MO HINH MO PHONG DIEN BIEN RUNG NGAP MAN VEN BIEN THAI BINH
DUOI BIEN PONG CUA CAC YEU TO MOI TRUONG VA NUOC BIEN DANG

Nguyén Thi Kim Cuc', Trin Vin Pat’

Tém tat: Vai tro va tam quan trong cia hé sinh thdi rieng ngdp man (RNM) da dwoc dé cdp ¢ nhiéu
khia canh. Tuy vdy, RNM ciing la hé sinh thai chiu anh hwong nhat dinh tir hé qua cua bién doi khi
hdu. M6 hinh todn hoc mé phéng cdc qud trinh co ban chi phoi sw phdt trién cia RNM diwa vao céc
yéu té6 méi trwong nhie do mdan hay cao dé ngdp la mot trong nhitng céng cu hiéu qua gitip hé tro
cong tac quan ly hé sinh thai rung ngdp man. Tac gia da ap dung mo hinh sinh thadi (da dwoc xdy
dung cho RNM Can Gio) dé mé phong sw phat trién va thay doi ciia RNM duwéi dnh hudng ciia cdc
yéu t6 méi trieong theo ba kich ban bién déi vé do ngdp nwée gdy ra boi nhitng dnh hiong ciia bién
doi khi hdu két hop véi bién dong vé dd man va nhiét dp. Tir két qua phdn tich mé hinh, nhém
nghién ciru da dé xudt quy hoach bdo vé va phdt trién RNMving nghién ciru cho cde nam 2030,

2050 va 2100.

Tir khéa: Rimng ngap min, md hinh sinh thai, bién doi khi hau.

1. PAT VAN DE

Vai trd va tdm quan trong ctia hé sinh thai
rung ngap man (RNM) da dugc thdo luan rong
rii trong nhiéu linh vuc nghién ciru. RNM Ia hé
sinh thai ty nhién dic trung va dong vai trd rat
quan trong ca vé yéu td kinh té 13n sinh thai
canh quan va yéu t6 moi trudng & cac ving dat
ngdp nudc ven bién ctia ving nhiét déi va can
nhiét d6i (Phan Nguyén Hong va cs., 1999) [4].
Sy ton tai, sinh trudng, phat trién va phan bd
cua ching phu thudc chat ché vao diéu kién tu
nhién, dia hinh, dia mao... noi chiing sinh song.
Hon nira, khi nghién ctru vé kha ning thich img
ctia hé sinh thai RNM ving ven bién dong bang
song Hong, nhom tac gia Nguyén Thi Kim Cac
va Tran Vin Pat (2012) [3] d4 chi ra ring hé
sinh thai nay c6 nguy co bi suy thodi do anh
huong ctia nuwéc bién dang két hop voi toe do
bdi ling cao nhung khong dong déu cta ving va
nguy co bi ket boi cong trinh thity lgi (dé bién
da kién cb hoa) nén khong thé thuc hién qua
trinh dién thé 1an sau vao dat lién.

I ruong Dai 'h()c Thuy Lo,
? Vién Kinh té va Quan Iy Thiy Lo,

Viéc du bao duge dién bién tinh trang RNM
trong tuwong lai c6 thé thach thirc nhitng gia dinh
ctia chung ta vé cac van dé co lién quan dén cac
yéu t6 méi truong c6 anh hudng dén sy phan bd
cua thuc vat RNM ciling nhu tinh da dang cua
chung, dong thoi cung cdp cho ta mot tim nhin
bao quat vé mirc 6 va pham vi cua sy thay doi
cua cac loai trudc nhitng anh hudng xdo tron
cua cac tac nhan bén ngoai. Cac mo hinh mé
phdéng céac qua trinh sinh thai da dugc cong nhan
1a cong cu manh mé gitp hd trg nhan biét dién
bién sy phtrc tap ctia hé théng sinh thai va di tro
thanh mot phuong ti€n hitu ich trong quy hoach
phat trién viing. Mot mo hinh sinh thai c¢6 thé
md phong su phat trién va dién thé cia RNM
dudi anh huong cua cac yéu té moi truong da
dugc xay dung va ap dung véi RNM Cén Gid
thuoc thanh phé H6 Chi Minh (Nguyén Hoang
Anh, 2013) [2]. Ung dung mé hinh niy, nhom
nghién ciru tién hanh moé phong cic dong thai
cua céc loai thyc vat ngdp man chinh theo kich
ban nuéc bién dang (B6 Tai nguyén va Moi
truong, 2012) [1] va anh huong bién d6i cua do
man, nhiét do.
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2. MO HINH TINH TOAN MO PHONG
SU PHAT TRIEN CUA THUC VAT NGAP
MAN VA KET QUA HIEU CHINH SO
LIEU VOI MO HINH

