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Chương 1. rừng mưa nhiệt đới và tính đa dạng 

sinh học của rừng nhiệt đới

1.1. Một số hiểu biết cơ bản 

1.1.1. Định nghĩa  


Thuật ngữ "rừng mưa nhiệt đới" (the tropical rain forest) được định nghĩa rất khác nhau theo cách nhìn nhận của mỗi tác giả khi nghiên cứu về nó. Ở một cách nhìn chặt chẽ, Beard (1955) cho rằng rừng mưa là trạng thái phát triển ở mức cao nhất (climax) của các quần xã thực vật rừng nhiệt đới ẩm. Theo cách nhìn nhận này, rừng mưa chỉ xuất hiện ở miền nhiệt đới châu Mỹ và một bộ phận nhỏ ở vùng Đông Nam Á và Tây Nam Thái Bình Dương; ở châu Phi hoàn toàn không có rừng mưa. Một số tác giả khác như Schimper (1903), P.W. Richards (1952), G. Baur (1957), Webb (1959)... có cách nhìn "rộng rãi" hơn và cho rằng, "một trong những đặc điểm cơ bản nhất ở một rừng mưa là do những cây gỗ ưa ẩm thường xanh hợp thành". Với quan điểm như vậy, rừng mưa là một khái niệm rộng và bao gồm:


Rừng mưa ôn đới là "những quần xã bao gồm các cây gỗ ưa ẩm, thường xanh, với một số loài cây rụng lá mùa đông thường có mặt như là những loài thứ yếu; rừng có lá nhỏ hơn, dai chắc hơn, thiếu đầu nhỏ nước và không có các loài cây gỗ có bạnh vè và có hoa quả trên thân" (Schimper, 1903).


Rừng mưa á nhiệt đới được coi như là "thành phần mở rộng của rừng mưa nhiệt đới ra ngoài miền nhiệt đới". Nét đặc trưng cơ bản của rừng mưa á nhiệt đới là so với rừng mưa nhiệt đới, mức độ phong phú về hình thái đã giảm đi và có thêm một số hình thái ôn đới nhất định. 


Rừng mưa miền núi, theo Schimper có  đặc tính nhiệt đới khi phân bố ở gần xích đạo trên độ cao tương đối nhỏ, nhưng có đặc tính ôn đới rõ nét ngay khi phân bố ở gần các chí tuyến địa lý. 


Rừng mưa nhiệt đới được phân biệt rõ nét ở những đặc tính " là những quần xã thực vật thường xanh, ưa ẩm và có chiều cao ít nhất 100 thước Anh (30 mét) nhưng thường cao hơn nhiều; giàu dây leo thân mập và thực vật phụ sinh thân gỗ cũng như thân thảo". Các đặc điểm khác thường gặp là thân các cây gỗ thường có bạnh vè( ở gốc, có hoa quả trên thân và có lá lớn, thường là lá kép và có đầu nhỏ nước lộ rõ. Sự phong phú về dạng sống cũng được coi là đặc trưng cơ bản của rừng mưa nhiệt đới. 

1.1.2. Điều kiện cơ bản của rừng mưa nhiệt đới


Rừng mưa nhiệt đới là một hệ sinh thái phức tạp và cấu trúc "cầu kỳ" nhất trong các hệ sinh thái có trên trái đất. Theo một nghĩa hẹp hơn, rừng mưa nhiệt đới chỉ tồn tại và phát triển trong điều kiện khí hậu nhiệt đới, có nhiệt độ bình quân tháng lạnh nhất không xuống dưới 180C, lượng mưa hàng năm cao trung bình trên 1500 ly và hầu như hoàn toàn không phân mùa (G.Baur,  1976; P.W.Richards, 1952). Với điều kiện như vậy, khu hệ thực vật rừng mưa nhiệt đới cực kỳ phong phú và được coi là trung tâm tiến hoá và đa dạng sinh học quan trọng nhất trong sinh quyển.


Khí hậu vốn thường được hiểu như là chỉ tiêu định lượng một số nhân tố khí tượng có tầm quan trọng hàng đầu đối với sự hình thành và phát triển của bất kỳ thảm thực vật nào. Về căn bản, khí hậu là thước đo khả năng của khí quyển đưa lại được độ ẩm, nhiệt độ, chuyển động của không khí và ánh sáng cho hoàn cảnh sinh thái. Ở nhiệt đới, những nhân tố này chính là những nhân tố mang tính điều kiện để xuất hiện rừng mưa .


- Lượng mưa: Về phương diện sinh thái, lượng mưa đem lại một trị số đo thô nhưng lại rất thuận tiện vì qua chỉ tiêu này có thể dễ dàng nhận thấy được khả năng cung cấp lượng nước ẩm cho thảm thực vật sinh trưởng. Theo G. Baur và P.W. Richards, khó có thể xác định được trị số tuyệt đối của lượng mưa để có thể từ đó vạch rõ được giới hạn phân bố của rừng mưa và các quần hệ phụ của rừng đó. Tuy nhiên, phân phối lượng mưa lại có ý nghĩa quyết định tới quá trình hình thành và duy trì rừng mưa. Thông thường ở khu vực rừng mưa, lượng mưa hàng năm từ 1500 - 2500 ly và được phân phối khá đều giữa các tháng trong năm. Tại Việt Nam, điều này có thể nhận biết khá rõ nét khi so sánh lượng mưa  bình quân ở Tây Nguyên 1800 ly/năm, vùng Đông Nam Bộ trị số này là 2400 ly nhưng ở Tây Nguyên hình thành hai mùa mưa - khô rõ rệt, ở đó không hề xuất hiện rừng mưa. Ngược lại, vùng Đông Nam Bộ lượng mưa được phân phối khá đều giữa các tháng trong năm nên ở đây hình thành nên những diện tích rừng mưa nhiệt đới rộng lớn và rất điển hình.


- Độ ẩm không khí: Độ ẩm không khí cao là đặc điểm rất quan trọng của rừng mưa. Các trị số đo độ ẩm tại rừng mưa luôn có xu hướng đạt và vượt mức bão hoà. Chỉ tiêu này có vai trò sinh thái cực kỳ quan trọng trong việc duy trì điều kiện sống cho thực vật phụ sinh, một trong những dạng sống độc đáo nhất ở rừng mưa. Mặt khác, độ ẩm không khí cao là điều kiện trong việc điều tiết quá trình trao đổi nước của thực vật thậm chí còn dẫn tới cả sự biến đổi hình thái (tạo đầu nhỏ nước) của lá cây của thực vật rừng mưa.


Theo P.W.Richards (1957), trong rừng mưa nhiệt đới, không có gradian độ ẩm về ban đêm, không khí ở tất cả các tầm cao đều gần tới mức bão hoà. Vào ban ngày, do nhiệt độ không khí tăng dần từ buổi sáng làm cho độ ẩm giảm xuống, bắt đầu ở tầng rừng trên cùng và sau đó là các lớp thấp hơn được đốt nóng. Nhờ có gió và các luồng đối lưu tạo ra sự pha trộn độ ẩm và mức hụt bão hoà có xu hướng tăng ngay cả ở tầng thấp nhất trong rừng. Tuy nhiên, nước bốc hơi từ mặt đất và thoát hơi nước của thực vật cộng với nhiệt độ thấp ở tầng dưới rừng đã ngăn chặn mức hụt bão hoà này, do vậy, mức hụt bão hoà ở tầng dưới không bao giờ lớn hơn mức hụt bão hoà so với tầng trên. Đặc điểm này đã tạo ra một chế  độ ẩm độc đáo tác động trực tiếp tới lớp thảm thực vật tầng dưới tán trong đó có lớp cây tái sinh. Đây chính là khó khăn lớn nhất vấp phải trong xử lý lâm sinh ở rừng mưa bởi khi mở tán rừng, toàn bộ gradian tiểu khí hậu sẽ thay đổi làm cho độ ẩm ở tầng rừng dưới sẽ thấp hơn mức mà các mầm non của cây tái sinh yêu cầu.


- Nhiệt độ: Mặc dù nhiệt độ không giữ vai trò đặc biệt trong việc giới hạn rừng mưa nhưng lại có ý nghĩa cực kỳ quan trọng trong việc định đoạt tình hình phân bố của các loài cây khác nhau bên trong rừng mưa và thường được coi là nhân tố chủ đạo có tác dụng tới sự phân bố tương đối giữa các quần hệ rừng mưa nhiệt đới và ôn đới. Với quan điểm coi "nhiệt độ trung bình hàng năm vừa là hàm số của độ vĩ và vừa là hàm số của độ cao", ở Việt Nam, khi xem xét tới phân bố của các kiểu thảm thực vật rừng, Thái Văn Trừng (1978, 1998) đã xác lập được qui luật "song hành sinh học" để chứng minh vai trò của nhân tố nhiệt độ trong quá trình hình thành và tồn tại của các kiểu thảm thực vật ở nước ta trong đó có rừng mưa.


- Ánh sáng: Đối với rừng mưa, ánh sáng là một trong những nhân tố tiểu khí hậu có tầm quan trong đặc biệt khi nhân tố này mang ý nghĩa là một nhân tố phụ thuộc. Ngược lại, với tư cách là một nhân tố độc lập, ánh sáng ít có ý nghĩa hơn trong việc qui định những chỉ tiêu định lượng khi xác định sự hiện diện của rừng mưa, mặc dù với vai trò sinh thái của ánh sáng thì bất kỳ thảm thực vật nào cũng đều có ý nghĩa ngang bằng nhau.


Trên thực tế, ánh sáng không phải là nhân tố có tác dụng hạn chế đối với giới hạn phân bố của rừng mưa. Điểm đáng chú ý là mối quan hệ giữa tổng số giờ có nắng trong ngày với lượng mây che phủ lớn do lượng mưa cao ở vùng nhiệt đới thường tạo ra số giờ nắng trung bình khoảng 14 giờ hàng ngày. Do tính đa dạng về cấu trúc của rừng mưa nên tỷ lệ ánh sáng lọt xuống dưới mặt đất rừng có sự biến đổi rất thất thường. Chính đặc điểm này đã dẫn đến việc xuất hiện một gradian về cường độ ánh sáng, chuyển bậc ánh sáng hoàn toàn từ bề mặt tán lá của tầng cây gỗ cao nhất đến cường độ ánh sáng thấp nhất dưới tán rừng. G. Baur đã chỉ ra gradian về cường độ ánh sáng trong rừng mưa có bậc chuyển rất lớn, biến đổi từ 2% ở gần mặt đất đến 100% ở bên trên tán rừng.


Mặc dù ánh sáng không phải là nhân tố có tác dụng hạn chế đối với giới hạn phân bố của rừng mưa trên một bình diện lớn nhưng trong giới hạn của một diện tích rừng mưa nhất định, lượng ánh sáng lọt qua tán rừng lại quyết định tới giới hạn, thành phần và tính chất của tính đa dạng sinh học của rừng mưa. Những vệt sáng dưới tán rừng mưa có kích thước và cường độ biến đổi không ngừng. Điều này không chỉ phụ thuộc vào cấu trúc mật độ và tầng thứ của rừng mưa mà còn phụ thuộc vào vị trí của mặt trời và số giờ chiếu sáng. Đối với lớp cây tầng dưới (và kể cả sự phân giải của tầng thảm mục), những vệt sáng này có ý nghĩa sinh thái cực kỳ to lớn. Chính nhờ có nguồn năng lượng ít ỏi này, thực vật tầng dưới đã tạo ra một mắt xích quan trọng trong việc hình thành và duy trì dòng năng lượng khổng lồ của các hệ sinh thái rừng mưa.

 Trên thực tế, ai cũng hiểu rằng "ánh sáng là chiếc đòn bẩy để điều khiển sức sản xuất của rừng", nhưng đối với rừng mưa, hiện người ta vẫn còn phải dò dẫm để tìm ra "điểm tựa" cho cái "đòn bẩy" đó và thực tiễn lâm sinh nhiệt đới nếu tính từ "buổi ban đầu" (1906) cho đến nay "điểm tựa" này tồn tại hay không tồn tại vẫn thực sự là câu hỏi trong kinh doanh bền vững rừng nhiệt đới nói chung và rừng mưa nói riêng.

1.1.3. Một số đặc điểm chính trong cấu trúc của rừng mưa


Thành phần loài đa dạng, phong phú của tầng cây gỗ trong hệ thực vật là đặc điểm quan trọng nhất của rừng mưa và chính điều này đã quyết định tới những đặc trưng của các quần xã sinh vật khác trong rừng mưa. Nhìn diện mạo bên ngoài, tuyệt đại bộ phận thực vật đều có cấu tạo thân gỗ và có kích thước của những cây gỗ lớn. Có thể dễ dàng nhận thấy không chỉ tầng cây cao mà cả dây leo, thực vật phụ sinh, ký sinh thậm chí cả dương xỉ phần lớn đều có cấu tạo thân gỗ. Mặc dù nhiều loài nhưng những cây gỗ của rừng mưa nói chung có tính chất đồng đều, thuần nhất về tầm vóc và ngoại mạo. Cụ thể, các cây gỗ có thân thẳng, thon mảnh, phân cành rất cao; phần gốc cây thường có bạnh vè, vỏ cây mỏng, nhẵn và ít khi nứt nẻ. Lá cây thường có kích thước lớn, màu xanh thẫm, lá đơn hoặc lá kép nhưng không xẻ thuỳ... Do cây cối có hình thể tương tự nhau, kết hợp với sự thiếu hụt ánh sáng và màu sắc tối xẫm của tán cây tạo cho rừng có vẻ trầm lặng, buồn tẻ; rất ít các loài có hoa màu sặc sỡ, thường chỉ là một màu trắng ngà hay vàng nhạt. Ngoài ra, còn có một số loài có hình thù khác thường như những loài thuộc họ cau dừa (Palmaceae), thực vật thắt nghẹt và những cây toả nhiều rễ phụ thuộc chi  Ficus.  


Về cấu trúc, xã hợp thực vật rừng nhiệt đới "tương tự như là kết cấu của một xã hội có giai cấp" (G.Baur, 1964). Tuy nhiên, P.W.Richards đã rất có lý khi cho rằng không thể dùng khái niệm tầng phiến theo quan điểm của Gams (1918) hay của V.N.Sucachev (1957) để mô tả kết cấu của "xã hội" này. Nhưng với cách thức mà theo đó Richards phân chia tầng phiến thành hai nhóm: thực vật tự dưỡng và thực vật dị dưỡng ngày nay có vẻ như không thuyết phục bởi sự ứng dụng của nó trong thực tiễn và không thích ứng với những hiểu biết mới trong lĩnh vực nghiên cứu về thực vật học.


Những nghiên cứu về tầng thứ tỏ ra có sức thuyết phục hơn bởi những ứng dụng ban đầu của việc phân chia kết cấu theo chiều thắng đứng của rừng nhiệt đới. Cũng cần phải nhấn mạnh rằng, hiện tượng phân tầng ở rừng nhiệt đới nói chung trong đó có rừng mưa rất khó phân biệt được một cách rõ ràng trong tự nhiên và có nhiều quan điểm rất khác nhau, thậm chí đôi khi đối lập nhau. Có một điểm được thừa nhận rộng rãi là hiện tượng phân tầng ở rừng mưa bản chất là sự phân tầng ánh sáng. Dựa vào nhu cầu của mỗi lớp cây mà ở đó ánh sáng có thể cung cấp được đã hình thành nên nhiều tầng chồng xếp lên nhau và được nhiều tác giả gọi hiện tượng này theo những thuật ngữ khác nhau như: lớp (layer), tầng (story), vòm lá (canopy), hàng, dãy (tier)... Sự phức tạp về tầng thứ ở rừng mưa ngày càng tăng khi hoàn cảnh ngày càng thuận lợi. Tuy nhiên, các tầng trong rừng mưa thường không khép kín liên tục mà hình thành nên các lỗ hổng tồn tại lâu dài (P.W.Richards, 1998). Để xác định một cách tương đối tầng thứ của lớp cây cao thông thường được dựa vào chiều cao của lớp cây này so với chiều cao ưu thế (Hdom). Chiều cao ưu thế được tính từ chiều cao trung bình của 20 cây có chiều cao lớn nhất trong lâm phần đó. Cây tầng trên (A1) có chiều cao lớn hơn hoặc bằng 2/3  Hdom , cây tầng giữa (A2) có chiều cao từ 1/3 đến dưới 2/3 Hdom và cây tầng dưới (A3) có chiều cao nhỏ dưới 1/3 Hdom. Sự phân chia này là sự phân chia mang tính định tính bởi nó không thể hiện được ý nghĩa sinh thái của mỗi tầng trong cấu trúc của rừng mưa. Tuy vậy, ít nhất nó cũng đem lại một số đo để có thể từ đó vạch ra được một ranh giới xác định khi ứng dụng trong một số phương thức xử lý lâm sinh ở nhiệt đới như trong các loại chặt cải thiện, chặt dần hay phương thức rừng đều tuổi... đã và đang được áp dụng ở nhiều khu vực rừng mưa.


Trong cấu trúc mật độ, điều có thể dễ dàng nhận thấy là khi điều kiện sinh thái (khí hậu, đất đai) tương đối cực đoan, do thành phần loài tương đối đơn giản nên mật độ phụ thuộc vào chính những đặc trưng của điều kiện sinh thái đó. Ngược lại, ở những quần xã có thành phần loài phức tạp, mật độ lại phụ thuộc vào các điều kiện sinh vật học, đặc biệt là yếu tố khu hệ thực vật. Điều này được giải thích là do thực vật rừng mưa có nguồn gốc rất xa nhau và có sự phân hoá rất lớn; chính nguyên nhân đó đã làm tăng tính phức tạp trong cấu trúc mật độ của rừng mưa. Cũng như bất kỳ một quần xã sinh vật nào trên trái đất, mật độ luôn tiến tới một trạng thái cân bằng trên cơ sở của quá trình chọn lọc tự nhiên và đây chính là "cơ chế tự điều chỉnh mật độ". Có hai loại yếu tố ảnh hưởng tới cơ chế này:


- Các yếu tố điều chỉnh mật độ không phụ thuộc vào mật độ. Đây là các yếu tố ngoại cảnh như biến động về thời tiết chẳng hạn.


- Các yếu tố điều chỉnh mật độ phụ thuộc vào mật độ. Ảnh hưởng của những yếu tố này được tạo nên bởi chính những nhân tố bên trong lòng bản thân của mỗi một quần xã. Thông thường, khi mật độ quần xã càng tăng sẽ dẫn đến ảnh hưởng đó càng lớn và ngược lại. Đa số các nhân tố sinh học thuộc nhóm này. Ví dụ như quan hệ giữa mật độ và kích thước cá thể. Đây là một quan hệ đường thẳng có hệ số hồi qui bằng âm 3/2. Quan hệ này tồn tại từ khi có cạnh tranh và chấm dứt khi cạnh tranh kết thúc. Phương trình tổng quát biểu thị mối quan hệ này có dạng:

lgm=lgN + lgK


Trong đó: m là kích thước trung bình của cá thể; N là mật độ và K là một hằng số. Người ta gọi qui luật đó là qui luật (-2/3). Đối với rừng tự nhiên nhiệt đới, khoảng cách của hệ số hồi qui thường rộng hơn, từ -1,65 đến -1,80. 

