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Céc bdn théng tin tém tat cta CIFOR
cung cdp cac théng tin khoa hoc ngén
gon chinh xac vé cac chu dé hién tai
trong nghién cdu lam nghiép

RU'ng ngap man trong nhirng kiéu riing giau
tr&t luong cac-bon nhat & vung nhiét déi

Daniel C. Donato?, J. Boone Kauffman®, Daniel Murdiyarso¢, Sofyan Kurnianto®, Melanie Stidham?

va Markku Kanninen®

Rtmg ngap man phan bé doc theo bd bién ving nhiét ddi.
Chuing cung cép rat nhiéu loai dich vy sinh thai, trong dé cé
san xudt thay san va chu trinh dinh dudng. Tuy nhién, trong
nla thé ky qua, dién tich ring ngap man da giam 30-50%
do cac hoat déng phat trién viung duyén hai, m& rong nuoi
trong thiy san va khai thac qua muc'™. Hién van chua rd
dugc lugng phat thai khi cac-bon do mét rimg ngap man

la bao nhiéu, mét phan vi khong co 8 lieu tng thé vé trir
lugng cac-bon trong cac hé sinh thai nay, nhat la lugng cac-
bon trong dat’.

Trong cong trinh nay, chung toi xac dinh tr lugng cac-bon
cla toan bd hé sinh théi bang cach do sinh khéi cay ding va
cay chét, ham lugng cac-bon trong dat va do sau clia dat tai
25 6 mau trén toan viing An D6 - Théi Binh Duong, kéo dai
trén 30 do vi tuyén va 70 do kinh tuyén, nai riing ngap man
c6 dién tich I6n nhat va cing da dang nhat*®.

Cac s6 liéu nay cho thdy riing ngap man la mét trong nhing
kiu riing co trt lugng cac-bon cao nhéat tai vung nhiét ddi,
chta binh quan 1023 Mg cac-bon trén mdi héc-ta. Dat giau
chat hru co phan bé tai d6 sau tr 0,5 m dén 3 m dudi mat
dat va chiém t&i 49-98% trt lugng cac-bon trong cac hé sinh
thai nay. Két hgp s6 liéu clia chiing téi véi nhimg thong tin
da xudt ban khac, chiing téi udc tinh viéc pha ring ngap
man sé phat thai 0,02-0,12 Pg cac-bon mébi nam - chiém
khoang 10% luong phat thai do pha rimg toan cau du dién
tich rimg ngap man chi chiém 0,7% téng dién tich ring
nhiét dgie’.

Nan pha riing va sy thay déi muc dich sir dung dat hién
dang dong gop 8-20% lugng khi cac-bon di-6-xit (CO,) phat
thai toan cau do hoat déng clia con ngudi, chi sau viéc dét
chay nhién liéu héa thach’®. Nhing diéu udc quéc té gan
day vé khi hau déu nhan manh dén Chuong trinh Gidm Phat
thai do Pha riing va Suy thodi ring (REDD+) nhu mét su lua
chon chinh va tuong déi hiéu qua vé chi phi nham lam giam
tac déng clia bién déi khi hau; chién lugc nay nham bao ton
trr lugng cac-bon (C) trén mat dat bang nhimng hinh thiic
khuyén khich tai chinh cho viéc bao tén rimg (vi du nhu tin
chi cac-bon). REDD+ va nhimg chuong trinh tuong tu déu
doi hoi sy giam sat va danh gid nghiém tuic cac bé chia va
luong khi cac-bon phat thai®®, trong dé chu trong nhing

s6 liéu udc tinh vé trir lugng cac-bon & cac loai ring khéac
nhau, dac biét la nhimg loai riing ma & do co6 su két hop gitia
mat dé cac-bon cao va ché do str dung dat thay ddi trén
dién rong'®.

RUng trén cac vung dat ngap nudc nhiét dai (vi dy, ving dat
than bun) cé I&p dat giau chat hitu co day téi khoang vai mét
va c6 trt lugng cac-bon Ién nhét trong hé sinh quyén trén
can''"3, Su bét tuong xdng vé tam quan trong clia dat than
bun trong méi lién két gitra st dung dat va bién déi khi hau
da nhan dugc nhiéu su quan tam dang ké tir nam 1997, khi
cac vu chdy than bun do khai hoang & In-d6-né-xi-a da lam
tdng téng lugng phat thai CO, toan cau do st dung nhién
liéu hoa thachtrong khéng khi thém 13-40%'". Su kién nay da
ngay lap tic bdo déng nhu cau phai gidi quyét van dé vé dat
than bun nhiét déi trong cac chién lugc qudc té vé gidm nhe
bién déi khi hau”.
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Nhung qué trinh thao luan nay da chi tap trung vao dam
ldy than bun ma khong tinh dén cac ving riing ngap man
ven bién nam ké cac dai duong tai 118 quéc gia va chiém
khoang 30-35% téng dién tich rimg & cac ving ngap nudc
nhiét dai toan cau*s'2.

Mac du dugc biét dén rong rai nha hang loat cac dich vu hé
sinh théi nhu cung cdp nguédn Igi thily san va sgi thuc vat,
diéu hoa tram tich, phong chéng bédo va séng than, nhung
riing ngap man dang bj suy gidm nhanh chéng do khai
hoang, ma réng nudi tréng thay san, khai thac qua muc va
céc hoat dong phat trién khac2-6. Viéc 30-50% dién tich rimg
ngap man bién mat trong nlta thé ky qua da dan dén lo ngai
rang ching co6 thé sé khéng con khé nang cung cép cac
chuic nang sinh thai chi trong vong 100 nam nla (xem tai
liéu tham khao s& 1 va 2). Hién tuong nudc bién dang nhanh
trong thé ky 21 dugc xem nhu méi de doa chd yéu déi vai
riing ngap man', du riing ngap man da tung Ung pho véi su
thay d8i muc nudc bién bang cach di thuc vé phia dat lién
hodc dén nai cao hon'™.

Mac du riing ngdp man dugc biét dén vaéi téc do dong hoa
va téc dé luu chuyén cac-bon cao'®?, diéu dang ngac nhién
la chua hé c6 s6 liéu vé trt lugng cac-bon trong toan hé sinh
théi nay — day la lugng dugc gia dinh sé dugc gidi phong khi
chuyén @i muc dich str dung dat. Hién chi c6 théng tin vé
mét vai hgp phan trong téng trir lugng cac-bon rimg ngéap
man, chl yéu la théng tin vé sinh khéi cay ding''8, nhung
ct liéu thu dugc vé I¢p dat giau hiu co rat day?*? cho thay
rang nhimg udc tinh nay da bé sét phan 1én téng luong cac-
bon trong hé sinh thai.

