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TOM TAT

Hién nay, nhiéu bién phap nham bdo vé va phuc héi ran san hé trude mdt va lau dai dd va dang duoc
trién khai ¢ cdc quoc gia trén thé gidi, nhie: phirong phdp nhan giong vo tinh; phwong phdp nhdn giong hitu
tinh; tang cwong gid thé. Cong nghé Biorock da dwoc tmg dung thanh céng vao phuc hoi san hé & nhiéu nuée.
Pay la phwong phdp doc dio cho phép cdc ran san hé va cdc hé sinh thdi bién khdc bao gom cé bién, dam lay
man, ring ngdp man va ran hau tén tai va phuc hoi sau thiét hai do bién déi khi hdu va sw pha huy vdt ly b&ng
cdch tang ddng ké kha nang sinh song, phdt trién, ton tai va chong chiu véi nhiét dg cao va é nhiém cua tdt ca
cde sinh vt bién. Bén canh dé, cong nghé Biorock dwoc irng dung dé xdy dung cdc cong trinh hang hdi, chéng
x6i mon bdi bién, phuc héi dam ldy nuwde man va phuc hoi nghé ca. Cong nghé Biorock la phwong phdp bén
vitng duy nhdt d@é bdo vé ran san hé khoi sw tuyét ching hang loat do hién twong nong lén toan cau.

Bai viét cung cap nhitng thong tin hitu ich vé viéc img dung cong nghé Biorock trong viéc phuc hoi ran
san hé, bdo vé bo bién, phat trién da dang sinh hoc bién & mét s6 quoc gia trén thé giGi va kha nang g dung
tai Viét Nam

Tir khoa: Cong nghé Biorock, ran san ho, da dang sinh hoc
ABSTRACT

Currently, many measures to protect and restore coral reefs in the short and long term have been imple-
mented in countries around the world, such as: asexual propagation method; sexual propagation method; sub-
strate enhancement. Biorock technology has been successfully applied to coral restoration in many countries.
This is a unique method that allows coral reefs and other marine ecosystems including seagrass, salt marshes,
mangroves and oyster reefs to survive and recover from damage caused by climate change and physical de-
struction by significantly increasing the ability to settle, grow, survive and withstand high temperatures and
pollution of all marine organisms. In addition, Biorock technology is applied to construct marine structures,
prevent beach erosion, restore salt marshes and restore fisheries. Biorock technology is the only sustainable
method to protect coral reefs from mass extinction due to global warming.

The article provides useful information on the application of Biorock technology in coral reef restoration,
coastal protection, marine biodiversity development in some countries around the world and the possibility of
application in Vietnam
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I. PAT VAN PE séng & do, chung thudng dugc vi nhu nhimg

Ran san ho 1a mdt trong nhitng h¢ sinh thai khu rimg nhiét d6i dudi day bién [20]. Ching
da dang sinh hoc nhét trén trai dat, cac ran cling rat quan trong ddi v6i ngudn cung cip
san ho tuy chi chiém chua téi 1% dién tich thyc phdm va nén kinh té dia phuong. Chi
dai duong nhung lai c6 25% sb sinh vat bién riéng du lich lién quan dén ran san ho d3 tao ra
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khoang 36 ty USD mdi nim va gla trj kinh té
toan cau cua cac ran san ho trén tat ca cac linh
vuc déu dat 10 nghin ty USD mdi nam [19].
Theo béo cio cta co quan Quéan 1y Khi quyén
va Pai duong Qudc gia Hoa Ky (NOAA), bao
c40 vé phén tich toan ciu 16n nhit ting dugc
thuc hién vé stc khoe cua ran san hd cho théy
nhié¢t d6 dai duong tang cao da din dén mét
14% san ho toan cau [24]. Nam 2022, theo bo
cao ua cac nha khoa hoc cia Truong dai hoc
Hawaii, khoang 50% san ho trén thé gidi phai
d6i mat véi sy de doa do bién di khi hau vao
nam 2035 [25].

Nhitng nguyén nhan cha yéu dan dén sy suy
giam san ho trén thé gidi 1a: bién doi khi hau;
Axit hoa dai duong; 6 nhiém moi truong; khai
thac qua muc; tac dong vat Iy tr con nguoi; ...
Héau qua cua viéc cac ran san ho bi suy giam
d6 1a: mét can béng sinh hoc; tac dong x4u dén
cong déng ven bién; gay thiét hai vé kinh té;
su mat can béng ctia hé sinh thai bién; .... Tuy
nhién, theo NOAA, nam 2020, cho théy trén
toan thé giéi cling c6 déu hiéu phuc hoi cua
san ho & mot s6 dia diém, mang lai hy vong
rang cac ran san hod co thé phuc hdi néu cac
budc ngay 1ap tuc dugc thuc hién dé han ché
tinh trang 4m 1én cua dai duong trong tuwong
lai [24].

Trén thé gidi ciing nhu & Viét Nam, di co
rat nhidu giai phap trudc mét va lau dai duoc
thuc hién nham phuc hoi ran san hd. Nhiing
phuong phép co ban d6 1a: (1) phuc hdi san ho
bang cach ciy ghép cac tap doan san ho tir mot
ran san ho khoe manh hodc hoat dong tréng san
h6 1én mot ran san ho bi suy thoai; (2) phuc hdi
cac ran san ho béng cach thyc hién cac k¥ thuét
cai thién kha ning tao du tring bam vao gia thé
day, tirc 1a mot s6 Au triung san ho ling xubng
va tu bam vao gia thé an toan - noi ching co
thé tiép tuc phat trién thanh cac polyp san ho;
(3) phuc hdi san hé bing cach tao ra cac ran
san ho nhan tao tir viéc dat cac gia thé do con
ngudi tao ra & dudi day bién dé thu hut sinh vat
bién, bao gdm san hd va tat ca cac dang sinh
vat bién khac.
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Ap dung cong nghé Biorock duogc cho la
mot trong nhitng giai phap bén viing dé bao
vé€ ran san hd khoéi su tuyét chung hang loat
do hién twong ndng 1én toan cau. Bing phuong
phap nay, san ho phat trién trén ran Biorock c6
ty 1& song sot cao hon tir 1600% dén 5000%
sau khi bj tiy tring nghiém trong so véi san hd
trén cac ran gén do [22].