Bên cạnh mối quan hệ này, ở rừng mưa còn có thể nhận biết được một số mối quan hệ tương tác giữa các cá thể cũng dẫn tới sự khác nhau trong qui luật biến đổi mật độ. Có hai loại tương tác chính:

- Quan hệ tương tác âm, quan hệ này là mối quan hệ cạnh tranh, quan hệ ký sinh hoặc kháng sinh... ở ba mức độ khác nhau:

+ Cạnh tranh chưa hoàn chỉnh là sự cạnh tranh chưa dẫn đến sự đào thải.

+ Cạnh tranh hoàn chỉnh là cạnh tranh đựơc thể hiện khi một loài nào đó thay đổi về số lượng cá thể sẽ làm cho loài khác giảm dần về số lượng cá thể.

+ Cạnh tranh siêu hoàn chỉnh là sự cạnh tranh thông qua các chất tiết hoá sinh (phytonxit, axit hữu cơ...); khi loài này xuất hiện loài kia sẽ biến mất.

- Quan hệ tương tác dương, quan hệ này bao gồm:

+ Sự hội sinh (coniensation) là quan hệ một bên có lợi, một bên vô hại.

+ Hợp tác giản đơn (proto-cooporation) là quan hệ cả hai bên cùng có lợi nhưng không phụ thuộc vào nhau.

+ Hỗ sinh (mutualism) là mối quan hệ cả hai cùng có lợi nhưng hoàn toàn phụ thuộc vào nhau.

Cuối cùng, sự phân chia không gian sống của các cá thể hoặc các nhóm cá thể do nguyên nhân cạnh tranh hay đặc điểm phát tán hạt giống... cũng dẫn đến việc hình thành "tính lãnh thổ trong phân bố mật độ của rừng mưa".

Với những đặc điểm trên cho thấy, điều tiết mật độ ở rừng tự nhiên nhiệt đới trong những xử lý lâm sinh không chỉ đơn thuần là việc tạo ra một không gian sống thích hợp theo cách thông thường trong kỹ thuật chặt nuôi dưỡng như ở các rừng ôn đới hoặc rừng thuần loài, đều tuổi ở nhiệt đới. Bởi lẽ, tạo không gian sống là điều kiện cần nhưng làm thế nào để tạo ra những mối quan hệ mà ở đó mật độ phải là một nhân tố phù hợp với những điều kiện sinh vật học của cả quần xã tại một thời điểm xác định thì không gian sống đó mới có ý nghĩa cho sinh trưởng và phát triển của rừng.  

Một chỉ tiêu cấu trúc quan trọng khác vốn luôn được đánh giá là chỉ tiêu biểu thị đặc trưng sự khác biệt cơ bản nhất nếu đem so sánh với các quần xã rừng khác là tổ thành và dạng sống của rừng nhiệt đới. Điểm nổi bật của đặc trưng này là tổ thành rừng mưa phức tạp kể cả cây gỗ và các dạng sống khác. Trong các quần xã rừng mưa có sự biến động rất lớn về tính phong phú của các loài cây. Sự biến động này do hai nguyên nhân; một là sự chi phối của khu hệ thực vật (flora), có nghĩa là xem xét tới nguồn gốc của quần xã; thứ hai là sự chi phối của điều kiện ngoại cảnh trong đó điều kiện khí hậu và đất đai là hai nhân tố có tác động tổng hợp quyết định tới không chỉ tổ thành và dạng sống mà còn tác động đến cả những đặc trưng khác trong cấu trúc rừng.

Trong thực tiễn kinh doanh rừng nhiệt đới, việc xác định các quần hợp ở rừng mưa gặp rất nhiều khó khăn, vì vậy người ta thường dựa vào những loài cây đứng đầu về giá trị kinh tế để suy đoán mặc dù số lượng những loài cây này lại không nhiều (không thể hiện rõ tính ưu thế về phương diện sinh thái). Do đó, trong các phương thức lâm sinh nhiệt đới, xu hướng chung là đơn giản hoá tổ thành trong kinh doanh rừng mưa, qua đó đơn giản hoá cấu trúc tổ thành, tầng thứ... nhằm đơn giản hoá qui luật kết cấu lâm phần, từ đó hy vọng có thể áp dụng được những hệ thống lâm sinh một cách đơn giản hơn và vững bền hơn. Những xử lý như chặt dần tái sinh dưới tán rừng nhiệt đới (TSS), hay rừng đều tuổi theo kiểu của Malaysia (MUS)... là những ví dụ theo xu hướng này. Cho đến nay tính đúng đắn của những xử lý theo cách này thực sự còn là vấn đề chưa ngã ngũ bởi tính thực tiễn của nó chưa đủ sức thuyết phục, dù rằng về mặt lý luận xu hướng trên có vẻ như rất chặt chẽ.

Cho dù dạng sống của thực vật rừng nhiệt đới là rất đa dạng do có thể tìm thấy ở đây có các loài thực vật với nguồn gốc rất xa nhau trong hệ thống sinh nhưng nếu áp dụng hệ thống phân loại của C.Raunkiaer (1904) về cơ bản các dạng sống của rừng mưa có thể được mô tả trong một bức tranh toàn cảnh như sau:

- Dạng sống ưu thế của thực vật rừng mưa thuộc về nhóm thực vật chồi cao (Phanerophyte). Trữ lượng gỗ của rừng mưa phụ thuộc vào dạng sống này.

- Thành phần cây bụi bao gồm những loài có cấu tạo thân gỗ nhưng có kích thước nhỏ và thường phân cành sớm, không có thân chính rõ ràng. Nhóm loài cây này chủ yếu là các loài có dạng sống cây chồi thấp (Hemicryptophyte). Đây là dạng sống có ý nghĩa sinh thái nhiều hơn ý nghĩa kinh tế và thường là đối tượng xử lý trong các phương thức lâm sinh trước đây. Tuy nhiên, hiện nay nhận thức này cần có sự thay đổi bởi giá trị kinh tế của nhóm cây chồi thấp được đánh giá cao trong khai thác và sử dụng bền vững rừng nhiệt đới với tư cách là một trong những nhóm có tiềm năng cung cấp lâm sản ngoài gỗ (NTFPs)(.

- Thảm tươi là dạng sống bao gồm các loài cây chồi ẩn (Geophyte) và chồi mùa hè (Therophyte). Nhóm dạng sống này thường bao gồm những loài cây có kích thước lớn nhất trong lớp một lá mầm. Ngoài ý nghĩa sinh thái, nhóm này cũng được đánh giá là nhóm loài cây cung cấp lâm sản ngoài gỗ đầy tiềm năng.

Một trong những chỉ tiêu cấu trúc được coi là phức tạp và khó xác định nhất là cấu trúc tuổi của rừng nhiệt đới. Chỉ tiêu cấu trúc tuổi xét về mặt lý luận hoàn toàn phụ thuộc vào tuổi thọ của các cá thể trong quần xã. Với những đặc điểm về nguồn gốc và sinh vật học của tổ thành loài như đã nêu, việc xác định tuổi tuyệt đối là việc không thể thực hiện được một cách chính xác. Thông thường, ở mỗi một cá thể tuổi thọ sinh lý (tuổi thọ lý thuyết trong điều kiện cực thuận) luôn lớn hơn tuổi thọ sinh thái (là tuổi thực cây có thể sống được). Với một kết cấu tuổi lý tưởng là ở "trạng thái cân bằng theo cấp tuổi" người ta có thể hy vọng sẽ kinh doanh bền vững ở rừng nhiệt đới và không ít những nỗ lực đã được bỏ ra để điều chế rừng theo hướng này. Tuy nhiên, cũng cần nhấn mạnh rằng bản chất  và cội nguồn của những đặc điểm trong cấu trúc tuổi của rừng nhiệt đới chính là quá trình tái sinh phân tán-liên tục (Van Stennis, 1956). Do đó, nếu hiểu "khai thác phải đồng nghĩa với tái sinh" liệu rằng những xử lý lâm sinh nhiệt đới hiện nay có thể mô phỏng lại được quá trình tái sinh này hay không và nếu chỉ nghiên cứu cấu trúc tuổi của rừng nhiệt đới dựa vào qui luật phân bố số cây theo đường kính (N/D) để từ đó đề xuất các tác động xử lý lâm sinh rừng nhiệt đới có thể thiết lập lại thế cân bằng  trong động thái của rừng hay không còn là những câu hỏi cần phải có thời gian để tìm ra câu trả lời.

1.2. Rừng nhiệt đới Việt Nam


Rừng Việt Nam mang đầy đủ những đặc điểm cơ bản nhất của của rừng nhiệt đới. Những nghiên cứu về các hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam đã được một số tác giả trong và ngoài nước tiến hành từ cuối thế kỷ XIX cho đến nay nhưng còn rất tản mạn bởi nhiều nguyên nhân trong đó chiến tranh là một nguyên nhân chính. Người đầu tiên nghiên cứu về các hệ sinh thái rừng ở Bắc Bộ là A.Chevalier (1918), vào năm 1943, P.Maurand đã nghiên cứu "các kiểu quần thể" trong ba vùng Bắc Đông Dương, Nam Đông Dương và vùng trung gian. Từ đó cho đến hết chiến tranh chống Pháp không có công trình nghiên cứu nào về rừng nhiệt đới Việt Nam. Sau năm 1956, Dương Hàm Hi có công bố về "Tài nguyên rừng rú Việt Nam". Ngoài ra còn có một số công trình khác như Loeschau (1960), Trần Ngũ Phương (1970, 2000)...đã nghiên cứu về rừng nhiệt đới Bắc Việt Nam.


Ở miền Nam, P.Maurand (1953) đã tổng kết những nghiên cứu về rừng thưa  nhiệt đới; năm 1962, M.Schmid đã ứng dụng hệ thống phân loại của A. Aubreville để nghiên cứu các hệ sinh thái rừng Nam Trung Bộ...

Trong khoảng thời gian từ thập kỷ 70 của thế kỷ XX trở lại đây, những công trình nghiên cứu cơ bản về các hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam đã tập trung hơn và có những giá trị ứng dụng ngày càng cao. Trong những công trình đó đáng chú ý là những nghiên cứu về "Thảm thực vật rừng Việt Nam"; "Những hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam" của Thái Văn Trừng (1978, 1998). Trong tác phẩm mới nhất của Thái Văn Trừng "Những hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam" (1998), tác giả đã tiếp tục hoàn chỉnh quan điểm "sinh thái phát sinh quần thể trong các kiểu thảm thực vật" rừng ở Việt Nam, mô tả, phân tích cấu trúc và đề xuất những định hướng nhằm phục hồi và bảo vệ các hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam. Trong tác phẩm này, "các nhà lâm nghiệp có thể tìm thấy những bài học về phương pháp luận nghiên cứu giải quyết những vấn đề lâm học và sinh thái rừng... các nhà quản lý có thể tìm ra hướng chỉ đạo và sử dụng hợp lý đất đai và tài nguyên thực vật, vừa phát triển kinh tế nông lâm bền vững, vừa bảo đảm đựơc môi trường sinh thái tự nhiên... không trái với những qui luật tự nhiên của rừng nhiệt đới"(.

Dưới đây trích dẫn một số hệ sinh thái rừng nhiệt đới phân bố rộng và có những giá trị về mặt kinh tế và sinh thái quan trọng trong sản xuất lâm nghiệp và bảo tồn đa dạng sinh học ở Việt Nam dựa trên những luận điểm của Thái Văn Trừng (1998).

1.2.1. Hệ sinh thái rừng kín thường xanh mưa mùa nhiệt đới.


Kiểu rừng này xuất hiện ở độ cao trên 700 mét so với mực nước biển ở miền Bắc và trên 1000 mét ở miền Nam. Nhiệt độ trung bình hàng năm từ 20 - 25 độ C và không có tháng lạnh dưói 15 độ. Về lượng mưa trung bình hàng năm, theo cách phân chia mới của tác giả thuộc cấp II (từ 1200 - 2500 mm), mùa mưa tập trung vào mùa hè và mùa thu, với chỉ số khô hạn là 3-0-0.


Đất đai của kiểu rừng kín thường xanh mưa mùa nhiệt đới thường là đất địa đới (là đất được hình thành bởi yếu tố khí hậu là nhân tố chủ đạo chi phối, tạo nên đất hoàn toàn thành thục; khái niệm này được phân biệt với đất phi địa đới do quá trình phát sinh thổ nhưỡng không hoàn chỉnh như đất lầy mặn ven biển, đất phèn, đất trên núi đá vôi...). Ngoài ra, còn có khái niệm đất nội địa đới, thí dụ như đất đá ong chẳng hạn. Đất địa đới là loại đất của vành đai nhiệt đới ẩm vùng thấp, đất đỏ vàng feralit, tầng dày hoàn toàn không có lớp đá ong. Phần lớn loại đất này phát triển trên các loại đá mẹ Gneiss, phiến thạch mica, sa phiến thạch, hoa cương, riolit và trên đá bazan.


Trong cấu trúc của kiểu rừng này, nhìn từ bên ngoài của những quần xã thành thục thường có kết cấu nhiều tầng, cây cao trung bình trên 30 mét, tán kín và dày rậm do những cây gỗ lớn thường xanh hợp thành. Trong một số ít trường hợp có xen một số loài rụng lá ở tầng cao nhất. Phân tích phẫu diện đứng của quần xã có thể chia làm năm tầng.


- Tầng vượt tán (A1) là tầng của những cây gỗ cao nhất thường đạt tới 40 - 50 mét, chủ yếu là các loài trong họ Dầu (Dipterocarpaceae), họ Bàng (Combretaceae), họ Dâu tằm (Moraceae), họ Đậu (Leguminosae)... Tầng vượt tán không tạo thành một vòm kín liên tục, trừ trường hợp có những loài cây đơn ưu. Tán cây dạng hình ô, cành xoè rộng.


- Tầng ưu thế sinh thái (A2) là tầng bao gồm những cây gỗ có chiều cao trung bình từ 20 - 30 mét, thân thẳng, tán tròn và hẹp. Tầng cây này tạo ra một vòm lá khép tán liên tục, đa số là những loài cây lá rộng thường xanh trong các họ Dẻ (Fagaceae), họ Re (Lauraceae), họ Vang (Caesalpiniaceae), họ Trinh nữ (Mimosaceae), họ Bồ hòn (Sapindaceae), họ Xoan (Meliaceae), họ Mộc lan (Magnoliaceae), họ Trám (Burseraceae)...


- Tầng dưới tán (A3), tầng này gồm những cây mọc rải rác dưới tán rừng, chiều cao không vượt quá một phần ba tầng ưu thế sinh thái. Phần lớn là những cây sống được trong điều kiện che bóng, tán lá có hình tháp hoặc hình nón thuộc các họ Du (Ulmaceae), họ Máu chó (Myristicaceae), họ Bứa (Gaciniaceae; Clusiaceae), họ Mùng quân (Flacourticaceae)...

- Tầng cây bụi thấp (B) gồm những cây mọc rải rác, có chiều cao trung bình từ 2 đến 8 mét. Những cây này thường không có thân chính rõ ràng, phân cành nhiều và độ cao phân cành thấp. Những loài chủ yếu của tầng B là các loài trong họ Cà phê (Rubiaceae), họ Trúc đào (Apocynaceae), họ Cam quýt (Rutaceae), họ Na (Annonaceae), họ Mua (Melastomaceae), họ Nhân sâm (Araliaceae), họ Thầu dầu (Euphorbiaceae), họ Tre nứa (Bambuseae), họ Sẹ (Scitaminaceae)... Ngoài ra còn có một số loài thuộc họ Cau dừa (Palmaceae), Dương xỉ thân gỗ (Fern tree)...

- Tầng cỏ quyết (C) gồm những thực vật có cấu tạo thân thảo, chiều cao không vượt quá 2 mét của phần lớn các họ như họ Gừng (Zinziberaceae), họ Cỏ (Poaceae), họ Ráy (Araceae), họ Hành tỏi (Liliaceae)... và một số loài dương xỉ, quyết... mọc dưới bóng râm và phần lớn là những loài ưa ẩm, chịu bóng.


Trong kiểu rừng kín thường xanh mưa mùa nhiệt đới còn được Thái Văn Trừng chia làm nhiều kiểu phụ và các ưu hợp với những biến chủng khác nhau.

1.2.2. Hệ sinh thái rừng kín nửa thường xanh ẩm nhiệt đới.


Kiểu rừng này có phạm vi phân bố khá rộng, từ các tỉnh vùng Đông Bắc, Tây Bắc, Bắc Trung Bộ, Tây Nguyên đến Đông Nam Bộ. Xuất hiện ở những vùng có đồi núi thấp, độ cao dưới 1000 mét ở  miền Nam và dưới 700 mét ở miền Bắc; nhiệt độ trung bình hàng năm từ 20 - 25oC và có tháng nhiệt độ xuống dưới 15oC với lượng mưa trung bình cấp II (1200 - 2500 mm) và chỉ số khô hạn là 1-3-0, có tháng khô hạn lượng mưa dưới 50 mm, kiểu rừng này có điều kiện thổ nhưỡng là đất feralit đỏ vàng, phát triển trên một số loại đá mẹ chủ yếu như sa thạch, hoa cương, phù sa cổ, diệp thạch...


Trong hình thái cấu trúc của các hệ sinh thái rừng kín nửa thường xanh ẩm nhiệt đới có thể thấy hiện tượng thay lá hàng năm ở 25 - 75% số cá thể trong quần xã. Tuy nhiên, điểm đáng chú ý là ở miền Bắc, tỷ lệ cây thay lá hàng năm thấp hơn nhiều so với miền Nam. Một số loài tiêu biểu như Sau sau (Liquidambar formosana), Lim xẹt (Peltophorum tonkinensis), Săng lẻ (Lagerstroemia calyculata), Bồ đề (Styrax tonkinensis), Lát hoa (Chukrasia tabularis)...thay lá hoàn toàn còn một số loài khác như Sấu (Dracontomelum duperreanum), Sâng (Pometia tomentosa), Long não (Cinnamomum camphora)... hàng năm chỉ thay lá một phần. Sự thay lá này về mặt cảnh quan có thể tạo ra ấn tượng là kiểu rừng này gần giống với rừng kín thường xanh mưa mùa. Điều này được giải thích là do ở miền Bắc mùa khô không rõ ràng và không kéo dài, vì ngay cả mùa Đông và mùa Xuân vẫn có mưa phùn. Tại miền Nam, bức tranh về kiểu rừng này rõ nét hơn và tạo ra một cảnh quan hoàn toàn khác biệt giữa hai mùa mưa và mùa khô. Nhiều loài cây họ Dầu (Dipterocarpaceae), họ Bàng (Combretaceae), họ Tử vi (Lythraceae), họ Đậu (Leguminosae)...đã hình thành nên một cấu trúc độc đáo ở Đaklak, Kontum, Biên Hoà, Tây Ninh, Bà Rịa... với những dạng sống rất khác nhau.


Xét về cấu trúc tầng thứ, về cơ bản không có sự khác biệt lớn so với kiểu rừng thường xanh. Tầng cây gỗ cũng được chia làm 3 tầng A1, A2, A3 nhưng tầng cây dưới tán và tầng cây bụi thưa hơn nhiều; ngược lại tầng cỏ quyết lại khá rậm rạp. Nhiều loài cây ký sinh và phụ sinh và đặc biệt là những loài cây "thắt nghẹt" thuộc chi Ficus phát triển mạnh. Một điểm đáng chú ý khác là hầu như những loài cây rụng lá rất ít ở tầng vượt tán, phần lớn chúng phân bố ở tầng ưu thế sinh thái. Có lẽ đây là một đặc điểm có liên quan tới khả năng tái sinh của những cây gỗ và sự phong phú của tầng cỏ quyết.

