ số tính đến sự thay đổi của áp lực gió theo độ cao lấy theo bảng 5 

(TCVN 2737 – 1995)  

Với nhà cao 10.2m nằm trong vùng địa hình dạng A thì k = 1.18. 

c: hệ số khí động lấy theo bảng 6 (TCVN 2737 – 1995) 

D: Đường kính cọc tre, gỗ  

 n: hệ số độ tin cậy của tải trọng gió n = 1.2 

b) Tải trọng do người và máy thi công 

 Trong quá trình thi công hàng rào, tải trọng do người và máy thi công 

được xác định theo TCVN 272-05. 

6.2.3.2. Tính toán chi tiết 

a) Tính toán ổn định của hàng rào chắn gió: 

  Dưới tác dụng của áp lực ngang do gió gây ra dưới chân cọc sẽ xuất 
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hiện phản lực để cân bằng, cọc sẽ giữ ổn định khi các phản lực này chưa vượt 

qua sức chịu tải xô ngang của đất nền. nếu điều kiện này không đảm bảo thì 

cọc tre mất ổn định cần phải tăng chiều sâu đóng cọc hoặc tăng mật độ cọc tre 

Các giả thiết để lập sơ đồ tính toán: cọc là vật liệu đồng nhất, áp lực đất chủ 

động và bị động tính toán dựa trên lý thuyết Culumb. 

Xác định chiều sâu đóng cọc theo điều kiện ổn định của cọc 

 Sơ đồ tính toán xác định chiều sâu đóng cọc theo 3 phương án như hình 

6.25.  

Q Q

Q

F

E'


1
 to

 1 to

t

o

 

Hình 6. 25. Sơ đồ tính toán chiều sâu đóng cọc 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Trên hình  biểu thị sơ đồ lực tác dụng thực tế lên cọc, trong đó Q, q là 

tải trọng do gió gây ra tác dụng lên cọc, h là chiều cao của hàng rào tới mặt 

nền. Trên một phần cọc đóng xuống đất dưới tác dụng tải trọng ngang Q, q, 

phản lực đất nền gồm 2 phần: Phần phía trên điểm C có chiều ngược với 

chiều của Q, q và phần phía dưới của điểm C có chiều cùng chiều với Q, q. 

Tuy nhiên rất khó xác định điểm xoay C nên trong tính toán sử dụng sơ đồ 

gần đúng như trên hình để tính toán. 

 Phần phản lực ngược chiều với Q và q phân bố tuyến tính đến độ sâu to 

có cường độ lớn nhất là  1 to 

Trong đó  

 : hệ số áp lực đất  = b- c;  = b- c=1,15-0,87=0,28 

  b: hệ số áp lực đất bị động  b = )
2

45( 02 
tg , b = )

2

4
45( 02 tg =1,15 

  c: hệ số áp lực đất chủ động  c = )
2

45( 02 
tg ,  c= )

2

4
45( 02 tg =0,87 

  : góc ma sát trong của đất nền,  = 80 

 1 : trọng lượng riêng của đất nền, 1 =7,6 KN/m3 

 Hợp lực của thành phần  này là:  

F = 1 t 2

0 /2 

Phản lực cùng chiều với Q và q coi như phân bố đều trên đoạn cuối của 

cọc, có cường độ bằng  1 to, có hợp lực bằng E’= 1 tob, điểm đặt tại O ở độ 

sâu to, Các phương trình cân bằng tĩnh học của hệ trên hình  là  

Phương trình hình chiều lên phương ngang là: 

F =Q+qh+E’ 

Từ đó E’ =F-(Q+qh)      

Phương trình momen với điểm O 

F*
3

ot
- Q(h1+to)-qh(h/2+to)=0 
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thay F =  1 t 2