Dat ring ngdp man ¢ mot Iép nlta yém khi (thusng dugc
goi la 'than bun’ (peat) hodc "mun’ (muck)) ngap triéu véi
d6 day khac nhau tao diéu kién cho qua trinh phan hay

ky khiva c6 néng dé cac-bon dao déng tir trung binh dén
cao'62! Khong dé dé do tr lugng céc-bon dudi tang

dat rting ngap man®?', va khéng don gian chi la do téc do
luan chuyén cac-bon, vi thuc té€ con phai tinh dén hang
nghin ndm phan hay, chuyén hoéa va bao mon cung su dao
déng muc nudce bién cing nhu nhimg bién déng qua cac
thai ky'™. Hién chua c6 tai liéu nghién cu nao dua ra dugc
phuong phép tinh todn chinh xac cho téng tr luong céc-
bon & riing ngap man cho céc khu vuc dia ly rong 16n.

Trong coOng trinh nghién cu nay, ching toi lugng hoa tri
lugng cac-bon trén toan hé sinh théi ring ngap man trén
mot dia ban rong 16n trén khap khu vuc An D6 - Thai Binh
Duong, nai phan bé chinh va co do da dang cao vé ring
ngap man (40% dién tich riing ngap man thé gidi)*®.

Céc diém nghién clu bao gém hang loat cac kiéu rimg c6
c4u tric va kich thudc cay khac nhau (Hinh 1, Bang bd sung
S1), trdi rdng trén 30 dd vi tuyén (8°vi Nam - 22° vi Bac) va

73 d6 kinh tuyén (90°-163° kinh Bong), bao gobm céac khu
vuc Béng Micronesia (Kosrae); Tay Micronesia (Yap va Palau);

Hinh 1. Nhiing vi du vé riing ngap man khu vuc An D6-Thai
Binh Duong. Mau nghién ctu kha da dang vé kich thudc cay
trong ldam phan, thanh phan riing va d6 sau cda dat. a) Vi du
vé mau cdy riing ngap man co kich thudc I6n, mat dé cao uu
thé troi béi Vet Bruguiera tai Borneo, Indonesia (chiéu cao dén
tan 1a >15m, d6 che ph tan la >90%, d6 sau cta dat >3 m). b)
Vi du vé mau cay riing ngap man kich thudc nhé, mat dé thap,
uu thé tréi bdi Buéc Rhizophora & Sulawesi, Indonesia (chiéu
cao dén tan 14 < 4m, d6 che phu tan 14 < 60%, dé sau cla dat
tir 0, 35 - 0,78 m). Ca rling ngdp man clfa séng va ven bién déu
thé hién nhiing trang thai nay (xem Bang bd sung S1).

Sulawesi, Java, Borneo (Indonesia) va vung Sundarban (chau
thé Ganges-Brahmaputra, Bangladesh). Doc theo cac tuyén
diéu tra dugc thiét 1ap tir dusng bd bién vao dat lién, ching
toi két hop ky thuat sinh trac da c6 va phuong phap ldy mau
dat dé danh gia su bién thién clia cac bé chita cac-bon trén
va dudi mat dat bang ham s6 déi véi khoang cach téi mép
nudc tai hai dang dia mao chinh: (i) ving déng bang chau
thé séng/clia séng, va (i) ven bién/ven ria. Ring ngap man
clia séng (N=10) phan b trén cac vung déng béng chau thd
thudng cé moét dam pha dugc bao vé; riing ngap man ven



bién (n=15) phan b gan ba bién, thudng la bd cla cac dao
c6 cac dai san ho ven ba. Khoang cach téi mép nudc va kiéu
dia mao cé thé tac déng téi ddng thai cac-bon do cé khac
biét vé ché db thiy triéu va tam quan trong tuong doi clia
viéc kiém soét qua trinh tich |0y cdc-bon gilta trdm tich ngoai
lai (tram tich séng) so vai tram tich ban dia (I6p muc tai chd
va su sinh san ré) 516,

Chung téi phat hién thay riing ngap man la mét trong nhimg
kiu riing c6 mat dé cac-bon cao nhét & vung nhiét ddi (gia
tri binh quan cho cac mau thu dugc: 1023 Mg C ha™' + 88
s.e.m) va dac biét cao néu so sanh vdi trit lugng cac-bon binh
quan tai cac khu vuc riing chinh trén thé gidi (Hinh 2). Cac
vling clia sébng c6 mat dé cac-bon binh quan 1074 Mg C ha™!
(=171 sem.); c4c vung ven bién co mat déd 990 + 96 Mg C
ha™'. Cac bé chia cac-bon trén mat dat cé mat do kha lén
(binh quan 159 Mg C ha™', cao nhat 1a 435 Mg C ha™") nhung
con s nay khong dang ké so vdi mat do cac-bon dat, chiém
tl 71-98% va 49-90% t&ng trir lugng lan lugt tai khu vuc clra
séng va khu vuc ven bién (Hinh 2 va 3). Tr lugng cac-bon dat
cd méi tuong quan ty 1é thuan yéu déi véi trir lugng cac-bon
trén mat dat (R?= 0,21 ddi vdi clra séng va = 0,50 & ven bién).
Méc du trit lugng tai cac bé chia cac-bon trong dét cé tang
nhe theo khodng cach t6i mép nudc tai khu vuc ven bién

(do ¢é sy tang d6 sau clia dat), nhung su thay déi trir luong
clia cac bé chira cac-bon trén va dudi mat dat theo yéu td
khodng cach c6 do bién thién cao va khong cé y nghia nhiéu
vé mat théng ké (Hinh 3).

TU trudc ti nay, viéc lugng hoéa trir lugng cac-bon dat tai
rimg ngap man gap nhiéu khoé khan do khéng co s6 liéu
déng bd vé nbng do cac-bon trong dat, mat do khéi, dd sau
cla dat va sy bién thién vé mat khéng gian clia cac yéu té
nay>?'. Chdng téi nhan thay néng dé cac-bon (% khoi lugng
kho) trong 1 mét dat trén cung ctia mdi phau dién dat (mat
cét thé nhudng) déu rat cao, va gidm xuéng dan khi di qua
I8p nay (Hinh 4a). Néng dé cac-bon tai khu vuc clia séng
(binh quan = 7,9%) thap han so vdi khu vuc ven bién (14,6%).
Mat dé khéi clia cac-bon trong dét (BD) khang bién déi lén
theo kiéu dia mao hodc khodng cach téi mép nudc (thudng
roi vao khodng 0,35-0,55 g cm~3) nhung lai tdng theo dé sau
(Hinh 4b). K&t hop dir liéu gitta nbng dé va mat do khoi cla
cac-bon trong dat cho két qua mat déd cac-bon binh quan

