Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

THU NGHIEM PHUC HOI SAN HO TREN CAC GIA THE REEFBALL
TAI KHU VUC PAM BAY, VINH NHA TRANG

VU VIET DUNG ), TRAN VAN BANG ", vO THI HA ¥

1. PAT VAN PE

Cac ran san ho nhiét doi 1a mot trong nhiing noi giau c6 nhat vé ning suit va
da dang sinh hoc cua céac h¢ sinh thai trén hanh tinh va c6 tam quan trong cho cudc
song clia nguoi dan & cac nude ven bién ving nhiét déi. Trong ba thép ky qua, cdc
ran san ho dé phai trai qua nhimg tac dong stress gdy ra boi cac yéu td tiéu cuc, phirc
tap ctia ca tu nhién lan con ngudi. Bién ddi dj thuong nhiét d6 cua cac 16p nudc mat,
axit hoa dai duong, phat trién co so ha tﬁng cac vung ven bién, nao vét, nudc thai tir
dat 1ién c6 ham luong chit 6 nhidm va phu dudng cao, su khai thac san ho va danh
bét khong kiém soat di dan téi thuc té 13 hién nay hon 2/3 s ran san ho trén thé gisi
bi suy thoai hon 80% [1], suy thoai trung binh 1a 0,72% d¢ phu san ho mdi nim [2].
Hon nita, tbc do suy thoai ctia san hd ctng trén toan bd khu vuc phan b ran san ho
hién da vuot qua ty 1€ tang truong tu nhién [3] va voi thuc té nhu vdy thi vao giira
thé ky 21, tat ca cac ran san ho nhiét doi hién dai co thé chét va chuyen sang giai
doan suy thoal hoan toan [4]. Céc ran san hé & Pong Nam A chiém 34% tong s ran
san ho & cac dai duong trén thé giGi va phan 16n thuoc khu vuc “tam giac san ho”
voi su da dang vé loai 16n nhét 1a san ho tao ran. Hon 90% ran san ho trong khu vuc
¢6 nguy co cao bi suy thoai mot phan hodc suy thoai hoan toan [5]. Ran san ho cia
Viét Nam nam trong khu vuc nay voi mdi de doa bién mat hoan toan, trong do6 chi
c6 1% van con ton tai trong diéu kién twong doi khoe manh véi do phi 50% dén
90% [5, 6]. Cac quan x4 san hd khée manh nay chu yéu phéan bo xung quanh cac dao
xa nhu quan dao Con Pao [7, 8] hodc mot s6 dao thude quan dao Truong Sa [9].
bung trudc su suy thoai ran san ho chua co diu hiéu dung lai nhu vdy, cac nha
nghién ctru bién di d& xuat nhiéu giai phap tao ran san hd nhéan tao. Pén nay di co
nhitng thiét ké cau trac ran chi tiét bén virng than thién méi truong dugce thuc hién.
Céc cau trac phuc hoi ran phd bién hién nay trén thé gidi c6 thé ké dén nhu reefball,
BioRock, Concrete Artificial Reef Modules, Rock Piles, Rubble Piles, EcoReefs...
trong do reefball dugc st dung phd bién nhét trong phuc hdi ran san ho. Bao céo cia
du an Reef Ball Foundation cho biét c6 hon nua triu reefball duge trién khai trong
6000 dy 4n & 70 qudc gia [10]. ba s6 cac ciu tric nay dugc ding trong hé thong de
chin song, cho du lich va trdng cac ran san hd nhén tao. Reefball duoc 1am bang bé
tong tron véi microsilica trung hoa bé mét cia gia thé cho phu hop véi pH cia nude
bién, cdu tric day gia thé dugc thiét ké dé thic day do lun, xung quanh dugc thiét ké
cac 16 tron dé hd tro dong chay va 1am chd cu trii cho ca va dong vat khong xuong
song. P6i v6i cac thiét ké trong san ho, trén bé mat cua khdi cau c6 1am thém cac
diém gin, ghép san ho. Nam 2003, reefball dugc sir dung trong dy 4n phuc hdi toan
b6 ran san ho tai dao Maiden (Antigua) 1a du 4n 16n véi 3500 reefball, cay 5000 cum
san ho, va ty 1& song cho dén nim 2007 16n hon 95% ddi véi 4 loai san ho thude
gidng Acropora [10]. Tai Viét Nam ran san ho nhdn tao dd dugc quan tdm dang ké
boi cac co quan nghién ctru bién nhu: Vién Hai Duong hoc (VNIO), Vién Nghién
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ctru Hai San (RIMF), Trung tam Nhiét d6i Viét - Nga, Pai hoc Nha Trang trong 15
nam qua, tap trung vao phuc hodi san ho trén nén cing nhu ran nhén tao bang bé tong
¢ tinh Binh Pinh [11], tinh Ninh Thuéan [12], va Bao Cat Ba [13]. Nam 2017, trong
khudn kho dé tai cap tinh Khanh Hoa, viéc xdy dung ran nhan tao két hop phuc h01
san ho ¢ khu vyc mili Bang Thang, Tdy Bac Hon Tre, vinh Nha Trang da dugc trién
khai. Két qua da xay dung dugc khu vuc ran nhan tao da chirc nang véi 100 gia thé
bang bé téng hinh nén cut co boc ludi cude, dong thoi trong phuc hoi duge 3974 tap
doan san hd bao gdm cac loai sau: Acropora florida, Acropora formosa, Acropora
hyacinthus, Acropora muricata, Pachyseris speciosa, Pocillopora ty 1€ song trung
binh dat 60% [14]. Tai Chi nhanh Ven Bién, Trung tdm Nhiét déi Viét - Nga, tir
nhitng nam 2002 da thuc hién viéc phuc hoi san ho tai vinh Nha Trang, nhu tai Pam
Bay, Hon Mun, Bich Pam cling da duogc thuc hién va da dat dugc nhiing két qua
nhat dinh. Tuy nhién cac gia thé trudc day s dung bang cac khung kim loai nho,
khuon dtic bé tong c6 kich thudc khong viing chic va thuong bi d6 hodc bi cat vui
vao mua mua bio. Do vay, muc dich ciia nghién ciru nay nham danh gia kha ning
song va phat trién cia san ho clng trong trén cic gia thé reefball, tir 46 dé xuat giai
phap tao ran nhan tao va phuc hdi san hé tai khu vuc ¢ ran san hd bi suy thoai.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dia diém nghién ctru: Dia diém tai khu vuc Pam Bay thudc Tram Nghién
ctru va Thir nghiém bién, Chi nhanh Ven Bién, Trung tdm Nhiét d6i Viét - Nga.