0 /2 

Biến đổi từ đó ta được 

t 3

o 
6

1 - (Q+qh)to-(Qh1+q
2

2h
)=0 

Giải phương trình ta xác định được to, ứng với 3 phương án  

Bảng 6. 8. Xác định chiều sâu to ứng với 3 phương án 

 PA1 PA2 PA3 

h 1,o 1,2 1,5 

to 1,5 2,3 3,5 

 

Thay to vào phương trình E’ =F-(Q+qh) ta xác định được E’, từ đó xác định 

được b 

 1 tob= 1 t 2

0 /2 –(Q+q*h) 

b=0,5to-(Q+q*h)/( 1 to) 

Thay to và h ứng với 3 phương án ta xác định được b với 3 phương án như sau 

Bảng 6. 9. Xác định b với 3 phương án 

 PA1 PA2 PA3 

h 1,0 1,2 1,5 

to 1,5 2,3 3,5 

b 0,53 0,55 0,60 

Chiều sâu đóng cọc yêu cầu theo 3 phương án như sau 

t=to +b/2 

ứng với 3 Phương án ta xác định được chiều sâu đóng cọc là: 

Bảng 6. 10. Xác định chiều sâu đóng cọc theo 3 phương án 

 PA1 PA2 PA3 

h 1,0 1,2 1,5 

to 1,5 2,3 3,5 

b 0,53 0,55 0,60 

t 1,77 2,58 3,80 
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L=h+t (chiều dài 

cọc ) 2,77 3,78 5,30 

Ta có sơ đồ xác lực tác dụng lên cọc theo 3 phương án ứng với chiều sâu 

đóng cọc như hình vẽ 6.26.  

Q

F

E'

t

o

 1 to

 1 to  

Hình 6. 26. Sơ đồ lực tác lên cọc phương án 1 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Sơ đồ lực tác lên cọc phương án 2 hình 6.27 

Q

F

E'

t

o

 1 to

 1 to  

Hình 6. 27. Sơ đồ lực tác lên cọc phương án 2 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Sơ đồ lực tác lên cọc phương án 3 hình 6.28 

Q

F

E'

 1 to

t

o

 1 to

 

Hình 6. 28. Sơ đồ lực tác lên cọc phương án 3 

Từ các sơ đồ lực như hình 4, hình 5, hình 6 trên ta vẽ biểu đồ nội lực để xác 

định mo men uốn ngang của cọc với từng phương án bằng phầm mềm sap 

2000  

 

Sơ đồ lực tác dụng lên cọc phương án 1 

 

Biểu đồ mo men uốn cọc phương án 1 

Hình 6. 29. Sơ đồ lực và biểu đồ chuyển vị, biểu đồ mo men phương án 1 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 
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Từ kết quả biểu đồ mo men ta xác định được Mmax= 0,42 KNm 

 

Sơ đồ lực tác dụng lên cọc phương án 2 

 

Biểu đồ mo men uốn cọc phương án 2 

Hình 6. 30. Sơ đồ lực và biểu đồ chuyển vị, biểu đồ mo men phương án 2 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Từ kết quả biểu đồ mo men ta xác định được Mmax= 0,46 KNm 

 

 

Sơ đồ lực tác dụng lên cọc phương án 3 

 

 

Biểu đồ mo men uốn cọc phương án 3 

Hình 6. 31. Sơ đồ lực và biểu đồ chuyển vị, biểu đồ mo men phương án 3 

(Nguồn: Lê Ngọc Cương, 2015) 

Từ kết quả biểu đồ mo men ta xác định được Mmax= 0,53 KNm 
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b) Kiểm tra điều kiện bền 

- Lực dọc trục 

+ Lực nén song song với các thớ sợi của tre do trọng lượng người gây 

ra là: 