1a 0,038 g C cm~2 cho khu vuc clia sdbng va 0,061 g Ccm™3
cho khu viuc ven bién. D6 sau clia Idp than bun tai khu viuc
clia séng va ven bién co su khac biét (Hinh 4c) va 1a nhan t6
chinh quyét dinh su bién thién cua tri lugng cac-bon dat
(Hinh 3). Ring ngap man ctia sébng phat trién trén 16p tram
tich phu sa day, thudng 1a hon 3m; rimg ngap man ven bién
cd mot I8p dat bé mat bao phli I8p san hd hodc da nén, vai
d6 day I&p than/bun binh quan ttr 1,2 m (£ 0,2 s.em.) & gan
mép nudC téi 1,7 m (+ 0,2 s.em.) & sau 135 m trong dat lién
(Hinh 4c). Xét vé t8ng trt lugng cac-bon dat, I&p dat néng
hon tai riing ngap man ven bién phan nao dugc bu dip bdi
ndng do cac-bon hiiu co trong dét cao hon (Hinh 4a,c).
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Hinh 2. So sanh trit lugng cac-bon ritng ngap man (binh
quan +/- 95% khoang tin cay) véi trit lugng cac-bon tai cac
ki€u rifng co ban khac trén thé giéi. Trit lugng cac-bon binh
quan theo khu vuc dugc trinh bay tai tai liéu tham khao®, bao
gbém cac gia tri mac dinh vé cay dung, |6p muc, cay nam, tilé
ré/nhanh va dat vai gia thiét 16p dat 30 cm trén bé mat chda
50% lugng cac-bon trong dat®, ngoai trir trudng hgp cac riing
phuong bac (25%). Cac s6 liéu dugc dua ra la mdc binh quan
clia khu vuc, tuy nhién c6 moét vai loai trong méi kiéu 6 tri
lugng cac-bon cao hon hodc thap han®'°, Nhin chung, I6p dat
30 cm trén bé mat chita cac-bon dugc coi la dé bi tén thuong
trudc su thay déi vé muc dich sir dung. Tuy nhién véi dat than
bun ntia yém khi, viéc rat nudc, dao xdi va qua trinh 6-xy hoa
c6 thé dnh hudng tdi nhiing I16p dat sau hon.

Nhng s6 liéu nay chira rang nang suét va téc dé luan
chuyén cac-bon cao tai ring ngap man'®? lién quan dén
trr lugng cac-bon cao, dac biét & hé sinh thai dusi mat dat.
Tr(t lugng cac-bon cao trén madi héc-ta cung vdi viéc phan
b6 trong vung lién nhiét ddi (t8ng dién tich khoang 14

triéu ha*%) ching té rang riing ngap man la mot kho du trr
cac-bon bé mét cé tdm quan trong toan cau. Mac du mau
clia chung t6i khdng nham dai dién cho tat ca cac kiéu ring
ngap man (han ché ap dung cling nhic déi véi cac kiéu ring
khac), mot s6 khién cudng trong viéc tinh toan tr lugng
cac-bon toan cau cd ngudn goc tur su két hop gitia khoang
dao doéng vé s6 liéu theo doi clia chiing téi (tic la cac gid tri
trf lugng cac-bon & phan vi thit 5 va phan vi thir 95) vai cac
56 liéu toan cau bé sung vé ndng dod cac-bon trong dat, do
sau clia dat va sinh khoi tic thai'® 7212324 (xem cac phuong
phép trong phan Théng tin BS sung). Cach tiép can nay cho
két qua udc tinh la 4,0-20 Pg C trén pham vi toan cau. Con
s6 udc lugng nay chéc chan can dugc tiép tuc hoan thién,
nhung cling da cho théy riing ngap man déng gép mot
phan quan trong trong trit lugng cac-bon tai cac khu riing
trén cac vung dat ngap nudc nhiét ddi (vi dy, vung than bun
nhiét dgi: 82-92 Pg C; xem tai liéu tham khdo 12).
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Hinh 3. Panh gia cac bé chita cac-bon trén va dudi mat dat tai rirng ngap man An D6 - Thai Binh Duong theo khoang cach téi
dudng ba bién. a) Ring ngap man clia séng phan bé tai cac viing phu sa chau thé 1én; b) Ring ngap man ven bién phan bé gan
bd bién, vi du, b bién xung quanh cac ddo. Cac bé chita cac-bon trong dat déng gép 71-98% lugng cac-bon hé sinh thai & cac
dia ban clra séng, va 49-90% & vungven bién. Téng trir luong cac-bon khéng cé su khac biét 16n theo khodng céch t6i dudng bd
bién ké ca khi c6 s6 lugng mau I6n (P >0,10 cho cac bé chia cac-bon trén mat dat, dudi mat dat, va téng trit lugng cac-bon theo
phuong phép gidi tich ham (FDA, xem phan Phuong phap nghién ctu); 95% Cls cho ty lé thay d6i va vao khoang - 1,2 dén 3,9 Mg

C/ha véi mbi mét khoang cach tir mép nudc).

Van dé phat thai khi cac-bon tir chuyén déi sir dung dat
trong riing ngap man hién van chua dugc lam rd. S6 liéu ma
chuing t6i thu dugc cho thay kha nang tiém tang phat thai
khi nha kinh do trang théi khéng 6n dinh ctia luong du trir
cac-bon lén. Tuong lai clia cac bé chita cac-bon dudi mat
dat van chua dugc nghién cliu, nhung nhiing c liéu hién cé
cho thdy hoat dong khai hoang, thdo nudc, chuyén ddi rimg
ngap man thanh dam nuoi trong thay san ngoai viéc anh
hudng nghiém trong dén sinh khéi clia tham thuc vat con
lam gidm dang ké luong cac-bon trong dat'5?226:28

& cac khu riing viing cao, Iép dat 30 cm trén bé mét thudng
rdt nhay cam vdi viéc chuyén déi muc dich st dung dat; tuy
nhién tai cac khu riing & viing dat ngap nudc, su rdt nudce

va qua trinh 6-xy hda déi vai tang dat nlia yém khi clng anh
hudng t8i cac 16p dat sau hon?. BE xac dinh cac yéu t6 anh
hudng dén lugng phat thai udc tinh, chiing téi cing st dung
thuat toan lan truyén dé dao déng (uncertainty propagation),
trong do két hop st dung cac gia tri vé du trr cdc-bon ma
chuiing t6i ¢6 dugc véi cac s6 liéu toan cau khac'®' va ap
dung mot sé gid dinh lién quan dén cac tac dong cla viéc
thay d6i muc dich str dung dat téi cac bé chira cac-bon nam
trén va dudi va mat dat (xem phan Théng tin BS sung).