1.2.3. Hệ sinh thái rừng kín rụng lá hơi ẩm nhiệt đới.


Theo Thái Văn Trừng (1998), đây là kiểu rừng xuất hiện trong chế độ khí hậu nhiệt đới hơi ẩm, nơi có lượng mưa trung bình hàng năm nằm ở ranh giới giữa cấp I và cấp II (trên 600 mm đến 2000mm) và có một mùa khô hạn kéo dài từ 4 - 6 tháng. Chỉ số khô hạn có thể có tới một hai tháng hạn và một tháng kiệt. Với điều kiện khí hậu này, đất đai không thành thục và tạo ra một lớp kết vón đá ong trên bề mặt. Đất thường có thành phần cơ giới nhẹ, tỷ lệ hạt sét thấp với mực nước ngầm tương đối sâu.


Về hình thái cấu trúc, kiểu rừng này thường có cấu trúc đơn giản hơn so với hai kiểu rừng trên. Tầng cây gỗ thường chỉ có hai tầng chính, tầng cao chủ yếu gồm các loài rụng lá như săng lẻ (Lagerstroemia calyculata), dáng hương (Pterocarpus pedatus), trắc (Dalbergia cochinchinensis), xoay (Xylia dolabriformis), tung hay đăng (Tetrameles nudiflora)... có chiều cao trung bình khoảng 25 mét, tầng dưới có chiều cao từ 15 - 20 mét thường cây khá thưa và rất khác nhau về thành phần và số lượng cá thể. Có hai điểm đáng chú ý là, một là ở rừng này tỷ lệ cây rụng lá chiếm trên 75% số cá thể trong quần xã; hai là rừng rụng lá của Việt Nam là rừng hỗn hợp của nhiều loài cây rụng lá, nó tạo ra một cảnh quan hoàn toàn khác với rừng rụng lá kiểu rừng tếch (Tectona grandis) ở Myanmar, Thái Lan hay vùng Thượng Lào, bởi ở những nơi này tầng trên hoàn toàn rụng lá trong mùa khô; còn ở Việt Nam, các loài cây rụng lá khác nhau cả về mức độ rụng và thời gian rụng lá do đặc tính sinh vật học của những loài này chi phối.

1.2.4. Các hệ sinh thái rừng thưa nhiệt đới.


Trong hệ thống phân chia của Thái Văn Trừng, ở nước ta có ba kiểu rừng thưa: rừng thưa cây lá rộng hơi khô nhiệt đới, rừng thưa cây lá kim hơi khô nhiệt đới và rừng thưa cây lá kim hơi khô á nhiệt đới núi thấp. Đây là những hệ sinh thái rừng chiếm một diện tích rộng lớn, tập trung chủ yếu ở miền Nam trong đó các hệ sinh thái rừng  cây lá kim chiếm gần một nửa diện tích này.


Rừng thưa được hình thành dưới chế độ đặc biệt của gió mùa với nhiệt độ trung bình hàng năm 20 - 25oC ở vùng thấp và vùng có độ cao trung bình; ở vùng á nhiệt đới núi thấp có nhiệt độ bình quân 15 - 20oC. Nhân tố quyết định tới sự hình thành các hệ sinh thái rừng thưa là có một chế độ khô ẩm nhất định (Maurand,1952; Thái Văn Trừng, 1998). Lượng mưa hàng năm những nơi phân bố kiểu rừng thưa thường ở cấp III (600 - 1200 mm) với một mùa khô kéo dài khắc nghiệt (từ 4 - 6 tháng khô, 1 - 2 tháng hạn và 1 tháng kiệt). Sự lệch pha giữa mùa sinh trưởng (đầu năm) với mùa mưa (cuối năm) đã tạo ra sự khác biệt về hình thái và vòng năm của nhiều loài cây trong kết cấu rừng thưa.


Hiện có hai quan điểm về nguồn gốc rừng thưa. Quan điểm thứ  nhất cho rằng rừng thưa có nguồn gốc thứ sinh bởi theo quan điểm này, hiện tượng tái sinh rừng thường chỉ xảy ra có hiệu quả khi hàng năm có cháy rừng và cũng chính nguyên nhân này đã tạo ra độ thưa của các cá thể trong quần xã. Quan điểm thứ hai cho rằng rừng thưa có nguồn gốc nguyên sinh. Căn cứ của quan điểm này là thành phần các loài cây trong rừng thưa khác xa so với tổ thành cây ở những rừng rậm, kín tán kế cận. Mặt khác, sự định vị của rừng thưa trên các lập địa xấu đã gần như tiến tới một sự ổn định lâu dài (cao đỉnh sinh - khí hậu) và bằng chứng  cuối cùng là  những mảnh đá ong chặt hoá thạch đã chứng minh tại đó đã có những thời kỳ khô hạn hơn ngày nay. Thực tế hiện nay có thể nhận thấy rừng thưa của nước ta tồn tại ở cả hai nguồn gốc này với ba loại chính: rừng thưa nguyên sinh, rừng thưa thứ sinh cổ đại và rừng thưa thứ sinh cận đại (nhân tác).


Về cấu trúc, nét đặc trưng cơ bản là trạng thái thưa của tầng cây cao. Tuy nhiên, ở rừng thưa vẫn tạo ra được tầng ưu thế sinh thái. Loại trừ các hệ sinh thái rừng cây lá kim như thông nhựa (Pinus merkusii), thông ba lá (Pinus keisya) trong tự nhiên có thể hình thành nên nhiều tầng, nhiều thế hệ nhưng đối với rừng thưa cây lá rộng chỉ tồn tại kết cấu một tầng cây gỗ, tầng dưới tán phần lớn là các loài thân thảo hoặc tre nứa thấp như le le, lồ ô...một số ít có cây bụi có gai nhọn. Ở dạng rừng thưa các loài dầu trà ben (Dipterocarpus obtusifolius), dầu lông (D. tuberculatus)... có chiều cao trên 25 mét; rừng thưa gồm các loài cẩm liên (Pentacme siamensis), sến mủ (Shorea vulgaris)... thường có chiều cao thấp hơn và không quá 15 mét. Kiểu rừng này đã hình thành nên một trạng thái rừng thưa có một tên gọi khác là rừng khộp.
1.2.5. Các hệ sinh thái rừng kín vùng cao.


Trong ba hệ sinh thái thuộc kiểu rừng kín vùng cao là rừng kín lá rộng thường xanh mưa á nhiệt đới núi thấp; rừng kín hỗn giao cây lá rộng và lá kim ẩm á nhiệt đới núi thấp và rừng kín cây lá kim ẩm ôn đới núi vừa, đáng chú ý hơn cả là hệ sinh thái rừng kín vùng cao. Phần lớn kiểu rừng này phân bố ở vùng Tây Bắc và Bắc Trung Bộ.


Kiểu rừng kín vùng cao phân bố ở vành đai có lượng mưa tương đối dồi dào, thường ở những vùng có lượng mưa cấp I (trên 2500 mm) hoặc cấp II (1200 - 2500 mm). Nhìn chung, chế độ khô ẩm của những vùng có rừng kín vùng cao phân bố là những vùng rất thuận lợi để phát sinh ra những kiểu rừng này. Tuy nhiên, do ảnh hưởng của chế độ nhiệt theo qui luật "song hành sinh học" lại là nhân tố quyết định sự khác biệt của các kiểu rừng này. Sự khác biệt đó thể hiện rõ nét qua sự biến đổi để thích ứng về hình thái của lá cây những loài ưu thế ở tầng trên, đặc biệt là những loài cây lá kim như pơmu (Fokienia hodginsii), thông nàng (Podocarpus imbricatus), thông lá tre (Podocarpus sp)...


Do sự khác biệt về độ vĩ theo chiều dài đất nước mà vành đai nhiệt đới, á nhiệt đới và ôn đới thay đổi theo độ cao ở hai miền Nam - Bắc Việt Nam có sự khác nhau. Chính điều này đã hình thành nên sự phân biệt rõ ràng về hai kiểu vành đai thực vật rừng kín núi thấp.

- Vành đai á nhiệt đới núi thấp: Kiểu rừng này phân bố ở độ cao từ 1000 - 1800 mét (miền Nam), từ 700 - 1600 mét (miền Bắc). Nhiệt độ trung bình hàng năm biến động từ 15 - 20oC, tháng lạnh nhất có thể xuống dưới 15oC. Tại vành đai này, thành phần thực vật chủ yếu là các loài trong họ Long não (Lauraceae), họ Dẻ (Fagaceae), họ Chè (Theaceae), họ Sau sau (Hamamelidaceae), họ Mộc lan (Mangnoliaceae)... Những loài cây trong những họ này thường không rụng lá và thường chiếm ưu thế trong kết cấu rừng kín thường xanh. Điểm đặc biệt quan trọng là về điều kiện ngoại cảnh của những khu vực này do lượng mưa lớn, độ ẩm không khí vượt quá mức bão hoà nên ở đây thuộc về "vành đai mây mù"( tạo điều kiện cho rêu, địa y và thực vật phụ sinh phát triển. Tại một số đỉnh núi như Tam Đảo, Ba Vì, Sa Pa, Yên Tử, Chúc Bài Sơn, Phia Oắc, Ngọc Linh... có thể dễ dàng nhận biết ra được kiểu "rừng rêu" rất nổi tiếng này.

Về hình thái cấu trúc, do ảnh hưởng của khí hậu và đặc biệt là ở những sườn dốc, đất tầng mặt khá mỏng nên kích thước của những cây gỗ tầng cao thường không lớn, trừ một số trường hợp rừng ở những thung lũng và những nơi tư đối bằng phẳng.

Tầng cây bụi khá dày và phong phú về thành phần loài, đặc biệt là những loài trong các họ như họ Càphê (Rubiaceae), họ Chè (Theaceae), họ Sim (Myrtaceae), họ Thầu dầu (Euphorbiaceae). Điểm rất đáng chú ý là trong tổ thành thực vật ở đây có những loài đựơc coi là "hoá thạch sống" như một số loài dương xỉ thân gỗ như Cyalthea podophylla, Cibotium barometz và Cyalthea spinulosa thường mọc dưới tán rừng . Những loài này thực sự đem lại một sắc thái đặc biệt trong cảnh quan chung. Ngoài ra, nhóm tre trúc trong vành đai rừng này cũng là đối tượng rất đáng quan tâm. Ngoài sự phong phú về mật độ cá thể và giá trị cảnh quan, kinh tế... tại vùng này còn bảo tồn được những loài trúc đặc biệt quí hiếm như trúc hương ở Yên Tử (Quảng Ninh), trúc hoá long, trúc vuông, trúc đùi gà ở Ngân Sơn (Bắc Kạn) và Nguyên Bình (Cao Bằng).

Tầng thảm tươi, dây leo là một kho dược liệu vô cùng quí giá ở vùng này. Có thể thống kê một số loài như sa nhân, thảo quả, hà thủ ô đỏ, dây máu người, vàng đắng, thổ phục linh, kim tuyến...đây là nguồn lợi đang bị khai thác một cách quá mức. Sự tồn tại của tầng rừng trên chính là hoàn cảnh cần thiết để cho những loài đó không bị biến mất.

- Vành đai ôn đới núi thấp: Vành đai này thường được xác định từ độ cao từ 1800 mét trở lên. Nhiệt độ thấp, nhiều mây, lượng mưa dồi dào và đất có quá trình Potzon giả là những đặc trưng cơ bản về hoàn cảnh sống của các quần hệ thực vật ôn đới núi thấp ở Việt Nam. Những quần thể hoặc ưu hợp cây lá kim xuất hiện trong những điều kiện sinh thái như vậy đã tạo ra những khu rừng không chỉ có giá trị kinh tế rất cao mà còn có giá trị về bảo tồn đa dạng sinh học và quản lý nguồn nước. Tại vành đai này có thể dễ dàng nhận thấy sự thiếu vắng của những loài cây nhiệt đới điển hình như các loài thuộc họ Đậu, họ Dầu, họ Tử vi... Những quần thể hoặc ưu hợp cây lá kim thường bắt gặp là pơmu (Fokienia hodginsii), bách xanh (Calocedrus macrolepis) với kích thước to lớn, đôi khi chiều cao vượt quá 40 mét và đường kính đạt tới trên 1,5 mét. Theo khảo sát của Thái Văn Trừng (1998), vùng này còn xuất hiện cả những loài cây ôn đới đặc trưng như thiết sam (Tsuga dumosa), lãnh sam (Abies delavayi), liễu sam (Cryptomeria kawai)...

1.3. Đa dạng sinh học của rừng nhiệt đới

1.3.1. Khái niệm


Với tư cách là những sinh vật sản xuất tạo ra năng suất cơ sở cho bất kỳ hệ sinh thái nào có trên trái đất, sự đa dạng về thực vật được coi là điều kiện tiên quyết bảo đảm cho sự đa dạng sinh học trong sinh quyển. Thực vật nói chung và thực vật rừng nói riêng không chỉ là nơi tạo ra và duy trì môi trường sống cho đại bộ phận thế giới sinh vật trên cạn mà còn là nơi cung cấp thức ăn, nguồn sống cho những sinh vật đó.


Cách đây khoảng 8000 năm, rừng nguyên sinh trên trái đất có khoảng 8,08 tỷ hecta nhưng hiện nay con số này là 3.04 tỷ ha. Trong những năm gần đây, diện tích rừng nguyên sinh bị mất đi với một tốc độ chóng mặt. Theo số liệu của FAO (1997), giai đoạn 1980 - 1990 hàng năm thế giới mất đi 15,5 triệu ha rừng, giai đoạn 1990 - 1995 là 13,7 triệu ha. Cùng với sự mất rừng là sự biến mất hoặc suy thoái của nhiều loài động thực vật, điều này cũng có nghĩa là mất đi những mắt xích quan trọng nhất trong cân bằng sinh thái trong sinh quyển. Bởi lẽ đó, đa dạng sinh học phải được coi là nguồn tài nguyên toàn cầu và bảo tồn đa dạng sinh học hiện nay trở thành nhiệm vụ cấp bách hơn bao giờ hết. Vậy đa dạng sinh học là gì?


Hiểu một cách chung nhất, "đa dạng sinh học"( bao gồm sự đa dạng của các dạng sống của sinh vật, vai trò sinh thái mà chúng thể hiện và đa dạng di truyền của những sinh vật đó. Như vậy, đa dạng sinh học là toàn bộ các dạng sống trên trái đất, bao gồm toàn bộ các gen, các loài, các hệ sinh thái và các quá trình sinh thái mà chúng là những bộ phận hợp thành. Năm 1989, Quỹ bảo tồn thiên nhiên thế giới (WWF) đã đưa ra một định nghĩa về đa dạng sinh học như sau: "Đa dạng sinh học là một thuật ngữ chỉ tính phong phú của sự sống trên trái đất, là tổng hợp tất cả các loài thực vật, động vật và vi sinh vật; là các gen được chứa đựng trong mỗi loài và những hệ sinh thái phức tạp tồn tại trong môi trường sống".


Đa dạng sinh học được thể hiện ở ba phạm trù: đa dạng di truyền, đa dạng loài và đa dạng hệ sinh thái. Mối liên hệ giữa ba phạm trù này được thể hiện qua hình 1.1.
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Hình 1.1.  
Sơ đồ mối quan hệ giữa ba phạm trù đa dạng sinh học

 1.3.2. Lý do phải bảo tồn đa dạng sinh học


Hiện nay, cộng đồng thế giới thừa nhận rằng vùng nhiệt đới là nơi giàu tính đa dạng sinh học nhất tập trung chủ yếu ở rừng nhiệt đới và các rạn san hô. Rừng nhiệt đới tuy chỉ chiếm 7% diện tích bề mặt trái đất nhưng trong đó chứa đựng tới gần 90% tổng số loài động thực vật của trái đất (Mc Nelly et al, 1990). Bảo vệ đa dạng sinh học trước hết là bảo vệ rừng nhiệt đới. Có nhiều lý do cho công cuộc bảo vệ này. Dưới đây là sơ đồ tóm tắt những lý do cơ bản nhất.
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Hình 1.2. Lý do phải bảo tồn đa dạng sinh học

1.3.3. Đa dạng sinh học của rừng nhiệt đới


Rừng chiếm 1/3 diện tích bề mặt trái đất với ba loại rừng chủ yếu có diện tích xấp xỉ bằng nhau đó là rừng nhiệt đới ẩm, rừng nhiệt đới khô và rừng ôn đới. Rừng nhiệt đới ẩm gồm những hệ sinh thái trên cạn được đánh giá là giàu có nhất về sức sản xuất sinh khối và đa dạng sinh học. Chúng cung cấp 15% lượng gỗ thương phẩm của thế giới và tạo công ăn việc làm cho trên 140 triệu người. Hơn thế, đây còn là nơi lưu giữ một tỷ lệ rất cao các loài động thực vật bản địa (Burley,1993).


Rừng nhiệt đới luôn được xác định là những ví dụ sinh động và đầy sức thuyết phục về đa dạng sinh học. Năm 1987, Wilson đã tìm thấy quanh một gốc cây họ Đậu ở Peru có tới 43 loài kiến thuộc 26 giống, bằng toàn bộ khu hệ kiến có mặt tại nước Anh. Tại Borneo (Malaysia), người ta cũng đã tìm thấy 1000 loài cây khác nhau trên 10 ô điều tra có diện tích 1 ha, con số này gấp rưỡi số loài cây có ở Bắc Mỹ (Mỹ và Canada chỉ có 700 loài). Trên mỗi hecta rừng nhiệt đới châu Mỹ có thể dễ dàng tìm thấy hàng trăm loài chim, thú và hàng nghìn loài côn trùng khác nhau. Chỉ tính riêng ba nước vùng núi Alder (Nam Mỹ) là Colombia, Ecuado và Peru với diện tích tự nhiên bằng 2% diện tích lục địa toàn cầu song ở đó có tới trên 40.000 loài thực vật. Một điều rất đáng chú ý là tại vùng nhiệt đới có nhiều áp lực về bệnh hại và các vật ký sinh song do không có mùa đông lạnh làm giảm kích thước quần thể. Điều này là nguyên nhân chủ yếu dẫn tới một thực tế là mặc dù  những quần thể sinh vật hiện có luôn bị cản trở sự phát triển bởi các sinh vật gây hại nhưng chúng vẫn có những cơ hội để cùng tồn tại trong thế cân bằng động giữa tổ hợp các quần thể khác nhau, tuy mật độ cá thể ở mỗi loài lại không cao.


Tại Đông Nam Á, rừng nhiệt đới và đặc biệt là rừng mưa có mức độ đa dạng sinh học rất cao. Tại Malaysia có ít nhất 40.000 loài thực vật, Indonesia có 20.000 loài, Thái Lan có 12.000 loài, số loài thực vật ở Đông Dương (Việt Nam, Lào và Cămpuchia) là 15.000. Theo Van Steenis (1971) và Yap (1994), vùng Đông Nam Á có 25.000 loài thực vật có hoa, bằng 10% tổng số loài thực vật có hoa trên thế giới và có tới 40% số loài trên là những loài đặc hữu. 

