
KHOA HỌC KỸ THUẬT THỦY LỢI VÀ MÔI TRƯỜNG - SỐ 61 (6/2018) 3 

 

BÀI BÁO KHOA HỌC 
 

ẢNH HƯỞNG CỦA LỚP MÀNG SINH HỌC TRÊN BỀ MẶT ĐẤT 
TỚI SỰ PHÁT THẢI KHÍ CO2 VÀO KHÍ QUYỂN 

TỪ ĐẤT RỪNG NGẬP MẶN VƯỜN QUỐC GIA XUÂN THỦY 
 

Hà Thị Hiền, Nguyễn Thị Kim Cúc1 
 

Tóm tắt: Đất rừng ngập mặn có khả năng lưu giữ một lượng carbon rất lớn nhưng cũng phát thải 
một phần carbon tích lũy được vào khí quyển dưới dạng khí CO2. Mục tiêu của nghiên cứu nhằm 
định lượng lượng khí CO2 phát thải từ bề mặt đất rừng ngập mặn vào khí quyển và ảnh hưởng của 
lớp màng sinh học trên bề mặt đất tới lượng khí phát thải. Nồng độ khí CO2 phát thải được đo bằng 
một buồng tối kết nối trực tiếp với máy phân tích khí hồng ngoại (IRGA) và được thực hiện vào hai 
mùa đặc trưng trong năm (mùa khô và mùa mưa) để tìm mối tương quan giữa các yếu tố môi 
trường và nồng độ khí CO2 phát thải. Kết quả khảo sát thu được giá trị nồng độ khí CO2 phát thải 
từ đất rừng ngập mặn ở điều kiện thường là 3,98 ± 3,72 mmol m-2 h-1 và tại vùng đất trống là 1,77 ± 
1,36 mmol m-2 h-1. Tuy nhiên, khi gạt bỏ lớp màng sinh học trên bề mặt đất (tới độ sâu ~ 2 mm), 
nồng độ khí CO2 phát thải tăng lên là 1,28 và 1,74 lần tương ứng với đất rừng ngập mặn và đất 
trống. Kết quả nghiên cứu cho thấy các yếu tố môi trường như nhiệt độ, lượng mưa và lớp màng 
sinh học trên lớp đất bề mặt có ảnh hưởng lớn tới lượng khí CO2 phát thải vào khí quyển. 
Từ khóa: nồng độ khí CO2, đất rừng ngập mặn, chlorophyll-a, lớp màng sinh học, Vườn Quốc gia 
Xuân Thủy 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ1 
Rừng ngập mặn (RNM) là hệ sinh thái rừng 

phát triển dọc bờ biển ở các vùng nhiệt đới và 
cận nhiệt đới với đặc điểm nổi bật là có năng 
suất sơ cấp cao (Bouillon và cs., 2008; 
Komiyama và cs., 2008). Do tình trạng đất bị 
ngập úng thường xuyên bởi thủy triều nên các 
chất hữu cơ bị phân hủy chậm, vì vậy một lượng 
lớn carbon được tích lũy lại trong các tầng đất 
của RNM. Tuy nhiên, một phần carbon tích lũy 
trong đất RNM bị phân hủy, khoáng hóa và hình 
thành nên các khí nhà kính, trong đó có khí 
CO2. Khí này có thể phát thải trực tiếp vào 
không khí qua giao diện đất – không khí, hoặc 
hòa tan trong nước và theo dòng chảy ngầm ra 
vùng nước kênh rạch xung quanh (Bouillon và 
cs., 2008; Maher và cs., 2013). Hiện nay, đã có 
một số nghiên cứu trên thế giới về phát thải khí 

