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Tom tat

Nghién ciiu da xdy dung dugc cdc mé hinh udc tinh cdc-bon cho hai lodi cdy ngdp mdn chit yéu la Ban chua
(Sonneratia caseolaris) va Trang (Kandelia obovata) cho khu viuc ven bién tinh Hung Yén, dong bing song
Hong (DBSH). Két quad nghién ciiu cho thdy lugng cdc-bon tich lity ciia hai lodi c6 moi quan hé chdt ché véi
duong kinh than cay tai vi tri 1,3 m (D, , ). Cdc mé hinh vdc tinh déu dat do tin cdy cao (R* = 0,88 - 0,97),
do vay D, la bién gidi thich hiéu qua cho dy bdo cdc-bon trong riing ngdp mdn. D6i vdi loai Bin chua
(Sonneratia caseolaris), mé hinh da thiic va liiy thiia cho két qud tét nhdt (R* = 0,97; RMSE = 0,20 kg), trong
khi loai Trang (Kandelia obovata) dat t6i wu 6 mé hinh da thiic va da bién (R?>= 0,95; RMSE = 0,47 kg). Két
qua ciing cho thdy méi tuong quan cao giiia cdc-bon trén mdt dit (AGC) va duéi mdt ddt (BGC) la (R = 0,90 -
0,91). Cdc két qua ciia nghién ciiu la co sé khoa hoc quan trong phuc vu kiém ké va ddnh gid khd ndang luu trit
cdc-bon va hdp thu CO, ciia riing ngdp mdn ven bién tinh Hung Yén, DBSH Viét Nam.

Tis khéa: Rirng ngdp mdn, cdc-bon xanh, mé hinh, ven bién, DBSH, Viét Nam.
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Development of carbon estimation models
for mangrove species in the coastal area of Hung Yen,
Red River Delta, Vietnam

Abstract

This study developed carbon estimation models for two dominant mangrove species are Sonneratia caseolaris
and Kandelia obovata, in the coastal area of Hung Yen, Red River Delta, Viet Nam. The results demonstrated
a strong relationship between carbon accumulation and diameter at breast height (D, , ) for both species. All
developed models showed high reliability, with coefficients of determination (R?) ranging from 0.88 to 0.97 and
indicating that D, , is an effective predictor for carbon estimation in mangrove forests. For Sonneratia caseo-
laris, the polynomial and power models produced the best performance (R’ = 0.97; RMSE = 0.20 kg), whereas
for Kandelia obovata, the polynomial and multiple regression models were optimal (R*> = 0.95; RMSE = 0.47
kg). The findings also revealed a strong correlation between above-ground carbon (AGC) and below-ground
carbon (BGC), with R? values ranging from 0.90 to 0.91. These results provide an important scientific basis for
carbon stock assessment, and CO, sequestration of coastal mangrove forests in the coastal area of Hung Yen,
Red River Delta, Viet Nam.
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1. GIOI THIEU Nhiéu nghién ctu di chi ra raing ham lugng cac-

Riing ngdp man (mangrove forests) la hé sinh thai
ven bién déc thu cta ving nhiét déi va can nhiét ddi,
giti vai tro quan trong trong bao vé bo bién, giam x6i 16,
diéu hoa thiy vén va duy tri da dang sinh hoc. Déc biét,
trong nhiing nam gan day, rting ngdp méan dugc xem la
mot thanh phan c6t16i ctia “blue carbon” nho kha nang
hép thu va luu tri cac-bon hiéu qua khong chi trong
sinh khoi trén mat ddt ma con trong tram tich dat véi
thaoi gian luu tri dai han (Hong va cs., 1999; Donato et
al,, 2012; FAOQ, 2020; Alongi, 2020; Hanque, 2026).
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bon trong sinh khdéi kho ctia rting ngap mén thuong
chiém ty 1é 16n va c6 su khéc biét theo loai, tudi riing
va diéu kién dia sinh thai. Wanthongchai va Piriyayota
(2006) ghi nhan ham lugng cac-bon trung binh dat
47,77% sinh khéi kho va ting theo tuéi riing. O tuéi
11, trd lugng cac-bon cta Budc doi (Rhizophora
apiculata) dat 74,75 tin/ha, cao hon Dudc voi
(Rhizophora mucronata) dat 65,50 tdn/ha) va vet tru
(Bruguiera cylindrica) dat 1,47 tin/ha (Wanthongchai
va Piriyayota, 2006). Bén canh do, tri lugng cac-bon