I1. NOI DUNG

1. Lich sir phwong phap phuc hdi san h
bang cong nghé Biorock.

Vao nhiing nam 1970, Gido su Wolf
Hilbertz, mot kién tric su duoc dao tao, da
nghién ciu vé v sO va ran san hd tai Khoa
Kién tric cua Pai hoc Texas. Ong di suy nghi
vé cach con ngudi c¢6 thé mo phong cach san ho
phat trién. Sau khi nghién ctru so bd vao nim
1975, nam 1976, ong phat hién ra riang bang
cach truyén dong dién qua nudc mudi, theo thoi
gian, mot 16p day gdm nhiéu loai vat liéu khac
nhau bao gdm d4 voi s& ling dong trén cuc Am.
Céc thi nghiém sau d6 cho thay 16p phu c6 thé
day 1én véi téc 46 5 cm mdi nam mién 13 dong
dién van chay. K& hoach ban du cua Hilbertz
1a sir dung cong nghé nay dé phat trién cac cdu
trac chi phi thap trong dai dwong. Nam 1982,
Hilbertz gip Thomas J. Goreau cing phdi hop
nghién ctru chuyén trong tim sang viéc tao ra
cac ran san ho nhan tao (hodc ran san ho dién).
Goreau, ngudi tiép tuc cong viée phuc hdi ran
san ho va dé sinh hoc sau khi Hilbertz qua doi
vao nam 2007 [22].

C6ng ngh¢ Biorock sir dung dong dién mot
chiéu dién ap thap an toan duogc ap dung cho
cac khung thép dé phat trién cac ciu tric da
v6i ¢6 moi kich thudc hodc hinh dang trén bién
[14] [15]. Thép dugc bao v¢ hoan toan khoi bi
gi va Biorock 12 vat lidu xay dung bién duy nhat
trd nén chac chin hon theo thoi gian, trong khi
tat ca cac vat liéu khac déu bi hu hong. Vat liéu
Biorock c6 kha nang tu phuc hdi: cac khu vuc
bi hu h(’)ng s& moc lai theo chiéu hudng wu tién.
Co thé cung cip dién bang cac tim pm mat troi,
cbi xay gi6, tua bin dong thily tridu, may phat
song hodc may bién ap trén can. San ho va cac
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sinh vat bién khac trén Biorock thuong phat
trién nhanh hon binh thuong tir 2-6 1an. Do d6,
cong nghé Biorock c6 thé dugce sir dung dé duy
tri sy séng cho cac ran san ho khi ching sap
chét va phuc hdi cic ran san ho trong vai nim
khi ma qua trinh phuyc hdi ty nhién dién ra rat it
hodc khoéng c6 [10-12].

Cong nghé Biorock da duoc tng dung
thanh cong vao nudi trong thity san va dong
vat ¢6 vo ciing nhu phét trién dé chan song d4
voi dé bao vé cac dao va viing ven bién khoi bi
x6i mon va muc nude bién dang cao. Pay la
phuong phap doc dao cho phép cac ran san ho
va céac hé sinh thai bién khac bao gdm co bién,
dam ldy min, rimg ngdp man va ran hau ton
tai va phuc hdi sau thiét hai do qua nhiéu chat
dinh dudng, bién d6i khi hau va sy pha huy vat
ly bang cach ting dang ké kha ning dinh cu,

tang truong, sinh ton va kha ning chdng chiu
v6i cac cang thang, bao gdm nhiét d6 cao va 6
nhidm. Cong nghé nay gitp duy tri sy sdng cho
céc hé sinh thai khi néu khong chung s& chét
vi cang thing nghiém trong va phuc hdi ching
v6i toe do ky luc ¢ nhitng noi khong c6 sy phuc
hdi ty nhién. Khoang 500 cong trinh ran san ho
Biorock di duogc xay dung tai khoang 40 quéc
gia trén toan thé gidi, chii yéu 1a & cac dao nho,
trong d6 c6 khoang 400 cong trinh ¢ Indonesia.
Cong nghé Biorock co thé duoc cung cp ning
luwong tir mat troi, gio, song va dong hai luu,
duoc tao ra truc tiép tai dja diém thuc hién.
Cong nghé Biorock mang lai nhiéu loi ich hon,
két qua nhanh hon va chi phi thap hon bat ky
giai phéap thay thé nao khac dé giai quyét nhiéu
van dé quan trong vé quan 1y bién [22].