                                                
1 Trường Đại học Thủy Lợi. 

CO2 từ giao diện đất - không khí, tập trung vào 
vai trò của tổng carbon tích lũy trong đất RNM, 
vào hàm lượng nước chứa trong đất, vào lớp 
màng sinh học (tảo bám) phát triển trên bề mặt 
trầm tích (Lovelock, 2008; Leopold và cs., 
2013; Lovelock và cs., 2014). Tuy nhiên, số liệu 
về phát thải khí nhà kính vào không khí tại vùng 
RNM thuộc khu vực cửa sông Hồng còn rất hạn 
chế. Để tìm hiểu về lượng phát thải khí CO2 từ 
RNM vào khí quyển, trong nội dung bài báo 
này, nhóm tác giả sẽ tập trung vào việc định 
lượng và tìm hiểu sự biến động của nồng độ khí 
CO2 phát thải vào không khí từ đất rừng 
Kandelia obovata (Trang) trồng 18 tuổi theo 
mùa. Trong công bố trước của chúng tôi, RNM 
tại đây có tổng giá trị carbon tích lũy trong đất 
rừng cao hơn so với trong đất trống (Hà và cs., 
2018), vì vậy giả thiết của chúng tôi là CO2 phát 
thải từ đất RNM cũng cao hơn. Hơn nữa, cũng 
cần lưu ý thêm là sự gia tăng mạnh mẽ của nền 
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nhiệt trong mùa hè sẽ có ảnh hưởng mạnh tới sự 
phát thải của các khí nhà kính (Lovelock 2008; 
Leopold và cs., 2015); vì vậy chúng tôi giả định 
rằng lượng phát thải sẽ tăng trong khoảng thời 
gian mùa hè, và cũng là mùa mưa tại khu vực 
nghiên cứu. Để đạt được mục tiêu đề ra, nồng 
độ khí CO2 phát thải từ giao diện đất – không 
khí trong đất RNM và đất trống (bãi bồi không 
có rừng trồng) được đo trực tiếp tại hiện trường 
vào hai mùa đại diện trong năm 2016: mùa mưa 
và mùa khô. Song song với việc đo tốc độ phát 
thải khí CO2, nghiên cứu cũng xác định nồng độ 
chlorophyll-a (chl-a) trong lớp đất bề mặt, các 
thông số vi khí hậu tại địa điểm đo và nồng độ 
carbon hữu cơ trong đất. 

2. ĐỊA ĐIỂM VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1. Địa điểm nghiên cứu 
Địa điểm nghiên cứu được lựa chọn tại vùng 

RNM thuộc vườn Quốc gia Xuân Thủy 
(VQGXT) nằm tại vị trí bờ Nam của cửa sông 
Hồng, tỉnh Nam Định, miền Bắc Việt Nam. 
Rừng ngập mặn tại VQGXT là hỗn giao của 
rừng trồng và rừng tự nhiên với ba loài cây 
chính: cây Trang (Kandelia obovata; Sheue, Lui 
& Yong), cây Bần chua (Sonneratia caseolaris) 
và cây Đước (Rhizophora apiculata). Khu vực 
nghiên cứu được thực hiện tại vùng đệm của 
VQGXT, nơi RNM được trồng từ năm 1998 và 
có vị trí tại tọa độ 20o13’37.6” N vĩ độ Bắc và 
106o31’42.0”E kinh độ Đông (Hình 1). 

Nằm ở khu vực phía Bắc Việt Nam, VQGXT 
có đủ các hình thái và đặc điểm thời tiết đặc 
trưng của khu vực là khí hậu nhiệt đới gió mùa. 
Lượng mưa trung bình hàng năm dao động 
trong khoảng từ 1.750 – 1.800 mm với hai mùa 
rõ rệt; mùa mưa từ tháng Năm đến tháng Chín 
và mùa khô từ tháng Mười đến tháng Tư năm 
sau. Nhiệt độ không khí trung bình năm dao 
động từ 23,4 tới 24,5oC và có sự khác biệt rất rõ 
giữa mùa đông và mùa hè (Cục Thống kê Nam 
Định, 2016). Chu kì thủy triều tại đây là chế độ 
nhật triều với biên độ rộng, lớn nhất là 3,54 m 
và nhỏ nhất là 0,37 m (Bảng thủy triều 2016). 