2.1. Dir liéu sir dung trong mé hinh

Dt ligu st dung trong nghién cru nay chu
yéu dya trén dir liéu do dém tai cac 6 tiéu chuan
v6i cac chi s6 sinh trudng bao gdm duong kinh
than, chiéu cao va duong kinh tan ciy cta hai
loai ciy trong chinh trong ving 1a cdy Trang
(Kandelia candel) va Ban (Sonneratia caseolaris)
va 01 loai cdy gia nhap, cay Su (Aegiceras
corniculatum). Dt li€u tang truong cua cay tu
18 6 tiéu chuan (10m x 10m) (bao gdm tudi cdy,
duong kinh cay va chiéu cao cdy) phan bd & cac
diéu kién méi truong khac nhau ctia @6 man va
dd cao dia hinh duoc phan tich dua vao s6 liéu
khao sat nam 2012 va s liéu cap nhat tir 09 6
tiéu chuan dugc khio sat thang 3 va 4 nim
2014. Gia trj ting truong vé chiéu cao, duong
kinh va mat do cay (Hinh 1) khao sat dugc trong
dé tai nghién ctru dugc cap nhat vao sd lidu sir
dung trong tinh toan. Biéu dd thé hién ting
trudng chiéu cao va duong kinh tai do cao 0,3 m

so voi mat dat cho thiy cac gia tri ca 2 chi s6
nay ting 1én khi cdy tréng c6 tudi cao hon. Tuy
nhién, cac gia tri ndy da dat gia tri on dinh khi
ciy dat do tudi 8-9. Nhirng gia tri cta cac chi s6
sinh truong trén gan nhu khong doi sau do.

Dt ligu do man cua khu vuc thu dugc trong
khoang thoi gian 1996-2006 tir tram quan tric
thudc Dai khi twong thuy vin Vin Uc. S6 licu
nay duoc tién hanh ndi suy va xay dung thanh
ban do phan vung d6 man dya theo muc d§ phu
hop cho su phat trién cia RNM.

Ba kich ban nudc bién dang theo nhiét do
bao gom la cic diéu kién moi truong 6n dinh va
hai kich ban tiép theo 1a sy thay ddi muc nudc
bién. Theo bao cdo ctia B Tai Nguyén Moi
Truong nam 2010, khi hau s& thay doi dang ké
trén tat ca cac vung cua Vi¢t Nam, dac biét la o
ving ven bién dong bang song Hong cua Viét
Nam. Dén cudi thé ky 21, myc nudc bién du
kién s& cao hon khoang tir 54 dén 116 cm so véi
gia tri trung binh cua nhiitng nam 1980-1999.
Chung toi 4p dung cac kich ban thay d6i muc
nude bién trong cac mo phong (BO Tai nguyén
va Méi truong, 2010) [1].
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Hinh 1. Két qua khao sat duong kinh, chiéu cao va mdt do cia tham thuwce vt trong vimg nghién ciru
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2.2. M6 ta bai toan

Su khac biét gitta RNM va céc loai rung trén
dat lién nim & chd trong mdi truong cia RNM
ludn ton tai yéu td 6 man va su ngap triéu dinh
ky. Vi vay, hai yéu té nay la diéu kién tién quyét
dugc dé cap dén nhu 1a nhimng yéu té chinh anh
huong dén su ting trudng cia cdy ring ngap
man. Ngoai ra, sy phat trién cua thuc vat RNM
con bi anh hudong bdi mat do day cua chang,
mat d6 phan bd cua cdy gy nén tinh trang canh
tranh khong gian séng cia mdi ca thé thuc vat.
Su lva chon mé hinh toan va céu trac moé hinh
tang trudng ctia cdy RNM & Can Gio dugc thuc
hién dua trén cic cong trinh nghién ctu cua
Botkin, Chen va Twilley, Berger va Hildenbrandt
(Nguyén Hoang Anh, 2013). M6 hinh nay dugc
st dung va hi¢u chinh véi dir li€u thyc té do
dugc & RNM tai Thai Binh cho ba loai Trang,
Ban va St. Chu trinh sdng cta cay bao gdm: cay
con dinh vi trén moéi truong, phat trién, canh