trong dét rliing ngdp man co thé dat
gia tri rt cao, theo Fujimoto et al.
(2000), dan bo&i Nguyén Thi Hong
Hanh (2007), ghi nhan lugng céc-
bon tich liy trong tang dat 0 - 100
cm tai riing ngdp mén Cén Gi¢ dao
dong tit 24,52 - 30,99 kg/m? (tuong
duong 245,2 - 309,9 tdn/ha), cho
thdy vai tro quan trong ctia dit riing
ngap mdn trong luu trd cac-bon dai
han (Hanh va cs., 2017).

Tai Viét Nam, rling ngdp mdn
phan bd doc bd bién va dugc chia
thanh 4 vung chinh gém: Dong
Bac, DBSH, Trung bé va Nam bo
(Hong va cs., 1999). Tuy nhién, hién
nay dién tich, chét lugng riing van
suy giam mot s6 noi do chuyén déi
muc dich st dung dat va nuoi trong
thiy san; méc du cé xu huéng phuc
héi trong nhiing nam gan day, chat
lugng rting va kha nang tich lay cac-
bon van con bién dong ding ké. Mot
thach thic hién nay la viéc thiéu cac
phuong trinh udc tinh cac-bon cho
riing ngip médn Viét Nam. Mac du
Chuong trinh cta Lién hgp quéc vé
giam phat thai tii pha rling va suy
thodi rting (UN-REDD, 2012) da xay
dung mo hinh sinh khoi cay riing
cho 8 viing sinh thai Iam nghiép, tuy
nhién loai ciy rting ngdp man van
chua dugc thuc hién (Inoguchi et
al., 2012). Do dd, nhiéu nghién ctu
phai sti dung cac phuong trinh dugc
phét trién & nudc ngoai (Luong et
al., 2019; Pham et al., 2020), dan dén
sai s6 va lam giam d¢ tin cay khi dp
dung trong diéu kién sinh thai dic
tht ctia riing ngdp médn Viét Nam.
Bén canh d6, phén l6n cac nghién
cliu qudc té€ méi chi xay dung mo
hinh udc tinh sinh khéi, chua xay
dung mé hinh tinh toan tri lugng
cac-bon truc tiép cho céy rting ngép
man ca thé. Vi vy, khi dp dung
thuong phai sti dung hé s6 chuyén
déi tu sinh khéi sang céc-bon, lam
gia ting sai sO tich luy trong qua
trinh tinh toan (Clough et al., 1989;
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Ong et al,, 2004; Komiyama et al., 2005). Cac nghién ctiu dinh lugng
sinh khoi va trti lugng cac-bon rling ngdp man tai Viét Nam chu yéu
tap trung & khu vuc phia Nam (Binh, 2009; Nam va cs., 2011; Tram
va cs., 2017), trong khi cac nghién ctiu tai viing ven bién phia Bac con
tuong doi han ché.

TU nhiing khoang tréng trén, viéc xay dung cac mo hinh udc tinh
tri lugng cac-bon cho riing ngap méin khu viic ven bién tinh Hung Yén,
DBSH la can thiét. Nghién ctiu nay khong chi gép phén hoan thién co
s& khoa hoc cho dédnh gia “blue carbon” ma con ho trg hoach dinh chinh
sach quan ly, phuc hoi va phat trién riing ngédp mén trong bdi canh bién
d6i khi hau.

2. KHU VUC NGHIEN CUU

Nghién cttu dugc thuc hién tai riing ngap mén ven bién thudc hai
huyén Tién Hai va Thai Thuy, tinh Thai Binh (nay thudc tinh Hung Yén),
khu vic BDBSH, thudc khu vuc 2 “tt mii D6 Son dén mii Lach Truong’,
t6ng dién tich rting ngdp min tai khu vuc nay 14 29.176,8 ha, chiém ty 1é
18,8 % tdng dién tich riing ngdp méin ctia Viét Nam (Hong va cs., 1999;
Sam va cs., 2024). Khu vuc nghién ctiu c6 khi hau nhiét déi gié mua,
chiu anh hudng manh cta thuy triéu va qua trinh boi tu phti sa, tao diéu
kién thuén lgi cho su phat trién ctia hé sinh thai riing ngdp méin (Van va
cs., 2017; SAm va cs., 2024).