1.3.4. Đa dạng sinh học ở rừng nhiệt đới Việt Nam

- Đa dạng loài 


Về thực vật, theo Nguyễn Nghĩa Thìn (1997), đa dạng loài thực vật ở nước ta hiện đã thống kê được 11.373 loài thuộc 2.524 chi, 378 họ trong 7 ngành thực vật khác nhau. Số liệu này được tổng hợp trong bảng 1.1. Bảng 1.1.  Đa dạng thực vật ở Việt Nam

	Ngành thực vật
	Số lượng

	Tên Việt Nam
	Tên khoa học
	Họ
	Chi
	Loài

	1. Rêu

2. Khuyết lá thông

3. Thông đất

4. Cỏ tháp bút

5. Dương xỉ

6. Hạt trần

7. Hạt kín
	Bryophyta

Psilotophyta

Lycopodiophyta

Equisetophyta

Polypodiophyta

Gymnospermae

Angiospermae
	60

1

3

1

25

8

299
	182

1

5

1

137

23

2175
	793

2

57

2

669

63

9.812

	Tổng cộng
	
	378
	2.524
	11.373

	Tỷ lệ % đặc hữu
	
	0%
	3%
	20%


Trong tính đa dạng loài thực vật ở rừng nhiệt đới Việt Nam có một số điểm đáng chú ý là:

- Có một số họ giàu loài:

+ Họ Lan (Orchidaceae): 800 loài

+ Họ Thầu dầu (Euphorbiaceae): 422 loài         

+ Họ Đậu (Leguminoseae): 400 loài 

+ Họ Cỏ (Poaceae): 400 loài

+ Họ Cà phê (Rubiaceae): 400 loài

+ Họ Cúc (Asteraceae): 336 loài

+ Họ Cói (Cyperaceae): 300 loài

+ Họ Ô rô (Acanthaceae):175 loài

+ Họ Long não (Lauraceae): 160 loài

+ Họ Dẻ (Fagaceae):     120 loài


  - Nhiều họ ít loài nhưng giàu cá thể và những họ này thường giữ vị trí quan trọng trong tổ thành thực vật rừng nhiệt đới nước ta, đồng thời có giá trị kinh tế cao như họ Dầu (Dipterocarpaceae), họ Long não (Lauraceae), họ Xoan (Meliaceae), họ Bồ hòn (Sapindaceae)...

Về động vật, dựa theo những tư liệu của các tác giả Võ Quí, Nguyễn Cử (1995), Mai Đình Yên (1995), Nguyễn Văn Sáng, Hồ Thu Cúc (1995), Đặng Huy Huỳnh (1994)... Phạm Nhật (2001) đã tổng hợp số lượng các loài và số họ  động vật được nhận biết tại nước ta trong bảng 2.

Bảng 1.2.  Đa dạng động vật ở Việt Nam

	Nhóm phân loại
	Số họ
	Số loài

	1. Côn trùng

2. Cá

3. Ếch nhái

4. Bò sát

5. Chim

6. Thú
	121

-

8

21

81

39
	1.340

3.109

82

258

828

224



Cũng như giới thực vật, ở nước ta giới động vật cũng có nhiều loài đặc hữu và có giá trị bảo tồn đa dạng sinh học cao không chỉ ở trong nước mà còn cả ở phạm vi quốc tế như voi (Elephas maximus), sao la (Pseudoryx nghetinhensis), mang lớn (Megamunticus vuquangensis), ...

- Đa dạng hệ sinh thái


Sự đa dạng về các hệ sinh thái rừng ở Việt Nam chịu ảnh hưởng trực tiếp của những yếu tố địa lý, địa hình và chế độ khí hậu. Là điểm hội tụ của ba luồng di cư động thực vật, kết hợp với tác động của các yếu tố ngoại cảnh, khu hệ động thực vật Việt Nam ngoài yếu tố bản địa còn có các yếu tố ngoại lai như Malaysia, Ấn Đô ̣- Hymalaya và yếu tố Nam Trung Hoa đã tạo ra sự phong phú và đa dạng về các hệ sinh thái rừng ở nước ta. Điều này được thể hiện khá rõ nét trong hệ thống các kiểu thảm thực vật rừng Việt Nam của Thái Văn Trừng (1978, 1998).

- Đa dạng các vùng địa lý - sinh học


Sự phân chia các vùng địa lý - sinh học hay còn gọi là các "đơn vị địa lý - sinh học"( được dựa vào sự khác nhau về tổ hợp loài và các giới hạn phân bố của các loài chỉ thị trong các vùng địa lý cụ thể.


Việt Nam cũng được coi là một trong những quốc gia có sự đa dạng cao về địa lý - sinh học. Jorhn Mackinnon (1995) cho rằng, các vật cản tự nhiên đã tạo nên tính đa dạng sinh học của Việt Nam. Thứ nhất, dãy Trường Sơn tạo ra một "barie" phân định rõ hai vùng rừng khô hơn ở phía Tây và ẩm hơn về phía Đông. Chính nhờ sự phân định này, những dãy núi cao ở đây chứa đựng nhiều loài và phân loài đặc hữu. Thứ hai là, yếu tố địa lý khu vực đèo Hải Vân - Bạch Mã tạo ra sự khác biệt rõ nét vế hậu hình thành nên khu hệ động thực vật nhiệt đới Nam Trung Bộ và khu hệ Bắc Trung Bộ. Thứ ba là, ở miền Bắc những đơn vị địa lý -  sinh học được phân cách bởi những con sông lớn như sông Đà, sông Hồng, sông Chảy...Dưới những ảnh hưởng của các cánh cung Đông Triều (Quảng Ninh), Ngân Sơn (Bắc Kạn) đã tạo nên hai vùng mưa ẩm ở Tây Bắc và vùng có một mùa khô tuy ngắn nhưng rất đặc trưng bởi gió mùa ở vùng Đông Bắc. Điều này đã hình thành nên những quần xã thực vật có cấu trúc tổ thành rất khác nhau và tạo nên sự đa dạng về địa lý sinh học đặc thù. Cuối cùng là vùng núi thuộc dãy Hoàng Liên Sơn được coi là đơn vị địa lý - sinh học chịu ảnh hưởng của dãy Hengduan (Trung Quốc) tạo ra một sinh cảnh khác biệt so với toàn vùng Tây Bắc Việt Nam, điển hình là khu hệ động thực vật của khu bảo tồn Hoàng Liên. Dựa trên những phân tích này, J. Mackinnon đã phân chia lãnh thổ đất liền của nước ta thành các đơn vị địa lý - sinh học sau:


- Vùng địa lý - sinh học Đông Bắc


- Vùng địa lý - sinh học Hoàng Liên Sơn


- Vùng địa lý - sinh học Bắc trung tâm Đông Dương


- Vùng địa lý - sinh học châu thổ sông Hồng


- Vùng địa lý - sinh học Nam trung tâm Đông Dương


- Vùng địa ly ́- sinh học Bắc Trung Bộ


- Vùng địa ly ́- sinh học Nam Trung Bộ


- Vùng địa lý - sinh học Tây Nguyên


- Vùng địa lý - sinh học cao nguyên Đà Lạt


Một điều rất đáng chú ý là, mặc dù tính đa dạng sinh học của rừng nhiệt đới Việt Nam khá cao như vậy nhưng trên thực tế đa dạng sinh học của nước ta vẫn bộc lộ những vấn đề cần được quan tâm. Trước hết là sự suy thoái và nguy cơ tuyệt chủng một số loài đặc hữu bởi tốc độ phá rừng với nhiều nguyên nhân rất khác nhau và khai thác thiếu kiểm soát nguồn tài nguyên này. Mặt khác, đa dạng loài cao nhưng độ phong phú cá thể ở mỗi loài lại không cao, bởi vậy thực chất tính đa dạng sinh học chỉ biểu thị ở tiềm năng, không thể hiện ở năng suất sinh học của mỗi loài. Làm thế nào để phát huy tiềm năng đó cho những mục tiêu kinh tế, mục tiêu bảo tồn và phát triển bền vững là một thách thức không nhỏ và đòi hỏi không chỉ các nhà khoa học và những người trực tiếp hưởng lợi từ đa dạng sinh học mà cả những nhà hoạch định chính sách phải vào cuộc. Những chính sách tầm vĩ mô, các luật lệ của cộng đồng, kho tàng kiến thức bản địa, những giải pháp kĩ thuật lâm sinh, những giải pháp kinh tế - xã hội... phải được áp dụng một cách đồng bộ, sáng tạo và linh hoạt mới có thể bảo tồn và phát triển được đa dạng sinh học ở nước ta.
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CHƯƠNG 2. QUAN ĐIỂM VÀ NHẬN THỨC

VỀ LÂM HỌC NHIỆT ĐỚI

2.1. Đặt vấn đề

Để mở đầu cho cuấn sách rất nổi tiếng của mình, cuốn " Rừng mưa nhiệt đới"(The Tropical Rain Forest), P.W. Richards ( 1952) đã trích dẫn một nhận xét của H. Meusel như sau: " Một quần xã thực vật chưa thể đã coi là "đã được hiểu rõ" nếu mới chỉ dưạ vào những hiểu biết về những điều kiện để hình thành nó. Điều quan trọng hơn cả, đầu tiên là phải khám phá ra nó đã hình thành như thế nào và cấu trúc của nó là gì?". Trích dẫn này cho thấy một cách rõ ràng về tầm quan trọng của việc tìm hiểu những quy luật hình thành nên những quần xã thực vật khác nhau và cấu trúc của các hệ sinh thái đó.

     Những hiểu biết này được ứng dụng như thế nào và hơn nữa là ứng dụng đến mức độ nào để sử dụng và quản lý hệ sinh thái rừng nhiệt đới một cách ổn định là một sự thách thức không chỉ đối với các nhà khoa học mà còn với cả các nhà quản lý trong kinh doanh rừng nhiệt đới.

Dùng những biện pháp kỹ thuật lâm sinh để tác động, xử lý rừng nhiệt đới G. Baur (1976) cho là " một hiện tượng mới mẻ" và thời điểm có thể được coi là khai sinh ra những kỹ thuật này là vào năm 1906, khi Ấn Độ thử nghiệm kỹ thuật chặt cải thiện lần đầu ở đảo Adaman. G. Baur (1964) khi thảo luận về quá trình hình thành và phát triển kỹ thuật kinh doanh rừng nhiệt đới đã nhấn mạnh về các kỹ thuật được gọi là " kỹ thuật tự nhiên". Như vậy có nghĩa là, những can thiệp " không tự nhiên", những can thiệp bị coi là "thô bạo" sẽ ảnh hưởng tiêu cực đến sự tồn tại và phát triển của các hệ sinh thái rừng nhiệt đới.

Vấn đề được đặt ra là tại sao phải xây dựng một nền lâm học gần với tự nhiên? Nếu  lâm học được hiểu là một khoa học nghiên cứu về các quy luật sống của rừng thì nhiệm vụ của nó là phải hệ thống hoá được những tri thức này, xây dựng những hiểu biết đó thành những hệ thống kỹ thuật tác động vào rừng nhằm thoả mãn những mục tiêu của con người trên cơ sở tôn trọng tự nhiên. Như vậy, ý nghĩa lý luận của kỹ thuật " gần với tự nhiên" là những tác động của con người vào rừng chỉ được phép nằm trong những giới hạn nhất định để sao cho cân bằng sinh thái sau khi bị phá vỡ có thể tự thiết lập lại. Về ý nghĩa thực tiễn, lâm học gần với tự nhiên là lâm học không có chặt trắng, là việc khai thác lợi dụng rừng để rừng có thể tái tạo lại những cái đã bị con người khai thác, lợi dụng đó.

Ở Việt Nam, những tác động xử lý lâm sinh lần đầu tiên được biết đến là những thử nghiệm của người Pháp vào đầu thế kỷ XIX. Trong những thử nghiệm này, đáng chú ý là phương pháp trồng rừng trên đất chặt trắng, có đốt chà nhánh của Paul Maurand ( 1935) tại Trảng Bom. Tuy nhiên, phải mãi đến sau 1954, khi ngành Lâm nghiệp thực sự trở thành một trong những ngành kinh tế quan trọng của đất nước, các biện pháp kỹ thuật lâm sinh mới thực sự được chú ý và phát triển  một cách có hệ thống. Có thể nói đây là thời kỳ có nhiều hệ thống kỹ thuật lâm sinh được hình thành, từng bước hoàn thiện và đã góp phần đáng kể vào việc xây dựng nên một nền Lâm học nhiệt đới Việt Nam và cho cả công cuộc phát triển kinh tế của miền Bắc vào những thập kỷ 60 - 70 của thế kỷ XX. Những quy trình, quy phạm về kỹ thuật lâm sinh được ra đời, những công trình khoa học đầu tiên được công bố và ghi nhận... đã để lại những dấu ấn, những cột mốc quan trọng trong lịch sử phát triển của ngành Lâm nghiệp nói chung và nền Lâm học Việt Nam nói riêng. Tuy nhiên những đóng góp này quả thực là còn quá nhỏ với những đòi hỏi của thực tiễn kinh doanh rừng của nước ta.

Rừng Việt Nam bị mất đi bởi nhiều lí do khác nhau và những nỗ lực để ngăn chặn sự mất rừng ngày càng gia tăng này không chỉ đòi hỏi tiền của, công sức mà còn đòi hỏi cả những hiểu biết mới hơn để trả lời câu hỏi mà H. Meusel đã đặt ra là "rừng đã hình thành và vận động như thế nào?". Nếu không tìm hiểu được bản chất của vấn đề này, hiệu quả của những nỗ lực trên sẽ trở nên vô nghĩa.

Hai thập kỷ cuối của thế kỷ XX ngành Lâm nghiệp Việt Nam có những thay đổi sâu sắc không chỉ về mặt tổ chức mà còn cả về nhận thức và những hoạt động cụ thể. Nhận thức được vai trò đích thực của các hệ sinh thái rừng nhiệt đới Việt Nam đã được xác nhận trong các văn bản pháp quy của Nhà nước "rừng là tài nguyên quý báu của đất nước"..." là bộ phận quan trọng của môi trường sinh thái, có giá trị to lớn đối với nền kinh tế quốc dân, gắn liền với đời sống của nhân dân và sự sống còn của dân tộc". (Luật bảo vệ và phát triển rừng, Nhà xuất bản Pháp lý, 1999). Từ nhận thức này, hoạt động của ngành Lâm nghiệp đã chú trọng nhiều hơn tới vai trò bảo vệ môi trường  sinh thái của rừng. Các vườn quốc gia, khu bảo tồn thiên nhiên, rừng bảo vệ đầu nguồn và các loại rừng đặc dụng khác... đã được quy hoạch, nhằm bảo đảm cho tính đa dạng của các quần xã thực vật rừng và quá trình phục hồi lại rừng theo đúng quy luật diễn thế rừng tự nhiên vốn có. Biện pháp kỹ thuật phục hồi rừng bằng khoanh nuôi ở nước ta được đánh giá là một trong những giải pháp có nhiều lợi thế và đã được áp dụng rộng rãi trên quy mô toàn quốc. Dưới góc độ Lâm sinh học, giải pháp này cho phép lý giải dần được câu hỏi của H. Mausel là " quần xã đó đã hình thành ra sao? " và " có cấu trúc như thế nào?". Cũng ở giải pháp này, chúng ta cũng tiếp cận được với kỹ thuật mà G.Baur đã gọi là " kỹ thuật tự nhiên", khi để cho rừng tự phục hồi bằng quá trình xúc tiến tái sinh tự nhiên. Và trên hết tất cả, về phương diện lý luận, giải pháp này là một giải pháp theo định hướng cho một " nền lâm sinh học gần với tự nhiên".

2.2. Những cơ sở lý luận của một nền lâm sinh học gần với tự nhiên

2.2.1. Cơ sở sinh thái học

Lâm sinh học thường được hiểu như là sự ứng dụng thực tiễn của sinh thái học, đặc biệt là sinh thái học quần xã. Bởi vậy, về cơ sở lý luận, lý thuyết về hệ sinh thái rừng được coi là lý thuyết cơ sở trong Lâm sinh học. Một quần xã thực vật rừng nhiệt đới được hình thành và phát triển như là một sự "cộng hưởng" của "hai thái cực tiềm năng". Một bên là những tiềm năng về phương diện sinh học (sự đa dạng phong phú về nguồn gen, đất đai...) và một bên là những tiềm năng về khí hậu (nhiệt độ, độ ẩm, lượng mưa, v..v). Sự giao thoa của hai thái cực tiềm năng này khi đạt đến đỉnh điểm của của sự tương thích sẽ dẫn đến trạng thái ổn định của các hệ sinh thái rừng nhiệt đới. Trong trường hợp ngược lại, sự thiếu hụt, mất cân bằng (cho dù là một yếu tố nhỏ  nhất) của hai thái cực tiềm năng trên đều dẫn đến sự chệch hướng trong diễn thế các quần xã sinh vật. Cần phải nhấn mạnh rằng, sự cân bằng ở các hệ sinh thái rừng nhiệt đới được thiết lập theo những con đường đặc trưng mà cho đến nay người ta chưa hiểu hết được. Nhưng có một điều chắc chắn là sự cân bằng này luôn là sự cân bằng động và rất mỏng manh bởi tính nhạy cảm và dễ thương tổn của các loài cây rừng nhiệt đới khi môi trường sinh thái bị thay đổi mà chúng là một bộ phận hợp thành.


Cân bằng sinh thái của một hệ sinh thái rừng được thiết lập thông qua quá trình trao đổi vật chất và tích luỹ năng lượng. Tính bền vững của hệ sinh thái phụ thuộc chặt chẽ vào thành phần và tính chất của các mối quan hệ giữa các bộ phận cấu thành nên hệ sinh thái đó. Tại đây, động thái của sự vận động là quá trình thiết lập "nội cân bằng" sinh thái. Quá trình này tạo nên sự biến đổi về chất của hệ sinh thái, trong đó sự thay đổi quan trọng hơn cả là sự thay đổi về tiểu hoàn cảnh. Bởi lẽ, sự thay đổi tiểu khí hậu ở mức độ sâu sắc và kéo dài dẫn tới sự  thay đổi của cả quần xã sinh vật (về số lượng) và tất nhiên khi đó, nội cân bằng mới lại được thiết lập. Như vậy, trong quá trình tiến hoá, từ một sự ổn định tương đối này sẽ dẫn đến một sự ổn định tương đối khác và cuối cùng quần xã sinh vật đạt tới đỉnh điểm của sự cân bằng (Climax). Lý luận về diễn thế cao đỉnh của Clement và P.W. Richards (1952) đã giải thích được sự tồn tại của những trạng thái "cao đỉnh sinh học" trong tự nhiên như rừng Taiga, thảo nguyên... Ứng dụng của lý luận này trong lâm học "gần với tự nhiên" là ở chỗ lựa chọn những loài cây bản địa trong kỹ thuật tái sinh, phục hồi rừng. Bởi vì, những loài cây này có tính thích ứng cao với điều kiện hoàn cảnh nơi mọc (cao đỉnh sinh - khí hậu).