Phat tan hat

mam

Cay con dUge
dinhvi
Loail II

Bungkinh, chieu
cao, sinh khdi, m3t &

Phit trién

Cay con tdisinh

Chét

Hinh 2. So do cau truc cua mo hinh

Budc 1: Thiét lap tham
s6 cho s phat trién ciia
cy trén méi truong ti

uu

yéu t6 46 man

- Dit liéu thu¢e ving t6i ru cho |
cay phat trién; |
- Dit ligu chudi thoi gian; !
- O do co lugng cay it nhat; |
cay;

Budc 2: Thiét 1ap tham
s0 cho hé s0 nhan ctia

- O dit lidu phan bd doc theo 1
c A [N N = 1
bién thién d6 mén; I
- Cac 0 cung tuoi; ) 1
- Cac 6 phai c6 cing s6 lugng |
1

1

tranh khong gian séng, san sinh hat mam, chét.
So d6 ciu trac cia md hinh nhu ¢ Hinh 2 mo ta
chu trinh séng va phat trién cua cay.

Mo hinh sir dung cac hang sé sinh truéng cia
cay dudi cac diéu kién nhiét do va do ngap triéu
khac nhau. Ngoai ra, yéu t6 canh tranh vé mit
khong gian giira cc c thé cing loai va khac
loai cling dugc tinh toan trong mo hinh

2.3. Chuén héa dir liéu v6i mé hinh

S6 lidu veé sinh trudng cua thyc vat thu dugc
tir cac 6 do dém trong cac diéu kién moi truong
khac nhau vé d6 min va cao d6 dia hinh duoc
str dung dé thiét lap tham sd cho cac md hinh
toan néu trén. O budc dau tién, phuong trinh
phat trién cua thuc vat trong diéu kién moi
truong t6i wu duoc thiét lap. Dir liéu lya chon
cho budc nay 1a dir liéu chudi thoi gian bao gom
cac dir liéu duong kinh ngang nguc va chiéu cao
ciia cdy. Ciy c6 gia trj duong kinh 16n nhat
trong cac 6 va 0 tidu chuan c6 sb lugng cdy nho
nhat duoc lya chon cho qua trinh thiét 1ap nay.

Tiép theo, hé sb nhan cia cac yéu t6 anh
huong dén sinh trudng va phat trién cta cy bao
g@)m d0 man va yéu t6 canh tranh cling dugc
thiét lap. Sy chon lya gia tri cia cac tham )
dia vao gia tri cao nhat ctia hé sd tuong quan
(R*>0.9) va gia tri nho nhat cia sai s6 (SE<0,1).
Quy trinh thiét 1ap tham sé duoc thuc hién nhu
so d6 ¢ Hinh 3.

Budc 3: Thiét lap tham
s0 cho yéu t0 canh
tranh khong gian

: - Dt liéu thude ving ti wu;
I - Dit liéu c6 sy dao dong cao
| vé tbc do phat trién
L O do c6 lwone cav it nhat:

Hinh 3. Quy trinh thiét Igp tham sé dwoc dp dung trong quy trinh tinh todn
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2.4. Thiét ké cdu triic va mé hinh

- bay la mot m6 hinh moé phong dong luc rimg
dang tap hop. M6 hinh nay m6 phdng cic qua
trinh dong hoc cta ring (bt dau, phat trién, trong
tac, sinh san, chét) trén mot pham vi dién tich quy
mo 16n vé khong gian va thoi gian. M6 hinh nay
c¢6 thé thich Gmg v&i cac tng dung moi véi cac
diéu kién méi trudng khac nhau bang cach diéu
chinh céc trinh diéu khién, cac thong s6 hoic
phuong trinh, trong khi vin giit nguyén cau triic
ciia md hinh. M6 hinh nay tiép nhan dir liéu dau
vao truc tiép tir cac 10p ban d6 dudi dinh dang
GIS (d6 man, dir li¢u do cao, céc loai thuc vat ban
dau...) va san pham déu ra ciia n6 c6 thé duoc hién
thi dudi dang ban do ¢ dinh dang GIS.