Riing ngédp mén khu vic nghién ctiu véi thanh phén loai cht yéu
goém Ban chua (Sonneratia caseolaris), Trang (Kandelia obovata), Su
(Aegiceras corniculatum), Mam bién (Avicennia marina) va mot s6 loai
khac (Van va cs., 2017). Trong d6, khu rting ngdp man tu nhién tai cac
xa Thuy Truong va Thuy Xuén c6 dién tich khoang 400 ha, dugc xem
la quan thé riing ngép man tu nhién I6n nhat ving DBSH. Loai uu thé
sinh thai tai khu vic nay 13 Ban chua (Sonneratia caseolaris) va loai trong
uu thé 1a Trang (Kandelia obovata (Van va cs., 2017). Vi vay, nghién
ctu tap trung xdy dung mo hinh udc tinh tri lugng cac-bon cho hai
loai cay ngép mdn uu thé do6 la: Ban chua (Sonneratia caseolaris), Trang
(Kandelia obovata) tai khu vuc nghién ctu.

Vi tri khu vic nghién ctu va vi tri diém 1y mau dugc thé hién tai
Hinh 1.
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Hinh 1. Khu viic nghién citu va vi tri diém ldy mau
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Hinh 2. M{t s6 hinh dnh khdo sdt ngoai thic dia

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Diéu tra thuc dia: Diéu tra thuc dia dugc thuc hién
dya trén hién trang rling va dic diém phan bd tham
thuc vat, tit d6 thiét 1ap cic 6 tiéu chuin dai dién cé
dién tich 500 m? va 100 m? (Luong, 2017). Trong mdi
0 tiéu chudn, toan bo ciy song dugc xac dinh tén loai,
do dudng kinh ngang nguc tai vi tri 1,3 m (D, ) va
chiéu cao cay (H_). Tli moi 6 tiéu chudn, Iya chon 2
cay tiéu chudn dai dién d€ tién hanh 14y mau bang
phuong phap chit ha. Téng s6 cay chat ha la 31, trong
d6: Ban chua (Sonneratia caseolaris) 1a 16 cay va Trang
(Kandelia obovata) 1a 15 cay.

Thu thap mdu: Céc cay tiéu chudn dai sau khi chit
ha, cdy dugc tach thanh than, canh, 14 va ré; khoi lugng
tuoi cua tiing bo phan dugc xac dinh bing cin ngoai
thuc dia. Mau phan tich cac-bon dugc 14y riéng cho
tting bo phan tai nhiéu vi tri dai dién trén cay. Cadc mau
sau khi thu dugc bao quan trong tui nilon c6 ghi day
du ma 6 tiéu chudn, loai cdy va bo phan mau.

Phan tich mdu trong phong thi nghiém: Cac mau
dugc van chuyén vé phong thi nghiém va sdy kho dén
khdi lugng khong déi d€ xac dinh sinh khéi kho. Sau
do6, mau dugc nghién nho va phan tich. Ham lugng
cdc-bon téng s6 dugc xdc dinh theo phuong phap
Walkley-Black két hgp do mau, dua trén phan ting oxy
héa chit hiiu co bang K,Cr,0, va do mau Cr,* 6 budc
song 625 nm. Sai s6 phan tich khoang + 5 - 10 %. Két
qué phan tich dugc st dung dé€ tinh todn lugng céc-
bon tich liy ctia tling bd phan va toan bo cay.

Xdy dung mé hinh: Cac md hinh hoi quy tuyén tinh,
16garit, ham lay thiia, ham mi va da thtic dugc sti dung
dé xay dung moi quan hé gitia lugng cac-bon tich lay
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Vi cac chi tiéu sinh trudng cta ciy riing ngap man, bao
gom: Dudng kinh D, va chi€u cao cay (H ). D9 chinh
xac ctia mo hinh dugc danh gia thong qua hé s6 xac
dinh (R?) va sai s6 quan phuong trung binh (RMSE).