2.2. Thoi gian nghién ciru

Thoi gian trong san ho trén cac gia thé reefball tir thang 08 nam 2022, danh gia
thang 08 nam 2023.

2.3. Poi twong nghién ciru: 05 loai san hd cung thudc 2 gidng (Acropora va
Pocillopora) 1a: Acropora hyacinthus, Acropora formosa, Acropora nobilis, Acropora
latistella va Pocillopora verrucosa.

2.4. Phuong phap nghién ciru:

. 2.4.1. Phwong phap khdo sat nén ddy, thu thip théng sé méi trwong khu vwe
trong san ho

Thu thap sb liéu dia hinh hop phan nén day khu vuc Pam Bay bang phuong
phap 1an, thu thap sé liéu méi trudng nude bién bang cac thiét bi do chuyén dung:
do d6 trong ciia nudc bién bang dia Secchi; nhiét d6, d6 man, pH bang thiét bi cam
tay Hanna.

2.4.2. Phwong phdp chudn bi gid thé va vi tri viing trong

Reefball duoc thiét ké dang hinh vom, c6 hai mat cit phia trén va phia dudi
duong kinh 1an luot 13 50 cm va 180 cm, gia thé cao 120 cm do day cua thanh
reefball 15 cm, phan bd cac 18 trén bé mat chia thanh 3 tang. Tang trén cing gom 6
16 c6 duong kinh 15 cm, tang thir 2 ¢6 6 16 dudng kinh 25 cm, tang thit 3 ¢6 6 18
duong kinh mdi 16 1a 30 cm, tang 1 va 2 cach nhau 10 cm, tang 3 cach tang 2 13 15
cm. Trén cac gia thé co gan cac diém dung cb dinh san ho, trén mdi gia thé gan 10
diém dé trong cac tap doan san ho Hinh 1.
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Hinh 1. Ban v& thiét ké va gia thé reefball
Vi tri dat gia thé dé tr6ng san ho tai khu vuc Tram Thir nghiém va Nghién ctru
bién Pam Bay thudc Chi nhanh Ven Bién, Trung tdm Nhiét doi Viét - Nga. Cac gia
thé duoc bo tri theo hinh tron dong tdm voi so luwgng 34 gia the, khoang cach gitia
moi gia thé 1a 1m, dia diém dat cac gia thé san hoé tai Hinh 2.

BAN BO VIET NAM

g.san ho

Hinh 2. Vi tri khu vuc tréng san ho trén céac gia thé reefball

2.4.3. Phwong phdp trong san ho

05 loai san ho cung thudc 2 gidng 1a: Acropora hyacinthus, Acropora fomosa,
Acropora nobilis, Acropora latistella va Pocillopora verrucosa dugc thu thép tai cac
khu vuc gan Pam Bay, 14 nhiing loai san ho cimg, ¢6 vai tro tao ran. Sau khi thu thap,
mau san ho dugc tién hanh danh dau va ¢ dinh vao cac diém gin trén gia thé reefball
bang day rat nhwa va ddy 15i bang doéng. Dung thudc do miu ddi voi cac loai
Acropora hyacinthus, Acropora latistella, Pocillopora verrucosa: tién hanh do chiéu
dai, chiéu rong; con d6i v6i loai Acropora nobilis va Acropora formosa: tién hanh do
chidu dai va dém s6 luong choi.

Cac gia thé tréng san ho duoc dit 6 do sau 4-6 m. Sau khi cac gia thé duogc dat
on dinh vao vi tri, tién hanh trong trén moi gia thé 10 tdp doan san ho, tong s6 340
tap doan dugc trong trén 34 gia theé reefball.

Téc dé sinh trwéng ciia san hé dwoc danh gid theo cong thirc:

L=(Ls- L)/t - t))

64 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 34, 06 - 2024



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

Trong do:
L, - Kich thu6c ban dau cua tdp doan san hd (mm);
L, - Kich thudc ciia san ho tai thoi diém do (mm);
t; - Thoi gian bit du trong cac tap doan san ho (thang);
t, - Thoi gian tai thoi diém do san ho (thang).
Ty I song ciia san hé dwoc dinh gid theo cong thirc:
Ty 18 sdng = (N1/Ng) x 100%
Trong do:
N| - Tong sb luong tap doan san ho con sdng tai thoi diém danh gia;
No - Tong sb lwong tdp doan san ho ban dau.
2.4.4. Tinh todn sé lwong cd va phin logi thanh phén ciia chiing

Xac dinh s luong loai ca dudi nude: St dung phwong phap lin quan sat
(Underwater Visual Sensus) English, 1997 [15].

Tén khoa hoc ctia cac loai ca duoc kiém tra va bo sung thong tin phan loai dya
theo tai li€u phan loai Fish Base online; World Register of Marine Species
(WoRMS) online.

2.4.5. Tinh todn sé lwong du triing san hé con dinh cw trén gid thé reefball

Quan sat béng mit thuong, do kich thude, dém va phan loai cac tap doan san
ho phat trién tr cac au trung san ho dinh cu ty nhién trén gia the reefball.

2.4.6. Xur Iy 56 liéu

S6 lidu duoc xir 1y bang phuong phap thong ké sinh hoc trén phan mém
Microsoft Excel va phan tich trén phan mém SPSS 16.0 for Windows védi muc y
nghia (P <0,05).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua khao sat nén day va cac thong s6 mdi truong tai Pam Bay

Khao sat nén day tai khu vuc thir nghiém, d¢ lun dao dong trong khoang tir 26
den 45 cm, khu vyc nay bé mit bang phang va dong nhét, thanh phan chét day chu
yéu 1a cat min ¢6 kich thudc hat < Imm chlem dén hon 90%, cac thanh phan khac
nho hon 5%. Trong khu vyc khao sat c6 mot quan thé hai quy va ca hé cong sinh, ca
hé gorn hai the h¢, hai ca thé bd me va bdn ca thé con, trong khu vuc ciing ¢ diém
c6 bién xuét hién gom 01 loai co6 xoan (Halophila ovalis) va 01 loai c6 bod bién
(Thalassia hemprichii) ching phan bd rai rac trén dién tich 20 m”. Thanh phin ca
dém duogc 16 ca thé/100 m?.