Phuong phap nay dua ra dugc mot két qua dang tin cay la
112-392 Mg C phét thai trén mdi héc-ta phat quang, phan

I6n phu thudc vao d6 sau clia 16p dat bi thay d&i muc dich
st dung. Két hgp vdi s6 liéu da cong bé vé ti 1é ring ngéap
man bi pha (1-2%'4) va t8ng dién tich toan cau (13,7-15,2
triéu héc-ta, xem tai liéu tham khao 4,6), cho két qua udc tinh
lugng phéat thai trén toan cau la 0,02-0,12 Pg C/nam. Ty lé

nay cao haon dang ké so vdi con s6 thusng dugc trich dan vé
lugng phéat thai tir dat than bun (0,30 Pg C/nam) va phat thai
do phé rting trén toan cau (1,2 Pg C/nam, xem tai liéu tham
khao 7) du mdi tinh dén phan mat di clia tr lugng tuc thai,
ma chua tinh téi cac anh hudng khéc cla viéc chuyén déi s
dung dat riing ngadp man nhu su gidm téc dé hap thu cac-
bon, hiéu sudt chén cac-bon va su chuyén dich ra bién'e'8, ké
ca sutang lén clia lugng methan sinh hoc trong cac tang dat
c6 bién dong'e?.

Ngoai tac déng truc tiép doi véi viec gidam déd che phu
ring, cac hoat déng st dung dat con dnh hudng téi phan
Ung clia riing ngap man déi véi nude bién dang'™. Rimng
ngap man vén chéng choi rat hiéu qua khi nudc bién tang
dot bién (5-15 mm/nam) trong Phan dai Bé tir vira qua
(0-18.000 nam trudc) do: (1) su di thuc vé phia dat lién va
(2) céac thay d6i tu sinh theo dé cao so véi muc nudc bién
trén mat dat thong qua qua trinh san xuét chat hru co dudi
dét hodc do boi lang'®. Véi xu hudng bién d8i khi hau nhu
hién nay, muc nudc bién dugc du doan sé tang 18-79 cm
trong giai doan tU ndm 1999-2099 (va sé con cao hon néu
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Khoang cach ti mép nuéc

Hinh 4. Luong cac-bon trong dat xac dinh tai cac bé chita cac-bon dusi mat dat & rirng ngap man khu vuc An D6 - Thai Binh
Duong. a) Néng do cac-bon trong dat tai riing ngdp man ven bién (binh quan 14,6%) I16n hon riing ngap man clta séng (binh
quan 7,9%) (P = 0,001) va gidam theo dé sau (P < 0,0001; sy thay ddi dién ra manh hon tai khu vuc riing ngap man ven bién). Su
thay d6i néng dé cac-bon theo khoang céch tinh tir bd bién la khéng 16n. b) Mat dé khéi cac-bon trong dat khéng khac biét
I6n (P = 0,79); vi thé, chi can mét dudng dé thi trinh bay téng hgp cho cé 2 dang dia mao. Mat dé khéi ting theo d6 sau cta dat
(P<0,0001) nhung khéng thay dgi I6n theo khodng cach téi bd bién (P = 0,20), su tuong téc gilta khodng cach va d6 sau cing
khéng anh hudng 16n (P = 0,47). ) D6 sau clia dat tang theo khodng cach tdi b bién tai riing ngdp man ven bién (két qua giai
tich ham: P=0,002. 95% CI d&i vai téc d6 thay di = tang 21 - 65cm cho mbi doan 100 m tinh ti dudng bd bién).

tinh trang bang tan ti€p tuc dién bién nhanh hon)®, béo
trudc moét ty 1& binh quan cho ca thai ky la ~1.8-7.9 mm/
nam, bat chdp nhing bién thién cuc bd va dao dong phi
tuyén theo thai gian. DU ty & nay khong phai la chua ting
cé trong lich s, nhung dén nay van chua ré liéu riing ngap
man co thé thay déi kip theo muc nudc bién hay khéong!'*'.,
Nhimng tdc dong ma con ngudi tao ra cé thé can trg kha
nang phuc hoi khi nude bién dang, do nhiing hoat déng
phét trién ving ven bién (nhu xay dung dudng sé, co s& ha
tang) lam han ché qué trinh di cu thuc vat vé phia dat lién,
viéc st dung dat ¢ vung cao (vi du nhu xay dap nudc, pha
ring) gay thay déi lugng trém tich va lugng nudc x& xuéng
ha luu, clng nhu sy suy thodi riing ngap man lam gidm nang
sudt dudi dat'. Su tuong hop vé tac dong cla tinh hinh st

dung dét va bién déi khi hau thé hién su bat 8n vé tuong lai
clng nhu viéc quan ly cac kho chita cac-bon ven bién trong
tuong lai.

Tinh chét bat 6n sé cang cao néu khong cai thién dugc viéc
udc tinh trlr lugng cac-bon trong ring ngap man va lugng
khi phat thai do sir dung dat. Trong s6 do, su bién thién vé
dia ly theo d6 sau clia dat la moét thong s6 quan trong nhung
lai chua 6 s6 liu & hau hét cac khu vuc®?'. Tuong tu nhu vay,
cling chua ¢o s6 liéu quan trac vé nhimg tac ddong clia st
dung déat, nhat la doi véi tang dat sau (xem muc 26-28). Bén
canh do, rat can cé cac con s6 udc lugng vé dién tich tuong
dé&i clia riing ngap man clia séng/déng bang chau thé va
riing ngap man ven bién/ven ria, mot viéc hau nhu chua
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dugc dé cap trong cac tai liéu phan tich vé dién tich ring
ngap man *¢. Do hai hé théng nay du trr cdc-bon trong dat
theo nhing cach thiic khac nhau, nén néu cé nhimg sé liéu
khong gian t8t hon sé gitp cai thién dang ké viéc udce tinh
chinh xac trt lugng cac-bon toan cau va lugng phat thai do
nhing bién dong gay ra.

S& liéu clia chiing téi cho thdy can phai b sung riing ngap
man vao ndi dung thao luan vé tdm quan trong cla rung &
cac vung dat ngap nudc nhiét déi trong boéi canh bién déi
khi hau. Cac vung dat than bun tai Dang Nam A hién dang
dugc coi la mét trong nhimg hop phan quan trong trong
céc chién lugc gidm thiéu téc dong clia bién ddi khi hau nhu
REDD+ (xem 7,13), mat khac riing ngap mén cling cé nhiéu
dac trung phu hop vai cac chién luge nay nhu: tang dat giau
h{u co day, tr lugng cac-bon I6n, nan phé ring hodc suy
thodi rimg dién ra trén quy mo 16n dan téi nguy co phat thai
khi nha kinh & muc d6 cao. Do cac dich vu hé sinh thai va
phan bé dia ly cla riing ngdp man da dugc nghién clu ky',
céc chién lugc gidm thiéu tap trung vao ring ngap man cé
thé sé rat hiéu qua trong viéc cung cdp cac Igi ich phu cling
nhu mang dén cac co hdi tiém nang cho REDD+ tai nhiéu
quéc gia nhiét déi. Do viéc st dung dat tai cac vung riing
ngap mdn khéng chi dnh hudng tdi trlr lugng cac-bon tuc
thdi ma con anh hudng téi phan ng cta hé sinh thai déi voi
nudc bién dang, viéc luu gilt cac kho chita cac-bon doi hai
phai thuc hién cac bién phap gidm nhe tai chd (vi du, giam ty
& rimg bi chuyén ddi) cing nhu tao diéu kién @é thich tng
vdi nudce bién dang. Loai thach thic sau kha déc thu déi véi
cong tac quan ly rimg ven bién, vén doi hdi phai cé su tiép
can & quy mo luu vuc, vi du nhu cdnh quan dém dé thuc
déy qua trinh di cu thuc vat vé phia dat lién & nhimng nai c6
thé va duy tn cac dong tram tich rat quan trong tU thugng
ngudn, va ngan chan su suy gidm nang suat riing ngap man
do & nhiém va céc tac dong tir bén ngoai' .

