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Tóm tắt—Nghiên cứu này đánh giá nguy cơ 

chua hóa trong mô hình tôm sinh thái tại xã 

Tam Giang, huyện Năm Căn, tỉnh Cà Mau. 

Nước mặt và bùn đáy kênh được lấy tại 8 ao 

nuôi vào tháng 3, 7 và 11/2015, đất trên đê bao 

và đất rừng ngập mặn được lấy vào tháng 

3/2015. Bùn đáy kênh và đất rừng khử mạnh 

(Eh lần lượt từ -299 – -1 mV và -321 – -52 mV). 

Môi trường nước có phản ứng từ trung tính đến 

kiềm nhẹ (pH nước 7,01-8,82) và bùn đáy kênh 

từ chua nhẹ đến kiềm nhẹ (pH bùn đáy tươi 

6,05-7,64, pHH2O 6,63-7,78, pHKCl 6,35-7,43). 

Đất rừng có pH biến thiên rộng và giá trị cực 

tiểu rất thấp (pHH2O 3,72) cho thấy sự có mặt 

khoáng pyrite. Đất rừng đắp trên đê bao có độ 

chua rất cao (pHH2O 2,51±0,72, pHKCl 1,81-2,14, 

độ chua trao đổi 11,56±2,69 lđl/100g). Đầu mùa 

mưa, pH nước giảm xuống rất nhanh do tiếp 

nhận các thành phần gây chua từ khoáng pyrite 

đã bị oxy hóa trên đê bao. Độ chua trao đổi 

trong bùn đáy và đất rừng tương quan thuận 

với hàm lượng chất hữu cơ cho thấy sự phân 

hủy hữu cơ trong điều kiện khử làm tăng độ 

chua trong mô hình. Nguy cơ chua hóa môi 

trường nuôi cao do các hoạt động quản lý, chủ 

yếu là đào kênh và đổ đất rừng chứa khoáng 

pyrite lên đê bao. 

 

Từ khóa—Cà Mau, chua hóa, độ chua trao 

đổi, khoáng pyrite, rừng ngập mặn. 
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1 MỞ ĐẦU 

hua hóa môi trường nước do sự oxy hóa 

khoáng pyrite (FeS2) trong đất phèn là hiện 

tượng phổ biến ở vùng ven biển tại nhiều nơi 

trên thế giới [1, 2, 3]. Hiện tượng này xảy ra khi 

có sự rửa trôi các sản phẩm (Al3+, Fe2+, SO4
2-, H+) 

giải phóng từ quá trình oxy hóa khoáng pyrite vào 

nước. Trong môi trường nước mặn, mức độ chua 

hóa được giảm nhẹ do tác động trung hòa độ chua 

của một số chất kiềm (CO3
2-, HCO3

-, OH-) [4, 5]. 

Ảnh hưởng của hiện tượng chua hóa lên một số 

loài thủy sản, trong đó có tôm sú đã được đề cập 

[6, 7, 8].  

Mô hình tôm sinh thái – một hình thức nuôi tôm 

sạch trong rừng ngập mặn (RNM) – đang được đầu 

tư tại nhiều nước ven biển như Thái Lan, 

Bangladesh, Indonesia, Ấn Độ và Madagasca [9, 

10]. Ở nước ta, vùng ven biển đồng bằng sông Cửu 

Long (ĐBSCL) gần đây có một số mô hình tôm 

sinh thái được quốc tế công nhận, trong đó tôm sú 

(Penaeus monodon) được nuôi với mật độ thấp 

trong RNM, có thể thả xen cua biển (Scylla 

serrata) hoặc sò huyết (Anadara granosa) [11] và 

tôm tự nhiên. Mô hình này có hai dạng chính là (1) 

rừng tôm kết hợp (tôm sú được nuôi trong các kênh 

xen với các băng rừng) và (2) rừng tôm tách biệt 

(phần mặt nước nuôi tôm và phần rừng tách biệt 

nhau) [12]. Mô hình tôm sinh thái được tổ chức 

chứng nhận nuôi trồng thủy sản sinh thái của Đức 

(Naturland) chứng nhận năm 2001 tại xã Tam 

Giang, huyện Năm Căn, tỉnh Cà Mau có dạng rừng 

tôm kết hợp. Mô hình này có nguồn gốc từ mô hình 

nuôi tôm quảng canh trong RNM từ thập niên 80 

của thế kỷ XX. Đây là mô hình nuôi tôm quảng 

canh trong đó các tác động của con người đến môi 

trường tự nhiên là tối thiểu.  