Mot s§ hinh anh khao sat thuyc dia tai khu vuc
nghién ctu (Hinh 2).

4. KET QUA, THAO LUAN

4.1. Két qua phan tich lodi cdy ngdp mdn

Két qua diéu tra, phan tich cho thdy cay rling ngép
mdn cé dudng kinh ngang nguc (D, ) dao dong tu
5,41 - 11,94 cm va chiéu cao tli 1,10 - 4,50 m d6i véi
lodi Ban chua; trong khi loai Trang c6 D , dao dong
tli 6,37 - 14,01 cm va chiéu cao tu 1,70 - 5,50 m. Tong
lugng cac-bon tich liy ctia Ban chua dat 4,71 - 30,51
kg/cay, thap hon so véiloai Trang (7,82 - 35,42 kg/cay).
O ca hai loai, lugng cac-bon tich liy chii yéu tap trung
& than cay, tiép dén la canh, ré va 1a. Téng lugng cac-
bon c6 xu huéng ting theo D, , va chiéu cao cay, cho
thdy co m6i quan hé tiém néng gitia bién D | v6i trd
lugng cac-bon tich lity ctia céy rting ngap mén.

4.2. Xay dung cdc mé hinh tinh todn cdc-bon

4.2.1. Bdn chua (Sonneratia caseolaris)

Két qua nghién ctiu cho théy lugng cac-bon tich liy ctia
loai Ban chua (Sonneratia caseolaris) c6 m6i quan hé chit
ché v6i duong kinh than cay (D, , ). Cac m6 hinh da xay
dung déu dat do tin cdy cao véi hé s6 xac dinh R? tii 0,94
- 0,97 va RMSE dao ddng tii 0,20 - 0,52 kg. Trong d6, md
hinh da thiic va mo hinh lay thiia cho két qua tot nhét véi
R? = 0,97 va RMSE = 0,20 kg, phan anh kha ning du bao
cac-bon ¢4 sai s6 thip va do on dinh cao. Ngugc lai, md
hinh 16garit c6 RMSE I6n nhat (0,52 kg), cho thay mtc do
sai léch du bao cao hon so v6i cic mo hinh con lai.
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Hinh 3. M6i quan h¢ giiia duong kinh than cay (D, , ) va lugng cdc-bon tich liy
ctia loai Bdn chua (Sonneratia caseolaris) tai khu vic nghién ciiu

Mo hinh da bién két hgp D , va chiéu cao cay (H ) dat R* = 0,96 va
RMSE = 0,28 kg, cho thdly viéc b8 sung bién chiéu cao cai thién khong
déng ké d6 chinh xdc mo hinh. Diéu nay khing dinh D , 14 bién gidi
thich hiéu qué va thuén lgi cho udc tinh cdc-bon trong diéu kién riing
ngap man.

Bén canh do, nghién ctu ciing da xay dung mé hinh da bién, tic la st dung
bién duong kinh than cay (D, ) va chiéu cao cay (H_) d€ xay dung m6 hinh
udce tinh cac-bon trén mat dat ctia Ban chua (Sonneratia caseolaris). Két qua
mo hinh dugc thé hién dudi day;

Cac-bon (kg) =-14,67 +3,34D, , +0,53H_(R*=0,96; RMSE =0,28) (6)

Ngoai ra, mo6i quan hé
gitia cac-bon trén mat dat
(AGC) va dudi mat dat
(BGC) dat R* = 0,90 véi
RMSE = 0,82 kg, thé hién sy
tuong quan tuong doéi chit
gitia hai thanh phén cdc-bon
cua loai Ban chua tai khu
vic nghién ctiu. Céc két qua
dugc thé hién tai Hinh 3.
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Bang 1. Két qua md hinh uéc tinh cac-bon trén mat dit (AGC) va cac-bon du6i mit dit (BGC) loai Ban chua
(Sonneratia caseolaris) tai khu vuc nghién ctu

