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Giải quyết vấn đề thích ứng và giảm nhẹ tác động của biến đổi khí 
hậu ở các hệ sinh thái đầm lầy nhiệt đới In-đô-nê-si-a
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Các điểm chính
•• Đầm lầy nhiệt đới, đặc biệt là các vùng than bùn và rừng ngập mặn, đóng vai trò quan trọng trong chu trình các-bon 

toàn cầu. In-đô-nê-si-a có nhiều đầm lầy nhiệt đới hơn bất kỳ quốc gia nào khác trên thế giới.

•• Nghiên cứu giải quyết những thiếu hụt cơ bản về thông tin và phổ biến kết quả về tình trạng sử dụng đất và tiềm 
năng các-bon ở các vùng đầm lầy nhiệt đới là rất cần thiết để có thông tin cho những quyết sách đúng đắn. Công việc 
này cũng có thể giúp hoàn thiện Bộ Tài liệu hướng dẫn của IPCC về các phương pháp luận kiểm kê khí nhà kính.

•• Cần có các phương pháp và quy trình tiêu chuẩn để giám sát, báo cáo và thẩm định một cách hiệu quả khí phát thải 
từ việc thay đổi sử dụng đất và thảm thực vật ở các vùng đầm lầy nhiệt đới.

•• Các vùng châu thổ ven biển đã bị ảnh hưởng bởi nước biển dâng và biến đổi khí hậu liên quan đến biển. Rừng ngập 
mặn đóng vai trò quan trọng trong thích ứng và  giảm nhẹ tác động của biến đổi khí hậu.

•• Bảo tồn và giảm sự suy thoái các vùng đầm lầy nhiệt đới vừa là các cách tiếp cận đúng đắn để giảm nhẹ tác động, vừa 
là các chiến lược thích ứng quan trọng. Các quy trình giảm nhẹ đảm bảo duy trì được sức chịu đựng và tăng khả năng 
tự phục hồi của hệ sinh thái dưới các tác động của biến đổi khí hậu được khuyến nghị là các chiến lược thích ứng hiệu 
quả về mặt kinh tế và bền vững về mặt sinh thái. 

•• Các tiếp cận dựa vào hệ sinh thái hoặc lưu vực toàn diện là những lăng kính tốt nhất để qua đó cộng đồng có thể 
đánh giá và quản lý trong điều kiện khí hậu đang biến đổi.

Vì sao các vùng đầm lầy nhiệt đới lại 
quan trọng như vậy?
Các hệ sinh thái đầm lầy nhiệt đới, trong đó có rừng ngập mặn 
và các vùng than bùn, cung cấp nhiều loại dịch vụ hệ sinh thái 
khác nhau. Những hệ sinh thái này thường có năng suất cao 
và là nơi trú ngụ của các loài sinh vật dưới nước và trên cạn vô 
cùng đa dạng. Đầm lầy cũng có vai trò quan trọng trong việc 
điều tiết nước giữa các hệ sinh thái trên cạn và dưới nước, đồng 
thời là vùng đệm chống lại sự lan truyền của các chất ô nhiễm 
giữa các hệ sinh thái này.

Rừng ngập mặn cũng là những nguồn năng lượng và dinh 
dưỡng quan trọng đối với các rạn san hô và các vùng đệm bảo 
vệ bờ biển trước các trận bão nhiệt đới, đồng thời cũng là bãi 
đẻ của các loài cá và các loài động vật hoang dã có giá trị. Tuy 
nhiên, chức năng bể chứa các-bon toàn cầu, một trong những 
giá trị rất quan trọng của rừng ngập mặn lại chưa được nghiên 
cứu nhiều. Do sự tích tụ các-bon qua nhiều thiên niên kỷ, 
những vùng đất này trở thành những bể chứa các-bon trên cạn 
lớn nhất trên Trái đất (Donato et al. 2011). Phần lớn rừng ngập 
mặn của thế giới tập trung ở châu Á (xem Hình 1).