Solar collector or

other power source)\

Coral
Fragments

Hinh 1: M6 hinh cong nghé Biorock tai Thai Lan [21]

2. Mot s6 két qua do cong nghé Biorock
mang lai:

2.1. Phuc héi ran san hé va bao vé chéng
lai sy nong lén toan cau

Ran san ho Biorock bién nhiing ving dat
can cdi chét va dang chét thanh nhitng ran san
h6 nguyén so diy ca trong vai nim, ngay ca
khi khong thé phyc hdi tw nhién. Tét ca cac
phuong phép phuc hdi ran san ho khac chi higu
qua trong diéu kién chat luong nuéc hoan hao

(nhung Biorock cho san hd phat trién nhanh
hon 2-10 1an), nhung tat ca déu thét bai khi
nudc qua noéng, bun hoic 6 nhiém. San ho
Biorock van phat trién khi nhitng san ho khac
chét va ran Biorock c6 gia thanh ré hon céac
phuong phap khac. Cong nghé Biorock day
nhanh dang ké qua trinh dinh cu, phat trién,
chira lanh, sinh ton va chéng chiu véi cac ap
Iyc méi treong nhu nhiét do cao, trAm tich va &
nhiém ctia san ho. Tt ca céac sinh vét bién khac

TRUONG DAI HOC NHA TRANG o 63



Tap chi Khoa hoc - Cong nghé Thiiy sdn, S6 1/2025

dugc kiém tra ciing duge huong loi. Nhing két
qua tuyét voi nay xay ra vi quy trinh Biorock
tao ra cac diéu kién sinh 1y 1y twdng ma moi
dang song déu s dung dé tao ra niang lugng
sinh hoa. Diéu nay ciing ¢ y nghia to 16n dbi
v6i y hoc va ndng nghiép [22].

Cong nghé Biorock 1a phuong phap bén
virng duy nhét dé bao vé ran san ho khoi su
tuyét chung hang loat do hién tuong néng 1én
toan cau. Moi ving ran san ho trén thé gidi déu
da phai chiu dyng tinh trang san ho chét va tay
trang nghiém trong do nhiét d6 cao, va bat ky
su néng 1én nao nira ciing s& pha huy s6 san ho
it 0i con lai. San ho phat trién trén ran Biorock
c6 ty 18 sdng sot cao hon tir 1600% dén 5000%
sau khi bi tdy tring nghiém trong so voi san hd
trén cac ran gan d6. Khong co phuong phap
ndo khic dugce biét dén dé bao vé san ho khoi
sy nong 1én toan cau, tinh trang nay dang tré
nén toi t& hon khi cac chinh phu khéng thé
giam khi nha kinh trong khi quyén [22].

Nam 2009, Lucy Wells va cong sy da danh
gi4 anh huéng cia cac con bdo manh d6i voi
cac du an phuc hoi ran san ho bang céng nghé
Biorock tai Grand Turk, quﬁn dao Turks va
Caicos [16]. Cac ran san ho nhan tao thuong
khong duoc khuyén khich xdy dung ¢ ving
nude ndéng do lo ngai thiét hai tir bao ddi véi cau
tric va moi trudng song xung quanh. Céac du an
phuc hdi ran san ho Biorock da duoc trién khai
tai vung nudce sau khoang 5m ¢ Grand Turk, tai
khu vyc Oasis (thang 10 nam 2006) va tai bai
bién Governor’s Beach (thang 11 nim 2007).
Céac m6-dun thép hinh ban try dai 6m da duoc
sir dung, gdm bén mo-dun tai Oasis va sdu mo-
dun tai Governor’s Beach. Mdi du an c6 hon
1.200 san ho duoc cﬁy ghép tir cac khu vuc bi
t6n thuong do lang dong trim tich cao, va dugc
giam sat thuong xuyén vé sy phat trién, ty 18
tir vong cua san hd va quin thé ca. San hé cho
thdy su phat trién ngay 1ap tirc trén cac day thép
dugc str dung dé gan chiing. Sy phat trién dugc
do luong tir cac birc anh bang phan mém va toc
do phat trién nhanh hon tai Governor’s Beach.
Sau cac con bao Hanna va lke (thang 9 nam
2008), cAu truc tai Governor’s Beach van dang
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viing hoan toan vi song di qua ma khong gay
thiét hai dang ké, trong khi cAu trac tai Oasis,
dugc budc day thay vi han, c6 mdt mo-dun bi
sap (sau d6 di duoc thay thé bang mot cu tric
maoi dugc han). Bao Ike 1a con bao manh nhét
trong lich str tan cong Grand Turk. Hau hét cac
day cap da dugc thay thé sau cac con bio do
thié€t hai tr manh v va tac dong ctia song 1on.
Céac dy an nay mat khoang mot phan ba s san
h6 do bio. Phan 16n nhitng san ho bi mat da chi
moi duge budce vai ngay trude d6 va chua kip
bam chic. Tuy nhién, cac dy an nay da tai tao
san ho va quﬁn thé c4 tai cac khu vuc cat tréng
hodc da tro, va hién nay da tré thanh diém thu
hat d6i v6i khach 1in ngam. Ty 1¢ séng sot cao
ctia san ho va thiét hai cu tric thép sau cac
con bio cho thiy rang phuc hdi ran san ho bang
Biorock c6 thé hiéu qua tai cac khu vuc bi anh
huong boi bao

Nam 2017, cong nghé Biorock dugc tng
dung trong qué trinh cdy ghép san ho tai cong
vién du lich sinh thia bién (Taman Wisata Alam
Laut-TWAL) ddo Rubiah, Sabang, Indonesia.
Nghién ctru da stir dung cac vét li¢u sau: thanh
sat, ludi titan, nguén dién, day, day budc cap,
may kiém tra chat luong nudc, d6 dung van
phong pham dudi nudc, thiét bi lin va cac
manh san hé. Thi nghiém thuc dia vé biorock
dugc ap dung & hai d6 sau: 3 m va 8 m. Téng
cong c6 3 cau trac biorock va 1 ddi chimng
(khong phai biorock) dugc 4p dung & mdi do
sau. Mbi lan cdy ghép chira 10 manh Acropora
va Pocillopora. Céac thong s quan sat duoc
bao gdm su ting trudng tuyét ddi, tbe do ting
truong cua san ho, ty 18 sdng sot va chat luong
nudc, tat ca cac thong sd d6 déu duge quan sat
hang thang. Két qua cho thay ty 1é ting trudng
tuyét dbi ciia Acropora va Pocillopora 1a 4:1
(biorock : ddi ching), trong khi toc do ting
truong cua ca hai loai san hd bang biorock cao
hon so véi san ho dbi chimg [17].