Do được xây dựng trên nền đất RNM nên mô 

hình tôm sinh thái tại xã Tam Giang có nguy cơ 

chua hóa cao do các hoạt động quản lý (đào kênh, 

sên vét, quản lý đất rừng và bùn đáy sau sên vét, 

điều chỉnh độ sâu ao nuôi, phơi đáy ao). Chua hóa 
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môi trường nuôi ảnh hưởng tiêu cực lên tôm nuôi, 

trực tiếp và rõ rệt nhất là tôm bị mềm vỏ và khó lột 

xác (do thiếu canxi), bị rỉ sắt bám vào cơ thể nói 

chung và vào mang gây cản trở hô hấp và làm tôm 

chậm lớn. Ở tỉnh Cà Mau nói riêng và vùng 

ĐBSCL nói chung hầu như chưa có nghiên cứu về 

hiện tượng này trong các mô hình nuôi tôm trong 

RNM. Nghiên cứu này đánh giá hiện trạng, các 

yếu tố và nguy cơ gây chua hóa môi trường nuôi, 

qua đó đề xuất giải pháp ổn định mô hình tôm sinh 

thái.  

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN 

CỨU  

Khu vực nghiên cứu và mô hình tôm sinh thái 

Xã Tam Giang nối với cả biển Đông và biển Tây 

qua hệ thống sông và kênh rạch (Hình 1), có mô 

hình tôm sinh thái được Naturland công nhận 

(>4.000 ha năm 2014) phân bố xen kẽ với mô hình 

rừng tôm thông thường. Trong mô hình này, vụ 

nuôi mới bắt đầu từ tháng 9 và kết thúc vào tháng 

7 năm sau, ao nuôi được sên vét vào tháng 8 hàng 

năm. Mật độ thả giống đầu vụ từ 3-5 postlarvae/m2 

và được bổ sung hàng tháng (khoảng 50 % so với 

lần đầu) cho đến tháng 2-3. Thu hoạch tôm bằng 

cách xả một phần nước ra khỏi ao mỗi đầu và giữa 

tháng theo âm lịch. Tôm sú nuôi và tôm tự nhiên 

dựa hoàn toàn vào nguồn thức ăn tự nhiên. Người 

nuôi không được sử dụng bất cứ hóa chất nào trong 

quá trình nuôi. 

Thu mẫu và phân tích mẫu 

Mẫu được thu tại 8 ao nuôi (Hình 1) trong 3 đợt 

(tháng 3/2015 - giữa mùa khô, 7/2015 - đầu mùa 

mưa và 11/2015 - cuối mùa mưa/đầu mùa khô) đối 

với nước mặt và bùn đáy kênh, 1 đợt (tháng 

3/2015) đối với đất trên đê bao và đất rừng nguyên 

trạng. 

Trước khi thu mẫu nước, pH và độ mặn được đo 

tại 3 vị trí khác nhau trong kênh (pHnước) bằng máy 

WQC-22A (TOA-DKK) ở độ sâu 20 cm. Mẫu 

nước được lấy tại 3 vị trí nói trên ở độ sâu 20 cm. 

Độ sâu mực nước kênh được xác định bằng thước 

cây (3 số đo/vị trí). Bùn đáy kênh được thu bằng 

gàu Peterson tại các vị trí thu mẫu nước. Eh và pH 

bùn đáy tươi (pHtươi) được đo tại chỗ (máy pH 

62K, điện cực thủy tinh cho pH và điện cực 

EMC130 Meinsberg cho Eh). Mẫu đất trên bề mặt 

đê bao được thu tại 3/8 điểm khảo sát nói trên (3 

mẫu/điểm và trộn đều thành 1 mẫu). Mẫu đất rừng 

nguyên trạng được thu bằng khoan tay đến độ sâu 

120 cm (3 lỗ khoan/ao nuôi) và chia thành 6 tầng 

(20cm/tầng). Các mẫu đất ở cùng độ sâu trong 1 

ao nuôi được trộn đều thành 1 mẫu. Tổng cộng có 

72 mẫu nước, 72 mẫu bùn đáy (8 ao x 3 vị trí/ao x 

3 đợt), 48 mẫu đất rừng nguyên trạng (8 ao x 6 tầng 

x 1 đợt) và 3 mẫu đất trên bề mặt đê bao. Toàn bộ 

mẫu được bảo quản trong thùng xốp tối ở 40C và 

chuyển ngay về phòng thí nghiệm để phân tích.  