2
115,0

295,25

3

cm

KN

cm

KN

A

F
   3,93

2cm

KN
 

Độ bền nén của cọc tre do người được thỏa mãn 

- Lực ngang 

Từ kết quả tính toán biểu đồ nội lực của 3 phương án trên ta lập bảng 

cho 3 phương án 

Bảng 6. 11. Kết quả tính nội lực 3 phương án 

 PA1 PA2 PA3 

Mmax (KNm) 0,42 0,46 0,53 

Zmax (m) 1,36 1,46 1,61 

Lực nén và lực kéo trên và dưới của tre bảng 7.12 

Bảng 6. 12. Kết quả tính lực nén và lực kéo trên và dưới của tre 

 PA1 PA2 PA3 

Mmax (KNm) 0,42 0,46 0,53 

F =
d

M max
 ( KN) 

6,0 6,6 7,6 

Độ bền uốn tính được với từng phương án bảng 7.13 

Bảng 6. 13. Kết quả tính Độ bền uốn 

 PA1 PA2 PA3 

Mmax (KNm) 0,42 0,46 0,53 

F =
d

M max
 (KN) 

6,0 6,6 7,6 

 = 
A

F
(KN/cm2) 

0,23 0,25 0,29 

  (KN/cm2) 7,4 7,4 7,4 
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Ta thấy  <    điều kiện về uốn của cọc tre được đảm bảo 

Kết luận: Cọc tre đảm bảo độ bền uốn và nén  

6.2.3.3. Khối lượng và dự toán 3 phương án 

Bảng khối lượng 3 phương án  

Bảng 6. 14. Tổng hợp khối lượng phương án 1 

TT Bộ phận tính Đơn vị Khối lượng 

1 Số lượng cọc tre đứng d = 7cm, dài 2,77m Cái 402 

2 Số lượng nẹp ngang bằng ván gỗ dày 2cm M3 2,0 

3 Bu lông liên kết cọc đứng và ván gỗ làm nẹp ngang Bộ 136 

 

Bảng 6. 15. Tổng hợp khối lượng phương án 2 

TT Bộ phận tính Đơn vị Khối lượng 

1 Số lượng cọc tre đứng d = 7cm, dài 3,78m Cái 402 

2 Số lượng nẹp ngang bằng ván gỗ dày 2cm M3 2,0 

3 Bu lông liên kết cọc đứng và ván gỗ làm nẹp ngang Bộ 136 

 

Bảng 6. 16. Tổng hợp khối lượng phương án 3 

TT Bộ phận tính Đơn vị Khối lượng 

1 Số lượng cọc tre đứng d = 7cm, dài 5,3m Cái 402 

2 Số lượng nẹp ngang bằng ván gỗ dày 2cm M3 2,0 

3 Bu lông liên kết cọc đứng và ván gỗ làm nẹp ngang Bộ 136 

 

Bảng 6. 17. Dự toán 3 phương án 

Vnđ 

Phương án PA1 PA2 PA3 

Giá tiền 166,272,796 233,243,500 356,745,999 
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6.2.3.4. Kết luận 

Qua so sánh kinh tế và kỹ thuật của 3 phương án kiến nghị chọn phương án 1 
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Bảng 6. 18. Khối lượng phương án lựa chọn PA1 

TT Bộ phận tính Đơn vị Khối lượng 

1 Số lượng cọc tre đứng d = 7cm, dài 2,77m Cái 402 

2 Số lượng nẹp ngang bằng ván gỗ dày 2cm M3 2,0 

3 Bu lông liên kết cọc đứng và ván gỗ làm nẹp ngang Bộ 136 

 

Bảng 6. 19. Dự toán  phương án 1 

Phương án PA1 

Dự toán (VNĐ) 166,272,796 

 

6.2.4. Thiết kế hàng rào hạ độ dốc 

 

Hình 6. 32. Thiết kế hàng rào hạ độ dốc 

Với độ dốc mái là 34,50 và góc ma sát trong của cát thành tạo cồn là 

24,60 thì hàng rào phải hạ độ dốc mái là 9,90. Kết hợp với hàng rào chắn gió 

chống cát bay, cát nhảy với chiều cao hàng rào là 1 m và bố trí hàng rào song 

song với đường đồng mức. Khoảng cách giữa hai hàng rào là 5m. 