 
 

Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu và vị trí lấy 
mẫu tại VQGXT, tỉnh Nam Định 

 
Nhiệt độ và lượng mưa tại khu vực Vườn 

Quốc gia Xuân Thủy có sự khác biệt lớn trong 
hai tháng đo đạc thực địa, tháng tư và tháng tám 
năm 2016 (Hình 2). Nhiệt độ không khí trung 
bình đo trong tháng Tư (mùa khô) và tháng Tám 
(mùa mưa) tương ứng là 23,6oC và 31,7oC. 
Tổng lượng mưa đo được trong tháng Tư là 
150,2 mm và tần suất mưa phân bố chủ yếu vào 
mười ngày cuối tháng. Trong tháng Tám, lượng 
mưa rất cao và đạt tới 439,1 mm. Vào mùa khô, 
nghiên cứu thực địa được tiến hành vào hai 
ngày: 2/4 (ngày chu kì nước lớn - spring tide) và 
6/4 (ngày chu kì nước ròng - neap tide). Trong 
khoảng thời gian 10 ngày trước các ngày đo đạc 
thực địa vào mùa khô, trời không có mưa và 
nhiều mây, ít nắng. Vào mùa mưa, nồng độ khí 
CO2 phát thải từ đất được đo vào ngày 3/8 
(nước lớn), và 9/8 (nước ròng). Có các trận mưa 
lớn ghi nhận được vài ngày trước đo đạc thực 
địa (70 mm vào ngày 28/7, và 65 mm vào tối 
3/8). Bốn ngày đo đạc thực địa trong hai mùa 
được thể hiện trong sơ đồ tại Hình 2. 
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Hình 2. Phân bố nhiệt độ và lượng mưa tại VQGXT, tỉnh Nam Định  (Nguồn: Trạm thủy văn  

Ba Lạt, 2016) và kí hiệu mũi tên            là các ngày đo đạc thực địa tại hai mùa. 
 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp xác định nồng độ khí 

CO2 phát thải từ giao diện đất - không khí 
Tại mỗi ô nghiên cứu và tại mỗi mùa trong 

năm, ba vị trí đo nồng độ khí CO2 được thực 
hiện trên bề mặt giao diện đất - không khí khi 
thủy triều xuống thấp để bộc lộ lớp đất tại bề 
mặt sàn rừng. Ở mỗi vị trí, phép đo được lặp lại 
ba lần. Thời điểm đo trong mỗi mùa được lựa 
chọn theo hai chế độ thủy triều tiêu biểu đại 
diện cho một chu kì con nước: một chu kì nước 
lớn và chu kì nước ròng. Phép đo nồng độ khí 
CO2 phát thải từ đất được thực hiện tại hiện 
trường bằng cách sử dụng một buồng kín, tối. 
Buồng tối được làm bằng nhựa cứng, có thể 
tích và diện tích bề mặt xác định (0,0098m3; 
0,088m2) và được nối trực tiếp với một máy 
phân tích khí hồng ngoại (IRGA; Licor 840, 
Li-cor Biosciences, Inc.). Hiệu chỉnh máy phân 
tích khí hồng ngoại trước mỗi ngày đo bằng ba 
loại nồng độ khí: 0 ppm CO2 (N2 tinh khiết, Air 
Liquide Inc.), và hai nồng độ CO2 (551 ± 11 và 
2.756 ± 137 ppm; Air Liquide Inc.). Úp buồng 
tối xuống bề mặt đất với vành buồng sâu trong 
bùn khoảng 1 cm để loại bỏ hết nguy cơ rò rỉ 
khí từ buồng đo ra môi trường bên ngoài. Mỗi 
phép đo được tiến hành trong khoảng thời gian 
là 3 phút để giảm thiểu tối đa ảnh hưởng của 
các yếu tố vi khí hậu tới kết quả đo (ví dụ như 
hàm lượng nước trong đất, nhiệt độ đất và biến 
thiên nồng độ khí CO2; Rochette và cs., 1992). 