Mẫu nước được phân tích như sau: Fe2+ và Fe3+ 

(TCVN 6177:1996), độ kiềm tổng số (TCVN 

6636-1:2000) và độ cứng toàn phần (TCVN 6224-

1996). Mẫu bùn đáy và mẫu đất được để khô 

không khí và qua rây 2mm trước khi phân tích. 

Mẫu bùn đáy được phân tích như sau: pHH2O và 

pHKCl (pH 62K, tỷ lệ 1/2,5), độ chua trao đổi 

(ĐCTĐ) (chiết bằng KCl 1N, chuẩn độ bằng 

NaOH với chỉ thị phenolphtaléin), Fe2+ và Fe3+ 

(TCVN 4618-88), tổng chất hữu cơ (TCVN 4050-

85), tổng Nitơ (TCVN 6498:1999) và thành phần 

cơ giới (ASTM D422). Mẫu đất rừng nguyên trạng 

được phân tích Eh, pHH2O, pHKCl, ĐCTĐ và cacbon 

hữu cơ (SOC). Đất trên bề mặt đê bao được phân 

tích pHH2O, pHKCl, ĐCTĐ và Al3+ trao đổi. Phương 

pháp phân tích mẫu đất như sau: Al3+ trao đổi (hiệu 

số của ĐCTĐ và H+ trao đổi), carbon hữu cơ 

(phương pháp Walkley-Black). ĐCTĐ, pHH2O và 

pHKCl trong đất được phân tích theo các phương 

pháp như trong phần bùn đáy.  
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Hình 1. Vùng nghiên cứu và các điểm thu mẫu 

 

Xử lý thống kê 

Các đặc điểm địa hóa đất rừng được đưa vào 

phân tích thống kê mô tả. Biến động độ sâu mực 

nước và pHH2O trong bùn đáy giữa các đợt thu mẫu 

được xác định bằng phân tích phương sai lặp. Các 

thông số không có phân bố chuẩn (qua kiểm định 

Shapiro-Wilk) hoặc không thỏa mãn giả định về 

cầu thể (qua kiểm định Sphericity của Mauchly) 

được phân tích bằng Friedman ANOVA, sau đó là 

kiểm định Wilcoxon bắt cặp tương đồng 

(Wilcoxon matched pairs) để xác định cụ thể 

những sự khác biệt. Phân tích tương quan dựa trên 

ma trận tương quan Pearson. Khoảng tin cậy 95 % 

của mỗi thông số bằng bình quân ± 1,96*sai số 

chuẩn. Các phép thống kê được thực hiện trên 

phần mềm SPSS 16.0 và Statistica 7.0.  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

Thế oxy hóa-khử, độ chua và chất hữu cơ trong 

đất rừng 

Do các đặc thù về địa hình, địa mạo và tình 

trạng ngập nước kéo dài, đất RNM thường ở trạng 

thái khử [13, 14]. Trong mô hình tôm sinh thái, đất 

rừng (đến độ sâu 60 cm) có phản ứng khử mạnh 

(Eh -321mV – -52 mV). Theo đó, quá trình khử 

sunphát (khử SO4
2- thành S2-, tối ưu ở -100mV) và 

metan hóa (khử CO2 thành CH4, tối ưu ở -200mV) 

chiếm ưu thế [15]. Trong điều kiện khử, sự phân 

hủy yếm khí chất hữu cơ tạo ra các chất khử (NH3, 

H2S,…) có thể gây độc cho tôm và các loài thủy 

sản khác 

Đất rừng tại vùng nghiên cứu chứa khoáng 

pyrite ở các độ sâu khác nhau [16]. Kết quả phân 

tích cho thấy đất có pH thấp (pHH2O 5,63±0,15, 

pHKCl 5,27±0,18). Đây là kết quả của sự phóng 

thích các thành phần gây chua vào môi trường khi 

khoáng pyrite bị oxy hóa [17] (Phương trình 1) do 

tiếp xúc với không khí.  