TT | M6 hinh dang M5 hinh Hé s6 xac dinh (R?) | RMSE
1 Tuyén tinh Céc-bon (AGC) =3.5 855"‘Dl . 15,259 0.96 0,28
2 Ham mii Cac-bon (AGC) = 1,4325¢"-2563"D.13m 0.96 0,28
3 Logarit Céc-bon (AGC) = 29,394ln(D1_3m) -46,451 0.94 0,52
4 Pa thuc Céc-bon (AGC) = 0,2277"‘(Dl 3m)2 - 0,3697”‘(Dl 3m) +0,6016 0.97 0,20
5 Ly thtra Céc-bon (AGC) = 0,1412"‘(D1‘3m)271423 0.97 0,20
6 Pa bién Céc-bon (kg) = - 14,67+3,34Dl‘3m + 0,53Hm 0.96 0,28
7 Tuyén tinh Céc-bon (BGC) =0,1657*AGC + 0,072 0.90 0,82
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Hinh 4. M6i quan hé gitia dudng kinh than cay (D, , ) va lugng cdc-bon
tich lity ctia loai Trang (Kandelia obovata) tai khu viic nghién ciiu
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Bang 2. Két qua md hinh udc tinh cac-bon trén mit dit (AGC) va cac-bon dudi mat dit (BGC) loai Trang

(Kandelia obovata) tai khu vuc nghién ctu

TT | M6 hinh dang Mb hinh He s"("l;; Qi LBIR]
1 Tuyéntinh | Céc-bon =3,7554*D,, - 16,422 0.94 0,47
2 Ham mii Céc-bon = 2,3186¢"2077"D1.3m 0.88 1,11
3 Logarit Céc-bon = 35,484In(D, , ) - 59,343 0.94 0,56
4 Pa thic Cac-bon = - 0,0384*(D, , ) + 4,5197*D , - 19,985 0.95 0.47
5 Lily thira | Céc-bon = 0,1956%(D, , "% 0.93 0,64
6 Da bién Cac-bon (kg) =-16,41 +3,75D, | + 0,02H,_ 0.95 0,47
7 Tuyéntinh [ BGC=0,1911*AGC - 0,4275 0.91 0,47

Tém tat két qua md hinh udc tinh cdc-bon trén mit dat (AGC) va duéi
mit dat (AGB) loai Ban chua (Sonneratia caseolaris) tai khu vic nghién ctiu
dugc trinh bay tai Bang 1.

4.2.2. Trang (Kandelia obovata)

Két qua nghién ctu cho thdy lugng cac-bon tich liy cta loai Trang
(Kandelia obovata) c6 méi quan hé chiat ché véi duong kinh than cay tai vi tri
1,3 m (D, ). Cac mo hinh xay dung déu dat muc y nghia cao véi hé s6 xac
dinh R* dao dong tii 0,88 - 0,95 va RMSE tli 0,47 - 1,11 kg. Trong d6, mo hinh
da thiic va m6 hinh da bién cho két qua t6t nhat vdi R* = 0,95 va RMSE = 0,47
kg, cho théy kha nang du bao cac-bon 6n dinh va sai s6 thap.

MO hinh tuyén tinh ciing cho d6 pht hgp cao (R* = 0,94; RMSE = 0,47 kg),
chiing t6 D, labi€n gidi thich hi¢u qua trong u6c tinh céc-bon trén mat dat
(AGC) ctia loai Trang (Kandelia obovata). Ngugc lai, m6 hinh ham mi c6 do
chinh xdc thdp hon (R? = 0,88; RMSE = 1,11 kg). Ngoai ra, méi quan hé gitia
cdc-bon trén mit dat (AGC) va cdc-bon dudi mit dat (BGC) dat R? = 0,91 va
RMSE = 0,47 kg, cho théy su tuong quan tuong ddi chit gitia cdc-bon trén va
duéi mat dat ctia loai Trang (Kandelia obovata) tai khu vic nghién ctu.

Bén canh d6, nghién ctiu ciing da xay dyng mo hinh da bién, tic la st
dung bién duong kinh than cay (D, ) va chiéu cao cay (H ) dé xay dung mo
hinh udc tinh cdc-bon trén mit dt cta Trang (Kandelia obovata). Két qua mo
hinh dugc trinh bay duéi day.