Nhiệt độ của đất ở độ sâu 5 cm được đo bằng 
nhiệt kế Hanna (HI 98509) trong quá trình đo. 
Tốc độ gió, nhiệt độ không khí và cường độ 
bức xạ mặt trời được đo ở độ cao 1,5m bằng 
cách sử dụng máy đo tốc độ gió cầm tay 
(Extech 45170, Taiwan). Nồng độ khí CO2 
phát thải từ giao diện đất – không khí được đo 
trong hai điều kiện: (1) ở điều kiện thường (khi 
lớp đất bề mặt được giữ nguyên, không có bất 
kì tác động nào làm ảnh hưởng tới lớp đất bề 
mặt này), và (2) sau khi gạt bỏ khoảng 2 mm 
lớp đất bề mặt, lớp đất này có thể chứa thành 
phần tảo bám (microphytobenthos) có thể làm 
giảm thiểu sự phát thải của khí CO2 (Leopold 
và cs., 2013). Buồng tối được đặt tại vị trí 
tương đối bằng phẳng và bề mặt đất không bị 
xáo trộn, không có các hang đào của động vật 
đáy, không có thành phần của lượng rơi như lá, 
hoa, trụ mầm của cây ngập mặn, vv…có thể 
gây ảnh hưởng đến kết quả của phép đo. Nồng 
độ khí CO2 phát thải được tính theo phương 
trình sau: 

F = (δpCO2/δt)*V/R.T.S                (1) 
Trong phương trình trên F kí hiệu cho nồng 

độ khí CO2 phát thải từ đất (mmol m-2 s-1), 
δpCO2/δt là biến động của áp suất khí pCO2 

theo thời gian (ppm s-1), V là thể tích của buồng 
đo (0,0098 m3), R là hằng số khí lí tưởng 
(8,20528.10-5 atm m3 K-1 mol-1), T là nhiệt độ 
tuyệt đối (K), và S là diện tích bề mặt đất trong 
buồng đo (0,088 m2). 
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Hình 3. Đo dòng khí CO2 trong RNM và lấy mẫu đất bề mặt tại vùng đất trống bìa rừng 
 
2.2.2. Phương pháp xác định nồng độ 

chlorophyll-a trong đất 
Chlorophyll-a trong lớp đất bề mặt được 

phân tích theo phương pháp trắc quang. Sau khi 
đã đo lặp lại nồng độ khí CO2 phát thải 3 lần tại 
mỗi vị trí, gạt nhẹ và thu mẫu đất bề mặt với độ 
sâu ~ 2 mm trong diện tích bề mặt buồng đo 
(Hình 3). Gói mẫu đất vào giấy aluminium và 
bảo quản lạnh ở - 20oC ngay sau khi lấy mẫu. 
Chuyển mẫu về phòng thí nghiệm và tiến hành 
đông khô mẫu ở - 80oC trước khi phân tích. Chl-
a trong mẫu được chiết bằng dung môi axeton. 
Nồng độ Chl-a được tính toán theo tài liệu tham 
khảo trong APHA (2012). 

2.3. Phương pháp phân tích và thống kê 
số liệu 

Sử dụng phương pháp phân tích phương sai 
hai biến (ANOVA) để so sánh giá trị CO2 phát 
thải trung bình đo được từ ba ô nghiên cứu của 
đất RNM và đất trống. Phương pháp phân tích 
tương tự được ứng dụng cho việc so sánh nồng 
độ khí CO2 phát thải giữa hai địa điểm nghiên 
cứu và hai mùa đo đạc trong năm. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Biến động nồng độ khí CO2 theo địa 

điểm đo và theo mùa 
Nồng độ khí CO2 phát thải từ bề mặt đất biến 

động mạnh giữa giao diện của đất rừng ngập 
mặn và đất trống (Hình 4). Ở điều kiện thường 
(có lớp màng sinh học trên bề mặt), nồng độ khí 
CO2 biến động trong khoảng từ 1,55 ± 0,61 tới 
9,52 ± 3,27 mmol m-2 h-1 với đất RNM, trong 
khi ở địa điểm đất trống, nồng độ CO2 biến 