Phuong phap

Chung toi chon mau tai 25 diém nghién clu rimg ngap man
(n=10 & clia séng va n = 15 & ven bién) trén toan khu vuc
An Do - Thai Binh Duong (8°5-22°N, 90°~163°E), st dung lat
cat vudng goc tir dusng ba bién vao dat lién. DE dat dugc
quy md va tinh dai dién Ién nhat, ching toi phan loai mau
dua trén tinh trang 1am phan, tu kich thudc nhod & cac khu
vyc va Iép dat ndng (chiéu cao dén tan 1 <4 m hodc duong
kinh than cay <10 cm, d6 sau ctia dat <0.5 m) cho téi cac cay
c6 kich thudc 16n va ¢o 16p dat sau (chiéu cao tan 1 >15m
hodc duong kinh than cay >20 cm, d6 sau clia dat >3 m)
(Bang bé sung S1). Cac dac diém vé kich thudc cay va do

sau cla dat nhu vay la cac yéu té quyét dinh déi véi viéc du
trr cdc-bon, tham chi trén thuyc té con quan trong hon ca su
khac biét vé mai trudng va vung dia ly. Cac vi tri dau tién trén
Iat cat nghién cuu cu thé dugc lua chon trudc mot cach ngau
nhién tu phan tich dnh khéng anh, du nhiing khé khan trong
tiép can khu vyc nghién ctiu va quyén s hiu dat. Vi 6 6

mau hinh tron cach nhau 25 m dugc thiét 1ap doc theo méi
lat cat, chung toi do sinh khéi tdc thdi clia cac cay ding va
cay nam (cay chét nam trén bé mat ring) bang cac ky thuat
sinh tréc co ban (khao sat than cay, tuyén phan cat phang)
sau dé ap dung cac phuong trinh chung vé tuong quan
sinh trudng cu thé cho tiing khu vuc hay ty 1& chuyén déi C/
Sinh khéi cho ca phén sinh khéi trén va dudi mat dat. Ching
toi do do sau clia dat bang cach déng mot coc tham bang
nhom ¢é chia dé tai 3 vi tri dugc xac dinh ¢ hé théng tai
méi 16 nghién cdu (gidi han sau 3 m). Ching toi ldy mot mau
dat tai tam ctia mdi 6 nghién cliu bang mét mai khoan cé
dudng kinh 6,4 cm trén ving dat than bun 16 thién dé gidm
thiéu kha nang dat bi pha tap hay nén chat, sau dé phau
dién dat (mat cat thd nhudng) dugc phan loai cé hé théng
theo céc d6 sau thu méau khac nhau. Cadc mau phu cling
dugc thu tr mdi tang dat. Cac mau phu dugc sy khd dén
mot khéi lugng khong déi va dugce can dé tim mat do khdi,
sau dé tim ndng do cac-bon bang phuong phap dét (bang
16 nung). Sai s8 chuan clia téng hé sinh thai dugc tinh toadn
théng qua viéc dp dung thuat toan lan truyén déi vaéi sai s6
chudn clia cac bé phan cdu thanh. V&i méi diém riing ngép
man clfa séng va ven bién, ching téi phan tich su thay ddi
trong dé sau clia dét va cac bé chira cac-bon theo khoang
cé4ch tinh tr b bién bang cach st dung phuong phap giéi
tich ham (tinh toan hoi quy & cap do diém nghién clu doi
v&i téc do thay déi theo khoang céch, ti€p dé thuc hién

test thong s6 theo 1 méau cho tét c& cac ty lé thay d6i am
hodc duang).

Chung t6i da str dung cac mo hinh héi quy anh huéng

hén hop, qua dé danh gid cac anh hudéng cé dinh ctia do
sau, khodng cach dén b bién va kiéu dia mao véi mét anh
hudng ngdu nhién cta dia diém nghién ctu dé thé hién sy
phu thudcndi tai cho timg diém nghién ctu. Cac khodng
bién thién trong tr lugng cac-bon toan cau va téc déd phat
thai thu dugc theo théng ké & phan vj thi 5 va binh quan

va phan vi th 95 trong nghién clu nay (tinh dén kha nang
ma sinh khdi va bé chita cadc-bon trong dat trén toan cau co
khac biét (cao hodc thap hon) gid tri binh quan ma ching téi
dua ra) cung vai viec diéu chinh mat dé cac-bon trong déat
dua theo mot tai liéu phan tich gan day'® vé cac-bon toan
cau, két hop véi cac s6 lieu mdéi cong bd udc tinh tir thap
dén cao vé téng dién tich va téc dd méat ring ngap man trén
thé gigi'*®. Xem mo ta phuong phap day du tai phan Thong
tin B& sung).
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Théng tin bd sung

Phuong phap

Dia diém Idy mau. Tai mdi diém trong 25 diém nghién ctu
phan bé khap khu vic An Do - Thai Binh Duong (8° vi Nam -
22° Vi Bac, 90°-163° kinh Dong), chung toi thuc hién mot 1at
cdt mau ti dudng bd bién vao dat lién vudng goc véi mép
nudc. Viéc thu mau dugc tién hanh trong 2 nam 2008-2009.
Chuing t6i phan loai méau dua trén nhiéu tiéu chi vé diéu kién
lam phan — bao gém cac lam phén co kich thudc cay nho va
tang dat ndng (chiéu cao dén tan 1a <4 m hodc dudng kinh
trung binh than cay dung <10 cm, d6 day tang dat <0,5 m),
kich thudc lén, tang dat sau (chiéu cao tan 14 >15 m hodc
dudng kinh than cay ding >20 cm, d6 sau clia dat >3 m)
(Bang bé sung S1). Cac dac diém cé tinh cdu trdc nhu vay vé
kich thudc cay dung cla ring va do sau clia dat la cac yéu
t6 quyét dinh d6i véi viec dy tr cac-bon, tham chi con quan
trong hon so vai su khac biét vé moi truong va vang dia ly.
Viéc phan loai ddm bao dugc tinh dai dién ctia mét tap hop
cac kiéu rung trén mot phé rong vé dia ly cing nhu cac moi
truong clfa séng va ven bién (Badng bé sung S1, S2).