Mật độ đóng cọc được xác định dựa trên khả năng tính toán ổn định với 

hệ số mái dốc cần hạ với mật độ đóng cọc 0,2m/cọc và chiều sâu đóng cọc 

1,2m thì có thể đảm bảo hàng rào hạ độ dốc ổn định. 
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6.2.5. Thiết kế trồng cây phủ thảm thực vật 

6.2.5.1. Lựa chọn loài cây trồng trên cồn cát 

Lựa chọn loài cây trồng dựa trên nguyên tắc ưu tiên cây bản địa là những 

cây có ưu thế phát triển phù hợp các điều kiện lập địa của địa phương hoặc 

những cây đã được trồng ở địa phương trong thời gian dài đã chứng minh 

được sự phù hợp và hiệu quả (Trịnh Văn Hạnh, 2009). 

Căn cứ theo đặc điểm của cồn cát và đặc điểm sinh thái học của các loài 

cây tại địa phương để lựa chọn loại cây trồng phù hợp có khả năng thích nghi 

cao. Vị trí mái cồn cát phía biển và đỉnh cồn cát là vị trí tiếp xúc trực tiếp với 

gió thổi từ biển cát thường xuyên bị bay về phía mái cồn cát phía lục địa. Do 

vậy loài cây lựa chọn trồng ở mái cồn cát phía biển và đỉnh cồn cát phải có 

đặc điểm phân cành sớm, chịu được gió, có khả năng chịu mặn và phát triển 

được trên điều kiện đất cát nghèo dinh dưỡng. Mái cồn cát phía lục địa là nơi 

ngưng tụ cát bay từ mái phía biển và đỉnh. Do vậy loài cây được chọn là loài 

cây có khả năng phát triển trên điều kiện đất cát nghèo dinh dưỡng và chịu 

được cát vùi lấp. 



 

292 

biÓn ®«ng

hµng r µo ch¾n giã

n

b

®t

®ai 1: 4 hµng c©y t r a

c©y t r a, mËt  ®é 10000 c©y/ha

®ai 2: 4 hµng c©y t r a

c©y t r a, mËt  ®é 10000 c©y/ha

m̧
i 
p
h

Ýa
 b

iÓ
n

4m

7.5m

4m

kho¶ng c¸ ch gi÷a 2 ®ai l µ 7.5m

®ai 3: 3 hµng c©y t r a

c©y t r a, mËt  ®é 6666 c©y/ha

®ai 4: 3 hµng c©y t r a

c©y t r a, mËt  ®é 6666 c©y/ha

®
Øn

h
 g

iå
n

g
 c

¸
t

3m

5m

3m

kho¶ng c¸ ch gi÷a 2 ®ai l µ 5m

mËt  ®é 10000 c©y/ha

m̧
i 
p
h

Ýa
 s

a
u

 g
iå

n
g

 c
¸
t

3m

5m

3m

kho¶ng c¸ ch gi÷a 2 ®ai l µ 5m

®ai 5:  c©y  phi l ao

mËt  ®é 10000 c©y/ha

®ai 5:  c©y  phi l ao

khu d©n c­

 

Hình 6. 33. Bố trí hàng rào chắn gió, chắn cát 
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6.2.5.2. Thiết kế giải pháp giảm nhiệt bề mặt gốc cây 

Sau khi lấp hố trồng cây, dùng rơm rạ phủ lên gốc cây để giảm nhiệt 

vào những ngày nắng nóng. Theo số liệu nghiên cứu của nội dung này thì 

kích thước của lớp phủ gốc bằng rơm rạ có đường kính 18-22cm, độ dày 4-

6cm, phủ quanh gốc cây sau khi trồng là có hiệu quả giảm nhiệt bề mặt cao 

nhất. Khi phủ rơm xong buộc 4 nẹp để cố định lớp rơm phủ mặt. 