động từ 0,68 ± 0,60 tới 3,66 ± 1,36 mmol m-2 
h-1. Nồng độ khí CO2 trung bình trong RNM 
(3,98 ± 3,72 mmol m-2 h-1) lớn hơn trên hai lần 
nồng độ khí CO2 đo được trong đất trống (1,77 
± 1,36 mmol m-2 h-1). Sau khi gạt nhẹ khoảng 
2mm lớp đất trên bề mặt (lớp đất có thể chứa 
chl-a và các vi sinh vật), nồng độ khí CO2 đo 
được cao hơn so với trong điều kiện thường ở 
cả hai địa điểm. Nồng độ khí CO2 biến động từ 
2,59 ± 0,26 tới 10,60 ± 2,81 mmol m-2 h-1 trong 
đất RNM, và từ 1,65 ± 0,59 tới 5,47 ± 1,51 
mmol m-2 h-1 trong đất trống. Nồng độ khí CO2 
đo được trong đất RNM cao gần gấp đôi giá trị 
đo được trong đất trống, tương ứng với các giá 
trị trung bình là 5,09 ± 3,76 mmol m-2 h-1 và 
3,07 ± 1,66 mmol m-2 h-1. Số liệu phân tích 
thống kê phương sai cho thấy có sự khác biệt 
lớn về giá trị nồng độ khí CO2 đo được giữa hai 
địa điểm đất RNM và đất trống, khi có lớp 
màng sinh học (P < 0,001), và không có lớp 
màng sinh học (P < 0,01). 

Nồng độ khí CO2 đo được tại giao diện đất - 
khí cũng biến động mạnh theo mùa (Hình 4). 
Vào mùa khô, nồng độ khí CO2 trung bình đo 
được tại RNM và đất trống ở điều kiện thường 
tương ứng là 2,10 ± 1,32 mmol m-2 h-1 và 0,78 ± 
0,44 mmol m-2 h-1. Trong mùa mưa, nồng độ khí 
đo được là 5,86 ± 4,57 mmol m-2 h-1 tại đất 
RNM, và 2,76 ± 1,59 mmol m-2 h-1 tại vùng đất 
trống. Nhìn chung, nồng độ khí CO2 đo được 
trong mùa mưa cao hơn trong mùa khô ở điều 
kiện thường (có lớp màng sinh học, Hình 4). Sau 
khi gạt bỏ 2 mm lớp đất trên bề mặt, nồng độ khí 
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CO2 đo được trong RNM vào mùa mưa cao hơn 
gần 3 lần giá trị đo được trong mùa khô; nhưng 
với địa điểm đất trống, tỉ số này tương ứng chỉ 

bằng 1,38 lần. Tại cả hai địa điểm đo, số liệu 
thống kê cho thấy có sự khác biệt về giá trị nồng 
độ khí CO2 tính được giữa hai mùa (P < 0,05). 

 

 

 
Hình 4. Nồng độ khí CO2 phát thải từ đất RNM và đất trống khi có và không có lớp màng  
sinh học ở các mùa và các chu kì thủy triều khác nhau (giá trị trung bình của ba lần đo 

 lặp lại ± độ lệch chuẩn). 
 
Các giá trị đo được trong nghiên cứu này 

cũng nằm trong khoảng các giá trị đã công bố 
của các vùng RNM khác trên thế giới; ví dụ tại 
11 vị trí RNM (tại vùng Caribean, Australia và 
New Zealand) với giá trị biến động trong 
khoảng từ -0,90 tới 10,69 mmol m-2 h-1 
(Lovelock 2008); và cũng trong một nghiên cứu 
khác được thực hiện tại New Caledonia đối với 
rừng Mắm và rừng Đước tự nhiên, với các giá 
trị trung bình đo được tương ứng là 3,68 ± 0,99 
mmol m-2 h-1 và 3,04 ± 1,54 mmol m-2 h-1 
(Leopold và cs., 2013). Và gần đây, một nghiên 
cứu mới được thực hiện với rừng Mắm tại New 
Zealand và tại Australia với giá trị trung bình 
tương ứng là 4,75 ± 0,83 mmol m-2 h-1 và 4,46 ± 
1,91 mmol m-2 h-1 (Lovelock và cs., 2014). Mặc 