- P6i tuong, cac bién va ty 1& cia mo hinh:
M6 hinh duge céu triic thanh mot mang ludi co
nhiéu 6 tinh (cell), mdi 6 déng vai tro ciia mot
khoanh rimg, kich thudc ciia 6 ludi ¢6 thé dugc
thay d6i tuy theo timg diéu kién. Dir lidu thudc
tinh vé& cAu trac ring va thanh phan loai dugc luu
trir trong bang dit liéu thudc tinh ctia mdi 6 tinh.
Tinh khong dong nhat trong mot 6 tinh ciing
duoc dé cap bao gém cac loai thyc vat khac nhau
va kich thudc khac nhau. Yéu té moi trudng (4o
man va cao d¢ cua dia hinh) dugc dua vao mo
hinh truc tiép tir cac 16p ban d6. Trong mot &
tinh, yéu t6 moi truong duoc gia dinh 1a dong
nhit. Hinh 4 mé ta sy twong tic ca cac qua trinh
dong luc ring trong mang ludi CA.

dD G*D*(1-D* H/Dmax Hmax)
—= S(Sait)* C(FA)* f(W
dt by +3%*b, *D—4%h, *D? E e 7

Hinh 4. So d6 mé hinh dp dung cdu triic ciia
Cellular automata

3. KET QUA MO HINH HOA DIEN BIEN
THAM THU'C VAT NGAP MAN VUNG VEN
BIEN TINH THAI BINH TRUOC ANH
HUONG CUA NUOC BIEN DANG

3.1. Dién bién tham thuc vt ngip min do
anh huwéng ciia muc nuéc bién

Céc mo phong cho 110 nam (1990-2100) trén
toan bd dién tich ving RNMva béi bdi ven bién
tir d¢ Trung wong dén vi tri c6 do sdu 0 m nudc
bién trong giai doan hién tai. Thoi gian chung
toi lya chon cho viéc bt dau thyc hién md hinh
moO phong la khi trong vung chi con mot dién
tich nho thuc vat ngdp man, tdn tai khong tap
trung. Qu4 trinh mo phong thé hién manh tir sau
nam 1996-1998 khi mdt dién tich dang ké, tap
trung cdy ngap man duoc trong trong ving. Mo
phdng dwa trén su tic dong 1in nhau cta 4 cic
yéu to d6 1a su thay d6i vé muc nude bién, nhiét
dd, dd6 man va su canh tranh vé khong gian gitra
céc ca thé cAy ngap man.

Két qua phan tich mo hinh moé phong vé bién
dong trong thanh phan loai cia cac loai ciling
nhu sinh khdi cua timg loai va cua ca khu vuc
thé hién trong Hinh 5 va 6.

Két qua phan tich mé hinh cho thiy thanh
phan lodi trong khu vuc nghién ciu c6 xu
huéng khong tang (03 loai) néu khong ¢ nhiing
tac dong tich cuc ctia con nguoi nhu hoat dong
trong xen, tao khoang tréng cho qué trinh tai
sinh ty nhién cta cac loai cdy khac co kha nang
thich tng véi didu kién cta ving. Véi timg loai
cu thé cho thay, loai Trang giam dan vé ty 18,
loai Su gitr ty 1 twong d6i 6n dinh va Ban chua,
sau mot thoi gian chiu tac dong cua nhi¢t do s€
c6 co ché thich tng dé c6 thé ton tai va co xu
huéng ting 1én, khong dang ké, vé ty 1¢ thanh
phan loai.

Tong sinh khdi va sinh khdi cua cac loai
trong ving déu c6 xu hudng giam sau nim
2010. V&1 mat do cao nhu hi¢n tai, qua trinh ty
tia thua dién ra lién tuc, va theo toc do nay, co
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hdi cho cac cay non ty tai sinh cting khong cao,
do vay sinh khéi cta cac loai néi chung s& giam.
Ngoai ra, cac yéu t khi hau bi bién ddi do hién
tuong trai dat nong 1én ciing co nhirng tac dong

dén sinh trudong va phat trién cta tham thuc vat
va do d6 ¢ nhitng anh hudng truc tiép va gian
tiép dén sinh khdi cua timg loai va tong sinh
khdi trén ha cia ca ving.
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Hinh 5. Dién bién phdn bo lodi

3.2. Quy hoach bao ton va phat trién RNM
vung nghién ciru

3.2.1. Quy hoach phat trién rieng cho tirng
giai doan theo kich bin nwdc bién ding

Qua két qua phan tich mé hinh, nhém nghién
ctru dé xut dinh hudng quy hoach phat trién rimg
theo cac nam. Két qua thé hién trong Hinh 7.