Mặc dù chỉ chiếm khoảng 0,25% bề mặt Trái đất, các vùng 
than bùn nhiệt đới chiếm khoảng 3% trữ lượng đất các-bon 
và ít nhất 20% bùn các-bon toàn cầu (Page et al. 2004; Page 

và Banks 2007). In-đô-nê-si-a có trên 20 triệu ha đất than bùn 
(WI 2003, 2004, 2006), với trữ lượng các-bon ước tính khoảng 
55 tỷ tấn1 (Jaenicke et al. 2008). Trong thời gian 2000–2005, tốc 
độ phá rừng ở các vùng đất than bùn của In-đô-nê-si-a ước 
tính khoảng 0,1 triệu ha mỗi năm (Bộ Lâm nghiệp, 2007). Việc 
phá rừng chủ yếu là để phát triển các vùng trồng cọ dầu hoặc 
các loài cây nguyên liệu giấy một cách thiếu bền vững đã gây 

1  1 Pg (petagramme) = 1015 g, or 1 000 000 000 000 000 g

Hình 1.  Phân bố rừng ngập mặn trên thế giới, theo 
Giri et al. (2010)
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ra một lượng phát thải khí các-bon tốc độ hàng năm khoảng 
66  ngàn tấn (Koh et al. 2011). Lượng phát thải đáng kể nhất 
(63%) được tạo ra do quá trình hô hấp than bùn (Hergoualc’h và 
Verchot 2011).

Với 17 000 hòn đảo, In-đô-nê-si-a có diện tích rừng ngập mặn 
chiếm 1/4 thế giới. Tuy nhiên, quá nửa các khu rừng ven biển 
này đã biến mất trong 3 thập kỷ qua, giảm từ 4,2 triệu ha năm 
1982 xuống còn 2 triệu ha năm 2000 (Giri et al. 2010). 

Diện tích các vùng đầm lầy nhiệt đới, mức độ tổn thất, cùng 
với những hậu quả kinh tế - xã hội mà chúng gây ra đối với các 
vùng đầm lầy In-đô-nê-si-a cũng có tầm quan trọng toàn cầu. 
Mật độ các-bon và tốc độ thay đổi sử dụng đất ở các hệ sinh 
thái này hiện ở mức cao nhất trong tất cả các loại rừng trên trái 
đất. Bởi vậy, giải quyết vấn đề biến đổi khí hậu và sử dụng đất ở 
các hệ sinh thái đầm lầy có thể tạo ra những giải pháp mới có 
giá trị cho việc quản lý các khu rừng ngập mặn và các vùng đất 
than bùn. 

Cần các nghiên cứu khoa học
Việc tìm hiểu các động thái về dự trữ, phát thải và cô lập các-
bon ở các vùng đầm lầy sẽ giúp cải thiện những điều chưa chắc 
chắn về các nhân tố gây phát thải và các số liệu về hoạt động 
cần thu thập theo yêu cầu của Bộ Tài liệu Hướng dẫn của Ủy 
ban Liên Chính phủ về Biến đổi Khí hậu (IPCC 2006) và các tiến 
trình trao đổi thông tin quốc gia kèm theo. 

Biện pháp thỏa đáng để xác định dòng chảy và trữ lượng 
các-bon vẫn là một thách thức lớn. Cần phải xây dựng các 
phương pháp tiêu chuẩn cho việc theo dõi, báo cáo và thẩm 
định chúng.