Nh(ing diém dau cla ting cac lat cit dugc lua chon mot
cach ngau nhién tir phan tich anh khéng tham, mac du ¢
nhimng kho khdn vé viéc tiép can va quyén sa hiiu dat. Sau 6
mau cach nhau 25 m dugc thiét 1ap doc theo madi lat ¢t va
cach duong ba bién 1an luot 1a 10, 35, 60, 85, 110 va 135 m.
Khodang cach lat cat nay dam bdo su nhat quan trong viéc
|8y mau clia ca nhiing 6 hep va rong. (Luu y rdng cac 6 tiéu
chuén tai ving Sundarban dugc b tri khac do yéu cau phai
dam bao nhat quan véi hd so diéu tra ring clia dia phuong,
trong do 4 6 phia ngoai cach 6 ¢ gitra la 50 m theo bén
hudng chinh, ndm cach dong nudc <150 m. Cac diém nghién
cUru nay duoc loai ra ngoai nhiing phén tich lién quan dén
khodng cach ti mép 6). RUing ngap mdn ctia song (n=10)
phan bé trén cac dong bang chau thé rong lén, thudng co
maot dam pha dugc bdo vé; rimg ngap man ven bién (n=15)
phan bé gan ba bién, thudng 1a b clia cac ddo co cac ran
san hd ngam. Cac khu ring dugc thu mau cé nhing loai
cédy uu thé nhu Budc (Rhizophora), Vet (Bruguiera) hodc Ban
(Sonneratia). Ngoai ra con c6 cac loai Su (Xylocarpus) va Mam
(Avicennia ) (ring ngap man tai vung Sundarban cé cac loai
uu thé nhu Cui (Heritiera) va Gia (Excoecaria) (xem Bang bd
sung S1). Pham vi nghién cu cla ching téi bao gém ca cac
bé chia cac-bon trén va dudi mat dat véi d6 sau téi da 3 m.
Do d06, cac két qua vé trt lugng cac-bon sé khéng suy rong
dugc ra cho céc trudng hop co I6p dat hitu ¢o sdu trén 3 m.

Tai mdi 6 trong 6 6 tai cung diém nghién clu, ching toi

do tat ca cac cay c6 dudng kinh than cay >5 cm trong mot
pham vi cé ban kinh 7 m, ghi nhan loai, tinh trang cay (séng/
chét), va duong kinh than & vi tri 1,4 m t& mat dat hodc

30 cm trén diém cao nhat clia banh vé hodc ré khi sinh?'.
Cac cay non (dudng kinh than cay dudi 5 cm) déu dugc do
dac trong ban kinh 2 m. Chung t6i do dac ca trf lugng cac
cdy nam (cay chét nam trén bé mat riing), bang phuong
phéap phan cét phéng (planar intercept)® doc theo bén
tuyén phu dai 12 m b3t dau ti moi 6 tiéu chudn léch mot
gbc 45° so vai tuyén chinh. Tang dudi tan cla ring ngap
man®thudng khong phat trién va do vay khong duac 18y
mau. Chung t6i do do sau ctia dat bang cach déng mot coc
tham bang nhéom co chia d6 vao nén dat cho téi khi cham
téi l6p nén day (dé/san ho) tai 3 vi tri dugc xac dinh & gan
tam cda mdi 6 nghién cliu (coc tham dat dai 3 m, tuong Ung
vdi gidi han suy cla cong trinh nghién clu).

Chuing téi ldy mét mau dat tai tam ctia mdi 6 nghién clu
bang mét khoan mai khoan cé dudng kinh 6,4 cm trén nén
than bun 16 thién, dé gidm thiéu kha nang dat bi pha tap hay
nén chat trong qua trinh |dy mau. Phau dién dat (mat ct thd
nhudng) dugc phan loai mot cach cé hé théng theo cac do
sau thu mau, phu hop véi mot s6 tai liéu da dugc xuat ban
vé phau dién dét riing ngap man & khu vuc An Do-Thai Binh
Duong?: 0-15, 15-30, 30-50, va 50-100 cm, va mét mau dat
tang sau véi khodng cach khac nhau, phu thudc vao dé sau
clia I6p san ho/da nén. Cac mau phu cé thé tich 76,7 cm?

tU mdi tang cling dugc thu va sy khé ngay & nhiét dé 60°C
dén khéi luong khong déi.

Phan tich mau va sé liéu. Ching t6i da tién hanh tinh toan
sinh khéi cay trén mat dat va dudi mat dat déi vai moi 1o
riéng ré dugc do, bang cach st dung cac phuong trinh vé
tuong quan sinh trudng va mat dé ring cu thé cda ting

khu vuc'733S6 cay ném cling dugc chuyén thanh sinh khoi
théng qua dai luong ty trong go theo khu vuc, phan loai
kich c& va kiéu phan hay théng qua viéc thu thap s6 liéu
trong qua trinh nghién ctu®. Cac gia tri sinh khéi ctia cay
dung va cay ném dugc tinh bang mot hé s8 chuyén déi bao
toan, theo dé ty 1& gita tr lugng cac-bon d6i véi sinh khoi

la 0,464. D€ xac dinh trf lugng cac-bon trong dat, cac mau
dat kho dugc can dé tinh mat dé khdi, sau do nghién, loai bd
tap chat, sang qua ray co kich thudc mat 2 mm, va phan tich
ndng dé cac-bon bang phuong phap dét. Lugng cac-bon vo
cd (cac-bon-nat) la khéng dang ké trong tram tich & cac khu
riing ngap man khu vuc An D6 - Thai Binh Duong va khéng
dugc tach riéng ra dé nghién cuu. Tuy nhién phuong phap
s dung a-xit loang dé loc cac-bon-nat duoc 4p dung déi véi
mot s6 mau tai cac khu vuc nghién cdiu noi cé nhiéu manh
v& san ho v.v... 378 Ching t6i clng tinh dugc udc luong
mat do khéi ctia dat thu dugc qua viéc sdy kho 6 60°C bang
khodng 1% két qua thu dugc qua sdy kho ¢ 105°C.



Viéc tinh mat dé khéi va ndng doé cac-bon dugc két hop vai
do do sau dat tai cac 6 cu thé dé xac dinh luong cac-bon dat
trén mai don vi dién tich. Trir lugng cac-bon trong hé sinh
théi dugc tinh trén t8ng sinh khoi tir cac bo phan ca cay,

ré, gb va dat. Sai s6 chudn chung dugc tinh dua trén sai s6
chudn clia cac bd phan cdu thanh®.