 

Hình 6. 34. Mô hình phủ rơm giảm nhiệt bề mặt thực tế 

6.2.5.3. Thiết kế đai cây trên cồn cát 

a) Lựa chọn loài cây 

Tại khu vực lân cận khu vực xây dựng mô hình, qua khảo sát có một số 

loài cây ở tầng cây cao là tra (Coccoloba uvifera), Phi lao (Casuarina 

equisetifolia), keo lá tràm (Acacia auriculiformis); cây bụi mọc sát mặt đất có 

Tù bi (Vitex rotundifolia L.) và cỏ lông chông (Spinifex littoreus Merr) là 

những loài cây có thể phát triển được trong điều kiện trên cồn cát. Tuy nhiên, 

đánh giá về mặt tổng thể trong điều kiện cồn cát có điều kiện thổ nhưỡng tỷ lệ 

cát cao (tỉ lệ cát chiếm 97,3%), lượng mưa tập trung chủ yếu từ tháng 9 đến 

tháng 12 trong năm; vào mùa khô bề mặt đất nhiệt độ tăng cao, thì chỉ có cây 

tra (Coccoloba uvifera) và cây Phi lao (Casuarina equisetifolia) phát triển tốt. 



 

294 

Cây tra (Coccoloba uvifera) là loài cây gỗ nhỡ phân cành sớm, chịu 

được gió, có khả năng chịu mặn và phát triển được trên điều kiện đất cát 

nghèo dinh dưỡng nên cây tra là loài cây được lựa chọn trồng ở mái cồn cát 

phía biển và đỉnh cồn cát. 

Cây phi lao (Casuarina equisetifolia) là loài cây có khả năng phát triển 

trên điều kiện đất cát nghèo dinh dưỡngvà ra rễ trên thân khi cát vùi lấp nên 

cây phi lao là cây được lựa chọn trồng trên mái cồn cát phía lục địa. 

b)  Thiết kế đai cây trên cồn cát 

Căn cứ đặc điểm của cồn cát và các loài cây đã được chọn trồng ở từng 

vị trí trên cồn cát: 

+ Đai cây trồng trên mái cồn cát phía biển:   

+ Đai cây trồng trên đỉnh cồn cát: 

+ Đai cây trồng ở mái cồn cát phía lục địa: 
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Hình 6. 35. Sơ đồ thiết kế đai cây theo mặt bằng cồn cát 

c)  Cải tạo thổ nhưỡng và giữ ẩm  

Do đặc điểm thổ nhưỡng trên cồn cát tỷ lệ cát rất cao (khoảng 97,3%), 

khả năng giữ nước rất kém, nhiệt độ bề mặt đất vào mùa khô rất cao, đất 

nghèo dinh dưỡng không đáp ứng được nhu cầu sinh trưởng và phát triển của 

cây vào mùa khô kéo dài. Để cho đai cây trồng trên cồn cát nhanh khép tán và 
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phát huy tác dụng chắn gió và cố định cát bay, cát chảy thì phải có biện pháp 

cải tạo thổ nhưỡng cục bộ hố trồng cây. 

  

Bước 1: Chuẩn bị bánh mùn kết hợp 

hạt giữ nước để cải tạo thổ nhưỡng 

Bước 2: Xếp bánh mùn bánh mùn 

kết hợp hạt giữ nước xuống dưới hố 

trồng cây 

 d) Biện pháp cải tạo thổ nhưỡng bằng bánh mùn kết hợp hạt giữ nước 

Hố trồng cây được cải tạo cục bộ bằng cách bổ sung bánh mùn được ép 

từ rơm rạ kết hợp hạt giữ nước và khoan cột sét tạo bấc thấm hút nước vào 

gốc cây. Khối lượng bánh mùn và hạt giữ nước được tính toán trên cơ sở nhu 

cầu dinh dưỡng của cây, chiều sâu cột sét được tính toán trên cơ sở độ sâu 

mực nước ngầm. 