Để xác định cơ sở khoa học cần thiết và giải quyết các thách 
thức trong việc quản lý các hệ sinh thái đầm lầy nhiệt đới trong 
bối cảnh phát thải khí nhà kính đang gia tăng, một hội thảo đã 
được tổ chức tại Ba-li, In-đô-nê-si-a vào tháng 4/2011. Đây là 
một phần trong Sáng kiến Thích ứng và Giảm nhẹ Biến đổi Khí 
hậu ở các vùng đầm lầy nhiệt đới (TWINCAM) – một dự án do 
CIFOR và Cục Lâm nghiệp Hoa Kỳ (USFS) cùng thực hiện. Mục 
đích của hội thảo này là tập hợp các nhà khoa học In-đô-nê-
si-a và quốc tế ở những lĩnh vực chuyên môn khác nhau và có 
kinh nghiệm đa dạng về các vùng đầm lầy ven biển hoặc nước 
ngọt để phân tích về tình hình nghiên cứu khoa học và các nhu 
cầu nghiên cứu quan trọng, cũng như các hướng tiếp cận liên 
ngành tiềm năng khả dĩ vận dụng để thực hiện các chiến lược 
thích ứng và giảm nhẹ tác động của biến đổi khí hậu.

Chương trình hội thảo bao gồm thảo luận nhóm về sáu chủ đề 
chính là: 
1.	 Các quá trình lưu chuyển khí nhà kính ở các vùng đầm lầy 

nhiệt đới;
2.	 Những thay đổi về sử dụng đất, thảm thực vật và dự trữ 

các-bon ở các vùng đầm lầy nhiệt đới;
3.	 Mô hình hóa hệ sinh thái nhằm dự báo các kịch bản tương 

lai của đầm lầy do tác động của biến đổi khí hậu;

4.	 Sử dụng kỹ thuật viễn thám trong việc điều tra và giám sát 
các vùng đầm lầy;

5.	 Ủy ban Liên Chính phủ về Hướng dẫn Biến đổi Khí hậu và 
các quy trình liên quan đến đầm lầy nhiệt đới;

6.	 Sự thích ứng của các vùng đầm lầy với biến đổi khí hậu và 
các yếu tố nhân văn. 

Nhiều nhà khoa học hàng đầu của thế giới về đầm lầy nhiệt đới 
đã tham gia hội thảo nhận thực được nhu cầu hợp tác nghiên 
cứu. Trong khi trọng tâm thảo luận tập trung vào các vùng 
đầm lầy của In-đô-nê-si-a, kết quả nghiên cứu có liên quan đến 
nhiều vùng đầm lầy nhiệt đới khác trên thế giới đã nói lên ý 
nghĩa toàn cầu của dự án TWINCAM.

Các chiến lược giảm nhẹ và thích ứng ở 
các vùng đầm lầy nhiệt đới
Tình hình nghiên cứu khoa học về các-bon, sự lưu thông khí 
nhà kính, động thái thay đổi về sử dụng đất và thảm thực 
vật cùng với các khía cạnh nhân văn có liên quan là những 
nội dung chính được xác định cần có trong các chương trình 
nghiên cứu tương lai về đầm lầy nhiệt đới, biến đổi khí hậu và 
sử dụng đất. Sự lưu thông khí nhà kính là một tương tác phức 
tạp của các quá trình địa sinh hóa và các động thái sử dụng 
đất, những vấn đề phụ thuộc phần lớn vào các quyết định của 
người dân địa phương, các ngành sản xuất và chính sách của 
nhà nước. Các công cụ mô hình hóa cần được xây dựng để mô 
phỏng xu hướng diễn biến của tình hình sử dụng đất và những 
phản ứng có liên quan đối với môi trường. Các mô hình này 
giúp cho các nhà khoa học và các nhà hoạch định chính sách 
cân nhắc các phương án lựa chọn về phát triển và giảm nhẹ, 
cũng như những giá trị tiềm năng của chúng trong việc làm 
chậm lại tốc độ biến đổi khí hậu.

Các vùng đầm lầy nhiệt đới của thế giới là đối tượng rất cần 
quan tâm do có rất nhiều dịch vụ hệ sinh thái hiện đang bị đe 
dọa và một lượng lớn khí nhà kính thải ra do chuyển đổi sử 
dụng đất. Các hệ sinh thái này vừa ảnh hưởng đến và vừa bị 
ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu. Do vậy, việc phối kết hợp giữa 
các chiến lược, biện pháp về thích ứng và giảm nhẹ tại các 
vùng đầm lầy là một hướng tiếp cận căn bản.