4FeS2+15O2+14H2O4Fe(OH)3+8SO4
2-+16H+  

               (1) 

Sự có mặt khoáng pyrite được tái khẳng định 

qua giá trị độ chua cao (Bảng 1) của đất rừng đắp 

trên đê bao (Hình 2). Ngoài các thành phần gây 

chua (SO4
2-, H+), khoáng pyrite khi bị oxy hóa tạo 

còn ra kết tủa Fe(OH)3 (Phương trình 1), có thể gây 

hại cho tôm do bám vào cơ thể, đặc biệt là vào 

mang gây cản trở quá trình hô hấp [6, 18]. Hiện 

tượng chua hóa môi trường nước do nước rỉ/chảy 

tràn từ đê bao khi xây dựng ao nuôi tôm trên đất 
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phèn đã được ghi nhận [18, 19]. Do thường xuyên 

bị ngập nước và khử mạnh nên quá trình oxy hóa 

pyrite trong đất rừng không thuận lợi, khả năng 

phóng thích các thành phần gây chua (SO4
2-, Al3+, 

H+, Fe2+) vào môi trường nước thấp, vì vậy kìm 

hãm sự gia tăng độ chua trong ao nuôi.    

 
Hình 2. Đất RNM đắp trên đê bao của mô hình tôm sinh thái. 

 
Bảng 1. Độ chua của đất rừng trên đê bao của mô hình tôm sinh thái (n=3) 

Thông số pHH2O pHKCl 
ĐCTĐ 

(lđl/100g) 

Al3+ trao đổi 

(lđl/100g) 

Cực tiểu-cực đại 1,97-3,21 1,81-2,14 8,90-13,48 4,45-7,49 

Khoảng tin cậy 95 % 2,51±0,72 2,03±0,21 11,56±2,69 6,03±1,72 

SOC (5,19±0,59 %) phân bố không đồng nhất, 

cao trong các tầng đất mặt (do tập trung vật rụng 

từ cây RNM) và giảm mạnh từ độ sâu 80 cm (Hình 

3a). ĐCTĐ cao chỉ xảy ra trong đất rừng chứa 

nhiều chất hữu cơ (Hình 3b). 

 

 
Hình 3. Phân bố SOC trong phẫu diện (3a) và quan hệ SOC-ĐCTĐ trong đất rừng (3b) 

 

Trong đất rừng trong mô hình tôm sinh thái tại 

vùng nghiên cứu, lượng H+ được đưa vào dung 

dịch đất (qua giải phóng các acid hữu cơ từ sự 

phân hủy chất hữu cơ hoặc tạo ra H+ từ sự oxy hóa 

khoáng pyrite) cao hơn lượng H+ được hấp phụ trở 

lại trên bề mặt khoáng sét và chất hữu cơ chưa 

phân hủy (khả năng đệm pH của đất).  

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu trước đó 

trong đất RNM [20]. Sơ đồ phân bố các yếu tố gây 

chua từ đất rừng trong mô hình tôm sinh thái được 

thể hiện trong Hình 4. 
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Hình 4. Sơ đồ phân bố các yếu tố gây chua từ đất rừng trong mô hình tôm sinh thái. 

 

Thành phần cơ giới, độ chua trao đổi và chất 

hữu cơ trong bùn đáy 

Hàm lượng bột (0,063-0,002 mm) và sét (<0,002 

mm) ưu thế (Bảng 2) cho thấy vật chất lơ lửng lắng 

đọng từ nguồn nước đầu vào là một trong những 

thành phần quan trọng trong bùn đáy. Đầu mùa 

mưa, hàm lượng bột tăng lên nhưng hàm lượng sét 

giảm xuống (Bảng 2). Nguyên nhân của hiện tượng 

này chưa rõ, có lẽ do tác động kết hợp của sự rửa 

trôi bề mặt (chủ yếu từ đê bao) và sự phân tán 

khoáng sét khi độ mặn giảm [21, 22]. Sên vét ao 

(tháng 8) không ảnh hưởng nhiều đến thành phần 

cơ giới (Bảng 2) cho thấy hoạt động này chỉ loại bỏ 

một phần bùn đáy tích tụ trong quá trình nuôi. Các 

thành phần bột, sét không tương quan với độ chua 

trong bùn đáy.  

 
Bảng 2. Biến thiên thành phần cơ giới trong bùn đáy. Các giá 

trị trung bình trong một hàng có cùng chỉ số trên thì không 

khác nhau (p<0,05). 