  

Bước 1. Chuẩn bị thiết bị tạo cột sét 
Bước 2. Tạo ẩm chống cát chảy vào 

cột sét 
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Bước 3. Khoan tạo lỗ cột sét 
Bước 4. Nhồi hỗn hợp đất sét vào lỗ 

cột sét tạo bấc thấm 

Hình 6. 36. Hình ảnh xây dựng cột sét thu nước ngầm cho cây 

e) Thiết kế giải pháp giảm nhiệt bề mặt gốc cây 

Vào mùa nắng nóng, do điều kiện cồn cát chủ yếu là cát bề mặt nên 

nhiệt độ bề mặt đất thường tăng rất cao, có thế đạt trên 60oC là điều kiện rất 

bất lợi đối với cây trồng. Do vậy, để trồng cây đạt tỷ lệ sống cao cần có biện 

pháp giảm nhiệt bề mặt gốc cây trong giai đoạn nắng nóng. Vật liệu dùng 

giảm nhiệt tối ưu nhất là sử dụng các vật liệu sẵn có tại địa phương như rơm, 

rạ để phủ lên bề mặt gốc cây. 

 

Hình 6. 37. Đóng nẹp cố định lớp rơm phủ quanh gốc cây 
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6.2.6. Thiết kế liên kết cồn cát 

Thiết kế theo đúng kết quả của  nghiên cứu với 6 hàng cọc mỗi hàng 

cọc cao trên mặt đất là 1m. Khoảng cách hàng cách hàng là 0,3m, cọc cách 

cọc là 0,3m. Chiều dài bẫy phụ thuộc vào yêu tố địa hình. Tổng chiều dài mô 

hình liên kết cồn cát là 150m. 

 

Hình 6. 38. Ảnh chụp bố trí thí nghiệm theo CT2 

C¾T NGANG bÉy  c ¸ t

 

mÆt  b»n g  bÉy  c ¸ t

 

Hình 6. 39. Bản vẽ cắt ngang và mặt bằng bố trí thí nghiệm theo CT3 

 

6.2.7. Thiết kế liên kết công trình chống xói lở 

Chống xói lở chân cồn cát bằng bao sinh thái 
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6.3. XÂY DỰNG MÔ HÌNH ỔN ĐỊNH VÀ LIÊN KẾT CỒN CÁT ĐỂ 

TẠO THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO MỘT KHU VỰC ĐIỂN 

HÌNH CÁT TIẾN – BÌNH ĐỊNH  

6.3.1. Xây dựng công trình chống xói lở 

 

Hình 6. 40. Tạo chân cho công 

trình chống xói lở 

 

Hình 6. 41. Cho cát vào bao 
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Hình 6. 42. Vận chuyển xếp vào 

bao 

 

Hình 6. 43. Chống xói lở bằng 

bao tải 

 

6.3.2. Xây dựng biện pháp phủ mặt tăng ổn định cồn cát 

 

Hình 6. 44. Phủ mặt bằng vải địa 

kỹ thuật 

 

Hình 6. 45. Phủ mặt bằng thảm cỏ 
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Hình 6. 46. Phủ mặt bằng ô rơm 

6.3.3. Xây dựng hàng rào chắn gió chống cát bay, cát nhảy 

 

Hình 6. 47. Đan phên  làm hàng 

rào 

 

Hình 6. 48. Hàng rào chắn gió 

bằng phên 
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Hình 6. 49. Đào rãnh cắm cọc 

 

 

Hình 6. 50. Cắm cọc 

 

Hình 6. 51. Đóng cọc hàng rào 

 

 

Hình 6. 52. Hàng rào hoàn thiên 
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6.3.4. Xây dựng hàng rào hạ độ dốc 

 

Hình 6. 53. Đào rãnh làm hàng 

rào 

 

Hình 6. 54. Lấp rãnh làm hàng 

rào 

 