Mot sd yéu t6 moi truong bién tai cac dia diém dat gia thé va tréng san ho tai
khu vgc Pam Bay (Bang 1).
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Bang 1. Dic diém moi trudng tai khu vuc trong thir nghiém san ho tai Dam Bay

Pac diém mé6i trweong vung phuc hoéi san ho

Nhiét d | P9 min pH DO Do trong | NH," NOy
(°C) (%) (mg/1) (m) (mg/1) (mg/1)
26-31 33,535 | 7,6-83 | 5,5-6,74 2-9 0,5 4,6

Nhiét d6 nude bé mit khu vue nghién ciru trung binh 28,3°C, cao nhét do trén
tang mit vao thang 06 nim 2022 va thang 04 va thang 06 nim 2023 nhiét do trung
binh cac thang nay 1én t6i 31°C, thip nhét duoc do vao thang 11, 12 1a 26°C. Theo
cac tic gia san ho sinh trudng va phat trién tot nhat tir 22-28°C.

D6 mudi trung binh dao dong trong khoang 33,5 - 35%o, d6 mudi thap tai cac
khu vyc thir nghiém ghi nhan dugc vao muia mua, nhung chi trong thoi gian ngan.
Theo cac nghién ciru trude day, san ho co thé sinh trudng va phat trién tot dao dong
tir 32 dén 40%,. Ham lugng oxy hoa tan tir 5,5 dén 6,74 mg/l. Trong khi san ho sinh
truéng va phat trién tot voi ndng d6 oxy hoa tan dao dong tir 5 dén 8 mg/l. P pH
nudce bién tai cac khu vue thi nghiém tur 7,6 dén 8,3. San hé sinh truong va phat
trién tot nhat khi pH dao dong tir 8 dén 8.4.

Do trong khu vuc thir nghiém tai Dam Bay dao dong tu 2 dén 9 m, do trong
giam vao mua mua, tir thang 11 dén thang 01 d6 trong ctia nudc tir 2 dén 3 m, trong
khi mua kho d¢ trong tai khu vuc tir 6 dén 9 m. Ham lugng NH;", NO3: Ham luong
cac chat NH, ™ va NO;™ & cac mire NH, ™ < 0,5 mg/l va NO; < 5 mg/l. Ham lugng céc
chat nay phu hop dé san ho phat trién. Ham luong amoni can thiét dé san ho phat
trién < 1 mg/l, trong khi ham lwong nitrat dé san ho phat trién binh thuong dao dong
tir 0 dén 10 mg/l. C6 thé néi khu vuc Dam Bay c6 cac diéu kién phi hop véi su phét
trién cta san ho [16].

3.2. Toc @9 sinh trwéng va ty 1é sdng ciia san hd trong trén cac gia thé
reefball

Tong s6 340 tap doan san ho cua 5 loai duoc trong trén 34 gia thé reefball, thoi
gian trong trong thang 7/2022, duoc tién hanh danh gia vao thang 8/2023, cac tap
doan san ho sau khi trong tir 30 dén 45 ngay di bat ddu bam vao thanh cac gia the,
tao nén thé viing chic. Téc do sinh trudong cua loai san hoé dang canh Acropora
nobilis tix 3,6 dén 11,3 mm/thang, trung binh 7,7 £ 1,5 mm/thang. DPéi voi loai
Acropora formosa tbc do sinh truong tu 5,4 dén 8 mm/ thang, trung binh 6,7 + 0,6
mm/thang. D6i v6i loai san ho dang ban Acropora latistella, toc do sinh trudng tir
6,5 dén 13,3 mm/thang, trung binh dat 9,6 + 2,5 mm/thang. Vi loai Acropora
hyacinthus, tdc do sinh truong tu 4,2 dén 11,7 mm/thang, trung binh dat 7,7 + 1,2
mm/thang. Loai san ho Pocillopora verrucosa tdc do sinh truong tir 5,6 dén 9,6
mm/thang, trung binh dat 7,9 + 0,9 mm/thang (Hinh 3).
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Hinh 3. Tdc do tang truong ciia cac loai san ho trong trén gia thé reefball

Nhu vay khi trong trén cac gia thé reefball, toc d6 sinh truong 16n nhét thudc
vé loai Acropora latistella va thap nhat 1a loai Acropora formosa. Dbi voi loai
Acropora latistella, sau khi gan két vao gia thé reefball, chung c6 téc d6 két dinh véi
bé mat gia thé nhanh nhét sau 30 ngay, loai Acropora formosa va Acropora nobilis
c6 toc do két dinh cham hon, sau 45 dén 50 ngay bat dau cac polyp méi gin két trén
bé mit gia thé.

Ty 1& sng cua cic loai san ho trdng trén gia thé reefball dat tir 64,7 dén
79,4%, trung binh dat 69,4%; ty 1€ séng 16n nhét d6i vai loai Pocillopora verruscosa
79,4% va thap nhat 14 loai Acropora formosa 64,7% (Hinh 4).

Téng hop cac sb lidu do dac dbi voi ting loai san ho trong trén gia thé reefball
dugc trinh bay chi ti€t tai cac Bang 3, 4, 5, 6, 7 thudc Phu luc.