Cấp 

hạt 

Kích 

thước 

(mm) 

3/2015 
7/201

5 

11/201

5 

Cát 2-0,063 3,26a 3,11a 3,07a 

Bột 
0,063-

0,002 
45,37a 50,23b 48,85b 

Sét <0,002 51,38b 46,66a 48,09a 

 

Bảng 2 thể hiện một số đặc trưng địa hóa của bùn 

đáy kênh. Theo đó, bùn đáy có phản ứng từ chua 

nhẹ đến kiềm nhẹ và có ĐCTĐ thấp. Phản ứng chua 

trong bùn đáy (9,7 % số mẫu có pHtươi<6,8) cho 

thấy khả năng có mặt khoáng pyrite trong đáy ao 

nuôi. Tổng chất hữu cơ và tổng Nitơ cao (lần lượt 

4,20±0,33 % và 0,30±0,02 %). Tỷ số C/N biến 

thiên từ 3,90-12,16 (bình quân 8,12±0,36) cho thấy 

nguồn gốc đa dạng của chất hữu cơ. Thông thường, 

chất hữu cơ có nguồn gốc từ phiêu sinh thực vật 

biển có C/N xấp xỉ 6,7, từ thực vật có mạch có 

C/N>12 [23, 24]. Tỷ số C/N trong bùn đáy vùng 

nghiên cứu biến thiên rộng hơn so với trong RNM 

tại Cửa Ba Lạt thuộc đồng bằng sông Hồng (7,56-

10,37) [25] nhưng nhìn chung thấp nếu so với trầm 

tích tại vườn quốc gia Xuân Thủy (4,5-19,5) [26], 

trầm tích bề mặt vịnh Ubatuba ở Braxin (6,67-

16,56) [27] hay trầm tích vịnh Gazi, Kenya 

(25,3±1,3) [28]. Tỷ số C/N tương đối thấp cho thấy 

tốc độ phân hủy chất hữu cơ mạnh trong bùn đáy. 

Nhận định này được củng cố qua tương quan 

nghịch giữa tổng chất hữu cơ với pHH2O (r=-

0,47***) và pHKCl (đều r=-0,47***), và tương quan 

thuận giữa tổng chất hữu cơ với ĐCTĐ (r=0,31**). 

Tương tự như trong đất rừng, sự phân hủy chất hữu 

cơ giải phóng các acid yếu làm tăng độ chua trong 

bùn đáy. Kết quả tương tự đã được ghi nhận [20]. 

Eh biến thiên từ -299 – -1 mV (-177,8±14,75 mV). 

Tỷ số Fe2+/Fe3+ cao chỉ báo cho môi trường khử. 

Tương tự đất rừng, bùn đáy ao khử mạnh với quá 

trình khử sunphát và metan hóa ưu thế [15].  

 
Bảng 3. Một số đặc trưng địa hóa của bùn đáy kênh trong mô 

hình tôm sinh thái. 

Thông số 
Cực 

tiểu 

Cực 

đại 

Khoảng tin 

cậy 95 % 

Eh (mV) -299,00 -1,00 -177,75±14,75 

pHtươi 6,05 7,64 7,20±0,07 

pHH2O 6,63 7,78 7,20±0,06 

pHKCl 6,35 7,43 6,92±0,07 

Ðộ chua 

trao đổi 

(lđl/100g) 

0,03 0,12 0,05±0,00 
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Thông số 
Cực 

tiểu 

Cực 

đại 

Khoảng tin 

cậy 95 % 

Fe2+/Fe3+ 0,55 93,30 9,89±3,35 

OM (%) 2,41 9,30 4,20±0,33 

Tổng N 

(%) 
0,18 0,51 0,30±0,02 

C/N 3,90 12,16 8,12±0,36 

 

Phản ứng của môi trường nước ao nuôi  

Ao nuôi có độ sâu bình quân 68,8±3,4 cm. Độ 

mặn cao nhất giữa mùa khô (33,52±0,15 g/l) và 

thấp nhất cuối mùa mưa-đầu mùa khô (20,40±0,58 

g/l), chủ yếu do ảnh hưởng của chế độ mưa, cường 

độ bốc thoát hơi nước và sự trao đổi nước. Nước ao 

nuôi có phản ứng kiềm (pHnước 7,59±0,07), tương 

tự trong các mô hình nuôi tôm trong RNM vùng 

ĐBSCL gần đây [29, 30]. Trong quá khứ, môi 

trường nước trong các mô hình nuôi tôm trong 

RNM tại vùng nghiên cứu có phản ứng chua 

(pHnước<6,5) và được cho là do ảnh hưởng của đất 

phèn [31]. Sự gia tăng pHnước hiện nay trong mô 

hình tôm sinh thái tại vùng nghiên cứu cho thấy xu 

hướng giảm dần ảnh hưởng của vật liệu sinh phèn 

theo thời gian. Độ chua trong nước ao nuôi hiện 

nay thấp và chưa gây ảnh hưởng tiêu cực lên tôm 

nuôi (pH thích hợp cho tôm từ 7-9 [32, 33]). 