dù tổng hàm lượng carbon trong lớp đất bề mặt 
khu vực lựa chọn nghiên cứu của chúng tôi (~ 
2%) thấp hơn trong các nghiên cứu khác (7 – 
8%), nhưng nồng độ khí CO2 đo được dường 
như bị ảnh hưởng khá lớn bởi các nhân tố vô 
sinh (nhiệt độ, lượng mưa, …) và hữu sinh (chl-
a, độ che phủ tán lá, vi sinh vật đất,…) trong 
vùng khí hậu bán nhiệt đới nóng ẩm và mưa 
nhiều của miền Bắc Việt Nam so với các vùng 
khí hậu bán khô hạn ở New Caledonia (Leopold 
và cs., 2013). Như vậy, kết quả nghiên cứu cho 
thấy CO2 phát thải từ đất vào không khí có sự 
khác biệt lớn giữa đất RNM và đất trống, giữa 
mùa mưa và mùa khô. Phân tích và so sánh kết 
quả của nghiên cứu với các công bố khác trên 
thế giới cho thấy, lượng phát thải CO2 của rừng 
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Trang trồng trong khu vực nghiên cứu ở mức độ 
trung bình. 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ chl-a tới nồng độ 
khí CO2 phát thải tại giao diện đất- không khí 

Nồng độ chl-a trong lớp đất bề mặt đo được 
tại cả hai địa điểm đất RNM và đất trống vào 
mùa mưa có giá trị gần như tương đương, tương 
ứng với 0,32 ± 0,07 và 0,35 ± 0,05 µg g-1 đất khô 
(Hình 5). Tuy nhiên vào mùa khô, nồng độ chl-a 
tại hai địa điểm đất RNM và đất trống có sự khác 
biệt rất lớn (P < 0,0001), với giá trị rất cao (0,59 
± 0,56 µg g-1) đo được trong đất trống và giá trị 
rất thấp đo được trong đất RNM (0,02 ± 0,01 µg 
g-1). Sự biến động lớn của nồng độ chl-a trong 
mùa khô có thể lý giải do sự che phủ của tán cây 
trong RNM làm giảm (hoặc ngăn cản phần lớn) 
cường độ bức xạ mặt trời chiếu xuống lớp đất 
mặt trên sàn rừng, vì vậy thực vật đơn bào trong 
lớp màng sinh học thiếu ánh sáng để quang hợp 
và phát triển. Còn tại đất trống, thời gian tiếp xúc 
với ánh sáng mặt trời nhiều hơn và dài hơn so với 
sàn RNM, do đó nồng độ của chl-a tại địa điểm 
đất trống luôn cao hơn đất RNM. 

 

 
 

Hình 5. Nồng độ chl-a đo được tại các địa điểm 
và các mùa khác nhau (giá trị trung bình ± độ 

lệch chuẩn) 
 
Do sự khác biệt rất lớn về nhiệt độ của đất 

giữa mùa mưa và mùa khô (nhiệt độ trung bình 
của các đợt nghiên cứu vào mùa mưa và mùa 
khô lần lượt là 32,8ºC và 22,8ºC), nên nồng độ 
khí CO2 đo được trong mùa mưa có sự khác biệt 
lớn so với các giá trị đo được trong mùa khô (P 
< 0,001). Kết quả nghiên cứu ghi nhận giá trị 