Hình 6. 55. Đóng nẹp hàng rào 

 

 

Hình 6. 56. Nẹp hoàn thiện 
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6.3.5. Trồng cây phủ thảm thực vật 

 

Hình 6. 57. Đào hố cải tạo 

 

Hình 6. 58. Cải tạo hố đào bằng đất 

  

Hình 6. 59. Biện pháp cải tạo thổ nhưỡng bằng bánh mùn kết hợp hạt giữ 

nước 

 

Hình 6. 60. Trồng cây 

 

 

Hình 6. 61. Cắm cọc giữ cây 
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6.4. ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ MÔ HÌNH ỔN ĐỊNH VÀ LIÊN KẾT CỒN 

CÁT ĐỂ TẠO THÀNH ĐÊ BIỂN TỰ NHIÊN CHO MỘI KHU VỰC 

ĐIỂN HÌNH CÁT TIẾN – BÌNH ĐỊNH  

6.4.1. Đánh giá hiệu quả tăng ổn định cồn cát 

Sau khi lớp thảm thực vật phủ lên 6 tháng thì hiện tượng cát bay cát 

nhảy không còn xuất hiện. Khu vực dân cư phía sau cồn cát không còn hiện 

tượng cát bay vào nhà 

Tại mô hình chống xói lở thì chân cồn cát đã được bảo vệ. Tuy nhiên 

bãi trước cồn cát vẫn bị biến thiên theo các đợt sóng 

6.4.2. Đánh giá hiệu quả liên kết cồn cát 

Tuyến cồn cát được liên kết có chiều dài 250m, chiều dài hàng rào liên 

kết cồn cát là 120m. Sau 8 tháng liên kết cát đã được phủ lên 40cm. Dự kiến 

trong tháng 12 là thời điểm cát bay, cát nhảy xảy ra mạnh nhất thì có thể phủ 

lên 70÷80cm. 

6.4.3. Đánh giá hiệu quả kinh tế- xã hội và môi trường 

Góp phần đảm bảo an toàn dân sinh, kinh tế vùng ven biển và cải thiện 

môi trường sinh thái ven biển, tăng khả năng phát triển du lịch sinh thái, phát 

triển kinh tế của địa phương ven biển,  tăng việc làm và thu nhập cho người 

dân, đảm bảo ổn định xã hội. 
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KẾT LUẬN 

Từ kết quả nghiên cứu của đề tài trong 2 năm (2014-2015) về ổn định 

và liên kết các cồn cát ven biển tại các tỉnh Trung Bộ để tạo thành đê biển tự 

nhiên có thể rút ra một số kết luận sau: 

 Về ý nghĩa khoa học: 

 Lần đầu cung cấp các dẫn liệu khoa học đầy đủ và có hệ thống để 

đánh giá cồn cát ven biển miền Trung với vai trò như một đê 

biển, cũng như tính toán được khả năng bảo vệ dân sinh, kinh tế, 

xã hội của cồn cát ven biển. 

 Kết quả lựa chọn liên kết cồn cát bằng biện pháp bẫy cát với kích 

thước cọc 5x2 cm và mật độ cọc 20cm, hướng đặt bẫy vuông góc 

với hướng gió chính cho hiệu quả bẫy cát cao nhất. 

 Kết quả nghiên cứu khẳng định biện pháp phủ bảo vệ bề mặt cồn 

cát chống hiện tượng cát bay, cát nhảy tạo lớp bồi lắng là rơm 

khô bện lại với nhau tạo thành hình bàn cờ được ghim hoặc chôn 

chặt xuống bề mặt cát với kích thước 1 x 1m là kích thước tối ưu. 

 Có thể xác nhận hàng rào chắn gió chống cát bay cát nhảy với độ 

cao tương đối của hàng rào là ht = 1m; mật độ cọc phụ thuộc vào 

độ rỗng hàng rào từ 40 đến 70% và chiều sâu đóng cọc được tính 

toán theo khả năng ổn định trước tác động của gió. 