Ty 1¢ séng
100
80
< 60
40
0
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nobilis formosa hyacinthus latistella verruscosa

Hinh 4. Ty 1¢ séng ctia san ho trong trén cac gia thé reefball

So sanh tdc do sinh truong véi cac thir nghiém trudc day tai Dam Bay, toc do
sinh truong trén gia thé san ho 16n hon so voi cac gia thé khac cu thé toc do tang
truéng ghi nhan trong ndm 2017 16n nhét 1a 5,5 mm/thang. Tuy nhién, ty | 1¢ séng thap
hon so v6i nghién ctru trude day tai Pam Bay, nim 2017 ghi nhan ty 1é song cao nhat
1én t61 94,6% [17], ty 1€ soéng cao nhu vay c6 thé do san hd dugc trong trén cac gia
thé bang sit, va chung c6 thé tranh dugc cac loai dn san ho 1a sao bién gai
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Acanthaster planci. Ty 1& chét ciia cac tp doan san ho trong ting cao sau thoi diém
nhiét d6 nude bién ting trong nim vao thang 05, thang 06 va chung t6i ghi nhan ¢
15 tap doan bi tay tring va chét vao giai doan nay. Vao mua mua khi c6 lugng 16n
nude ngot mang theo chat mun tir trén b d6 xudng bién, lam ting ham lugng chit sa
lang trong nudc ghi nhan c¢6 41 tap doan chét do bi cac chit hitu co sa ling bao phu
1én trén bé mit, ngoai nguyén nhan gay chét trong tu nhién con c6 tac dong cua cac
loai dich hai sao bién gai Acanthaster planci, c6 24 tap doan bi sao bién gai an dugc
ghi nhén, ngoai ra con ¢ 26 tap doan bi chet khong rd nguyén nhan. Méc du gia thé
reefball c6 cau tric ben vitng nhung cdu trac cua nd giup cho sao bién gai
Acanthaster planci 1an tron bén trong gia thé. Vi vy trong qua trinh tiéu diét sao bién
gai trén cac gia thé reefball, can quan sat rat ky dé loai bo triét dé chung.

3.3. Sf) lwong va thanh phan loai ca tai khu vuc thir nghiém trong san ho
trén gia the reefball

~ Trude khi dit gia thé reefball, tai khu vuc khao sat, nén day chu yéu 1a ct
phéng, thanh phan loai ca chi c6 3 loai, tong s6 ca thé 1 16 c4 thé/100 m”.

Mot ndm sau khi tién hanh trong san ho trén cac gia thé reefball cac loai ca tai
khu vyc trong san ho trén cac gia thé reefball, thianh phan cac loai ca tai khu vuc co
su thay déi: sO luong loai tang tir 3 lén 10 loai va s lugng ca thé tang tir 16 ca
thé/100 m? ting 1én 453 ca thé/100 m? trong do tang nhiéu nhit 1a ¢4 Dascyllus
trimaculatus (ca thia ba chim tring) len t6i 170 ca thé/100 m? , ching tép trung cuc
bo tai cac cum san hd Pocillopora verruscosa trong trén cac gia thé, tiép dén 1a loai
Plotosus lineatus (cé ngét soc) co to1 108 ca thé, chung tap trung bén trong 1 gia thé
reefball tai khu vuc tréng thir nghiém.

Bang 2. Thanh phan loai ca tai khu vuc tha reefball trong san ho

S6 lwong ca thé Ghi chi
STT Thanh phan loai Trugce khi dat gia | Sau khi dat gia
thé reefball thé reefball
| PVlZOlerplé: fa's;czatus 5 10
Ca ro bien
Sillago sihama
2 1
Ca duc 7 3
3 Ampthrzorn ;Zolymnus 4 4
Ca heé
Plotosus lineatus C}P tap trung Ff;’ll
4 Cii nodt 108 bén trong 1 gia
angatsoc the reefball
Siganus sp
> Cd dia i 60
6 Dascyllus trimaculatus i 170
Ca thia ba cham trcfng
7 Dascyllus reticulatus i 50
Cd thia dong tién vién bén
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S$6 lwgng ci thé Ghi chu
STT Thanh phan loai Trudce khi dét gia | Sau khi dat gia
thé reefball thé reefball

Canthigaster valentini
8 . y - 6
Ca noc det va lang

Cheilinus chlorourus

? Cd bang chai i 12
Chaetodon auriga
10 Cd nang dao do i 20

Ngoai ra con ¢b cac loai ca khac nhu Dacsyllus retitulatus (ca thia ddng tién vién
bén), Chaetodon auriga (ca nang dao d6) Cheilinus chlorourus (ca bang chai) va c4 dia
Siganus. sp,. Cac lodi c4 ndy tap trung quanh khu virc ¢6 gia thé reefball, thuong xuyén
cu ngu xung quanh gia thé. Nhu vay khu vuc trong san ho trén cac gia thé reefball
¢6 kha niang thu hut cac loai ca. Ngoai viée ting s6 luong cé tap trung, chiing con
lam tang sy da dang cua cac loai ca tap trung vé khu vuc tao 1ap vuon san ho.

3.4. S6 lwgng va thanh phan 4u tring san hd sinh truwéng trén cac gia thé
reefball

Sau 12 thang thir nghiém, au tring san hd bam va phat trién trén tat ca 34 gia
thé. Sé lwong 4u trung san ho dao dong tir 7 dén 15 du trang/gia thé. Téng cdng co
325 4u trung san ho dinh cu trén 34 gia thé reefball, trung binh 9,6 du trung/1 gia
thé. Buong kinh cac tap doan tir 4 dén 55 mm. Au trung san ho6 chu yéu tap trung
trén bé mit thing dimg cua gia thé. Thanh phdn 4u tring san ho da sé 1a loai
Pocillopora verrucosa (giong Pocillopora) chiém 69,9% (227 au tring), tiép dén la
giong Porites chiém 20,9% (68 4u trung), giong Fatives chiém 7,1% (23 4u trung),
riéng giong Galaxea chiém 1,5% (5 au trung) va gidng Acropora chiém 0,6% (chi co
2 au trung) (Hinh 5).