Dinh hudéng quy hoach dya trén sy phu hop
vé co s& phap 1y, diéu kién moi truong chinh
cho sy sinh truéng va phat trién caa 02 loai cay
ngdp man chinh trong va 01 loai cdy gia nhap
trong vung nghién ctru. Dinh hudng quy hoach
trong bao cao nay chua xét dén cac yéu té khac
nhu: dinh hudng phat trién kinh té xa hoi, quy
hoach phat trién kinh té xa hoi cua dia phuong,
vung... Hon nita, dinh hudng quy hoach chi xét
dén yéu té moi trudng chinh ma nghién ctiru da
dé cap 1a 46 ngap. Ngoai ra, yéu t6 nhiét do, thd
nhudng, d6 min ciing dugc xét dén trong qua
trinh d& xuat dinh huéng quy hoach. Phuong
phap trong, chim soéc va bao vé RNM trong
dinh huéng quy hoach dugc 4p dung theo cac

mirc do tir don gian (trong bang try mam) dén
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Hinh 6. Dién bién gia tri sinh khoi cua cac loai

phuong phép trong ap dung cong nghé cao (ciy
con dugc wom trong vuon vom 1-3 nam, khi
trong c¢6 bau ré, coc tréng dd....) nhu da duoc
ap dung trong qua trinh trong va bao vé rimng tai
c4c tinh ven bién mién Béc trong thap nién qua.

Yéu t6 thd nhudng 13 yéu té tham khao, coi
nhu khong c6 bién dong trong subt qua trinh.
Ban do dat hién trang dugc sir dung cho tat ca
cac thoi ky du bao. VE co ban, loai trir dét cat
khong ¢6 kha ning trong va phat trién rimg, con
lai cac loai dat phu sa & d6 min khac nhau déu
c6 thé thyc hién viéc trong ring ngap min.
Thanh phan loai thuc vat, trong bdo cdo nay ta
chi xem xét trén nhing loai dang ton tai, chua
c6 diéu kién dé thuc nghiém cu thé véi cac loai
cay khac.

Tubi thuc vat: trong ving chua c6 ghi chép
vé tudi tho cua cac loai cay trong diéu kién tu
nhién hodc t6i wvu. Nhung theo dién bién tinh
hinh tai vung nghién ctru cling nhu cac vung co
diéu kién tuong tu co thé du bao tudi tho trung
binh cua cdy Trang la 25 nam va 30 ndm vdéi

cay Ban.
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Hinh 7. Hién trang RNM viing ven bién tinh Théi Binh nam 2011 va dinh hwéng quy hoach
phat trién rung cho giai doan 2030, 2050 va 2100 dvya vao diéu kién tw nhién

Nhu vdy, viéc xdy dung dinh huéng quy vé dién bién RNM cia timg giai doan (san pham

hoach phat trién RNM tai ving nghién ciu 1d  cia md hinh) v6i ban d6 bién dong thé nén (san
két qua cua viéc chong ghép (GIS) cac ban 6 pham cta mo hinh thuy dong luc), ban do dat,
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va xem xét diéu kién t6i vu cho sinh trudng va
phat trién cua nhitng loai cdy ngdp mdn ving
nghién ctru.

Két qua phan tich thé hién trong ban d6 dinh
hudéng quy hoach phét trién tham thuc vat ngap
min ving nghién ciru dén cac nam 2030, 2050,
2100 (Hinh 7). Dya trén két qua phan tich mo
hinh va nhitng hiéu biét vé thyc vat ving nghién
ctru, t0 hop mot sd yéu tb moi truong chinh,
nhom nghién ctru dé xuit dinh hudng quy hoach
phat trién tham thuc vat ngdp min ving nghién
ctru. S6 lidu vé dién tich tham thuc vat ndy thé
hién trong Bang 1 1a chi tiét vé bién dong tham
thuc vat cua ting huyén cua tinh Thai Binh.