 Kết quả nghiên cứu cho rằng, hàng rào hạ độ dốc được bố trí 

song với đường đồng mức. Hệ số mái dốc được hạ chính bằng 

góc ma sát trong của cát thành tạo nên cồn cát. 

 Qua phân tích, đánh giá đề tài nhận thấy, ở khu vực cồn cát ven 

biển Cát Tiến, Phù Cát, Bình Định có cây Tra (Coccolaba 

uvifera), cây bản địa và cây Phi lao (Casuarina equisetifolia), 

cây du nhập phù hợp với ổn định cồn cát.   
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 Cây Tra có thể nhân giống theo 2 phương pháp (bằng hạt và 

giâm hom). Ở 6 tháng đầu sau trồng, cây con nhân giống bằng 

giâm hom phát triển nhanh hơn cây nhân giống từ hạt. Tuy nhiên 

ở giai đoạn 6 tháng tiếp theo tốc độ sinh trưởng của cây nhân 

giống từ hạt nhanh hơn cây nhân giống bằng giâm hom. Sau 1 

năm, chiều cao trung bình của cây nhân giống từ hạt hơn cây 

nhân giống từ giâm hom là 10,7cm; tỷ lệ sống của cây nhân 

giống từ hạt lớn hơn cây nhân giống từ giâm hom là 16.2%. 

 Lượng nước tưới cho cây Phi lao bằng 75% quy trình tưới hiện 

hành đã đảm bảo cho khả năng sinh trưởng và phát triển cây tốt.. 

 Cải tạo thổ nhưỡng bằng bánh mùn kết hợp với hạt giữ ẩm cho 

hiểu quả cao nhất trong cải tạo thổ nhưỡng cho cồn cát.. 

 Giảm nhiệt bề mặt cho cây mới đem trồng bằng biện pháp tủ rơm 

gốc cây với bán kính 20cm và chiều dày 5cm cho hiệu quả giảm 

nhiệt bề mặt tốt và cây có tỷ lệ sống cao. 

 Các công thức trồng cây dạng đai với mật độ trên 10.000 cây/ha 

và khoảng cách giữa các đai 5-7m; bề rộng đai 3-5m cho hiệu 

quả chống cát bay, cát nhảy cho hiệu quả hợp lý và kinh tế. 

 Về ý nghĩa thực tiến 

Với thực tiễn của vùng cát ven biển miền Trung, đề tài đã đáp ứng 

được một số đòi hỏi hiện nay của địa phương. Cụ thể: 

 Đã xây dựng được 300m cồn cát ven biển Cát Tiến, Phù Cát, 

Bình Định thành tuyến đê biển tự nhiên với khả năng bảo vệ cao 

và cồn cát đã tăng được ổn định và không còn hiện tượng cát 

bay, cát nhảy. 

Đã xây dựng được 3 hướng dẫn kỹ thuật về công nghệ ổn định và liên 

kết các cồn cát ven biển thành đê biển tự nhiên 
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KIẾN NGHỊ 

 Do đặc thù phát triển của thảm thực vật, để đánh giá hiệu quả trồng 

rừng ngập mặn của đề tài cần thời gian 3 đến 4 năm. Chúng tôi đề nghị 

đề tài được tiếp tục theo dõi và đánh giá cụ thể sự phát triển và hiệu quả 

của các mô hình cồn cát đã triển khai. 

 Do thời gian và kinh phí có hạn, đề tài mới thử nghiệm công nghệ trong 

thời gian ngắn (1 năm) và quy mô nhỏ (300m). Do đó, Viện Sinh thái 

và Bảo vệ Công trình đề nghị cho phép triển khai dự án sản xuất thử 

nghiệm trong 4 năm (2016-2019) để có thể đánh giá chính xác hiệu quả 

của mô hình và tiếp tục nghiên cứu giải quyết một số vấn đề của thực 

tiễn. 
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