Cong vién qudc gia Karimunjawa 1a khu
bao ton da dang sinh hoc bién. C6 nhiéu k¥
thuat khac nhau duoc sir dung dé phuc hdi ran
san ho, mot trong s d6 1a cong nghé Biorock.
S.B Siahaan va P. W Purnomo di thuc hién
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nghién citu nay trén 2 tram, muc dich cua
nghlen clru nay la b1et dugc su sdng sot va phat
trién cua san ho ciy ghép trong biorock va biét
duogc su da dang cua cac loai cd xung quanh
biorock. Phuong phap duogc st dung trong
nghién curu nay la phuong phap thuc nghiém
thuc dia, do sy phat trién cta san ho trong nudc
trong khoéng thoi gian 2 thang véi khoang thoi
gian 1 thang bang thudc cap. Bé danh gla su
khac biét vé sy phat trlen va kha nang sdng sot
clia timg loai dugc ciy ghép bang kiém dinh t
ddc 1ap. Loai ran san ho co6 ty 1€ séng sot cao
nhét 1a Acrophora nasuta. Dya trén két qua cua
kiém dinh t v& su khac biét vé doi séng ran san
ho tai tram 1 va 2 cho théy khong co6 su khac
biét dang ké gitra chiing (o> 0,05). Cac loai c4
dugc tim thiy tai cac dia diém nghién ctru 1a
Zanclus, Selaroides va Siganus. Ngoai ra con
tim thdy loai nhim bién 14 Diadema [18].
Néam 2023, BS Nugroho va cong su da cong
b6 két qua nghién ciru sy phat trién va téc do
tang trudng cua san ho nhanh Acropora dugc
ciy ghép bang phuong phap Biorock tai ving
bién Karang Jeruk, huyén Tegal, Indonesia.
Phuong phép dugc st dung trong nghién ctu
nay la phuong phéap thir nghi€ém va quan sat.
Sau d6, két qua dwoc phan tich thong qua kiém
dinh t-Students béng SPSS phién ban 16. Dya
trén két qua nghién ctru, su ting truong tuyét
ddi cua san hd Acropora tai tram biorock c6 y
nghia hon su ting trudng tuyét ddi tai tram doi
chung (khong st dung biorock), ca vé& chiéu
cao va dudng kinh. Két qua cho thay, sy ting

trudng chiéu cao tuyét ddi tai tram biorock
la 44,9750 + 15,3901 mm, trong khi tai tram
d6i chimg 13 2,1675 + 0,6726 mm, va sy ting
truong duong kinh tuyét ddi tai tram biorock
14 0,8350 + 0,2177 mm trong khi tai tram d6i
chimg 13 0,2025 + 0,0835 mm. Toc do ting
truong clia san ho Acropora tai tram biorock
nhanh hon so véi téc do tang trudng tai tram
d6i chimg ca vé chiéu cao va duong kinh [9].
Mikhael Fredrik Tefa va cdng sy da nghién
clru vé tinh trang dinh cu cua cac nhom san
hé trén ciu tric Biorock [23]. Nghién ctru nay
duogc thuc hién tai khu vuce trén dao Sepa, quﬁn
déo Seribu, Indonesia vao thang 2 ndm 2018.
Muc tiéu cua nghién ctru la xac dinh nhom san
ho c6 kha ning dinh cu cao nhét trén cau trac
Biorock, cung véi cac yéu td anh huong dén
kha ning sdng sot ciia san ho dinh cu. Phuong
phép dugc st dung trong nghién cuu la khao
sat va quan sat sy dinh cu cua san ho. Cac
thong sb duoc quan sat bao gém kich thuéc,
sb lugng va chi ctia san hé dinh cu (dir ligu
chinh), trong khi sb luong va ho cua ca ran san
ho cung cac sinh vat khac dugc st dung lam di
lidu bd tro. Két qua nghién ciru cho thiy, nhém
san ho co kha nang dinh cu cao nhét trén cu
tric Biorock thudc chi Pocillopora. Tai khu
vuc Biorock trén dao Sepa, dd ghi nhan 216 ca
thé san ho thudc 13 chi, gém: Acropora, Favia,
Favites, Fungia, Hydnophora, Montipora,

Platygyra, Pocillopora, Porites, Psammocora,
Scolymia, Symphyllia, va Tubastrea.