Chung t6i str dung phuong phap giai tich ham (FDA) dé
phan tich su thay déi theo dé sau clia dét va cac bé chia
céc-bon theo khodng cach tinh tir b bién. Trong cong trinh
nghién cuiu nay, FDA cing dugc dung dé danh gié ty 1& thay
déi theo khodng cach gilra cac diém bang phuong phéap
hoi quy tuyén tinh, tiép do la thuc hién test thong s6 déi véi
muc db ma & do téng mau cla cac ty 1é thay d6i khac 0. Cac
dot test & ving clfa séng va ven bién dugc tién hanh riéng
ré. Chung t6i phan tich su bién d&i clia sy tap trung va mat
d6 khéi cac-bon bang mé hinh tuyén tinh anh hudng hén
hop (mixed-effects regression), trong d6 danh gia dnh hudng
clia d6 sau, khodng cach dén b bién va céc kiéu dia mao
(clra s6ng va ven bién). M6 hinh anh hudng hén hop thé
hién mot cach linh hoat cdu trdc hiép bién nha gop s6 liéu
(trong trudng hap nay la céc 6 tai cac khu vuc nghién ciu)
bang cach két hop cac anh hudng ngau nhién doi véi viéc
quan sat co hé s6 phan loai & cing mot cdp do*. Nhu vay,
viéc phan tich dugc tién hanh tai cac 6 nghién cltu mét cach
ngau nhién dé phan anh sy phu thudc néi tai & cac diém
nghién clu; cac thong sé dugc udc luong bang phuong
phap REML (tinh toan kha nang téi da c6 han ché). M6 hinh
cling tinh dén cac diéu kién vé tuong tac qua lai,va khi can
thiét, s lieu dugc 1dy 16-ga-rit (loge) dé dap Uing gia dinh vé
bién thién c8 dinh va tinh chun téc.

Udc tinh sé liéu toan cau. Udc lugong trir lugng cac-bon
trén toan cau va sy phat thai do st dung déat tai riing ngap
man la mot viéc hiu ich. Tuy nhién diéu nay rat khé do viéc
thiéu s6 liéu vé tr lugng cac-bon dudi mat dat (gém cac s6
liéu tdng hap vé ndng dé, mat dé khéi va dé sau) tai hau hét
céc khu vuc cling nhu cac anh hudng do chuyén déi ddi sur
dung dat déi véi cac bé chira cac-bon. S8 liéu tir cong trinh
nghién cliu nay cé thé st dung cho cac udc lugng trén. Tuy
nhién, du cédng trinh nghién ciu nay dugc thuc hién trén
dién rong, nhung khéng nén xem s6 mau thu dugc & day co
thé dai dién day di cho vé tat ca cac loai riing ngap méan trén
toan cau. Chung to6i da giai quyét van dé nay bang 2 phuong
phap: phuong phap ham truyén bat dinh va diéu chinh dua
theo cac bd sé liéu toan cau khac.

Da6i véi phuong phap ham truyén bat dinh, dau tién chiing
toi suy rong trt lugng cac-bon toan cau tir cac s6 lieu & phan
vi thap (phan vi thir 5) trong chudi phan phdi cia chidng toi
- vi du sinh khéi thap, dat ndng (do dé ham lugng cac-bon
thap) — theo dé gia dinh rang cac canh riing ngap man trén
toan thé gisi déu co kich thudc cay nho. Ching toi lap lai cac
phuong phép tinh trén véi cac s6 liéu & phan vi cao (phan v
th 95) - vi duy, sinh khéi cao, dét sau (do dé ¢ trt lugng cac-
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bon cao) - theo do gid dinh rang cac canh ring ngép man
6 kich thudc cay 16n. Viéc st dung phan vi thi 5 va 95 nham
trdnh cac dnh hudng tiéu cuyc tU cac gia tri ngoai |é theo cac
hudng khac nhau.

Xét riéng ra, ca 2 cach thai cuc nay déu dem lai cac két qua
c6 do tin cay khong thuc su cao nhung két hop ca 2 két qua
nhiéu kha nang sé dua ra dugc con sé tin cay vé trit lugng
céc-bon méi héc-ta trén toan cau, ké ca khi rimg mau clia
ching téi 6 tinh chat khac biét véi quan thé cay ring ngap
man toan cau. Chung téi s dung ham truyén bét dinh, bang
cach két hop st dung ca két qua da cong b vé udc lugng
thadp nhat déi vai dién tich ring trén toan cau (13,8 triéu
héc-ta) va ca udc lugng cao nhét (15,2 triéu héc-ta). Cudi
cung, ching toi st dung mot hé sé diéu chinh cho mat do
cac-bon dua trén bd sé liéu toan cau toan dién nhat vé mat
d6 cac-bon dat & riing ngap mdan (% cac-bon hitu co theo
khéi lugng). Nhimg sé liéu thu dugc da cho gid tri trung vj
clia néng do cac-bon la 2,2% & ring ngdp man — gia tri nay
khi két hop véi quan hé ty 1é nghich gitia néng dé cac-bon
va mat do khéi BD (vi dy, tir s8 liéu trong nghién clu nay dé
rdt ra dugc méi quan hé dinh lugng gitia 2 dai lugng trén,
[960C=3,0443*BD'*"], R?=0,62, Hinh b8 sung S1) 6 thé tim
ra mat dé dai dién clia cac-bon trong dat vao khoang 0,028
g-C-cm? K&t qua nay thap hon khoang 35% so vai két qua
chting toi thu dudc & khu viuc An D6 - Théi Binh Duong (binh
quan 0,043 g C cm? cho toan khu vuc). Vi vay, khi danh gia
khodng sai s6 dugc miéu ta & trén, ching téi nhan gid tri C
trong dat véi mot hé s8 chuyén déi trong khoang (1-0,35) dé
thu dugc mét udc lugng dang tin cdy vé trr lugng cac-bon.
(K&t qua cudi cung clia viéc suy réng gia tri cho toan cau:
phan vi th 5: 32,6 Mg- C- ha' sinh khéi va 256 Mg va 256 Mg-
C-ha' dat, phan vi thir 95: 501 Mg: C ha™' sinh khéi va 813 Mg
Mg- C- ha™ dat). Can luu y rang su diéu chinh nay chi dugc ép
dung cho viéc suy réng ra toan cau ma khéng ap dung cho
céc két qua & cap khu vuc nhu dugc thé hién trong cac hinh
2-4 (chi cé thé suy ra cho khu viic An D-Thai Binh Duong).

Viéc udc lugng muic phat thai toan cau do thay déi muc
dich str dung dét cing dugc thuc hién bang phuong phép
lan ham truyén bét dinh, 4p dung mot sé gia thiét don gian
nhung dang tin cay vé tuong lai clia cac bé chiia cac-bon
gén vdi tac déng cuia viéc chuyén déi rimg ngap man.