Két qua nghién ctru dinh hudng quy hoach

phat trién tham thuc vit ngdp min trong ving
c¢6 nhirng han ché nhu: Chua xét dén cac yéu tb
con nguoi (tac dong co6 chu dinh cua con nguoi,
dinh huéng phat trién kinh té xa hoi...); Chua
xem xét dén cac yéu td moi truong khac ngoai
yéu t6 d6 ngap, do min va nhiét do; Chua xem
xét dén viéc trong moi nhitng loai cdy khac
trong vung (do viéc nghién ctu loai méi trong
vung can c6 nghién cuou thyc nghiém tai dia
phuong trong mdt thoi gian twong ddi dai, 3-7
nam tuy tung loai cay); Chua chi ra dugc dinh
hudng bao v¢ va phat trién tham thuc vat & day:
hinh thirc, phuong phép, quy trinh va co ché tia
thua, cham soc, bao v¢€...; Chua cé thoi gian va
kinh phi thir nghiém két qua ctia mo hinh.

Bang 1. Dién tich quy hoach phat trién RNM viing nghién ciru ciia tirng huyén
qua tirng giai doan

OH: la dién tich dwoc quy hoach dé trong thém

Huyén Hién trang Nam 2030 Nam 2050 Nam 2100
Dién tich Dién tich QH Dién tich QH Diéntich | QH
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Thai Thuy 3.368 5.014 1.787 4.803 153 4.477 -
Tién Hai 2.632 4.935 2.393 5.031 378 4.729 -

3.2.2. Dé xudt phwong dn quy hoach nham bdo
ton va phdt trién bén vitng RNM trong viing

Viéc bao ton va phat trién RNM néi chung va
trong ving nghién ctru ndi riéng can phai duoc
chu trong dén viée phat trién ca chit luong va sd
luong. Nhu di phan tich, trong bdi canh bién
d6i khi hau, nhirng két qua chi ra rang cé nhiéu
bién dong vé sd lugng (dién tich rimg ngap
min). Nhitng nguyén nhan dau tién dan dén su
bién dong d6 duoc cho la anh hudng cuia muc
nudc bién dang do hé qua cia bién doi khi hau.
Tuy nhién, ton tai trong thién nhién nén hé sinh
thai RNM ciling nhu céc hé sinh thai khac chiu
tac dong cua hé nhirng tuong tac khac nhu nhi¢t

do6, d6 mian, nhitng hién tuong thoi tiét cuc

doan... va ca nhirng tac dong cua con nguoi.

Trén day 1a nhirng dé& xuat nham thyuc hién
viéc bao ton va phat trién tham thyc vat ngap
min ving ven bién tinh Thai Binh trong diéu
kién bién dbi khi hau, dic biét 1a yéu té muc
nude bién. Tuy nhién, dé thyc hién dugc ting
dé xuat can phai duoc tién hanh nghién ciru
ky ludng, dé xuat chi tiét dé dam bao thuc
hién thanh cong trong diéu kién thuc té tai
tung dia phuong.

Loi cam on

Tac gia xin gui 101 cam on dén Tién sy
Nguyén Hoang Anh, Vién Moi truong va Tai
nguyén, Pai hoc Qudc gia Ha Noi vé nhiing

chia sé vé k§ thuat tmg dung mo hinh.
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Abstract:

MODEL FOR PREDICTING THAI BINH MANGROVE FOREST DYNAMICS
UNDER VARIABLE ENVIRONMENTAL CONDITIONS AND SEA LEVEL RISE

It is well-known that the mangrove ecosystems play important roles in coastal regions .
However, the impacts of climate change on this ecosystem become clearer recently. Therefore,
mangrove management is quite a difficult undertaking because of its geographic conditions and its
complex bio-geological processes. Mathematical models that simulate the underlying processes
governing the growth of mangrove in dependence of environmental factors such as salinity,
tophography or temperature are effective tools for supporting the mangrove ecosystem
management. In this study, an ecological model (which was build up and apply for mangroves in
Can Gio Biosphere Reserved) to simulate the development of mangrove attributes under influences
of environmental factors is developed and applied to planted mangroves in coastal districts of
Thai Binh Province. This model is the applied to simulate the dynamics of mangrove species
under three scenarios of inundation levels and the changes of salinity and temperature caused by
the influences of the global warming effect. The results of the simulations show that all three
exanimated mangroves species’ health and composition are affected dramatically under the
changes of environmental conditions. Base on the simulation output the planning for sustainable
mangroves development were proposed for the year 2030, 2050 and 2100.

Key words: mangroves, ecological model, climate change.
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