Với trữ lượng lớn các-bon hiện có trong các vùng đầm lầy, 
chúng đại diện cho một giá trị tiềm năng cao về mặt kinh tế 
trong các chiến lược tiếp thị các-bon vốn được biết đến với 
tên gọi ‘giảm phát thải do phá rừng và suy thoái rừng (REDD+)’ 
(Murdiyarso et al. 2010). Những “lợi ích kép” thu được từ việc 
bảo tồn hoặc khôi phục các khu rừng hiện tại, chẳng hạn như 
đa dạng sinh học, giá trị thẩm mỹ, du lịch sinh thái, các loại lâm 
sản ngoài gỗ và việc bảo vệ vùng đầu nguồn đều là những 
khích lệ tài chính bổ sung tiềm tàng.

Do một loạt các hình thái dịch vụ hệ sinh thái đầm lầy nhiệt đới 
đang bị đe dọa, nên việc đưa chúng vào các chương trình thích 
ứng với biến đổi khí hậu sẽ có ý nghĩa to lớn. Các vùng đầm lầy 
ven biển, chẳng hạn như các hệ sinh thái rừng ngập mặn, đã 
cho thấy giá trị “đệm” của chúng: Ở một chừng mực nào đó, 
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chúng giúp giảm thiểu khả năng bị tổn thương của các vùng 
trũng ven biển trước sự tàn phá của nước dâng do bão giông 
và sóng thần. Tương tự như vậy, các vùng rừng đầm lầy than 
bùn có chức năng như những ‘tấm thấm nước cảnh quan’ giúp 
giảm lũ lụt vào mùa mưa và cấp nước cho mùa khô.

Các tác động về biến đổi khí hậu có ảnh hưởng nhiều nhất đến 
các vùng đầm lầy nhiệt đới và những người sống phụ thuộc 
vào chúng bao gồm nước biển dâng, đất nhiễm mặn, thay đổi 
về kiểu nhiệt độ và lượng mưa, gia tăng sự khắc nghiệt của 
giông bão, tăng tần suất và tính khắc nghiệt trong chu kỳ dao 
động phương nam của hiện tượng El Niño. Cần có các chiến 
lược thích ứng cụ thể đổi với những vùng đầm lầy này để bảo 
vệ các dịch vụ hệ sinh thái cho các thế hệ tương lai. Các quy 
trình về giảm nhẹ nhằm bảo tồn khả năng chống chọi và tự 
phục hồi của hệ sinh thái đối với biến đổi khí hậu (chẳng hạn 
như REDD+) cũng sẽ là những chiến lược thích ứng có hiệu quả 
về chi phí và phù hợp về mặt môi trường.

Việc thích ứng với các tác động của biến đổi khí hậu phải được 
lồng ghép vào quá trình xây dựng và thực hiện kế hoạch phát 
triển kinh tế. Các chiến lược thích ứng và giảm nhẹ giúp tạo ra 
thêm nhiều lợi ích đối với các cộng đồng dễ bị tổn thương nhất 
trước biến đổi khí hậu.

Trong tài liệu hướng dẫn IPCC 2006 có đề cập đến khía cạnh 
sử dụng đất của các vùng đất ngập nước – nhưng chỉ bó hẹp 
trong phạm vi các vùng than bùn với một số danh mục hạn 
chế tương ứng với việc quản lý điều tiết các vùng than bùn. 
Đáng tiếc là chúng không phù hợp với các vùng đầm lầy nhiệt 
đới, nhất là những điểm đặc thù của đất than bùn, rừng ngập 
mặn và các hệ sinh thái ven biển khác vùng nhiệt đới. Trong 
tương lai sẽ có những cơ hội để giới thiệu chuyên ngành khoa 
học mới và đi sâu vào các hoạt động có liên quan nhiều nhất 
đến việc bảo tồn và phục hồi các vùng đầm lầy nhiệt đới (tái 
ngập nước và tái hồi sinh thảm thực vật). Ngoài ra, các quyết 