Trị số pHnước cao giữa mùa khô (7,68±0,07) 

nhưng giảm xuống đáng kể đầu mùa mưa 

(7,40±0,06) trước khi ổn định ở cuối mùa mưa-đầu 

mùa khô (7,70±0,18). Cùng lúc đó, sắt tổng số thấp 

nhất giữa mùa khô (0,41 mg/l) nhưng cao nhất đầu 

mùa mưa (1,06 mg/l) và tương quan nghịch với 

pHnước (Hình 5). Sự hạ thấp pHnước đầu mùa mưa là 

do sự tiếp nhận các thành phần gây chua rửa trôi từ 

đê bao (chứa khoáng pyrite đã bị oxy hóa một 

phần) vào ao nuôi. Hiện tượng này đã được ghi 

nhận trong ao nuôi thủy sản trên đất phèn vùng 

ĐBSCL [34, 35, 36]. Sở dĩ sự giảm pHnước đầu mùa 

mưa không quá nghiêm trọng là do nước ao nuôi 

có độ kiềm tổng cộng và độ cứng toàn phần cao 

(lần lượt 100,42±5,42 mgCaCO3/l và 

4.622,15±226,27 mgCaCO3/l), nhờ vậy trung hòa 

một phần các thành phần gây chua. Do vậy, nguy 

cơ tôm và các loài thủy sản khác bị tác động bởi 

các ion có độc tính phổ biến trong môi trường 

RNM (như Al, Fe, Mn,…) vẫn duy trì ở mức thấp. 

 

 
Hình 5. Quan hệ giữa pH và Fe trong nước ao nuôi. 

4 KẾT LUẬN 

Môi trường nuôi tôm trong mô hình tôm sinh 

thái hiện có độ chua thấp và chưa gây ảnh hưởng 

tiêu cực lên tôm nuôi và các loài thủy sản khác. Tuy 

nhiên, nguy cơ chua hóa trong mô hình này khá cao 

do sự có mặt khoáng pyrite và hàm lượng hữu cơ 

cao trong đất rừng. Cần hạn chế làm xáo trộn tầng 

vật liệu chứa khoáng pyrite trong đất rừng (không 

đào thêm kênh) và giảm khả năng tiếp xúc với 

không khí của tầng vật liệu này (giữ mực nước ao 

nuôi cao hơn bề mặt đất rừng). Ngoài ra, cần dùng 

vôi để trung hòa các thành phần gây chua từ đất 

rừng đắp trên đê bao vào đầu mùa mưa 
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Abstract—This paper assesses the risk of 

acidification of the organic shrimp model certified by 

Naturland at Tam Giang commune, Nam Can 

district, Camau province. Pond water and sediment 

was sampled in 8 ponds in March, July and 

November 2015, dike soil and mangrove soils were 

sampled in March 2015. Pond sediment and 

mangrove soils are highly reduced (Eh of top 

sediment and soils to 60 cm depth range respectively 

from -299 – -1mV and -321 – -52mV). Pond water 

ranges from neutral to slightly alkaline (pH of pond 

water 7.01-8.82) and sediment from slightly acidic to 

slightly alkaline (pH of fresh sediment 6.05-7.64, 

pHH2O 6.63-7.78, pHKCl 6.35-7.43).  

Mangrove soils show a large pH range with very 

low minimums (pHH2O 3.72, pHKCl 3.05), 

reconfirming the presence of pyrite mineral in the soil 

profile. Mangrove soils deposited on the dikes (partly 

oxidized) are very acidic (pHH2O 2.51±0.72, pHKCl 

1.81-2.14, exchange acidity 11.56±2.69 meq/100g). At 

the start of the wet season, pH of pond water reduces 

sharply as a result of reception of acidic components 

from the oxidized pyritic material (FeS2) on the dikes. 

The exchange acidity in pond sediment and 

mangrove soils are negatively correlated with organic 

matter, indicating that the decomposition of organic 

matter under reduced conditions contributes to 

exchange acidity in pond environment. Risk of 

acidification of the organic shrimp model is high due 

to managerial activities (mostly channel digging and 

disposal of pyrite-containing mangrove soils on the 

dikes).  

Keywords—acidification, Camau, exchange acidity, mangrove, pyrite. 
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