Ty 1¢ thanh phén 4u trang san hd (%)

5,6

4,6 1>

0,6
1,5
= Pocillopora verruscosa = Galaxea.sp Acropora. sp Porites. spl
M Porites. sp2 Favites.spl = Favites.sp2

Hinh 5. Ty 1¢ thanh phan au tring san ho dinh cu trén gia thé reefball
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Két qua nghién ctru nay cho thay gia thé reefball c6 kha ning tao diéu kién
thuan loi cho 4u trung san ho dinh cu mot cach ty nhién. Do do, day la gia thé co
kha nang phuc hdi va bao tdn hiéu qua ddi voi khu vuc san hd bi suy thoai, str dung
céc gia thé nhan tao ndy nham muc dich thic day sy phat trién bén viing ctia cac ran
san ho tir cac 4u trung cua ran san hd nguyén sinh. Vé su dinh cu cua au tring san
hé trén cac gia thé dd dugc nghién ciru boi cac nhdm nghién ctru trude day; va & lan
can khu vuc nghién ciru vé su tuyén dung u trung san ho déu co cac ran san ho tu
nhién [18]. Tai khu vuc tht nghiém Pam Bay, san ho ty nhién gﬁn nhu khong con,
san ho cung tai khu vuc ndy chi yéu 1a san ho tréng nhan tao tir nhing nim 2002.
Vi vay, can tiép tuc nghién ctru thém vé kha nang thu hiit 4u tring san ho cia cac gia
thé reefball nay. Tai cac khu vuc nén cat sir dung céac gia thé reefball dé phuc hoi va
bao ton san ho 1a hop 1y va can thiét dé cac au tring san ho dinh cu va phat trién.

Hinh 6. M6t sb hinh anh vé thu ht c4, 4u trung san ho trén gia thé reefball
4. KET LUAN

- bicu kién mdi truong nudc tai khu vuc Dam Béy nhin chung thuan lgi dé
tién hanh trong va phuc hoi céc loai san ho cung

-Ty 1¢ séng cua san ho phuc hdi trén reefball dat tir 64,7 dén 79,4%, trung
binh dat 69,4%; ty 1& séng 16n nhat thude vé loai Pocillopora verruscosa 79,4% va
thip nhét 1a loai Acropora formosa 64,7%. Toc do sinh trudng cua loai Acropora
nobilis trung binh 7,7 mm/thang, loai Acropora formosa trung binh 6,7 mm/thang.
Dbi vai loai san ho dang ban Acropora latistella, tbe do sinh truéng trung binh dat
9,6 mm/thang, d6i v&i loai Acropora hyacinthus toc do sinh truong trung binh dat
7,7 mm/thang. Loai san ho dang khéi Pocillopora verruscosa toc d6 sinh truong
trung binh dat 7,9 mm/thang.

- Tai khu vuc phgc hdi san ho, thanh phﬁn lgéi va mat d¢ ca tang tu 3 loai 1é€n
dén 10 loai, tir 16 c4 thé/100 m* ting 1én 453 c4 thé/100 m?.

- Sau mdt ndm phuc hdi, co 325 4u trung san ho dinh cu trén 34 gia thé
reefball, trung binh 9,6 au trang/1 gia thé. Puong kinh cac tap doan dao dong tur 4
dén 55 mm. Au trung san ho chu yeu tép trung trén bé mit thang ding cua gia thé.
Thanh phan 4u tring san ho chiém da s6 13 loai Pocillopora verruscosa (69,8% véi
227 4u tring).

- Gi4 thé reefball c6 thé sir dung hiéu qua dé tuyén dung cac 4u triung san ho
sinh tredng va phat trién tai khu vec Pam Bay, vinh Nha Trang.

70 Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 34, 06 - 2024



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

10.
11.

12.

13.

TAI LIEU THAM KHAO

Carpenter K. E., et al., One-third of reef-building corals face elevated
extinction risk from climate change and local impacts, Science, 2008,
321(5888):560-563. DOI: 10.1126/science.1159196

Bruno J. F. and E. R. J. P. O. Selig, Regional decline of coral cover in the
Indo-Pacific: timing, extent, and subregional comparisons, Plos. One., 2007,
2(8):e711. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0000711

Yates K. K., et al., Divergence of seafloor elevation and sea level rise in coral
reef’ ecosystems, Biogeosciences, 2017, 14(6):1739-1772.
https://doi.org/10.5194/bg-14-1739-2017

Hoegh-Guldberg O., et al., Coral reefs under rapid climate change and ocean
acidification, Biogeosciences, 2017, 14(6):1739-1772.
https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00158

Burke L., et al., Reefs at risk revisited: technical notes on modeling threats to the
world’s coral reefs, Washington DC: World Resources Institute, 2011, p.1-19

Wilkinson C. R. and D. Souter, Status of Caribbean coral reefs after bleaching
and hurricanes in 2005, Global coral reef monitoring network, 2008, 152 pp.

Latypov Y., Encrusting protected reef Hon Nai in Cam Ranh Bay in the South
China Sea, Scientific Research, 2011, p.5-14. DOI: 10.4236/ns.2012.41003

Tkachenko K. S., et al., Coral reef collapse in South-Central Vietnam: A
consequence of multiple negative effects, Aquatic Ecology, 2023, 57(1):65-83.
DOI: 10.1007/s10452-022-09994-2

Tkachenko K. S., et al., Ecological status of coral reefs in the Spratly Islands,
South China Sea (East Sea) and its relation to thermal anomalies, Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 2020, 238:106722. DOI:10.1016/j.ecss.2020.106722

Reef Ball Foundation: https://www.reefball.org.

Trinh T. H., The Topographic and the current coral reefs in Binh Dinh, Conf.
Nha Trang Oceanographic Institute: Conf. Nha Trang Oceanographic Institute:
Nha Trang, Vietnam, 2003.

Do V. K., Additional research scientific basis for management of Cat Ba and
Co To Islands, Science Report, Hai Phong research institute of marine
fisheries, Hai Phong, Vietnam, 2005.

Nguyen T. L., Research in building artificial reef in Ninh Thuan to Protect,
Regenerate and develop fisheries resources, Science and Technology Report,
Institute for Marine Science and Fishing Technology, Nha Trang University:
Nha Trang, Vietnam, 2014.

71

Tap chi Khoa hoc va Céng nghé nhiét ddi, S6 34, 06 - 2024



Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

14. Nguyén Dinh Pan, Hta Thai Tuyén, Xdy dung ran nhdn tao va két hop phuc
hoi san hé o vinh Nha Trang, Tap chi khoa hoc va Céng nghé bién, 2017,
17(4A):147-157. DOI: 10.15625/1859-3097/17/4A/13279

15. English S., C. Wilkinson, and V. Baker, Survey manual for tropical marine
resources, Australian Institute of Marine Science, Ecological assessment
(Biology), 1997, 390 pp.