Những ý tưởng mô phỏng lại cấu trúc rừng tự nhiên nhiệt đới bằng con đường nhân tạo là những ý tưởng có cơ sở khoa học. Tuy nhiên, nếu chỉ dựa vào việc phân tích cấu trúc hiện tại của các quần xã thực vật rừng là chưa đủ và phiến diện. Tại châu Âu, "niên đại học cây gỗ" là một khoa học đã được chú ý từ lâu. Bằng việc sử dụng các chất đồng vị phóng xạ và phân tích chu kỳ hoạt động của mặt trời thông qua nghiên cứu vòng năm của các cây gỗ, người ta có thể nhận biết được thời tiết của hàng trăm năm trước đó đã diễn ra như thế nào và qua đó hình dung được sự hình thành của quần xã thực vật. Ởnhiệt đới, ngược lại, các quần xã thực vật được hình thành, tiến hoá và diệt vong theo những biến đổi thất thường của thời tiết; những thay đổi nhanh chóng của tầng đất mặt, những "cuộc đời ngắn ngủi" của tập đoàn cây tiên phong ưa sáng, mọc nhanh...Điều này đã thực sự trở thành những bài toán thiếu lời giải chắc chắn với câu hỏi "những quần xã thực vật trước đó của hệ sinh thái rừng nhiệt đới hiện tại đã tồn tại vàphát triển như thế nào?" . Ở nước ta, hai tác giả Trần Ngũ Phương (1970) và Thái Văn Trừng (1978) có thể được coi là những người có công trong việc tìm ra những qui luật, những lời giải ban đầu cho bài toán này khi các ông giải thích được những giai đoạn và đặc điểm diễn thế ở một số quần xã thực vật phổ biến nhất của thảm  thực vật rừng Việt Nam.

Ở một nỗ  lực khác, người ta muốn thay đổi hoàn toàn cấu trúc tự nhiên của rừng nhiệt đới để phục vụ cho những lợi ích kinh tế, đó là trồng rừng. G.Baur (1976) đã nhấn mạnh rằng "đôi khi người ta cho rằng trồng rừng là sai vì chúng không mang tính chất "tự nhiên" và làm đảo lộn sự cân bằng của tự nhiên, nhưng cho dù tính chất nhân tạo của rừng trồng như thế nào đi chăng nữa thì nó vẫn còn "tự nhiên" hơn nhiều so với việc phá rừng để trồng ngô, sắn và khoai...". Tuy nhiên, trồng rừng ở nhiệt đới không phải lúc nào cũng thành công. Beard (1947) đã có một nhận xét rất chính xác về chứng bệnh nổi tiếng "bệnh sởi trồng rừng" ở nhiệt đới đã mắc phải là do thiếu "sinh tố sinh thái học". Bởi vậy, trong lâm sinh học nhiệt đới, việc "copy" lại một bản sao cấu trúc rừng tự nhiên trên thực tế là không thể thực hiện được ngay cả khi cấu trúc đó được coi là đơn giản. Diễn thế sau sau (Liquidambar formosana) - lim xanh (Erythrofloeum fordii) ở Lạng Sơn là một ví dụ để tạo rừng trồng sau sau - lim xanh nhưng không đem lại kết quả như mong muốn. Rõ ràng là lâm sinh học không thể "bắt chước tự nhiên" một cách thụ động và càng không thể "làm khác tự nhiên" một cách tuỳ tiện. Một nền lâm học gần với tự nhiên là cách tiếp cận có thể chấp nhận được cho những mục tiêu kinh doanh và phát triển rừng ở nhiệt đới một cách sáng tạo. Cơ sở lý luận của nó là "quản lý sử dụng tài nguyên rừng nhiệt đới theo mục tiêu phát triển bền vững".
2.2.2. Lý luận về phát triển bền vững

- Phát triển bền vững là gì?

Phát triển là quá trình nâng cao điều kiện sống về vật chất và tinh thần của con người bằng mở rộng sản xuất, cải tiến quan hệ xã hội, nâng cao chất lượng hoạt động văn hoá... Phát triển là xu thế của mọi thời đại, mọi quốc gia, song không phải mức độ phát triển của mọi quốc gia đều giống nhau và chính sự phát triển đã gây ra suy thoái tài nguyên, ô nhiễm môi trường và từ đó cản trở sự phát triển tiếp theo. Để giải quyết mâu thuẫn này cần có quan điểm phát triển bền vững nhằm thoả mãn các các yêu cầu của cuộc sống hiện tại và cả trong tương lai.


Từ năm 1972, tại Hội nghị thượng đỉnh thế giới về phát triển họp ở Stockholm (Thụy Điển), những vấn đề bức xúc về suy thoái môi trường đã được ghi nhận và các biện pháp nhằm giải quyết vấn đề cũng được đề xuất. Tuy nhiên, phải đến năm 1992, khi Liên hợp quốc tổ chức Hội nghị về Môi trường và phát triển ở Rio de Janeiro (Brazin) vấn đề bảo vệ môi trường và phát triển kinh tế xã hội mới được xác định là nền tảng của phát triển bền vững. Kết quả của Hội nghị là một chương trình toàn cầu đã được thông qua "Chương trình nghị sự 21 và Tuyên bố Rio". Hội nghị được đánh giá như một mốc son quan trọng, trong đó khẳng định sự cam kết của các quốc gia vì sự phát triển bền vững. Hội nghị thượng đỉnh thế giới năm 2002 về phát triển bền vững họp ở Johannesburg (Nam Phi) đã ra "Tuyên bố Johannesburg về phát triển bền vững" nêu 37 điểm về những vấn đề cơ bản liên quan đến phát triển trong thế kỷ XXI và khẳng định lại cam kết của các quốc gia về phát triển bền vững. 


Khái niệm phát triển bền vững được đề cập chính thức trong báo cáo "Tương lai của chúng ta" của Hội đồng thế giới về phát triển bền vững họp ở Brundland (WCED, 1987). Theo khái niệm này "Phát triển bền vững là sự phát triển nhằm thoả mãn mọi nhu cầu của thế hệ hiện tại mà không làm tổn hại đến những khả năng phát triển để thoả mãn mọi nhu cầu của những thế hệ tiếp theo".


Phát triển bền vững hiện đang là một từ "ồn ào" đương đại và có lẽ, không nơi nào lại cảm nhận mạnh mẽ tầm quan trọng của việc phát triển bền vững bằng ở các nước Đông Nam Á (Gil. C. Saguiguit - 1998). Vì sao chúng ta cần phát triển bền vững? Câu hỏi này được đặt ra có lẽ ngay sau khi có định nghĩa đầu tiên về tính bền vững tại Hội nghị thượng đỉnh Rio de Jenero năm 1992. Theo thống kê của Ngân hàng phát triển châu Á (ADB) hiện nay có không dưới 27 nguồn thông tin định nghĩa về phát triển rừng bền vững. Cũng theo Gil. C. Saguiguit, cần xem xét một cách thận trọng cụm từ này. "Sustain"  là một động từ có nghĩa là duy trì hoặc kéo dài. Còn "development" được định nghĩa là sự tiến lên hoặc tăng trưởng từng bước trong một giai đoạn tịnh tiến. Như vậy, phát triển bền vững có thể mang ý nghĩa là sự duy trì hoặc kéo dài năng lực sản xuất của một cơ sở tài nguyên thiên nhiên nhằm đáp ứng các nhu cầu của xã hội loài người (Sajie, 1996). Phát triển bền vững là cả một quá trình lẫn điều kiện. "Một quá trình" nhằm để chỉ những điều chỉnh và vai trò biến đổi giữa các nguồn lực để đưa đến "một điều kiện" là tạo ra xu thế không tiêu cực đối với một cơ sở tài nguyên nhằm tạo ra hàng hoá và các dịch vụ nội tại mỗi thế hệ và giữa các thế hệ.


Phát triển, lợi dụng tài nguyên rừng lâu bền là một phạm trù trong phát triển bền vững vì rừng là một "cơ sở tài nguyên". Do vậy, nó cũng phải bao gồm cả hai "quá trình" và "điều kiện".  Trong lâm sinh học nhiệt đới, mục tiêu phát triển bền vững là mục tiêu được đặt ở vị trí chiến lược cho dù giải pháp kỹ thuật lâm sinh đó tác động vào đối tượng rừng như thế nào. Tái sinh  rừng luôn được đánh giá là " sợi chỉ đỏ xuyên suốt" trong toàn bộ hoạt động của các hệ thống lâm sinh nhiệt đới. Nếu đối chiếu tái sinh rừng với phát triển rừng bền vững thì thuật ngữ "hoàn trả lại cái đã mất" (restoration) là một quá trình còn "sự phục hồi" (rehabilitation) chính là điều kiện. Xúc tiến cho rừng tự phục hồi hoặc tác động để rừng phục hồi theo những qui luật diễn  thế tự nhiên là một quá trình. Bảo vệ, quản lý để cho quá trình đó liên tục, không bị đứt quãng là điều kiện. 


Tóm lại, tất cả những vấn đề có tính "lý luận và phức tạp" được phân tích trên đây đều được rút ra từ một "thực tế đơn giản" là chúng ta đã tác động vào "cơ sở tài nguyên" rừng theo ý muốn của chính chúng ta mà chưa hoặc thậm chí là không xem xét tới "ý muốn" của vạn vật - đó là qui luật tự nhiên. Một nền lâm học nói chung và một giải pháp kỹ thuật lâm sinh nói riêng muốn bảo đảm được rằng nó "gần với tự nhiên" nên được bắt đầu từ những "thực tế đơn giản" đó.
- Một số nguyên tắc trong tiếp cận phát triển bền vững

Phát triển bền vững phải đảm bảo sử dụng đúng mức và ổn định các nguồn tài nguyên thiên nhiên và bảo vệ được môi trường sống. Đó không chỉ là sự phát triển nền kinh tế, văn hoá, xã hội một cách vững chắc nhờ khoa học công nghệ tiên tiến mà còn đảm bảo ổn định và cải thiện những điều kiện tự nhiên mà con người đang sống trong đó và chính sự phát triển đang dựa vào đó để ổn định bền vững. Do đó, trong mỗi hoàn cảnh môi trường và nguồn tài nguyên cụ thể, con người phải tìm ra các hướng phát triển tối ưu của mình. Trong những hướng đó bao gồm sự phối hợp chặt chẽ các chính sách kinh tế, xã hội và môi trường, sự hiểu biết các hệ thống kinh tế, xã hội và sinh thái cũng như quan hệ phức tạp giữa các hệ thống đó, nhằm bảo đảm mọi lợi ích xã hội không bị suy giảm. Có nhiều cách tiếp cận khác nhau trong phát triển bền vững, phổ biến nhất là tiếp cận sinh thái, tiếp cận kinh tế và tiếp cận mang tính đạo đức xã hội. 


Cách tiếp cận sinh thái dựa trên nguyên tắc sử dụng và điều chỉnh bản chất tổng thể và năng suất của các hệ sinh thái nhằm bảo đảm năng suất sinh học, khả năng phục hồi và tính ổn định lâu bền của nó.


Tiếp cận kinh tế, theo Young (1990) là tăng trưởng kinh tế bền vững được xác định bằng lượng hàng hoá cực đại có thể tiêu thụ mà không làm giảm giá trị của tài sản vốn, việc sử dụng tài nguyên tái tạo sao cho chất lượng cuộc sống là một hàm đồng biến với chất lượng môi trường, sử dụng tài nguyên không tái tạo sao cho giá trị thực của tổng lượng tài nguyên không bị suy giảm theo thời gian và cuối cùng là bảo đảm trạng thái vững bền của nền kinh tế. 


Cách tiếp cận mang tính đạo đức xã hội dựa trên định luật Pareto về sự cải thiện tối ưu. Theo định luật này, khi phát triển ít nhất có một người có cuộc sống khá lên nhưng không có ai có cuộc sống kém đi; như vậy, thế hệ hiện nay phải có trách nhiệm đối với các thế hệ tương lai trong sử dụng tài nguyên thiên nhiên và bảo đảm môi trường trong sạch. Điều đó có nghĩa là mỗi một con người hiện đang sống trên trái đất phải nhận thức được rằng chúng ta đang sống mượn, sống nhờ trái đất này của con cháu chúng ta chứ không phải đang thừa hưởng trái đất này từ cha ông chúng ta để lại. Chỉ có như vậy, con người mới có được những hành vi, cách ứng xử thân thiện với các nguồn tài nguyên, với môi trường sống.

- Những thuộc tính của phát triển bền vững


Đối với các nguồn tài nguyên thiên nhiên có khả năng tái tạo - trong đó có tài nguyên sinh vật rừng và đất rừng, khái niệm sử dụng bền vững bao gồm 5 thuộc tính, đó là tính sản xuất hiệu quả, tính an toàn, tính bảo vệ, tính lâu bền và tính chấp nhận.


Tính sản xuất hiệu quả là việc quản lý sử dụng các nguồn tài nguyên thiên nhiên phải bảo đảm nuôi dưỡng được người sản xuất trong thực tại, lợi ích của hệ thống được xem là bền vững phải lớn hơn năng suất vật chất của sự sử dụng hiện hành và bao gồm cả các giá trị về mặt bảo vệ và cảnh quan. Đây chính là khả năng sản xuất của một hệ thống, nó không chỉ được đánh giá bằng năng suất hiện tại của hệ thống đó mà còn ở cả những tiềm năng cho hiệu quả sản xuất cao hơn cho sự phát triển tiếp theo.


Tính an toàn thể hiện ở chỗ phương pháp quản lý được áp dụng phải củng cố và thúc đẩy sự cân bằng giữa việc sử dụng tài nguyên và các điều kiện môi trường, có khả năng làm giảm rủi ro sản xuất. Nói cách khác, một hệ thống sử dụng tài nguyên thiên nhiên bền vững không làm mất đi tính ổn định của những mối quan hệ giữa các nhân tố trong vùng và không làm tăng nguy cơ rủi ro trong quá trình phát triển.


Tính bảo vệ là các hoạt động hiện tại trong hệ thống sử dụng tài nguyên không có ảnh hưởng xấu đến việc sử dụng trong tương lai, ngược lại nó phải bảo vệ được các tiềm năng và môi trường sống cho các thế hệ mai sau.


Tính lâu bền cần đảm bảo hệ thống sử dụng tài nguyên thiên nhiên phải tồn tại và phát triển được trong quá trình thay đổi của môi trường chung; nếu hệ thống không có sức sống sẽ không thể tồn tại được lâu dài ở địa phương.

Tính chấp nhận thể hiện thông qua hệ quản lý sử dụng tài nguyên thiên nhiên được chấp nhận về mặt xã hội, có nghĩa là nó phù hợp với lợi ích của tất cả các bên liên quan, kết hợp hài hoà giữa lợi ích quốc gia toàn cục, lợi ích của cộng đồng địa phương và lợi ích của các cá nhân người sử dụng. Cần chú ý rằng, những tác động kinh tế và xã hội đối với các cộng đồng dân cư khác nhau là không giống nhau.

Giữa tính bền vững và tính thích hợp có quan hệ mật thiết. Tính thích hợp là sự phù hợp của hệ thống quản lý đối với các điều kiện cụ thể trong một thời gian xác định, còn tính bền vững là tính thích hợp được duy trì lâu dài với thời gian. Ngoài ra giữa tính bền vững với tính ổn định cũng có những mối liên hệ với nhau. Điều này được thể hiện ở chỗ các yếu tố của môi trường tự nhiên rất khác nhau về tính ổn định; một số yếu tố khá ổn định như địa hình, địa chất,.. một số khác ít ổn định hơn như sinh trưởng của cây, sâu bệnh,.. còn các yếu tố kinh tế, xã hội lại rất không ổn định như thị trường giá cả, lợi nhuận...Tính ổn định thường được xem như môi trường của sự biến đổi, trong khi tính bền vững là sự cân bằng giữa những biến đổi tích cực và tiêu cực. Khi đánh giá tính bền vững, người ta thường áp dụng các nguyên tắc sau:

- Tính bền vững được đánh giá cho một kiểu sử dụng tài nguyên nhất định.

- Đánh giá cho một đơn vị tự nhiên cụ thể.

- Đánh giá là một hoạt động liên ngành.

- Đánh giá đồng thời và toàn diện các mặt: kinh tế, xã hội và môi trường.

- Đánh giá cho một thời hạn nhất định.

- Đánh giá dựa trên quy trình và các dữ liệu khoa học, bằng các tiêu chuẩn và chỉ số phản ánh nguyên nhân và dấu hiệu.


Về thời gian, mức độ bền vững được thể hiện bằng giới hạn thời gian mà hệ thống thoả mãn được các yêu cầu đặt ra đối với các thuộc tính của nó; giới hạn thời gian phụ thuộc vào loại tài nguyên, ví dụ đối với hệ thống sử dụng đất (Nguyễn Tử Siêm, 1999):

- Bền vững lâu dài             giới hạn thời gian:            > 25 năm

- Bền vững trung hạn                   -                          15 - 25 năm

- Bền vững ngắn hạn                    -                           7 - 15  năm

- Ít bền vững                                 -                             5 - 7 năm

- Không bền vững                         -                             2 - 5 năm

- Rất không bền vững                   -                                < 2 năm


Trong thực tế sản xuất, một hệ canh tác được coi là bền vững khi nó không ngừng thoả mãn các nhu cầu của người dân mà không làm thoái hoá nền dự trữ cơ bản.
Trong định nghĩa này bao hàm hai điểm quan trọng là sự cân bằng động và sự bảo toàn lâu dài theo thời gian. Hệ thống có khả năng phục vụ không ngừng, khi nhu cầu của người dân thay đổi nó cũng thay đổi để phù hợp và bảo toàn được dự trữ cơ bản, nghĩa là dự trữ được tất cả các nguồn lực có liên quan như: đất đai, nguồn nước, đa dạng sinh học, nhân lực, tri thức bản địa, văn hoá địa phương,..