Hinh 2: Hinh anh phuc hdi san h bing cong nghé Biorock tai Bali, Indonesia [22]
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Hinh 3. Phuc hdi san hd bing cong nghé Biorock & Koh, Thai Lan [22]

2.2. Xdy dung cdc cong trinh hang hadi

Cong nghé Biorock st dung cac vit li€u
dan dién nhu thép thong thuong, vat liéu xdy
dung r¢ nhit va dugc st dung rong rai nhat,
dé xdy dung cac cong trinh c6 bat ky kich
thudc hinh dang nao trén bién. Véi cong nghé
Biorock, thép dugc bao v¢é hoan toan khoi su
an mon, thép khong bi gi vi gi d6 nhanh chong
chuyen sang mau xam va den va dugc chuyen
doi tro lai thanh sat. Sau do, cau truc chuyén
sang mau trang khi cac khoang chét da voi hoa
tan tw nhién trong nudc bién phat trién trén bé
mat, tao ra l6p phu bang d4 .ctmg lién tuc phat
trién. Cau trac ndy phat trién cham (duéi 1-2
cm mdi ndm), vat lidéu ndy ctiing hon khoang
ba lan so v6i bé tong lam tir xi mang thong
thuong. Cong nghé Biorock tao ra vat liéu xay
dung hang hai tré nén cing hon va bén hon
theo thoi gian. Day cling 1a vat liéu xay dung

b Q&E

hang hai duy nhét c¢6 kha ning ty phuc hoi: néu
16p khoang chat bi v&, phﬁn bi hu hong s€ dugc
bdi tu lai nhu trude. TAt ca cac vat lidu xay
dung hang hai khac déu bi hu hong theo thoi
gian va cudi cung can phai loai bo va thay thé.
Céu trac Biorock tiét kiém tién vi khong bao
gio can thay thé va ré hon nhiéu lan so véi cau
tric bé tong hodc da co6 cung kich thude. Cong
nghé Biorock sira chira cac cau tric bé tong
cot thép bi ri sét, nlit va v& vun nhu bén tau,
ciu tau va tuong chén bién. Qua trinh ri sét cua
thanh cét thép bén trong duoc ngan chin, cac
vét nirt va 13 trén bé tong duogc 1ap ddy bang da
voi cung, tir trong ra ngoai. Cong nghé Bioroc
sira chira tir bén trong va ngin chin vinh vién
tinh trang ri sét ctia cac coc thép va vach ngan
bén dudi duong thily triéu cao ma chung ta kho
phat hién.

Hinh 4: Vit li¢u phat trién trén thanh sit sau hai nim sir dung cong nghé Biorock [22]

2.3. Chong x6i mon bdi bién
Céc ran san hd bao vé bo bién bang cong
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va ré hon bit ky phuong phap nao khac. Phan
16n cac bai bién trén toan thé gidi dang bién
mat do myc nudc bién ding cao toan cau va
nang lugng song béo tang do hién twong nong
lén toan cu. Cac ran san ho bang cong nghe
Biorock duoc xem 1a c6 két qua tot nhat, ré
nhit va nhanh nhat khi phuc hoi cac bai bién

nay. Vi dy, & Maldives, mot trong nhitng quc
gia c6 dia hinh thép nhéat thé gidi, mot ran san
ho bang cong nghé Biorock di dugc xdy dung
trude mot bii bién d3 bién mat. Trong 2-3 nam,
mot bai bién méi rong khoang 15 mét di duoc
xudt hién phia sau ran Biorock va van 6n dinh
trong hon 15 nam.

Hinh 5: Bii bién ¢ IThuru, Maldives, truéc day.
X6i mon nghiém trong, ciy d6 xudng bién [22]

Céc bii bién bi x6i mon nghiém trong trén
cac ddo thap & Indonesia da dugc phuc hdi trong
vai thang (dwoc cho 1a ky luc) bang phuong
phap bao vé bd bién sang tao - cong nghé ran
san ho Biorock. C4c ran san ho Biorock bao vé
bo 14 cac céu triic da voi phat trién manh mé
hon theo thoi gian va ty phuc hdi, ré hon nhiéu
so v4i tuong chan bang bé tong hodc da va dé
chan song, ddng thoi hiéu qua hon nhiéu trong
viéc bao vé bo bién va phat trién bai bién. Cac
ran san ho Biorock 14 cac céu tric thAm thiu, co
16 rdng, c6 thé phat trién va tu phuc hdi véi bat
ky kich thudc hay hinh dang nao, lam tiéu tan
ning lugng song thong qua khic xa, nhidu xa
va su tiéu hao ma sat bén trong. Chung khong
gdy phan xa song nhur cac twong bién hodc dé
chan séng cing, von thuong gay x6i mon cat
phia trudc va bén dudi, dan dén su sup dd cua
c4c cAu trac nay. Cac ran san hd Biorock thiic
déy su dinh cu, phat trién, song st va kha nang
chéng chiu vai ap lyc moi trudng ctia moi dang
sinh vat bién, phuc hdi ran san ho, co bién, san
xudt cat sinh hoc va méi truong sdng cia cac
loai c4. Cac ran san hd Biorock c6 thé tai tao
bii bién va ddo bi x6i mon nhanh hon tdc do
muc nude bién dang [13].

Hinh 6: Bii bién méi moc sau ran san hd Bio-
rock (dwdng mau tdi & phia trude bii bién) tai
ItThuru, Maldives [22]

2.4. Thich vmg véi muwc mede bién ding

Céc cong trinh bao vé bo bién Biorock 1a
giai phap tiét kiém chi phi nhat dé bao vé cac
bo bién va déo triing thap khoi myc nudc bién
dang toan ciu, hién 12 3-4 mm/nidm va du kién
s€ tang manh trong tuong lai. Chi phi bao vé
dan s6 va co sé ha t;‘ing hién c6 khoi muc nudc
bién dang, cting véi chi phi bo hoang va di doi
hang loat khoi cac khu vuc ven bién c6 thé s& 1a
khoan chi 16n nhat trong twong lai ctia bién doi
khi hau toan ciu. Cac cong trinh Biorock c6 thé
phat trién 1én cao vdi téc do khoang 20 mm/
nim va nhanh hon nhiéu khi tinh dén sy phat
trién caa san ho va hau trén do, do do, chung
1a co hoi duy nhét dé phat trién cong trinh bao
vé bo bién c6 thé theo kip myc nudc bién dang.
Céc ké bién bang bé tong hodc d4 thong thuong
c6 gia khoang 15 triéu d6 la cho mdi km, cac
ran san ho bao vé bd bién Biorock s& bén hon
theo thoi gian, tu phuc hdi, ¢ chi phi thap hon
nhiéu so véi cic cong trinh théng thuong va
mang lai nhiéu loi ich hon [22].