16. Precht W. F., Coral reef restoration handbook, Marine Ecology, 2008,
29(2):317-318. DOI:10.1111/1.1439-0485.2008.00241.x

17. Tran Vian Bang, Két qua budc dau dp dung ky thudt xdy dung vuon san ho
nhan tao ¢ khu vuwc Pam Bay, vinh Nha Trang, Khanh Hoa, Tap chi Khoa hoc
va Cong nghé Nhiét déi, 2018, 12(17):95-99. DOI: 10.58334/vrtc.jtst.n17.10

18. Bachtiar I. and W. J. J. O. C. D. Prayogo, Coral recruitment on reefball TM
modules at the benete bay, sumbawa island, indonesia, COAST DEV, 2010,
13(2):119-125.

SUMMARY

EXPERIMENT OF CORAL GROWTH ON REEFBALL CONSTRUCTIONS
IN DAM BAY AREA, NHA TRANG BAY

340 hard coral colonies have been planted on 34 reefball constructions. The
results show that survival rate ranged from 64.7 to 79.4%, the average of 69.4%, the
highest survival rate was for the species Pocillopora verrucosa 79.4% and the
lowest is for the species Acropora formosa 64.7%. The average growth rate of
Acropora nobilis is about 7.7 mm per month, and one of Acropora formosa is
around 6.7 mm per month. For table corals Acropora latistella, the average growth
rate is approximately 9.6 mm per month, and for Acropora hyacinthus, the average
growth rate is 7.7 mm/month. For species of cauliflower coral Pocillopora
verrucosa has an average growth rate around 7.9 mm per month. The number of
fishes species have increased from 3 to 10 species and the number of individuals
increased from 16 individuals per 100m? to 453 individuals per 100m?, of which the
largest increase was Dascyllus trimaculatus up to 170 individuals per 100m?. Coral
larvae have attached and grown on all 34 reefball constructions after one year. The
recruit number varied between 7 - 15 colonies per reefball. A total of 325 coral
larvae have settled on 34 reefball constructions, an average of 9.6 larvae per 1
construction. The diameter of coral larvae which were growing on reefball varied
betwen 4-55 mm. Coral larvae mainly gather on the vertical surface of the substrate.
The majority of coral larvae are Pocillopora verrucosa species, accounting for
69.9% (227 colonies). This study shows that reefball constructions can be effectively
used as optimal means for rehabilitating damaged coral reefs.

Keywords: Reefball, coral larvae, recruit, colony, du tring san hé, tuyén
dung, tdp doan.
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Phu luc
TOC PO SINH TRUONG VA TY LE SONG CUA 05 LOAI SAN HO
Bang 3. Téc d6 ting trudng va 1& séng cua loai Acropora nobilis

Acropora nobilis, dat . .z < Toc d? < Toc d?
miu thang 8/2022 Danh gia 8/2023 tang tru:(rng tang tru:o’ng
(mm/nam) (mm/thang)
STT Dai [Sb lu‘()’ng Dai | SH lu‘qng Dai |Sé lu"qng Dai
(mm) choi (mm) choi (mm) choi (mm)

1) (2 3) 4 3) (6) (7) )
1 60 3 160 8 100 5 8,3
2 55 2 98 5 43 3 3,6
3 55 5 102 9 47 4 3.9
5 60 2 165 5 105 3 8,8
6 55 4 146 9 91 5 7,6
8 60 4 154 10 94 6 7,8
9 70 3 185 6 115 3 9,6
10 60 2 170 5 110 3 9,2
12 60 4 165 7 105 3 8,8
13 60 4 160 7 100 3 8,3
15 60 4 145 9 85 5 7,1
17 90 6 170 10 80 4 6,7
19 65 3 133 7 68 4 5,7
21 66 5 156 8 90 3 7,5
22 58 3 132 5 74 2 6,2
24 67 3 143 6 76 3 6,3
25 78 3 188 7 110 4 9,2
26 83 5 192 8 109 3 9,1
27 120 9 200 13 80 4 6,7
29 110 3 215 5 105 2 8,8
31 70 4 178 8 108 4 9,0
32 120 5 230 9 110 4 9,2
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@ 2 3) ) )] (6) )] ®
33 85 4 176 7 91 3 7,6
35 90 3 203 6 113 3 9.4
36 80 7 187 9 107 2 8,9
38 60 7 143 10 83 3 6,9
40 80 2 176 5 96 3 8,0
41 50 2 163 6 113 5 9.4
42 60 1 143 3 83 2 6,9
43 45 3 142 7 97 4 8,1

44 65 3 132 6 67 3 5,6
45 70 1 165 2 95 1 7,9
46 70 1 154 3 84 2 7,0
47 40 3 110 5 70 2 5,8
49 50 1 134 3 84 2 7,0
50 70 1 153 4 83 3 6,9
52 80 7 192 11 112 4 9,3

53 80 2 178 6 98 4 8,2
54 110 3 225 7 115 4 9,6
56 70 5 167 9 97 4 8,1

57 45 1 137 3 92 2 7,7
60 40 1 132 3 92 2 7,7
63 90 6 225 11 135 5 11,3
64 45 3 142 7 97 4 8,1

65 65 3 132 6 67 3 5,6
68 40 1 128 4 88 3 73

B 92,7 33 7,7
SD 18,1 1,1 1,5
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Bang 4. Toc d0 ting truong va ty 18 sdng cta loai Acropora formosa