Khái niệm về tính bền vững bao gồm cả nội dung về những giới hạn của dự trữ các nguồn lực, tác động đến môi trường, tính kinh tế, đa dạng sinh học và tính hợp pháp (Tickell, 1993). Bền vững là một khái niệm động, bền vững ở nơi này có thể không bền vững ở nơi khác, bền vững ở thời điểm này có thể không còn bền vững ở thời điểm khác. Mặc dù tính bền vững khó xác định chính xác, nhưng việc đánh giá nó có thể thực hiện được dựa vào những biểu hiện và xu hướng của các quá trình chi phối chức năng của một hệ thống nhất định ở một địa bàn cụ thể (Dumanski và Smyth, 1993). Để có thể đánh giá được các hệ thống canh tác, việc định lượng hoá tính bền vững bằng những chỉ tiêu cụ thể ngày càng trở nên cần thiết. Trong một số trường hợp, để đơn giản khi thực hiện người ta đã đo mặt không bên vững của vấn đề, ví dụ đo lượng đất bị mất, lượng năng suất bị giảm...
2.3. Một số bài học từ thực tiễn lâm sinh nhiệt đới 

2.3.1.  Kỹ thuật lâm sinh gần với tự nhiên ở một số nước nhiệt đới


Sử dụng rừng nhiệt đới một cách bền vững là mục tiêu mong muốn, nhưng không thể đạt được điều đó nếu không có những thông tin đầy đủ làm cơ sở cho việc đưa ra những quyết định khi xử lý nguồn tài nguyên rất kém bền vững này. Lựa chọn phương thức xử lý để kinh doanh rừng thích hợp với những mục tiêu đặt ra là một trong những quyết định có quan hệ rất chặt chẽ đối với sự thành công của hoạt động lâm nghiệp theo hướng phát triển bền vững. Thực tiễn hoạt động trong lĩnh vực lâm sinh học ở một số quốc gia nhiệt đới gần đây đã có cả những thành công bước đầu và cũng có cả những thất bại. Thực tiễn này cho  rút ra một số nhận định và bài học sau:


1. Malaysia là một nước được nhiều người biết đến lĩnh vực kinh doanh rừng bởi bề dày phát triển của các phương thức xử lý lâm sinh nhiệt đới. Bắt đầu từ phương thức chặt cải thiện (MIF: Malayan improvement felling) từ những năm 1910 - 1927 và sau đó là phương thức chặt cải thiện tái sinh (RIF: Regeneration improvement felling) áp dụng cho những rừng cây họ Dầu (Dipterocarpaceae) ở vùng đất thấp. Sau những năm 1940 - 1950 là phương thức rừng đều tuổi (MUS: Malayan Uniorm System) mà thực chất là một kiểu chặt trắng ở nhiệt đới. Với RIF có thể dễ dàng nhận thấy đây là phương thức kinh doanh rừng phòng hộ với quá trình lấy đi những loài cây thứ yếu để thúc đẩy sự phát triển của những loài cây chủ yếu. Còn MUS là một kiểu chặt trắng của Malaysia ra đời và thực hiện rộng khắp ở những rừng cây họ Dầu vùng đất thấp. Phương thức này được dựa trên một tiền đề tái sinh của các loài cây mong muốn đã có sẵn trên mặt đất rừng chưa khai thác. MUS đòi hỏi những loài cây tái sinh phải có khả năng thích ứng với sự giải phóng độ tàn che của tầng cây cao, đặc biệt là sau khi khai quang tầng rừng giữa đồng thời phải giữ được độ che phủ của tầng lâm hạ để khống chế cỏ dại. Phương thức này được đánh giá là thành công ở vùng thấp. Tuy nhiên, khi xuất hiện cơ giới hoá trong khai thác, quá trình này đã làm tăng tổn hại cho những cây còn lại . Đồng thời, do nhu cầu về gỗ của Malaysia ngày càng cao dẫn đến yêu cầu về khai thác rừng mạnh lên và đơn điệu hơn. Trong một số năm gần đây, đất rừng vùng thấp được chuyển sang mục tiêu sử dụng đất khác nêm MUS được mở rộng tới những rừng cây họ Dầu ở trên núi cao hơn (Buschbacher, 1990). Tại những vùng này MUS không thành công vì một số lý do:

- Địa hình, địa thế khó khăn.

- Thiếu cây tái sinh mọc trên đất rừng trước khai thác.

- Tái sinh hạt sau khai thác không chắc chắn vì thiếu nguồn giống.

- Cây tái sinh bị chèn ép bởi các loài cây thứ yếu họ Cau dừa, tre nứa v.v...


Sau thất bại này, ở Malaysia đã xuất hiện một vài biện pháp linh hoạt hơn nhưng hiện chưa có cơ sở để đánh giá. Ví dụ điển hình như phương thức chặt chọn. Đây là phương thức "chỉ thu hoạch những cây đã được lựa chọn". Xét về mặt lâm sinh, phương thức này cố gắng giảm thiểu những tổn hại cho cây tái sinh trong lúc thu hoạch và xác định chu kỳ khai thác hợp lý. Hiện tại chu kỳ chặt của phương thức này là 25 - 35 năm và lượng chặt tối thiểu là 32 cây/ha cho những cây có D1.3 ( 50 cm ở những cây họ Dầu và D1.3 ( 45 cm cho các loài khác, (Thang & Tambong, 1990).


2. Indonesia hiện đang áp dụng rộng rãi một phương thức được gọi là TPTI (Tebang Pilihdan Taman Indonesia). Đây là phương thức chặt chọn và trồng rừng lại. Rừng được chặt trong chu kỳ 35 năm và đường kính giới hạn dưới đây của cây chặt là 50 cm. Mỗi lần chặt,  người ta lấy ra bình quân 10 cây/ha. Sau thu hoạch, tiến hành trồng rừng bổ sung trong hai năm tiếp theo. TPTI đã phát huy tốt hiệu quả ở những rừng cây họ Dầu mà ở đó tái sinh khá tốt và sức ép dân số không cao (Ian Neave, 1991). Tuy nhiên, ở những lâm phần thuần loài tái sinh kém TPTI không thành công.


3. Ở Philippines hiện cũng đang tồn tại một phương thức chặt chọn. Tại đây, người ta đã tốn nhiều thập kỷ để hoàn thiện phương pháp này dựa trên những hiểu biết về cách thức mà cây rừng phản ứng với sự can thiệp của con người vào rừng qua chặt chọn. Lập luận của phương thức này là những cây thành thục, quá trình thành thục và những cây khuyết tật đều phải được lấy đi để sản sinh ra khả năng cho thu hoạch của những cây còn lại với các cỡ kính khác nhau, bảo đảm sản lượng gỗ cho tương lai (Leslie, 1989). Cũng theo Leslie, nếu được thực thi hợp lý, phương thức này được coi là phương thức kinh doanh rừng tốt nhất có khả năng áp dụng cho các rừng cây họ Dầu ở Philippines.


4. Ấn Độ vốn được coi là "cái nôi" của lâm sinh học nhiệt đới. Tuy nhiên, những kết quả thu được trong lĩnh vực này ở Ấn Độ lại không nhiều. Là một quốc gia có nhiều kiểu rừng nhiệt đới khác nhau, Ấn Độ coi trọng các kiểu rừng nhiệt đới thường xanh, rừng nhiệt đới nửa rụng lá, rừng dụng lá ẩm và rừng dụng lá khô, do vậy phương thức lâm sinh ở Ấn Độ cũng rất đa dạng (Leslie, 1989). Một trong những phương thức lâm sinh có mặt sớm nhất và vẫn còn được chấp nhận rộng rãi là phương thức chặt chọn. Phương thức này được áp dụng ở những nơi mà những loài cây có giá trị kinh tế chiếm tỷ lệ thấp, thiếu thông tin về "đầu ra" và có yêu cầu về bảo vệ môi trường cao.


Ở Ấn Độ còn tồn tại một phương thức được gọi là "kiểu bất qui tắc". Thực tế là tất cả các cây gỗ lớn thường bị lấy đi trong một lần chặt (nhiều như chặt trắng). Ở phương thức này người ta cũng mong muốn  đạt được mục tiêu như chặt trắng nhưng đòi hỏi phải giữ lại những cây có cấp kính cho sinh trưởng trước khai thác.


Chặt trắng là phương thức khai thác "lan tràn mạnh mẽ" tại Ấn Độ từ những năm 1970 (Ian Neave, 1991). Tuy nhiên, chặt trắng và theo đó là tái sinh tự nhiên hoặc trồng bổ sung những loài cây bản địa vẫn là phương thức được thực hiện ở nhiều nơi (loại trừ những nơi trồng rừng công nghiệp). Ở rừng rụng lá khô nhiệt đới và rừng trồng những loài  cây nhập nội còn tồn tại phương thức kinh doanh rừng chồi.


5. Tại Peru (Nam Mỹ), có một chương trình thí điểm nghiên cứu về "phản ứng sinh thái" của các loài cây với khoảng trống trong tán rừng do những biến động thiên nhiên gây ra tại tỉnh Palcazu. Ứng dụng nghiên cứu này rừng được khai thác theo các băng hẹp, "bắt chước" các khoảng trống tạo ra do cây đổ với luận kỳ từ 30 - 40 năm. Băng chặt mới phải cách băng chặt cũ ít nhất là 200 m, mỗi lô gồm 5 băng chặt (Buschbacher, 1990). Máy móc nặng và lửa không được phép sử dụng. Phương thức này dựa vào sự tham gia của nhân dân địa phương và được đánh giá là một hình mẫu có nhiều hứa hẹn về quả lý rừng tự nhiên ở cấp cộng đồng, (Gradwohh & Greenberg, 1988). 


6. Tại một quốc gia Nam Mỹ khác là Surinam có một thử nghiệm được tiến hành trong vòng 17 năm giữa Trường Đại học Nông nghiệp Wagenigen (Hà Lan) và Trường Đại học Tổng hợp Surinam hợp tác nghiên cứu xây dựng một phương thức điều chế có tên gọi là "phương thức điều chế Celos" (CMS(). CMS là một phương thức nhằm khai thác những khu rừng mưa nhiệt đới với những xáo trộn nhỏ nhất trong hệ sinh thái rừng trong quá trình phục hồi giá trị kinh tế của rừng. Đây là một phương thức đa chu kỳ bởi vì một số thế hệ của những cây gỗ hiện có trong quần thể được khai thác theo những chu kỳ khác nhau (20 - 30 năm). Bằng kỹ thuật chặt chọn, phương pháp "lấy dần" và "thăm dò" CMS đã làm giảm những thiệt hại tổng số cây đứng trong khai thác chọn thông thường từ 26% xuống 12%. Mục tiêu lâm sinh của CMS là tái sinh những loài cây mục đích, thúc đẩy sinh trưởng của những loài mong muốn và duy trì cân bằng sinh thái quần thể nhằm giữ ổn định sản lượng bằng cách duy trì rừng càng giống giai đoạn tự nhiên càng tốt. Một điểm được nhấn mạnh là mục tiêu xử lý lâm sinh có thể làm mất cân đối tỷ lệ các loài phi mục đích nhưng không tiêu diệt hẳn chúng.


Ưu điểm nổi bật của CMS là bảo toàn được cấu trúc rừng có hầu  hết các cấp tuổi, tạo ra được cách lựa chọn trong điều chế rừng. Những xáo trộn trong rừng được hạn chế và dự trữ dinh dưỡng khoáng trong sinh khối chỉ bị vi phạm một phần trong những tác động bắt buộc.

2.3.2. Một số giải pháp kỹ thuật lâm sinh gần với tự nhiên ở Việt Nam


Những bài học kinh nghiệm từ thực tiễn kinh doanh rừng ở các nước nhiệt đới có thể dễ dàng nhận thấy có một điểm tương đồng là xu hướng sử dụng phương thức chặt chọn và xúc tiến tái sinh trong các hệ sinh thái rừng nhiệt đới gần đây. Cách thức tiến hành ở mỗi nước, tên gọi cho mỗi phương thức ở mỗi nơi có thể khác nhau nhưng tất cả đều có chung một cách tiếp cận là hạn chế tới mức thấp nhất những thay đổi về cấu trúc rừng. Bởi le,̃ những thay đổi này sẽ dẫn tới những xáo trộn về tiểu hoàn cảnh rừng và theo đó dẫn tới mất ổn định trong những mục tiêu phát triển nói chung và trong kinh doanh rừng nói riêng.


Việt Nam là một nước có nhiều kiểu thảm thực vật rừng với cấu trúc rất khác nhau. Điều này có thể nhận thấy khi thái Thái Văn Trừng (1978) xác định những nhóm nhân tố sinh thái phát sinh ra các kiểu thảm thực vật rừng ở nước ta. Đặc thù này bị chi phối trước hết bởi các lý do địa lý - sinh vật học (địa lý tự nhiên) và sau đó là những lý do về kinh tế - xã hội (địa lý kinh tế). Đây là một trở ngại, một thách thức rất lớn trong việc xây dựng một hệ thống lâm sinh học có tính đại diện chung cho cả nước. Tuy nhiên, về phương diện chiến lược, định hướng kỹ thuật của lâm  sinh học Việt Nam gần với tự nhiên hoàn toàn có cơ sở khoa học và cơ sở thực tiễn. Ở nội dung này sẽ đề cập cụ thể hơn về cơ sở thực tiễn của một số phương thức xử lý lâm sinh ở Việt Nam được coi là "gần với tự nhiên".


1. Ngay từ những năm đầu tiên của thập kỷ 70, Tổng cục Lâm nghiệp đã ban hành một qui trình kỹ thuật rất nổi tiếng lúc đó là qui trình "Tu bổ rừng". Đây là một giải pháp lâm sinh học được xây dựng dựa trên cơ sở tổng kết những kinh nghiệm phục hồi rừng sau khai thác ở các Lâm trường quốc doanh phía Bắc. Bởi vậy, tu  bổ rừng lúc đó được đánh giá là giải pháp kỹ thuật có tính "thực tiễn" cao.


Theo định nghĩa, tu bổ rừng được hiểu là"một hệ thống các biện pháp kỹ thuật lâm sinh được tác động tổng hợp, liên hoàn vào rừng thứ sinh nghèo nhưng còn có những thuận lợi nhất định để bảo đảm tái sinh phục hồi rừng phù hợp với những mục tiêu kinh doanh đã đặt ra".


Đối tượng tác động là rừng thứ sinh nghèo. Đây là đối tượng được hình thành bởi nhiều nguyên nhân khác nhau nhưng tu bổ rừng nhấn mạnh vào đối tượng rừng tự nhiên sau khai thác chọn thô. Tu bổ rừng phải là một hệ thống các biện pháp  kỹ thuật bởi vì rừng sau khai thác chọn ở cường độ cao cấu trúc bị xáo trộn, quá trình phục hồi lại phải trải qua những giai đoạn với những biến đổi phức tạp về thành phần loài cây, hình thức tái sinh v.v... Do vậy, sẽ không có một biện pháp kỹ thuật lâm sinh đơn lẻ nào đáp ứng được tính phức tạp của quá trình phục hồi đó. Hơn nữa, quá trình phục hồi rừng chịu sự chi phối tổng hợp của các nhân tố ngoại cảnh. Bởi vậy, các biện pháp kỹ thuật phải được tác động một cách "tổng hợp" mới đáp ứng được nhu cầu của cây rừng trong qua trình phục hồi. Tính "liên hoàn" trong kỹ thuật tu bổ rừng thể hiện ở hai yếu tố: liên tục giải quyết những mâu thuẫn trong quá trình phục hồi rừng và quá trình giải quyết những mâu thuẫn đó được lặp đi, lặp lại nhiều lần.


Như vậy, tu bổ rừng có thể được đánh giá là giải pháp kỹ thuật lâm sinh đầu tiên ở Việt Nam đã tiếp cận được với ý tưởng "gần với tự nhiên". Bởi vì, những tác động kỹ thuật của nó được dựa trên một thực tế là nếu biết tác động đúng qui luật, rừng sẽ "hoàn trả lại" cái chúng đã bị mất. Nhược điểm cơ bản của kỹ thuật này là thời gian và đầu tư trong những năm "tu bổ" kéo dài. Mặt khác, mục tiêu của tu bổ rừng là đúng nhưng trong kỹ thuật có nội dung "chặt hết cây bụi thảm tươi" là không đúng vì trái với qui luật tự nhiên. Có lẽ đây là một trong những lý do dẫn đến biện pháp kỹ thuật này bị bãi bỏ.


2. Cũng trong khoảng thời gian của những năm 1970 ý tưởng "khoanh núi nuôi rừng" đã xuất hiện và về sau này, từng bước ý tưởng đó được hoàn thiện. Với tên gọi "phục hồi rừng bằng khoanh nuôi" giải pháp này được hiểu là sự "tận dụng triệt để khả năng tái sinh và diễn thế rừng tự nhiên để tạo lại rừng thông qua các biện pháp ngăn chặn có tính chất hành chính các tác động từ bên ngoài như khai thác, chặt phá, chăn thả, lửa rừng v.v.." (Qui phạm tạm thời về các giải pháp kỹ thuật lâm sinh áp dụng cho rừng sản xuất. Bộ Lâm nghiệp, năm 1988). Theo cách định nghĩa này phục hồi rừng bằng khoanh nuôi thực chất là một giải pháp kinh tế - xã hội trong đó bao hàm ý nghĩa lâm sinh học ở chỗ phải xác định được tiêu chuẩn và điều kiện cho khoanh nuôi. Khi phân tích tiêu chuẩn khoanh nuôi rừng, Nguyễn Luyện (1993) có đưa ra 3 nội dung:


- Tiêu chuẩn về điều kiện tự nhiên.


- Tiêu chuẩn về điều kiện sinh vật học.


- Tiêu chuẩn về diều kiện kinh tế - xã hội.


Trong 3 tiêu chuẩn này, tiêu chuẩn về kinh tế - xã hội là tiêu chuẩn khó xác định nhất.


3. "Phục hồi rừng bằng khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung" là tên gọi đầy đủ cho một giải pháp tổng hợp về kỹ thuật kinh tế xã hội mới được Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn ban hành (QPN 21 - 98). Điều 2 của qui phạm này định nghĩa "khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung trong qui phạm này được hiểu là một giải pháp lợi dụng triệt để khả năng tái sinh, diễn thế tự nhiên để phục hồi rừng thông qua các biện pháp bảo vệ, biện pháp kỹ thuật lâm sinh và trồng bổ sung cần thiết".


Trong QPN 21 - 98 đã khắc phục được nhược điểm của qui phạm tạm thời 1998 và QPN 14 - 92.Trong qui phạm trước đây, khoanh nuôi phục hồi rừng được hiểu theo nghĩa thụ động "chỉ cần bảo vệ mà không cần có tác động kỹ thuật trực tiếp". Yếu tố con người ở đây chưa thể hiện rõ vai trò tích cực, nó hạn chế việc nghiên cứu để tìm ra những tác động thúc đẩy một cách hữu hiệu  quá trình tái tạo lại rừng trong một khoảng thời gian xác định. Tuy nhiên, cũng phải nhận thức rõ ràng là để hoàn thiện giải pháp kỹ thuật này cũng vừa là "một quá trình" và cũng là "điều kiện". Điều này hoàn toàn phù hợp với những cơ sở lý luận đã được phân tích về tính bền vững trong phát triển và thực tiễn hình thành những kỹ thuật lâm sinh học "gần với tự nhiên" ở nước ta.


 Ứng dụng lý luận một nền lâm học "gần với tự nhiên" trong kỹ thuật lâm sinh trước hết cần có sự thay đổi về mặt nhận thức của các nhà lập chính sách và của các nhà kỹ thuật cũng như những người làm nghề rừng. Để làm được điều này nên tập trung vào một số điểm chính sau:


- Cần tiếp tục có những nghiên cứu thăm dò, điều tra phát hiện các mô hình cấu trúc hỗn loài có sẵn trong tự nhiên để mô phỏng lại những kiểu cấu trúc đó. Chẳng hạn:


+ Bồ đề - nứa (ở Phú Thọ, Yên Bái).


+ Lim xanh - giẻ (ở Quảng Ninh).


+ Lim xanh - sau sau (ở Lạng Sơn).


+ Thông - dầu trà ben (ở Đà Lạt)....


- Chọn các loài cây bản địa để tái sinh, phục hồi rừng thông qua kỹ thuật làm giàu rừng, cải tạo rừng và khoanh nuôi phục hồi rừng v.v...


- Sử dụng các loài cây tiên phong (kể cả cây trồng nhân tạo) đặc biệt là cây họ đậu để tạo môi trường, cải tạo đất, phục hồi tính chất đất rừng sau đó đưa các loài cây bản địa có giá trị kinh tế vào trồng; tạo kết cấu hỗn loài, nhiều tầng và khác tuổi; mô phỏng lại các giai đoạn của diễn thế rừng.