2.5. Phuc hoi dam Zcfy nuoc man

Cong nghé Biorock thiic ddy dang ké su
phat trién va nay chdi cua co tai dam iy nudc
man, cho phép co sdng sot trong nude sau hon
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giéi han binh thudng cua nd. Do d6, dim lay
nude min bi 6 nhidm va tran du c6 thé nhanh
chong duoc tai sinh. Quan trong hon nira, cong
nghé Biorock cho phép dam lay nudc min mo
rong ra phia bién, sdu hon mic binh thuong, bo
sung thém dat dai noi bo bién dang bién mat.
Pam lﬁy nudc man cung cép cac dich vu bao

Hinh 7: Cé bién moc cling véi Biorock trén da
tro trui 6 Pia Trung Hai, noi ma thong thuwdng
chiing khong thé song st [22]

2.6. Phuc héi nghé cd
Céc phuong phép Biorock tao ra moi trudong
song 1y tuong dé phuc hdi ngudn loi thuy san
bi suy giam, dac biét 1a trén cat, bun hodc da
can cdi, noi khéng c6 ran san ho hodc co blen
dé cung cip moi truong séng cho ca con 4n
nau. Quﬁn thé c4, hau, trai, tom hum, cua, ...
tang nhanh xung quanh céc khu ran bﬁng cong
nghé Biorock, tao ra cac dan ca khong 16. Ngu
dan Indonesia bao céo vé sy gia ting sb lwong,

vé b bién quan trong va moi trudng sdng thiét
yéu cho ca con, dong vat ¢ vo va chim, nhung
dim lay nuéc man trén toan thé gisi dang bién
mat nhanh chong. Cong nghé Biorock 1a hy
vong duy nhit dé phuc hdi chiing, cing vai cac
lay lai dat dai d bi bién xam chiém

ran hau,...
[22].

Hinh 8: R& c6 moc day diic [22]

kich thudc va tinh da dang cta cd & cac khu
vuc gﬁn cac du an Biorock. Mdi loai can moi
truong sdng c6 kich thudc va hinh dang khac
nhau dé bam vao hodc an nau. Moi trudng séng
Biorock c6 thé dugc tao ra theo hinh dang ma
mot sd 10ai wa thich. Cac ran san ho Biorock ¢
thé duoc tha lai bﬁng ca con dugc thu thap &
ving bién khoi, bién ty 1& tr vong >95% thanh
ty 1¢ song sot >95% va 1a cach nhanh nhit c6
thé dé phuc hdi nghé c4 ven bién [22].

Hinh: Quén thé ca day dic xung quanh cAu tric Biorock tai dy an Karang Lestari, Pemuteran, Bali, Indonesia [22].

3. Thuec trang phuc hdi san hé & Viét Nam
San ho ¢ Viét Nam rat da dang, v6i khoang
400 loai san ho cung thudc 79 giong, dugc
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hoc 16n nhat duge ghi nhan tai ving bién mién
Trung va mién Nam [20]. Theo két qua khao
sat cua hi¢n trang san ho & vung ven bo Viét
Nam (v6i 200 diém) trong giai doan 2001-
2004 do Vién Hai Duong Hoc thuc hién, cho
thiy d¢ phu san ho trén cac ran khong ¢ trang
thai tot. Phan theo thang d6 phu cia English
va cs (1997), chi khoang 01% sb ranh san ho
c6 do phu cao, trong khi sb ran san ho co do
phu thap chiém téi trén 31%. S ran san ho ¢o
d6 phu trung binh va kha lan luot 1a 41% va
26% [2].

Tir nhitng nam 2002, da c6 mot sb dé tai
nghién ctru vé& cong tac danh gia hién trang
hé sinh thai ran san ho, nghién ctru cac giai
phap phuc hoéi san hé ¢ Viét Nam. Cac cong
trinh nghién ctru c6 thé ké dén nhu: “Khao
sat bo sung va dé xuét cac giai phap quan 1y,
bao vé ngudn 1oi ran san hé tinh Ninh Thuan”
ctia V& ST Tudn (2003) [3]; “Phuc hdi va quan
1y ran san ho & ving bién Hon Ngang (Nam
vinh Quy Nhon, Binh Pinh)” ctia V4 Si Tuain
(2004) [5] “Nghién ctru thanh phan loai, cdu
trac quan xa va hién trang ran san hd, nhim
dé xuét giai phap quan ly da dang sinh hoc ¢
khu bao ton bién Hon Mun, Vinh Nha trang”
ctia V& Si Tuan (2004) [4]; “Piéu tra, danh
gia thyc trang h¢ sinh thai ran san hé vung
bién ven b tinh Ph Yén va dé xuét giai phap
bao ton dya vao cong dong” cua V4 ST Tuin
(2009) [6]; “Hién trang, xu thé va du béo bién
dong da dang sinh hoc san h6é vung ven bo tu
Pa Ning dén Binh Thuan” ciia Nguyén Vin
Long va cong su (2010) [1]; “Nghién ctru ing
dung cong ngh¢ phuc hoi san ho cimg & mot sd
khu bao ton bién trong diém” duoc Bo Nong
nghiép va Phat trién Nong thén phé duyét
va giao cho PGS. TS V& Si Tuén - Vién Hai
duong hoc chu tri thyc hién trong thoi gian tir
nam 2011 dén 2013 véi muc tiéu la xay dyung
duoc md hinh phuc hdi ran san ho cung tai
cac khu bao ton bién Cu Lao Cham va vinh
Nha Trang. Vé mat k¥ thuat, san hé cung da
duoc phuc hdi dua trén nhitng gia thé duogc
xdy dung bao gém cac khung bé tong hoic cac
khung thép ding dé budc cac tap doan san ho.
Két qua phuc hdi san ho & mot s6 noi 1a: 5.550