Mot 1an nira, ching t6i két hop sé liéu udc tinh vé bé chia
cac-bon clia minh vai cac két qua cho toan cau da cong bé.
Sau d6, dé uéc tinh vdi ky vong thap cuia téc déng quy déi,
chung téi gia dinh ty 1& hao hut sinh khéi la 50%, hao hut
cac-bon trong dét la 25% d6i véi I6p dat 30 cm trén bé mat
va khong cé hao hut nao & cac 16p dat sau hon. D€ uéc tinh
v&i ky vong cao clia tac déng quy déi, chiing téi gia dinh ty
lé 100% hao hut sinh khéi, 75% hao hut cac-bon trong dat
3 16p dat 30cm trén bé mat, va hao hut 35% tU cac 16p dat
sau hon. S6 liéu udce tinh & & muc ky vong thdp thudng do
nguyén nhan khai thac qua muc hodc do bién dong thd
nhuéng & muc trung binh, trong khi & muc ky vong cao ¢



10

SO 11

Thang 2 nam 2012

thé 13 do nhimg hoat dong & muc do nghiém trong hon nhu
nuéi tém - thuong dan dén hién tugng phat quang toan bo,
dao xdi hay déng coc & I6p dat tir 50-100 cm trén bé mat.
Nh& do, chidng téi thu dugc két qua udc lugng dang tin

cay la 112-392 Mg C sé dugc gidi phong trén mdi héc-ta b
anh huéng. Tiép do, chiing toi két hgp khoang nay vai cac
khoang gia tri da cong b vé téng dién tich rimg ngap man
trén thé gidi (13,8-15,2 triéu héc-ta) va téc do pha rimg (1-
2%/nam), trong dé dung ham truyén déi vai cac con sé udc
lugng Vi ky vong thap dé tim cuc tiéu va ky vong cao dé tim
cuc dai. Chung t6i da st dung mot chudi cac gia tri vé dién
rimg ngap man bdi hau hét cac nguoén tu liéu gan day mai
chi dua ra dugc két qua udc luong khién cudng cho téng
dién tich, va do cac két qua vé ti lé phat thai khong chi st
dung s8 lieu dién tich hién tai ma con st dung s6 liéu téng
dién tich thu dugc tir nhiing thap ky trudc - trén thuc té cac
s6 lieu nay da bi gidam do &nh hudng clia pha ring.
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Bang bé sung S2. S6 liéu vé bé chiia cac-bon tai méi kiéu 6 thu mau

Piém (nghién Kiéu dia Tongtrit Téngtrir Tongtrii Cac-bon  Céc-bon  Tritluong Tritlugng Do sau Matdo khsi %
cuu)? mao luong luong luong trongcdy trongcdy cac-bon cac-bon dat (cm) ctia cac-bon cac-bon
cac-bon cac-bon cac-bon g6 (than, g6 (ré) cdynam  trong dat dat (g/cm3) hitu co
tronghé trénmat dudimat canh,ld) trong
sinhthai  dat dat dat
G1 Cla sébng 547.0 1074 439.6 1033 53.6 4.2 386.0 300 0.920 1.69
G2 Clra séng 584.1 60.0 524.1 56.1 323 39 491.8 300 0.920 1.74
J1 Clra séng 437.0 6.5 430.5 23 0.5 4.2 430.0 142 0.551 571
J2 Cla sébng 7364 17.1 7194 12.7 6.2 43 7132 281 0.440 5.54
B1 Clra séng 1044.2 783 965.9 67.1 224 11.2 943.5 300 0326 8.63
B2 Cla sébng 1472.0 181.7 1290.3 145.1 558 36.7 1234.5 300 0.336 8.65
B3 Clra séng 1307.5 196.6 11109 178.7 619 179 1049.0 300 0.339 10.1
B4 Clra séng 1391.7 103.9 1287.8 84.8 328 19.0 1255.0 300 0.271 1.8
B5 Cla sébng 1016.2 154.8 861.5 145.8 476 9.0 8139 300 0.330 7.09
S6 Clra séng 2202.9 111.0 2091.8 89.1 282 219 2063.6 300 0401 18.1
ST Ven bién 734.0 145.8 588.2 932 27.5 526 560.7 81 0.785 842
S2 Ven bién 4151 1150 300.0 29.8 9.8 853 290.2 48 0277 215
S3 Ven bién 774.6 68.0 706.6 44.0 10.5 24.0 696.0 122 0.300 193
S4 Ven bién 8593 874 772.0 554 31.5 320 7404 103 0.541 14.0
S5 Ven bién 716.0 97.7 618.2 56.7 369 41.1 5813 80 0.616 12.2
P1 Ven bién 706.5 118.1 5884 1044 67.8 13.8 5206 17 0.250 184
Y1 Ven bién 8232 140.0 683.2 1322 804 7.8 602.8 144 0.342 122
Y2 Ven bién 895.8 2053 690.5 186.7 107.8 186 5827 124 0.251 20.0
Y3 Ven bién 1345.7 280.5 1065.2 268.2 190.3 123 8749 174 0.298 17.2
Y4 Ven bién 10464 246.5 799.9 238.5 168.3 8.0 6316 144 0371 1.2
Y5 Ven bién 17754 434.8 1340.7 418.5 263.1 163 1077.6 223 0.496 10.5
K1 Ven bién 870.6 2472 6234 2379 195.9 14.0 427.5 74 0.359 13.0
K2 Ven bién 1676.0 250.1 14259 2425 203.7 76 12223 275 0472 10.6
K3 Ven bién 11724 303.1 869.3 248.1 194.0 55.1 6753 299 0.690 423
K4 Ven bién 1032.8 2238 809.0 193.0 86.7 30.8 7223 155 0.196 262
Binh quan cho 10739 101.7 9722 88.5 341 132 938.1 2823 0483 79
khu vuc clia
song
Binh quan cho 989.6 1976 792.0 169.9 116 28.0 6804 144.2 0416 14.6
khu vuc ven
bién
Binh quan 10233 159.2 864.1 1374 80.6 221 783.5 199.4 0443 119
chung cho ca
clfa séng va
ven bién

Céc 56 lieu déu st dung chung don vi Mg C ha™ trir khi c6 chu thich khac

a

Céc diém nghién ctu: B, Borneo; G, Ganges-Brahmaputra Delta (Sundarbans, Bangladesh); J, Java; K, Kosrae; P, Palau; S, Sulawesi; Y, Yap.

Ban tiéng Viét dich tir bai bdo: Donato, D.C,, Kauffman, J.B, Murdiyarso, D,, Kurnianto, S., Stidham, M. va Kanninen,
M. 2011 Mangroves among the most carbon-rich forests in the tropics. Nature Geoscience. Xuét ban online: 3/4/2011. DOI: 10.1038/NGEO1123.
Ngudi dich: Lé Ngoc Dlng, Bién tap: Pham Quang Hoa, Boc duyét: Nguyen Song Ha va Nguyen Duc Tu.
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