Céc-bon (kg) = - 16,41 +3,75D_, +0,02H_(R? = 0,95; RMSE = 0,47) (6)

Két qua cting cho thidy mo hinh da thuc va lay thtia cho két qua t6i uu d6i
v6i Ban chua (Sonneratia caseolaris), trong khi moé hinh da bién phtt hgp hon
v6i loai Trang (Kandelia obovata). Su khéc biét nay c6 thé lién quan dén dic
diém hinh thai, cdu tric tan va quy luit phan bé sinh khéi dac trung cta tiing
loai trong diéu kién sinh thai rting ngdp mén ven bién tinh Hung Yén, DBSH.

Tém tat két qua mo hinh udc tinh cdc-bon trén mat dat (AGC) va cdc-bon
duéi mat dat (BGC) loai Trang (Kandelia obovata) tai khu vuc nghién ctiu
dugc trinh bay tai Hinh 4 va Bang 2.

Két qua nghién ctiu da x4y dung md hinh udc tinh cac-bon truc tiép cho cay rling
ngap min ca thé, trong khi phan 16n cic nghién ctu tridc ddy cht yéu xay dung mo
hinh sinh khéi va sau d6 sé st dung hé s6 chuyén d6i sang céc-bon (Clough et al,,
1989; Ong et al., 2004; Komiyama et al., 2005). Cach tiép can nay gitip giam sai s6 tich
Ity va nang cao d0 tin cy trong tinh todn trii lugng cac-bon ctia cy rting ngép mén.
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5. KET LUAN

Két qua nghién ctiu xay dung
mod hinh udc tinh lugng cac-bon
tich lay cta hai loai céy riing
ngdp médn chu yéu Ban chua
(Sonneratia caseolaris) va Trang
(Kandelia obovata) tai khu vuc
ven bién tinh Hung Yén, DBSH
cd moi quan hé chit ché véi
duong kinh théan cay tai vi tri 1,3
m (D, , ). Cac m6 hinh udc tinh
cac-bon déu dat do tin cay cao
v6i hé s6 xdc dinh R* dao dong
tu 0,882 - 0,977, chiing té m la
bién giai thich hiéu qua va chinh
xac cho du bao cic-bon.

bo6i véi loai Ban chua
(Sonneratia  caseolaris), mod
hinh da thtic va mé hinh lay
thiia cho két qua t6i uu (R* =
0,97; RMSE = 0,20 kg), phan
anh kha ning du bdo chinh
xdc va 6n dinh cao. Trong khi
dé, doi véi loai Trang (Kandelia
obovata), md hinh da thic va
mo hinh da bién dat hiéu qua
tot nhat (R* = 0,95; RMSE =
0,47 kg). Viéc bd sung bién
chiéu cao cay (H ) khong cai
thién ding ké d¢ chinh xdc mo
hinh & ca hai loai, cho thidy mo
hinh don bién st dung D , 6
thé dugc uu tién dp dung trong
thuc tién nho tinh don gian va
hiéu qua. Ngoai ra, m&i quan hé
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tuong quan chat gitia cac-bon trén mat dat (AGC) va
duéi mit dat (BGC) ctia ca hai loai (R* = 0,90 - 0,91)
cho théy kha ning du bao dong thdi cac-bon trén va
dudi mat dat clia cay rling ngdp mén.

Cac két qua nghién ctiu cung cdp co s khoa hoc
quan trong cho viéc kiém ké tri lugng cdc-bon,
dénh gid tiém néng hép thu CO, va hé trg quan ly,
phuc hoéi, phat trién bén viing riing ngap min tai
tinh Hung Yén, DBSH, Viét Nam. Nghién ctu dé
xudt mo rong xay dung va ap dung mo hinh udc tinh
cac-bon cho cac loai cay ngdp min khac tai cac ving
ven bién Viét Nam nhdm néng cao kha néng ting
dung trong quan ly tai nguyén rting va giam phat
thai khi nha kinh.

Loi cam on: Cdc tdc gid tran trong cam on Vién Cdc
khoa hoc trdi ddt da chia sé dit liéu va Quy Doi mdi Sdang
tao Vingroup (VINIF) da hé trg kinh phi cho nghién ciiu
nay thong qua Dy dn ma s6 VINIE 2025. DA107m
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