 Tiến tới một nền lâm học "gần với tự nhiên" là một cách tiếp cận "khôn ngoan" trong quá trình xử lý kinh doanh rừng nói chung và kinh doanh rừng nhiệt đới nói riêng. Theo cách tiếp cận này, các nhà kỹ thuật đã hướng được một số qui luật diễn thế, tái sinh phục vụ cho mục tiêu phát triển bền vững. Có nghĩa là kỹ thuật lâm sinh phải sáng tạo và càng gần với qui luật tự nhiên càng tốt - nếu xét trên góc độ sinh thái học. Các nhà khoa học và nông dân đã thể hiện tính sáng tạo của mình bằng nhiều cách khác nhau như lợi dụng môi trường có sẵn, trồng cây tạo môi trường mới, xúc tiến thúc đẩy việc hình thành tiểu hoàn cảnh rừng, khai thác chọn bảo đảm tái sinh, nông lâm kết hợp v.v... Tất cả những hoạt động này đều là những hoạt động được xây dựng trên một nguyên lý cơ bản là "gần với tự nhiên". Mặc dù là cách tiếp cận "kỹ thuật tự nhiên", "gần với tự nhiên" nhưng cách tiếp cận "tự nhiên" này lại chỉ có thể thành công khi được những yếu tố "xã hội" hỗ trợ. Hay nói khác đi một nền lâm học "gần với tự nhiên" lại bị chi phối sâu sắc bởi các yếu tố kinh tế - xã hội.


Một nền lâm học gần với tự nhiên là một nền lâm học được xây dựng  trên những hiểu biết, những nhận thức mới về vai trò và giá trị đích thực của các hệ sinh thái rừng. Sẽ không có một nền lâm học gần với tự nhiên nếu quan niệm rằng rừng là nơi cung cấp gỗ và các lâm đặc sản phục vụ cho những mục tiêu kinh tế thuần tuý của con người. Lâm sinh học gần với tự nhiên là lâm sinh học không có chặt trắng; là lâm sinh học được dựa trên những hiểu biết về quá trình hình thành nên các hệ sinh thái rừng - những đơn vị cơ bản trong tự nhiên, trong sinh quyển của mỗi chúng ta.
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CHƯƠNG 3. SỬ DỤNG BỀN VỮNG TÀI NGUYÊN RỪNG

3.1. Nhận thức chung về quản lý bền vững tài nguyên rừng

3.1.1. Thực trạng tài nguyên rừng

Theo thống kê của FAO, tài nguyên rừng trên toàn thế giới bị suy thoái nghiêm trọng, trong thập kỷ 90 của thế kỷ XX, mỗi năm có 0,38% diện tích rừng bị chuyển sang các mục đích sử dụng khác. Trong thời gian đó, một số diện tích rừng được trồng mới chỉ chiếm 0,16% và cân bằng chung, diện tích rừng bị mất hàng năm là 0,22%. Nhìn chung, suy thoái rừng là xu thế phổ biến hơn so với cải thiện rừng ở nhiều quốc gia, (FAO, 2003).

Bảng 3.1. Biến động tài nguyên rừng thế giới trong 10 năm (1990-2000)

	Vùng
	Diện tích

tự nhiên

(1000 ha)
	Tổng diện tích rừng

(1000 ha)
	Độ che phủ

(%)
	DT rừng bình quân đầu người

(ha)
	Biến động

(1990-2000)

(%)

	Châu Phi
	2.978.394
	649.866
	21,8
	0,8
	- 0,8

	Châu Á
	3.084.746
	547.793
	17,8
	0,2
	- 0,1

	Châu Âu
	2.259.957
	1.039.251
	46,0
	1,4
	+ 0,1

	Bắc & Trung Mỹ
	2.136.966
	549.304
	25,7
	1,1
	- 0,1

	Châu Đại Dương
	849.096
	197.623
	23,3
	6,6
	- 0,2

	Nam Mỹ
	1.754.741
	885.618
	50,5
	2,6
	- 0,4

	Toàn cầu
	13.063.900
	3.869.455
	29,6
	0,6
	- 0,2


( Nguồn: FAO: State of the World Forests, Rome, 2003)

Nhiều nguyên nhân khác nhau làm rừng bị suy thoái như xử lý lâm sinh không hiệu quả làm giảm sức sản xuất của rừng, quản lý khai thác không tốt làm giảm giá trị đa dạng sinh học, nhất là khai thác  củi và chăn nuôi; trong đó nhu cầu phát triển kinh tế và sự gia tăng dân số có ý nghĩa hàng đầu. Từ năm 1950 đến cuối thế kỷ XX, dân số thế giới tăng gấp đôi, trong đó 70% tập trung ở các nước đang phát triển. Từ 1980 đến 1997, tỷ lệ tăng dân số của các nước thu nhập thấp là 2,4%, các nước thu nhập trung bình là 1,6% và các nước thu nhập cao là 0,7%; từ 1990 đến 1997 các tỷ lệ tương ứng là 2,1%, 1,3% và 0,7%. (Ngân hàng thế giới, 1999). Tuy những năm gần đây, tỷ lệ tăng dân số có giảm nhưng các nước nghèo vẫn luôn có tốc độ tăng cao hơn. Đây là một sức ép lớn đối với tài nguyên rừng. Do kỹ thuật khai thác ngày càng hoàn thiện nên  năng suất khai thác ngày càng cao và rừng càng bị suy thoái nhanh hơn. Từ 1950 đến nay, 1/5 diện tích rừng thế giới đã bị khai thác, tốc độ hiện nay là khoảng 200 triệu ha/năm, hay 40 ha/phút, trong đó rừng nhiệt đới chiếm tới 80% trong tổng số rừng bị mất. Các chính sách lâm nghiệp trước đây chỉ chú ý tới hiệu quả kinh tế, tức lợi nhuận thuần tuý, với mục tiêu đạt lợi nhuận cao nhất, kết quả là rừng bị mất, môi trường suy thoái, các hoạt động kinh tế bị ảnh hưởng. 

Đối với vùng nhiệt đới, tình hình suy thoái rừng đặc biệt nghiêm trọng, mức độ mất rừng ở vùng nhiệt đới châu Á là 2 triệu ha/năm vào năm 1980 và 3,9 triệu ha/năm trong khoảng 1981-1990; riêng khu vực Đông Nam Á trong thập kỷ 90 của thế kỷ XX, trung bình mất 2,6 triệu ha/năm (Trexler.M.C. & Haugen. C, 1994).


Tài nguyên rừng Việt Nam bị giảm mạnh trong nửa thế kỷ qua và gần đây tình hình được cải thiện đáng kể.

 Bảng 3.2. Biến động tài nguyên rừng Việt Nam (1943-2000)










Đơn vị: 1000 ha

	Năm
	Rừng tự nhiên
	Rừng trồng
	Tổng
	Tỷ lệ che phủ (%)

	2000
	9,444
	1,471
	10,916
	33.2

	1995
	8,252
	1,050
	9,305
	28,2

	1990
	8,430
	745
	9,175
	27,8

	1985
	9,308
	584
	9,892
	30,1

	1980
	10,486
	422
	10,908
	32,1

	1976
	11,077
	92
	11,169
	33,8

	1943
	14,300
	0
	14,300
	43,0


Nguồn: Tổng cục thống kê, 2000


Diện tích rừng bị giảm liên tục từ 1943 đến 1990, nhất là rừng tự nhiên trong giai đoạn 1980-1990, diện tích rừng trồng tuy có tăng nhưng không đủ bù đắp lại rừng tự nhiên bị mất. Ngoài diện tích rừng bị mất, chất lượng rừng cũng bị suy thoái. Nguyên nhân chính làm suy thoái tài nguyên rừng ở Việt Nam là:

· Chiến tranh và hậu quả cuả nó.

· Dân số tăng nhanh, từ 1960 đến nay cứ  25 năm lại tăng gấp đôi.

· Nhu cầu phát triển kinh tế: sản xuất lương thực, cây công nghiệp...

· Nương rẫy và di dân, du canh du cư.

· Nhu cầu gỗ, củi và đời sống đồng bào miền núi (24 triệu người).

· Thiếu cơ chế, chính sách và động lực cho bảo vệ và phát triển rừng.

3.1.2. Vai trò của rừng đối với phát triển bền vững

Theo báo cáo của FAO (2003), lâm sản chiếm 2 - 3% tổng giá trị sản phẩm quốc nội toàn cầu, 3% thương mại quốc tế; riêng giá trị gỗ tròn, gỗ xẻ, giấy và bột giấy trên 200 tỷ USD/năm. Giá trị thương mại lâm sản toàn cầu đạt 133 tỷ USD/năm, tập trung chủ yếu ở châu Âu. Năm 1995, giá trị thương mại lâm sản giữa các nước châu Âu chiếm 1/3, trong khi giữa các nước đang phát triển với nhau và với các nước phát triển chỉ 1 - 2 tỷ USD,  tương đương 1 - 2%. 

Ở Việt Nam, giá trị sản xuất lâm nghiệp ngày càng tăng, ngoài việc đáp ứng nhu cầu trong nước giá trị xuất khẩu cũng tăng khá nhanh, cụ thể như sau: 

Năm:




1986

1990

1995

2000

Giá trị xuất khẩu (triệu USD):
71.6

126.5

153.9

200.0

 Nguồn: Tổng cục thống kê, 2000.
Mặc dù giá trị tuyệt đối tăng hàng năm nhưng tỷ trọng của sản xuất lâm nghiệp trong  toàn bộ nền kinh tế ngày càng giảm: 1.22% năm 1995, 1.0% năm 1998, 0.99% năm 1999, 0.93% năm 2000 và 0.87% năm 2001. Ngay trong khối Nông-Lâm-Ngư, tỷ lệ sản xuất lâm nghiệp cũng giảm dần:

Năm


1986

1990

1995

1999

Tỷ lệ giá trị (%):
11.78

7.57

5.08

4.61

Nguồn: Tổng cục thống kê, 2000.
Khai thác gỗ từ rừng tự nhiên và xuất khẩu lâm sản đã từng là một trong các nguồn thu ngoại tệ lớn của nhiều nước trên con đường công nghiệp hoá. Các nước như Mỹ, Canada và Australia trong thế kỷ XIX đã tập trung xuất khẩu lâm sản sang Anh để tích luỹ tư bản và nhập khẩu công nghệ công nghiệp từ Anh, sau đó tự tiến hành nghiên cứu và tiến tới tự sản xuất các mặt hàng công nghiệp, đến cuối thế kỷ XIX, các nước này công nghiệp hoá thành công và thậm chí Mỹ còn thay thế Anh trở thành nước công nghiệp phát triển nhất thế giới (Gillis, M. et al., 1989).

Nhiều nước đang phát triển cũng thực hiện chiến lược xuất khẩu lâm sản để phục vụ phát triển kinh tế. Khai thác rừng ở Philippines được tiến hành tự do hơn 400 năm. Sau khi giành được độc lập, khai thác gỗ được coi như một nguồn tăng thu ngoại tệ và đã đóng góp quan trọng cho tăng trưởng kinh tế. Kim ngạch xuất khẩu đạt cao nhất vào năm 1973 là 339 triệu USD. (Steven Harrison & John Herbhn, 1979).

Vai trò của rừng không chỉ đơn thuần thể hiện ở sự đóng góp của sản xuất lâm nghiệp vào nền kinh tế nói chung, mức độ đóng góp này thường rất thấp ở nhiều quốc gia. Giá trị to lớn hơn của tài nguyên rừng là ở vai trò của nó đối với sự phát triển bền vững về mặt môi trường và xã hội. Theo báo cáo của Liên hợp quốc (2003), 25% dân số thế giới có cuộc sống phụ thuộc vào rừng ở các mức độ khác nhau. Trên 500 triệu người sống ở các vùng gần rừng hay trong rừng, phần lớn trong số này là người nghèo và phụ thuộc nhiều vào rừng.

Việt Nam có 24 triệu người sống ở vùng miền núi và trung du, đặc biệt 8,5 triệu đồng bào các dân tộc thiểu số có cuộc sống gắn với tài nguyên rừng. Xét theo đơn vị hành chính, cả nước có khoảng 10.500 xã, trong đó 57,1% là miền núi, vùng cao và có 1.117 xã đặc biệt khó khăn. Quan hệ giữa các đối tượng này với rừng và sản xuất lâm nghiệp đặc biệt rõ nét. Chương trình 327 "Phủ xanh đất trống đồi núi trọc" từ  năm 1993 đến 1998 đã giao được 1.6 triệu ha rừng và đất rừng cho hộ gia đình, trồng mới 638.500 ha rừng, bảo vệ và xúc tiến tái sinh 748.100 ha, trồng cây ăn quả và cây công nghiệp 119.940 ha. Dự án 661 "trồng mới 5 triệu ha rừng từ 1998 - 2010" sau 4 năm thực hiện đã trồng được trung bình 200.000 ha/năm. Chương trình định canh định cư sau 20 năm thực hiện đã hỗ trợ hơn 132.000 hộ với trên 800.000 nhân khẩu có cuộc sống ổn định tại hơn 1.185 xã trên toàn quốc; hình thành nhiều vùng sản xuất lâm nghiệp tập trung như luồng ở Thanh Hoá, quế ở Yên Bái,..

 Theo đánh giá của Liên hợp quốc, trong thế kỷ XXI có bốn vấn đề lớn đặt ra đối với tài nguyên rừng là:

1. Hai chức năng của rừng là sản xuất và phòng hộ phải được xem xét trong một sự thống nhất chứ không phải là hai mặt đối lập, đặc biệt rừng tự nhiên phải được sử dụng sao cho bảo đảm bền vững về kinh tế, xã hội và môi trường, do đó đòi hỏi các yêu cầu và tiêu chuẩn cao hơn về kỹ thuật và quản lý.

2. Vai trò của khối tư nhân trong xuất lâm nghiệp ở phần lớn các quốc gia sẽ ngày càng tăng và sẽ vượt khối nhà nước, kể cả trong đầu tư; quá trình cải cách ngành lâm nghiệp cần chú ý vấn đề này.

3. Các cộng đồng phụ thuộc nhiều vào rừng ở các nước đều nghèo và chịu thiệt thòi nhiều; xu thế sở hữu rừng cộng đồng sẽ gia tăng, vấn đề là làm thế nào để họ tham gia có hiệu quả trong quản lý, ra quyết định và trong chia sẻ lợi ích từ rừng để bảo đảm quản lý rừng bền vững lâu dài.

4. Các quá trình cải cách chính sách và thể chế ngoài ngành lâm nghiệp có tác dụng liên ngành và ảnh hưởng đến rừng nhiều khi lớn hơn các cải cách trong nội bộ ngành lâm nghiệp và sẽ tác động mạnh mẽ đến tài nguyên rừng nếu không quản lý chặt chẽ, ví dụ như  toàn cầu hoá, tự do thương mại, xoá bỏ thuế quan...(United Nations, Economic Aspects of Forests. Report of the Secretary General, 24/3/2003).
3.1.3. Khái niệm sử dụng bền vững tài nguyên rừng

Thuật ngữ sử dụng bền vững tài nguyên rừng (Sustainable Forest Utilization) được dùng để chỉ những cách thức khai thác, sử dụng, quản lý bảo vệ và phát triển tài nguyên rừng một cách hợp lý theo quan điểm phát triển bền vững. Tuy nhiên, để tránh sự hiểu không đầy đủ về bản chất của thuật ngữ và nhấn mạnh hơn về tính tổng hợp của vấn đề, không chỉ giới hạn ở sử dụng theo nghĩa hẹp, một thuật ngữ khác thường được sử dụng và được xem như đồng nghĩa là Quản lý rừng bền vững ( Sustainable Forest Management – SFM).

Tổ chức gỗ nhiệt đới (ITTO)
 định nghĩa: "Quản lý rừng bền vững là quá trình quản lý các khu rừng cố định nhằm đạt một hoặc nhiều hơn các mục tiêu quản  lý đã được đề ra một cách rõ ràng như đảm bảo sản xuất liên tục những sản phẩm và dịch vụ của rừng mà không làm giảm đáng kể những giá trị di truyền và năng suất tương lai của rừng và không gây ra những tác động không mong muốn đối với môi trường và xã hội".

Tiến trình Helsinki đưa ra định nghĩa "Quản lý rừng bền vững là sự quản lý rừng và đất rừng theo cách thức và mức độ phù hợp để duy trì tính đa dạng sinh học, năng suất, khả năng tái sinh, sức sống của rừng và duy trì tiềm năng của rừng trong hiện tại và tương lai, các chức năng sinh thái, kinh tế, xã hội của chúng ở cấp địa phương, quốc gia và toàn cầu và không gây ra những tác hại đối với các hệ sinh thái khác".
Theo các định nghĩa trên, có thể hiểu một cách đơn giản quản lý rừng bền vững, hay sử dụng bền vững tài nguyên rừng là cách quản lý đảm bảo đạt được các mục tiêu bền vững về kinh tế, môi trường và xã hội.  Quan điểm này thường được biểu thị bằng một hình tam giác đều, trong đó các lĩnh vực có sự quan hệ chặt chẽ với nhau, chúng phải được xem xét một cách bình đẳng và đồng thời. Tính bền vững thể hiện ở hai cấp độ thể hiện mức độ có thể đạt được trong thực tế luôn nhỏ hơn mức độ bền vững tối ưu về mặt lý thuyết, ( Hình 1 ).

                           Kinh tế


                                                   Bền vững có thể đạt được trong thực tế


                                                                     Bền vững tối ưu lý thuyết



Môi trường                                                 Xã hội

Hình 3.1. Giản dồ về  quản lý rừng bền vững (theo Zimmermann, 2003)

Tại Hội nghị các Bộ trưởng Lâm nghiệp lần thứ II họp ở Helsinki năm 1993, một bản Hướng dẫn chung về quản lý rừng bền vững ở châu Âu đã được thống nhất với 6 tiêu chí:

1. Duy trì và phát triển hợp lý tài nguyên rừng và sự đóng góp của nó cho chu trình các bon.

2. Duy trì và nâng cao sức sống các hệ sinh thái rừng một cách khoẻ mạnh và bền vững

3. Duy trì và nâng cao chức năng sản xuất của rừng (gỗ và lâm sản ngoài gỗ).

4. Duy trì và nâng cao tính đa dạng sinh học của các hệ sinh thái rừng.

5. Duy trì và tăng cường chức năng phòng hộ của rừng (bảo vệ đất và nước).

6. Duy trì và nâng cao các chức năng kinh tế xã hội khác cũng như cải thiện các điều kiện khác của rừng.

Các yêu cầu về quản lý rừng bền vững như trên được thể hiện trong một hình lục giác đều (Hình 2). Sáu tiêu chí trên là các nguyên tắc chung, khi áp dụng cho các điều kiện cụ thể sẽ được xây dựng thành các chỉ tiêu định lượng, trong đó phải xem xét các yếu tố về tự nhiên và các yếu tố về kinh tế xã hội, quan trọng nhất là đặc điểm của từng loại rừng.