Acropora formosa, dat Panh gia thang . Toc d? . Toc d?
mAu thang 08/2023 08/2023 tang truong | tang truong
(mm/nam) (mm/thang)
— Sé luong | Dai Sb lugng Dai | Sb luong Dai
(mm) choi (mm) choi (mm) choi (mm)
() 2) (&) “@ ) (6) ) ®
69 75 7 156 12 81 5 6,8
70 100 5 178 9 78 4 6,5
71 100 4 183 8 83 4 6,9
72 110 8 195 14 85 6 7,1
73 90 2 168 6 78 4 6,5
74 90 3 172 7 82 4 6,8
75 100 2 185 7 85 5 7,1
76 85 3 176 6 91 3 7,6
79 110 5 183 12 73 7 6,1
80 90 3 168 7 78 4 6,5
81 120 7 215 12 95 5 7,9
82 80 4 174 9 94 5 7,8
83 90 5 170 11 80 6 6,7
84 110 3 188 9 78 6 6,5
85 120 3 213 7 93 4 7,8
86 100 4 177 8 77 4 6,4
87 100 3 168 9 68 6 5,7
88 150 7 237 12 87 5 7,3
89 110 5 186 12 76 7 6,3
91 100 2 177 5 77 3 6,4
92 80 5 176 12 96 7 8,0
95 60 4 134 10 74 6 6,2
96 70 3 146 6 76 3 6,3
97 60 2 138 5 78 3 6,5
101 120 5 205 9 85 4 7,1
106 120 7 194 12 74 5 6,2
107 80 4 165 9 85 5 7,1
108 90 5 174 11 84 6 7,0
110 60 1 132 3 72 2 6,0
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) 2 &) “) &) (6 ) ®
111 45 3 115 7 70 4 5,8
112 65 3 132 6 67 3 5,6
113 70 1 135 2 65 1 5,4
115 80 7 175 11 95 4 7,9
116 80 2 159 6 79 4 6,6
117 110 3 187 7 77 4 6,4
121 80 5 167 12 87 7 7,3
122 110 5 194 12 84 7 7,0
123 90 3 168 7 78 4 6,5
124 120 7 200 12 80 5 6,7
125 80 4 175 9 95 5 7,9
126 90 5 180 11 90 6 7,5
130 80 7 156 11 76 4 6,3
131 80 2 165 85 4 7,1
135 40 1 122 82 2 6,8
136 45 3 125 80 4 6,7
TB 81,2 4,6 6,8
SD 7,8 1,4 0,7
Ty 1¢ song 44/68 64,7
Bang 5. Toc d6 ting truong va ty 18 song cta lodi Acropora latistella
Ac"f” ora latistella, Panh gia 8/2023 tintg():r?r%’ng tﬁntg():r?r(.:”)’ng
dat mau thang 08/2022 mm/nim mm/théng
STT Dai Rong Dai Rong Dai Rong Dai | Rong
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1) ) (&) “ 3 6 (M ® )
137 130 60 265 146 135 86 11,3 7,2
138 90 60 240 205 150 145 12,5 12,1
139 70 40 230 190 160 150 13,3 12,5
140 100 80 220 176 120 96 10,0 8,0
141 100 80 215 169 115 89 9,6 7,4
143 120 80 237 205 117 125 9,8 10,4
144 150 70 290 195 140 125 11,7 10,4
146 70 60 215 175 145 115 12,1 9,6
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) ) (&) 4 &) Q) ) ® (&)

147 130 50 270 205 140 155 11,7 12,9

148 110 90 245 210 135 120 11,3 10,0
149 50 40 165 153 115 113 9,6 9,4
150 90 35 225 143 135 108 11,3 9,0
152 80 60 195 154 115 94 9,6 7.8
155 90 50 203 165 113 115 9,4 9,6
156 95 45 197 156 102 111 8,5 9,3
158 75 45 205 155 130 110 10,8 9,2
159 65 45 174 144 109 99 9,1 8,3
160 85 50 205 148 120 98 10,0 8,2
161 80 55 195 156 115 101 9,6 8,4
162 60 60 195 178 135 118 11,3 9,8
163 45 37 150 120 105 83 8,8 6,9
164 100 90 230 200 130 110 10,8 9,2
166 80 45 185 135 105 90 8,8 7,5
167 110 50 210 145 100 95 83 7,9
168 90 60 210 165 120 105 10,0 8,8
169 40 30 135 123 95 93 7,9 7,8

170 130 60 240 165 110 105 9,2 8,8

171 125 100 245 210 120 110 10,0 9,2

173 90 40 215 125 125 85 10,4 7,1

175 100 90 220 210 120 120 10,0 10,0

176 110 50 230 165 120 115 10,0 9,6

179 60 45 168 123 108 78 9,0 6,5
181 80 46 190 156 110 110 9,2 9,2
182 110 70 224 165 114 95 9,5 7,9
184 75 56 205 165 130 109 10,8 9,1
186 90 75 220 185 130 110 10,8 9,2
187 100 60 240 178 140 118 11,7 9,8
190 80 69 196 167 116 98 9,7 8,2
193 80 60 205 170 125 110 10,4 9,2

194 120 90 230 190 110 100 9,2 83
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1) (2) (3) 4) ©) (6) (7) 8) 9
195 50 45 160 132 110 87 9,2 7.3
196 105 70 215 180 110 110 9,2 9,2
197 110 70 240 176 130 106 10,8 8,8
198 100 50 243 167 143 117 11,9 9,8
199 90 50 233 165 143 115 11,9 9,6
200 130 50 254 156 124 106 10,3 8,8
202 80 60 210 165 130 105 10,8 8,8
204 55 45 167 134 112 89 9,3 7,4
TB 122,5 | 107,2 10,2 8,9
SD 14,2 16,0 2.4 2,7
Ty 1€ son