định về sử dụng đất cần được đưa ra trên cơ sở tham khảo các 
số liệu về các hoạt động mới cũng như các yếu tố mới gây phát 
thải từ các vùng đầm lầy nhiệt đới. Những tri thức thu được từ 
hợp tác nghiên cứu về đầm lầy nhiệt đới ở In-đô-nê-si-a có thể 
giúp cung cấp những thông tin về sự liên quan toàn cầu để bổ 
sung cho Bộ Tài liệu Hướng dẫn của IPCC.

Kiến nghị
1.	 Do Bộ Tài liệu Hướng dẫn IPCC chưa đề cập đến vai trò 

quan trọng của rừng ngập mặn ven biển, nên cần có sự 
đầu tư đáng kể để khắc phục lỗ hổng này. Cần có những 
nghiên cứu khoa học để có thể hoàn thiện các khuyến 
nghị của IPCC liên quan đến các vùng đầm lầy nước ngọt 
và ven biển nhiệt đới.

2.	 Các hệ sinh thái đầm lầy nhiệt đới giàu các-bon, trong đó 
có rừng ngập mặn và than bùn cần được dành nhiều ưu 
tiên cao trong các chiến lược về thích ứng và giảm thiểu 
biến đổi khí hậu trên toàn thế giới. Với nhiều vùng đầm 
lầy nhiệt đới, In-đô-nê-si-a có thể đóng góp nhiều cho 
chương trình nghị sự toàn cầu về khí hậu, trong đó có cơ 
chế REDD+.

3.	 Cần thực hiện các công trình nghiên cứu liên ngành để 
xây dựng một phương pháp tiếp cận có tính khoa học cao 
nhằm đáp ứng nhu cầu bảo vệ các hệ sinh thái đầm lầy 
đặc thù của In-đô-nê-si-a. Các nhà khoa học trong nước và 
quốc tế nghiên cứu về đầm lầy có thể hợp tác giải quyết 
những vấn đề quan trọng về chính sách liên quan đến 
đầm lầy nhiệt đới để thích ứng và giảm nhẹ tác động của 
biến đổi khí hậu.

4.	 Hiện đang hình thành các cơ chế đối tác giữa các nhà khoa 
học In-đô-nê-si-a và giới khoa học quốc tế nhằm lượng hóa 
trữ lượng, hấp thụ và phát thải các-bon. Điều quan trọng là 
một chương trình nghiên cứu khoa học cần được triển khai 
trong mối quan hệ chặt chẽ với các nhà hoạch định chính 
sách để hình thành các chiến lược thích ứng và giảm nhẹ 

Rừng ngập mặn ven biển (Rhizophora sp.) ở Vườn Quốc gia Bunaken, Bắc Sulawesi, In-đô-nê-si-a (Ảnh: Daniel Murdiyarso)
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tác động của biến đổi khí hậu với đầy đủ cơ sở khoa học, tính 
khả thi kinh tế và được xã hội chấp nhận.

5.	 Giới khoa học cần phối hợp chặt chẽ để thực hiện các đề tài 
nghiên cứu liên quan nhằm tối ưu hóa việc sử dụng nguồn 
lực và tránh trùng lặp. Vẫn còn nhiều cảnh quan và các vấn 
đề lớn chưa được nghiên cứu một các thỏa đáng ở In-đô-
nê-si-a. Việc chia sẻ thông tin và hợp tác giữa các cơ quan sẽ 
giúp giảm thiểu những sự chồng chéo không cần thiết. Cần 
thúc đẩy việc tổ chức các cuộc họp thường xuyên để tạo điều 
kiện trao đổi kiến thức để giúp phát triển công tác nghiên 
cứu khoa học ở In-đô-nê-si-a.
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