nồng độ khí CO2 phát thải rất cao (~ 10,00 
mmol m-2 h-1) khi giá trị nhiệt độ đo được đạt 
tới giá trị cao nhất (38,9ºC) trong đất RNM vào 
buổi trưa. Điều kiện này có thể bị cộng hưởng 
thêm với yếu tố lượng mưa rất cao (~ 70mm) đo 
được vào ba ngày liên tiếp: ngày 3/8, 5/8 và 
6/8), tức là các trận mưa diễn ra trước thời điểm 
đo đạc tại hiện trường từ ba đến sáu ngày. Và 
cũng từ Hình 2 có thể thấy rằng nhiệt độ không 
khí rất cao đo được trong suốt nhiều ngày trước 
ngày đo đạc thực địa (ngày 9/8). Do tình trạng 
mưa liên tục, lớp màng sinh học trên bề mặt đất 
bị cuốn trôi do lực tác động của các hạt nước và 
dòng chảy mặt, và lớp màng sinh học này không 
đủ thời gian để tái tạo lại trên bề mặt đất dẫn tới 
lớp đất bề mặt bị mất đi một tấm lá chắn 
(physical barrier) để bảo vệ và giữ lại lượng khí 
CO2 trong đất. Vì vậy, tại thời điểm này, việc 
lớp màng sinh học bị cuốn trôi bởi nước mưa, 
kết hợp với nhiệt độ môi trường cao, có thể giải 
thích được giá trị nồng độ khí CO2 phát thải cao 
hơn so với tất cả các đợt khảo sát thực địa khác. 
Davidson và cs. (2000), Liang và cs. (2013) 
cũng quan sát và ghi nhận được sự gia tăng đột 
ngột của nồng độ khí CO2 phát thải từ bề mặt 
đất sau khi trời mưa. Các kết quả đo đạc và tính 
toán của các tác giả này hoàn toàn tương đồng 
với các giá trị thu được trong nghiên cứu thực 
địa của chúng tôi vào ngày 9/8. Kết quả nghiên 
cứu cũng giúp khẳng định rằng tỉ lệ chênh lệch 
nhỏ tính toán được về nồng độ khí CO2 phát thải 
trước và sau khi loại bỏ 2mm lớp đất mỏng trên 
bề mặt đất trống (1,28) trong mùa mưa so với tỉ 
lệ chênh lệch lớn trong mùa khô (3,33). Các 
phân tích và kết quả của nghiên cứu chứng minh 
rằng, lượng mưa cao có thể làm xáo trộn và 
cuốn trôi lớp màng sinh học trên bề mặt đất do 
quá trình rửa trôi dẫn tới kết quả là lớp đất bề 
mặt mất đi một lớp màng bảo vệ để giữ lại 
lượng khí CO2 trong cấu trúc của chúng. 

Sự biến động theo mùa của nồng độ khí CO2 
phát thải từ đất cũng phụ thuộc vào các yếu tố 
hữu sinh (Leopold và cs., 2013; Leopold và cs., 
2015). Trong hầu hết tất cả các kết quả đo đạc 
của chúng tôi, khi loại bỏ 2mm lớp đất trên bề 
mặt, nồng độ khí CO2 phát thải luôn cao hơn so 
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với điều kiện đo đạc ở chế độ bình thường. Các 
kết quả công bố của Lovelock (2008), Leopold và 
cs. (2013) và Grellier và cs. (2017) cũng ghi nhận 
được sự gia tăng phát thải nồng độ khí CO2 sau 
khi loại bỏ lớp màng sinh học trên bề mặt đất. Vào 
mùa khô, sau khi loại bỏ 2 mm lớp đất bề mặt, giá 
trị CO2 đo được tại đất trống tăng lên 3,33 lần và 
tại đất RNM chỉ tăng 1,27 lần so với điều kiện 
thường. Tỉ lệ khác biệt này có thể được giải thích 
là trong mùa khô, lượng mưa là hầu như không có 
trong thời gian hàng tháng trước ngày đo đạc, và 
đất trống có khoảng thời gian tiếp xúc trực tiếp 
với ánh sáng mặt trời nhiều hơn và dài hơn so với 
đất RNM. Thực tế, lớp đất mặt của RNM rất thiếu 
ánh sáng do bị lớp tán lá của RNM ngăn cản, và 
kết quả là, chính lớp tán lá của cây RNM sẽ làm 
giảm mật độ của lớp màng sinh học trên bề mặt 
đất RNM so với trong đất trống. Kết quả tương tự 
được Leopold và cs. (2013) công bố với mật độ 
cao của lớp màng sinh học phụ thuộc vào diện tích 
tán lá của cây RNM thuộc hai loài Đước 
(Rhizophora sp.) và Mắm (Avicennia sp.) ở New 
Caledonia và vì vậy yếu tố này tác động tới sự 
phát thải của CO2 tại cả hai địa điểm của RNM.  