m? & khu bao ton bién vinh Nha Trang va
5.200 m?* & Cu Lao Cham. Thir nghiém phuc
hdi cho phép lua chon cac loai thich hop tai
tung khu vuc dua trén nguén cho va diéu kién
sinh théi, ty 1& séng cta cac loai hau hét déu
trén 60%. Nguyén nhan gy chét ciing di duoc
xac dinh, chu yéu 14 do dich hai va tac dong co
hoc do hoat dong ctia con nguoi. Trong cac san
h6 phuc hdi, cac loai thudc gidng Acropora co
tdc d6 ting truong kha nhanh. O Nha Trang,
tong d6 phu cta san hd sau quéa trinh phuc
hoi va quan 1y ting déng ké ddi véi dong bic
Hon Mun (dat gia tri 37,5%, tang 1,3 lan so
v6i nam 2011). DBbi voi Cu Lao Cham, tai Bai
Huong d6 phu san hd cing ting 4% va san
h6é mém ting 3%, dua tong do phu ting tir 11
1én 18%; con & khu vuc Bai Bic, do phu san
ho san hé cung ting 4% va san ho mém ting
7%, tong d6 phu ting tir 8 1én 19% sau hai
nam phuyc hdi [7]. Nam 2015 -2018, Vién Hai
duong hoc ciing trién khai dé tai “ Nghién ctru
dé xuit mot sd khu vuc co thé phuc hoi va tai
tao hé sinh thai ran san hé phuc vu du lich
sinh thai bién & Khanh Hoa”, vinh Nha Trang
duoc chon 02 dia diém la Tay Nam Hon Tre va
Pong Nam Hon Tam. Tong sd tap doan duogc
phuc hoi 1a 4.213 tap doan san ho thude cac
loai Acrpopora fomosa, Acropora hyacynthus,
Acropora nobilis, Acropora florida, Porites
sp dang canh va Pachyseris specsiosa dang
phién, Montipora. Céc tap doan san hd duoc
cd dinh trén 60 gia thé bon hinh tru co boc
ludi c6 kich thude 60x60x40cm va 30 gia thé
1a khung sit hinh luc giac v6i duong kinh day
1a 2m. Dién tich khoi phuc mdi dia diém woc
khoang 1.500m?, téng dién tich phuc hoi & ca
hai khu vyc 13 3.000m> Ty 1& séng cua san ho
phuc héi dén 4/2018 ¢ khu vuc Hon Tam la
32,27% trén khu sit va 28,80% trén khung bé
tong; khu vuc Vinpearl 1a 19,06% trén khung
sat va 3,09% trén bon bé tong [8].

C6 thé thay rang phan 16n cac cong trinh
nghién ctru phuc hdi san hé ¢ Viét Nam cha
yéu tap trung sir dung cac phwong phap co ban
do6 1a tach cac tap doan san ho tir cac ran san ho
10i ghép (treo, budc) trén cac gia thé. Cac tap
doan doan san ho sé& ty phat trién.
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4. Nhirng diéu kién thuén loi dé Viét Nam
ung dung cong nghé Biorock trong viéc
phuc hdi san hd va da dang sinh hoc bién.

Vi tri dia ly thuin lgi: Viét Nam c6 bo
bién dai hon 3.200 km véi nhiéu khu vyc ran
san ho phong pht, dac biét la & cac dao nhu
Cu Lao Cham, Pht Qudc, Hon Mun, va Cat
Ba. Céc khu vuc nay rat phu hop dé tmg dung
cong nghé Biorock trong viéc phuc hdi va bao
vé€ ran san ho.

Sw da dang sinh hoc cao: Viét Nam c6 h¢
sinh thai bién phong phi v6i nhiéu loai san ho,
c4 va sinh vat bién khac. Cong nghé Biorock cé
the gitip tai tao cac ran san ho va hd trg sy phat
trién ctia cac hé sinh thi bién quan trong, gop
phan duy tri da dang sinh hoc.

Puoc su hd trg ciia cac té chire qubc té:
Viét Nam d3 nhan duoge su hd tro tir céc td chuc
qudc té trong cac dy 4n bao ton bién va phuc
hoi san ho, giup dé dang trién khai cong nghé
Biorock, dac biét trong viéc tim kiém ngu@)n tai
trg va chuyén giao cong nghé.

Nhu ciu béo ton bién va thich éng véi
bién dbi khi hau: Véi sy gia ting cua hién
tuong bién d6i khi hau va cic con bdo manh,
nhu cdu bao vé ran san hd va cac hé sinh thai
bién cang tré nén cap thiét. Cong nghé Biorock
khong chi giup phuc hdi san hé ma con ting
cuong kha ning chdng chiu cua céc ran san hd
trude cac tac dong cua bién dbi khi hau va thién
tai.