y47./68 ¢ 69,1

Bang 6. Toc d6 sinh trudng va ty 16 séng cua loai Acropora hyacinthus

Acropora hyacinthus ) L Toc d? tang Toc d(':i tang
dit miu 8/2022 Panh gia 8/2023 ntl:nu’/(l)’ll;%n mtrll'll/rt(;l:i%1 .
STT Dai Rong Dai Rong Dai Rong Dai Rong
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
&) 2 (&) “) (©)) (6) Q) ® &)
204 | 100 90 210 190 110 100 9,2 8,3
205 80 30 200 110 120 80 10,0 6,7
206 | 100 40 220 140 120 100 10,0 8,3
209 | 110 65 200 175 90 110 7,5 9,2
210 80 50 210 160 130 110 10,8 9,2
211 50 45 190 170 140 125 11,7 10,4
213 90 45 174 144 84 99 7,0 8,3
214 | 100 50 205 148 105 98 8,8 8,2
215 90 55 195 156 105 101 8,8 8,4
216 90 60 195 178 105 118 8,8 9,8
218 | 110 90 230 200 120 110 10,0 9,2
219 70 60 160 135 90 75 7,5 6,3
220 | 100 80 190 175 90 95 7,5 7,9
224 88 72 180 165 92 93 7,7 7,8
227 | 120 90 210 180 90 90 7,5 7,5
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1) (2) 3) 4 (5) (6) 7 ¥ )
228 | 90 70 175 168 85 98 7.1 8.2
229 | 110 80 205 160 95 80 7.9 6,7
230 | 105 75 190 155 85 80 7.1 6,7
231 90 70 190 154 100 84 8,3 7,0
232 | 115 95 198 176 83 81 6,9 6,8
233 | 100 70 205 148 105 78 8.8 6,5
234 | 90 75 195 156 105 81 8.8 6,8
235 | 66 45 165 135 99 90 8,3 7.5
236 | 110 90 195 188 85 98 7.1 8,2
237 | 70 60 160 135 90 75 7.5 6.3
238 | 100 80 196 156 96 76 8,0 6.3
239 | 90 70 190 155 100 85 8,3 7.1
243 | 85 75 174 144 89 69 7.4 5.8
244 | 100 75 205 148 105 73 8.8 6.1
245 | 125 100 195 187 70 87 5.8 7.3
246 | 110 80 205 178 95 98 7.9 8.2
247 | 80 70 150 120 70 50 5.8 42
250 | 70 60 164 144 94 84 7.8 7.0
252 | 80 65 165 135 85 70 7.1 5.8
253 | 70 37 156 100 86 63 7.2 53
254 | 90 70 190 160 100 90 8,3 7.5
257 | 90 70 205 160 115 90 9,6 7.5
258 | 80 65 195 156 115 91 9,6 7.6
259 | 90 76 190 165 100 89 8,3 7.4
260 | 85 70 195 164 110 94 9.2 7.8
261 | 95 75 190 145 95 70 7.9 5.8
263 | 100 90 205 185 105 95 8.8 7.9
264 | 100 85 190 178 90 93 7.5 7.8
265 | 90 75 190 154 100 79 8,3 6,6
268 | 120 90 195 156 75 66 6.3 55
270 | 110 90 198 176 88 86 7.3 7.2
TB 98.1 | 87.9 8.2 7.3
SD 144 | 145 12 12
Ty 1€ son

y46/68 ; 67,7
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Bang 7. Toc d6 sinh truong va ty 1& song cua loai Pocillopora verrucosa

Pocillopora verrucosa, . . Toc d¢ ting Toc d? ting
dit miu 8/2022 Danh gid 8/2023 | . ong mm/nam | FUOne
: mm/thang
STT Dai Rong Dai Rong Dai Rong Dai | Rong
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

(0)) 2 3 “ ) (6) Q) ® (&)
272 | 100 100 210 200 110 100 9,2 8,3
273 | 110 100 190 180 80 80 6,7 6,7
274 | 140 80 220 180 80 100 6,7 8,3
275 | 130 100 210 190 80 90 6,7 7,5
276 | 110 50 220 150 110 100 9,2 8,3
277 | 120 100 230 200 110 100 9,2 8,3
278 | 120 80 240 190 120 110 10,0 9,2
279 | 100 80 220 170 120 90 10,0 7,5
280 | 110 90 220 200 110 110 9,2 9,2
281 110 100 205 190 95 90 7,9 7,5
282 | 130 120 220 200 90 80 7,5 6,7
283 | 130 120 225 205 95 85 7,9 7,1
284 | 110 50 220 150 110 100 9,2 8,3
286 | 110 80 220 170 110 90 9,2 7,5
287 | 120 80 200 167 80 87 6,7 7,3
288 | 100 90 195 175 95 85 7,9 7,1
289 | 100 100 198 180 98 80 8,2 6,7
290 | 120 120 225 215 105 95 8,8 7,9
291 110 105 205 189 95 84 7,9 7,0
293 | 110 50 220 150 110 100 9,2 8,3
294 | 110 100 230 200 120 100 10,0 8,3
295 | 120 80 240 190 120 110 10,0 9,2
296 | 130 80 220 170 90 90 7,5 7,5
297 | 110 90 220 200 110 110 9,2 9,2
298 | 110 100 230 210 120 110 10,0 9,2
300 | 130 80 195 170 65 90 5.4 7,5
301 110 90 198 180 88 90 7,3 7,5
302 | 110 100 197 210 87 110 7,3 9,2
305 | 110 50 210 130 100 80 8,3 6,7
306 | 110 100 205 185 95 85 7,9 7,1
307 | 120 80 215 175 95 95 7,9 7,9
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@ (2) 3) ) ©) (6) Q) ) (&)
309 | 110 100 215 189 105 89 8,8 74
311 | 130 120 225 205 95 85 7.9 7.1
312 | 130 120 205 190 75 70 6,3 5.8
314 | 110 50 200 154 90 104 7,5 8,7
315 | 110 100 205 187 95 87 7.9 7.3
316 | 120 80 215 168 95 88 7.9 7.3
317 | 130 80 220 178 90 98 7,5 8,2
318 | 110 90 205 185 95 95 7.9 7.9
319 | 110 100 215 187 105 87 8,8 7.3
321 | 130 80 220 170 90 90 7,5 7,5
322 | 110 90 210 175 100 85 8,3 7,1
323 | 110 100 205 187 95 87 7.9 7.3
324 | 110 100 215 186 105 86 8,8 7.2
325 | 120 80 215 176 95 96 7.9 8,0
326 | 130 80 220 170 90 90 7,5 7,5
327 | 110 90 205 175 95 85 7.9 7,1
328 | 110 100 215 185 105 85 8,8 7,1
329 | 110 50 205 140 95 90 7,9 7,5
331 | 120 80 215 170 95 90 7.9 7,5
332 | 130 80 220 170 90 90 7,5 7,5
333 | 110 90 220 180 110 90 9,2 7,5
334 | 110 100 215 175 105 75 8,8 6,3
335 | 130 120 225 210 95 90 7.9 7,5
336 | 130 120 225 215 95 95 7.9 7,9
TB 98,2 91,9 8,2 7,7
) 11,9 9,2 1,0 0,8
Ty 1ésong | 54/68 79,4
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