Tóm lại, CO2 phát thải từ đất bị tác động 
phức hợp bởi các yếu tố môi trường, trong đó 
nhiệt độ là yếu tố chính. Nhiệt độ và các thông 
số môi trường (lượng mưa, độ dày tán lá, cường 
độ bức xạ) ảnh hưởng ngược trở lại tới mật độ 
của lớp màng sinh học trên bề mặt đất, vì vậy, 
tác động trực tiếp tới lượng khí CO2 phát thải 
vào không khí. Hơn nữa, nhiệt độ môi trường 
cao cũng làm gia tăng tốc độ khoáng hóa của 

các hợp chất hữu cơ trong đất và thúc đẩy sự hô 
hấp của các vi sinh vật, do đó cũng góp phần 
làm tăng lượng CO2 phát thải từ môi trường đất 
vào không khí. 

4. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng sự biến động 

của nồng độ khí CO2 phụ thuộc vào các yếu tố vô 
sinh và hữu sinh, và lớp màng sinh học là một 
trong các yếu tố hữu sinh ảnh hưởng tới sự phát 
thải của CO2 từ đất vào không khí. Nồng độ khí 
CO2 phát thải từ bề mặt đất biến động mạnh giữa 
giao diện của đất rừng ngập mặn và đất trống. 
Nồng độ khí CO2 trung bình trong RNM lớn hơn 
trên hai lần nồng độ khí CO2 đo được trong đất 
trống. Nồng độ khí CO2 phát thải từ giao diện đất 
– không khí tại RNM ở điều kiện thường là 3,98 
± 3,72 mmol m-2 h-1 và sau khi gạt bỏ lớp màng 
sinh học là 5,09 ± 3,76 mmol m-2 h-1; tại vùng đất 
trống là 1,77 ± 1,36 mmol m-2 h-1 và 3,07 ± 1,66 
mmol m-2 h-1 sau khi gạt bỏ lớp màng sinh học. 
Kết quả đo đạc vi khí hậu tại hiện trường cho 
thấy, nhiệt độ, lượng mưa, độ dày tán lá và 
cường độ bức xạ mặt trời lớn có tác động trực 
tiếp tới nồng độ của chl-a trên bề mặt đất. Lớp 
màng sinh học đóng vai trò như tấm lá chắn 
trong việc lưu giữ và kiểm soát việc phát thải khí 
CO2. Kết quả nghiên cứu gợi ý việc sử dụng lớp 
màng sinh học trong tương lai ở một số lĩnh vực 
nhằm kiểm soát phát thải CO2 vào khí quyển. 
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Abstract: 

INFLUENCE OF BIOFILM ON SOIL SURFACE TO CO2 EMISSON FROM SOIL-AIR 
INTERFACE IN PLANTED MANGROVES (XUAN THUY NATIONAL PARK) 

 
Mangrove soil stores a high amount of organic carbon, however one part of this source emitted 
towards the atmosphere as CO2. The objective of the present study was to determine the influence of 
biofilm on CO2 fluxes at the soil-air interface of mangrove forest. Fluxes were measured using 
dynamic closed incubation dark chamber connected to an infra-red gas analyzer (IRGA – Licor 
820) at the two main seasons (dry and wet seasons) to find the influence of environmental 
parameters on the fluxes. In situ measurements showed that CO2 fluxes were 3,98 ± 3,72 mmol m-2 
h-1 in the mangrove, and 1,77 ± 1,36 mmol m-2 h-1 in the bare land. However, after having removed 
2 mm depth of soil surface, CO2 fluxes were increased 1.28 times in mangroves, and 1.74 times in 
the bare land. The study results found that the environmental parameters, like temperature, rainfall, 
and the biofilm on the soil surface have strong impact on the CO2 emission to the atmosphere. 
Keywords: CO2 fluxes, mangrove soil, chlorophyll-a, biofilm, Xuan Thuy National Park 
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