Kha niing tw phuc hdi va bén virg: Cong
nghé Biorock c6 khé néng tu stra chita va phat
trién theo thoi gian, giup glam chi ph1 béo tri
va bao vé b bién lau dai. Didu nay rat phu hop
voi cac khu vue c6 diéu kién kinh té con kho
khan hodc thiéu nguén Iuc cho cac du an dai
han.

Tinh hi¢u qué trong viéc phuc hdi san
hé: Cong nghé Biorock da chimg minh hi¢u
qua trong viéc ting truéng va phuc hdi san hd
nhanh chéng. Piéu nay 1a mot loi thé 16n cho
viéc trién khai tai cac vung bién bi suy thodi va
can sy can thiép nhanh chong.

Kha niang thu hut du lich sinh thai: Céac
ran san hd phuc hdi bang cong nghé Biorock co
thé tro thanh diém thu hat khach du lich sinh
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thai, tao ra co hoi sinh ké cho cac cong déng
dia phuong thong qua du lich bén ving.

5. Nhitng kh6 khéan trong viéc @ng dung
cong nghé Biorock tai Viét Nam

Mic du céng nghé Biorock co nhiéu tiém
niang phat trién tai Viét Nam, nhung ciing ton
tai mot s6 kho khan va thach thire can phai giai
quyét dé cong nghé nay duoc ap dung rong rai
va hi¢u qua:

Chi phi diu tw ban diu cao: Viéc trién
khai cong nghé Biorock doi hoi mét khoan dau
tu ban dau kha 16n cho viéc thiét 1ap hé thong
dién va céac cdu trac kim loai. Chi phi nay ¢
thé 1a mot rao can déi véi cac dy an quy méd
16n hodc ddi véi cac khu vuc thiéu ngudn luc
tai chinh.

Ha tang k¥ thuét chwa diy di: Cong nghé
Biorock cAn mot hé théng dién 6n dinh va ha
tang hd tro trong viéc thi cong va duy tri cac
cAu tric. Tai nhiéu khu vuc & Viét Nam, dic
biét 1a nhimng dao xa, ha tang chwa di manh mé
dé trién khai cong nghé nay mét cach hiéu qua.

Pic diém dia Iy va khi hau: Mot s khu
vuc bd bién cua Viét Nam c¢6 moi trudng tu
nhién khic nghiét voi song 16n, thuy tricu
manh va sy thay ddi nhiét do dot ngot, diéu
nay c6 thé anh huong dén hiu qua cta cong
nghé Biorock, doi hoi phai c6 cac diéu chinh
hoic thiét ké dic biét.

Thiéu kién thirc va nhin thic vé cong
nghé: Mic du cong nghé Biorock da duogc
chimg minh hiéu qua ¢ nhiéu qudc gia, nhung
tai Viét Nam, nhan thirc vé c6ng nghé nay con
han ché, dic biét & céc cong déng ven bién.
Viéc thiéu hiéu biét va sy ing ho tir cong dong
va cac co quan quan 1y ¢6 thé 1am cham tién do
trién khai.

Vin dé bao tri va duy tri: Mic du cong
nghé Biorock c6 kha nang ty stra chita, nhung
cac cdu trac kim loai van can duoc bao tri
dinh ky dé tranh hu hong do tac dong cua moi
truong blen chang han nhu in mon. Viéc duy
tri cac cdu tric nay co thé gap khé khan & cac
khu vuc thiéu nhan lyc k¥ thuat chuyén mén va
ngudn luc tai chinh.

Canh tranh véi cac phwong phap khac:
Céac phuong phap phuc hdi san hd khac nhu
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phuong phap nhan gidng vé tinh, sir dung gia
thé nhan tao hay bao vé ran san ho ty nhién co
thé canh tranh voi cong nghé Biorock vé chi
phi va hiéu qua. Diéu nay co thé lam giam sy
uu tién cho cong nghé Biorock trong cac du an
bao ton va phuc hoi.

Thiéu chinh sich va hd tro tir chinh phii:
Maic du Viét Nam da c6 nhitng chinh sach bao
vé moi truong bién va phat trién bén ving,
nhung chinh sach cu thé hd tro viée trién khai
cong nghé Biorock tai cac dia phuwong con han
ché. Viéc thiéu su hd tro phap 1y va tai chinh
tir chinh phi c6 thé 1am giam dong luc cho cac
t6 chirc va cong ddng dia phuong trong viéc ap
dung cong nghé nay.

Anh hwéng ciia bién @6i khi hau: Bién
ddi khi hau va cac hién tuong cuc doan nhu

TAI LIEU THAM KHAO

Tiéng Viét

bio, I, ... ¢ thé gdy thiét hai cho cac cong
trinh phuc hdi san ho, bao gdm ca cac hé thong
Biorock. Diéu nay doi hoi phai co cac giai phap
linh hoat va thich img dé dam bao sy bén viing
cua cac du an.

Tir nhitng phan tich ¢ trén cho thiy, mic
dii c6 nhiéu thach thirc, viéc nghién ctru thir
nghiém, tmg dung cong nghé Biorock nhim
phuc hdi san hd & Viét Nam 1a can thiét, mé
ra mot hudng nghién citu mdi, mét phuong
phap méi trong nghién ciru nham da dang hoa
cac phuong phap phuc hdi san hé & Viét Nam.
Cong nghé Biorock c6 thé phat trién va dong
gop tich cuc vao cong cude bao vé va phuc hdi
cac hé sinh thai bién ¢ Viét Nam do dang ding
trude nguy co bi suy thodi cao boi cac tic nhan
khac nhau.
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