Những nội dung chủ yếu thường được chú ý là các yếu tố về mặt kinh tế, bảo vệ môi trường, bảo vệ các hệ sinh thái, đa dạng sinh học và các đặc điểm về mặt xã hội - nhân văn. Để có thể sử dụng tài nguyên rừng bền vững, trong sản xuất lâm nghiệp cần tuân thủ một số vấn đề cơ bản có tính nguyên tắc như duy trì và cải thiện độ phì của đất, bảo đảm tái sinh, ổn định năng suất, nâng cao sức chống chịu của lâm phần, bảo tồn đa dạng sinh học và đáp ứng các yêu cầu về kinh tế - xã hội. Sau đây sẽ trình bày một số nội dung cơ bản của những vấn đề đó.

      Tài nguyên rừng                                 Sức sống
Bền vững có thể đạt được 

trong thực tế 

Sức sản xuất                                                           Đa dạng sinh học









 Bền vững lý thuyết

                 Phòng  hộ                                   Chức năng KT-XH khác

Hình 3.2.  Quản lý rừng bền vững ở châu Âu ( theo Zimmermann, 2003).

3.2. Nội dung sử dụng bền vững tài nguyên rừng

3.2.1. Sử dụng tài nguyên rừng bền vững về mặt kinh tế

- Khái niệm

Một hệ thống sử dụng tài nguyên rừng bền vững về kinh tế phải đáp ứng được bốn yêu cầu cơ bản sau:


- Đạt năng suất cao và ngày càng tăng


- Chất lượng tốt


- Đạt giá trị sản phẩm trên đơn vị diện tích cao 


- Giảm rủi ro đến mức tối thiểu

Hệ thống sử dụng tài nguyên rừng phải có mức năng suất sinh học cao trên mức bình quân vùng có cùng điều kiện tự nhiên... Năng suất sinh học bao gồm cả sản phẩm chính như gỗ, tre, nứa... và các sản phẩm ngoài gỗ như lá, hoa quả, hạt,..Việc so sánh giữa các hệ canh tác là so sánh tương đối và trên cơ sở năng suất bình quân của vùng, không thể so sánh năng suất rừng trồng ở phía Bắc với năng suất  ở Tây Nguyên. Một hệ thống bền vững phải có năng suất trên mức trung bình của vùng đó, nếu không sẽ không thể cạnh tranh với các hệ sử dụng đất khác, nhất là trong cơ chế thị trường, ví dụ hiện tượng chặt phá rừng để trồng cà phê, cao su,..


Năng suất phải có xu hướng tăng dần, khi năng suất giảm hệ thống đó không thể bền vững. Trong nhiều trường hợp chiều hướng năng suất có ý nghĩa hơn là giá trị tuyệt đối của năng suất tức thời.


Về chất lượng, sản phẩm phải đáp ứng đòi hỏi của thị trường, kể cả tiêu thụ tại chỗ và xuất khẩu. Vấn đề thị trường phải được chú ý giải quyết ngay từ trong quá trình sản xuất như xác định mục tiêu sản phẩm, lựa chọn cơ cấu loài cây và các loại giống phù hợp nhu cầu thị trường. Đối với các sản phẩm nông nghiệp trong nông - lâm kết hợp cần phải tính toán cả kỹ thuật canh tác, thời vụ (chín sớm, chín muộn)...


Tổng giá trị sản phẩm trên đơn vị diện tích trong một đơn vị thời gian là chỉ tiêu quan trọng hàng đầu phản ánh hiệu quả kinh tế của hệ thống sử dụng tài nguyên. Cần tính đầy đủ các loại sản phẩm khác nhau đóng góp vào thu nhập của hệ thống, ví dụ ngoài gỗ phải tính cả củi cành ngọn, ngoài gỗ khai thác chính phải tính cả sản phẩm tỉa thưa, các lâm sản phụ... Tổng giá trị trong cả chu kỳ phải cao hơn mức bình quân của vùng. Lãi suất thu được phải cao hơn lãi suất tiền vay vốn ngân hàng. Nhiều tác giả cho rằng tỷ lệ giá trị trên chi phí (B/C)( phải lớn hơn 1,5.


Các nhân tố rủi ro phải được tính toán sao cho có thể giảm đến mức thấp nhất, như thiên tai, sâu bệnh hai, lửa rừng... Ví dụ, rừng trồng thuần loài đồng tuổi dễ bị rủi ro nhiều hơn là rừng hỗn giao khác tuổi. Cần chú ý cả khía cạnh thị trường trong kinh doanh, tránh cho người sản xuất bị người mua độc quyền ép giá. Sản phẩm ưu tiên phải là các sản phẩm dễ bảo quản, ít hư hỏng, để được lâu và có thị trường rộng .
- Bảo đảm tái sinh


Rừng là tài nguyên có khả năng tái tạo, sử dụng tài nguyên rừng theo cách duy trì và nâng cao khả năng tái sinh của nó sẽ bảo đảm phát triển rừng lâu dài. Để đạt được yêu cầu này cần chú ý cả số lượng, chất lượng và các biện pháp cần thiết nhằm thực hiện có hiệu quả mục tiêu tái sinh được xác định. Số lượng cây tái sinh được xem xét thông qua các chỉ tiêu như mật độ tái sinh tổng số và mật độ tái sinh có triển vọng, nếu mật độ tái sinh tổng số phản ánh tính bền vững về mặt sinh thái thì mật độ tái sinh có triển vọng thể hiện cả tính bền vững về mặt kinh tế. Chất lượng lớp cây tái sinh bao gồm các yếu tố về thành phần loài cây, nguồn gốc và sự phân bố theo các cấp kích thước cũng như trên diện tích. Tổ thành cây tái sinh được đánh giá theo hai mặt, khả năng đáp ứng mục tiêu kinh doanh (so sánh với tổ thành mục đích) và mức độ phù hợp với điêù kiện lập địa của lâm phần (khả năng phát huy sức sản xuất của lập địa). Nguồn gốc của cây tái sinh cũng cần được xem xét, tuỳ theo mục đích kinh doanh mà ý nghĩa và tầm quan trọng của vấn đề sẽ khác nhau. Trong trường hợp sản xuất gỗ lớn việc ưu tiên cây tái sinh hạt là thực sự cần thiết.
Tỷ lệ, hay mật độ cây tái sinh có triển vọng thường được quan tâm hàng đầu  khi đánh giá khả năng phục hồi của rừng, tuy nhiên các chỉ tiêu cụ thể để xác định thế nào là cây có triển vọng cũng tuỳ thuộc rất nhiều vào các yếu tố tự nhiên, kinh tế và kỹ thuật, ví dụ như mức độ phát triển của lớp thực bì, mục đích kinh doanh và phương thức lâm sinh được áp dụng.

Các biện pháp bảo đảm tái sinh là nội dung bắt buộc của một phương thức lâm sinh thực sự, trong đó việc lựa chọn thời điểm tác động và kỹ thuật tác động cụ thể có vai trò quyết định. Tuỳ đặc điểm lâm phần và điều kiện kinh tế, kỹ thuật cụ thể có thể áp dụng một trong 3 phương thức: tái sinh nhân tạo, tái sinh tự nhiên và xúc tiến tái sinh tự nhiên. 


- Ổn định năng suất

Đối với rừng tự nhiên nhiệt đới, cần phân biệt năng suất sinh học (khả năng sản xuất sinh khối) với năng suất kinh tế (khả năng sản xuất sản phẩm hàng hoá), vì hai chỉ tiêu này có thể  rất khác nhau trong một lâm phần. Trong các giai đoạn đầu của diễn thế thứ sinh như rừng non phục hồi sau nương rẫy hay sau khai thác, năng suất sinh học có thể rất lớn, nhưng năng suất kinh tế lại thấp vì tổ thành lâm phần hầu hết là loài kém giá trị thương phẩm. Để đánh giá hiệu quả của phương thức kỹ thuật lâm sinh phải xem xét năng suất kinh tế, hay khả năng sinh trưởng của những loài cây có giá trị kinh tế (loài mục đích).

Năng suất sinh khối phản ánh tiềm năng sản xuất tự nhiên của lâm phần và được quyết định bởi các yếu tố đất đai, tiểu khí hậu và cấu trúc lâm phần hiện tại như thành phần loài cây, mật độ, cấu trúc tuổi... Trong khi đó, năng suất kinh tế còn chịu thêm ảnh hưởng của các yếu tố khác như thị trường lâm sản, công nghệ chế biến, thói quen hoặc thị hiếu trong sử dụng lâm sản...

Sử dụng tài nguyên rừng hợp lý cũng có nghĩa là phát huy tốt nhất tiềm năng sản xuất của điều kiện lập địa và điều này chỉ có thể đạt được khi lựa chọn tổ thành loài cây thích hợp với các yếu tố tự nhiên cụ thể, đồng thời đáp ứng các yêu cầu về mặt kinh tế. Chỉ tiêu đánh giá thông thường là lượng tăng trưởng thể tích của nhóm loài cây mục đích trong lâm phần.

Để có thể sử dụng tài nguyên rừng bền vững, tính ổn định năng suất qua các luân kỳ sản xuất có ý nghĩa quan trọng hơn là khả năng sản xuất hiện tại. Theo đó, các lâm phần rừng trồng thuần loài đồng tuổi có thể cho năng suất và sản lượng cao trong luân kỳ đầu nhưng nếu sản xuất kiểu độc canh sẽ dẫn tới luân kỳ tiếp theo có thể suy giảm nhanh chóng hiệu quả do đất đai bị thoái hoá và như vậy không thể đáp ứng yêu cầu sử dụng lâu bền.

- Giá trị kinh tế tổng hợp của rừng
Khi xem xét ý nghĩa của rừng  theo giá trị trên quan điểm kinh tế, có nhiều loại giá trị chưa được quan tâm và tính toán đầy đủ, nhất là các loại giá trị phi vật thể như giá trị về cảnh quan, môi trường, giáo dục thẩm mỹ... Cùng với sự phát triển của xã hội, các thang giá trị có thể thay đổi, do đó giá trị của các loại sản phẩm và dịch vụ của rừng cũng thay đổi và giá trị kinh tế tổng thể của rừng cũng thay đổi. Nagata (2003) đã phân chia các sản phẩm và dịch vụ của rừng thành bốn loại dựa vào hai đặc tính:

- Khả năng cho phép tiếp cận tăng dần từ chỗ chỉ một người hay một nhóm người tiếp cận được đến chỗ mọi người đều có thể tiếp cận.

- Mức độ cho phép sử dụng từ chỗ chỉ một người hay một nhóm người sử dụng được đến chỗ mọi người đều có thể sử dụng.

Kết hợp cả hai đặc tính trên có thể phân chia thành bốn loại (Hình 3):

- Loại thuần cộng đồng, bao gồm các loại sản phẩm và dịch vụ của rừng mà mọi người đều có thể tiếp cận và sử dụng

- Loại câu lạc bộ, chỉ một số người có thể tiếp cận nhưng mọi người đều có thể sử dụng

- Loại thuần cá nhân, chỉ một hay một nhóm người có thể tiếp cận và sử dụng

- Loại nguồn của cộng đồng, mọi người đều có thể tiếp cận nhưng chỉ một hay một nhóm người có thể sử dụng.


                                                      DỄ TIẾP CẬN
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            Hình 3.3. Đặc điểm sản phẩm và dịch vụ của rừng (theo Nagata. S, 2003)

 - Tính không gian trong các chức năng của rừng

Các chức năng của rừng có tính phụ thuộc vào không gian tồn tại của nó, có loại chức năng tại chỗ (điểm) và loại chức năng vùng. Đa dạng sinh học là một vấn đề quan trọng. Bảo vệ các loài quý hiếm để bảo tồn đa dạng sinh học, nhưng nếu chỉ bảo vệ những loài quý hiếm sẽ không có được đa dạng sinh học. Tại một điểm cụ thể, cần bảo vệ một loài nhất định đang bị đe doạ, nhưng tại địa điểm bên cạnh đó lại cần bảo vệ loài khác, chỗ bên cạnh tiếp theo lại một loài khác nữa... Như vậy, để có đa dạng sinh học phải xác định theo vùng, trong đó mỗi điểm đều phải thực hiện chức năng riêng của nó. Đa dạng sinh học chỉ là một ví dụ về một loại chức năng của rừng cần phải xác định theo vùng. Các chức năng về giáo dục, nghỉ ngơi và bảo tồn cảnh quan là các ví dụ tương tự.

Các chức năng vùng của rừng được hình thành trên cơ sở các chức năng theo điểm, chức năng theo vùng chỉ có thể thực hiện được khi mỗi điểm đều thực hiện đầy đủ chức năng của nó. Chức năng riêng theo từng điểm của rừng bao gồm sản xuất gỗ và lâm sản ngoài gỗ, cố định các bon, bảo vệ nguồn nước, kiểm soát xói mòn và bảo vệ thiên nhiên nghiêm ngặt.
- Quan hệ giữa các chức năng của rừng

Khi sản xuất gỗ thông qua quá trình quang hợp, tổng hợp từ nước và CO2 trong khí quyển cũng có nghĩa là đồng thời cố định các bon; sản xuất gỗ với cố định các bon là quan hệ tỷ lệ thuận. Việc bảo tồn thiên nhiên một cách nghiêm ngặt chỉ có thể thực hiện khi không có tác động của con người. Nếu tiến hành khai thác, dù chỉ khối lượng nhỏ, chức năng này bị mất. Hai ví dụ này là trường hợp đặc biệt, trong thực tế đa số các chức năng của rừng có quan hệ với nhau nhưng không phải là quan hệ tuyến tính, ví dụ quan hệ giữa sản xuất gỗ và bảo vệ nguồn nước, khả năng bảo vệ nguồn nước sẽ là tối thiểu nếu rừng không còn cây. Tuổi thành thục của rừng về mặt khai thác gỗ đến sớm hơn so với mặt phòng hộ. Nếu xác định thời điểm khai thác quá sớm hay quá muộn đều dẫn đến tổng giá trị về sản xuất gỗ và phòng hộ thấp.

Một số yếu tố trong cơ chế kinh tế thị trường tác động đến lâm nghiệp như cơ chế giá cả và điều chỉnh số lượng, cơ chế khuyến khích phát triển sản xuất, kế hoạch bắt buộc và sự tự giác, thương mại các bon, chứng chỉ rừng... Trong các phần sau sẽ phân tích kỹ hơn những yếu tố này.
3.2.2. Sử dụng tài nguyên rừng bền vững về mặt bảo vệ môi trường

- Khái niệm


Sử dụng tài nguyên rừng bền vững về mặt bảo vệ môi trường phải thoả mãn một số yêu cầu cơ bản sau:


- Duy trì và không ngừng cải thiện sức sản xuất của đất.


- Tăng độ che phủ của lớp thảm thực vật.


- Bảo vệ được nguồn nước.

Yêu cầu về bảo vệ đất được thể hiện bằng chỉ tiêu giảm lượng mất đất hàng năm dưới mức cho phép; mức này được xác định cho từng loại đất, từng loại thảm thực vật và cho từng vùng địa lý khác nhau. Độ phì của đất tăng dần là đòi hỏi bắt buộc đối với sử dụng đất bền vững trong bất kỳ hệ canh tác nào, trong đó tuần hoàn các chất hữu cơ được cải thiện có vai trò quan trọng hàng đầu. Độ che phủ mặt đất phải đạt tối thiểu trên mức an toàn sinh thái, thông thường là 35%. Tuy nhiên khi xét từng đơn vị nhỏ, tỷ lệ che phủ có thể khác nhau, song xét tổng thể toàn hệ thống tỷ lệ này phải đạt hoặc vượt ngưỡng tối thiểu. Ngoài ra, đặc điểm che phủ theo thời gian trong năm hay tính liên tục của nó cũng cần được xem xét đến.


Khả năng bảo vệ nguồn nước bao gồm hai mặt số lượng và chất lượng. Về số lượng hay khả năng sinh thuỷ của rừng có thể xác định được qua nghiên cứu toàn lưu vực hay thông qua các quan trắc định tính; trong khi chất lượng nước có thể nhận biết không khó khăn bằng một loạt các chỉ tiêu định lượng. Một hệ sử dụng đất mà làm cạn kiệt nguồn nước, hay không điều hoà được dòng chảy hoặc nhiễm bẩn nguồn nước thì không thể gọi là bền vững. Ở nước ta, tác dụng điều tiết dòng chảy của rừng có ý nghĩa to lớn đối với việc trồng lúa nước, ước tính khoảng 50% biến động về sản lượng lúa ở Việt Nam là do tác động của nạn mất rừng, thậm chí có thể có những dao động lớn hơn nếu không duy trì được thảm rừng tự nhiên trên lưu vực các sông, nhất là ở miền Bắc và miền Trung.

- Duy trì và cải thiện độ phì đất

Trong sản xuất lâm nghiệp, rừng tự nhiên với chu trình dinh dưỡng vốn có của nó là mô hình lý tưởng cho việc bảo tồn đất, những nguyên lý cơ bản là:


Cung cấp chất hữu cơ đều đặn: Mục đích là trả lại và tăng thêm chất hữu cơ cho đất. Chỉ có chất hữu cơ mới có thể cung cấp những thành phần cần thiết (các chất dinh dưỡng) để nuôi cây trồng và cải thiện các tính chất hoá, lý và sinh học của đất. Lượng mùn bị giảm đi qua sự khoáng hoá, do đó cung cấp lại lượng mùn bị mất hàng năm là cần thiết để giữ độ phì và phẩm chất của đất. Mỗi năm cần khoảng 8 tấn/ acre chất hữu cơ cho mục đích này. Để cải tạo đất nhanh chóng hoặc xử lý đất bị xấu đi về mặt hoá tính cần bón thêm một lượng gấp đôi( 16 tấn/ acre). Có thể bón thêm chất hữu cơ bằng nhiều cách như tạo lớp phủ, bón phân xanh, phân trộn, than bùn...


Phủ đất: Mặt đất lúc nào cũng cần được che phủ bằng thảm thực vật hay chất hữu cơ. Đất để trống dễ bị mưa, gió và nhiệt độ mặt trời tác động - những nguyên nhân chính làm cho kết cấu của đất bị thoái hoá và gây ra xói mòn đất. Lớp phủ có tác dụng cải thiện kết cấu vật lý của đất, mặt đất không bị làm rắn lại và khô đi dưới ánh nắng trực tiếp, làm đất tơi xốp tăng khả năng thấm nước và giữ ẩm, hạn chế bốc  hơi vào mùa khô. Lớp phủ phân huỷ và tiêu biến tự nhiên tạo dần độ phì, trong khi phân huỷ sẽ bổ sung các chất dinh dưỡng cho đất, làm giàu và cân đối các chất vi lượng, bảo đảm sự phân huỷ chậm và vững chắc, ít bị lãng phí vì quá trình phân huỷ xảy ra trên mặt đất là nơi cần có các chất dinh dưỡng. Lớp phủ còn có tác dụng khống chế cỏ dại rất hiệu quả, nếu lớp phủ dày hơn 5 cm có thể khống chế được gần 90% cỏ dại. Tuy nhiên, lớp phủ có hạn chế là vào mùa mưa có thể làm phát sinh nấm mốc có hại cho cây và cản trở sự gieo hạt giống.


Hạn chế dùng các hoá chất  như phân bón và thuốc trừ sâu... Phân hoá học có tác dụng nhanh về mặt cung cấp chất dinh dưỡng cho cây trồng, thuốc trừ sâu để bảo vệ cây khi cần thiết, nhưng chúng làm mất sự cân bằng của hệ sinh thái đất, nhất là mất cân bằng về vi sinh vật; mặt khác cân bằng về dinh dưỡng của cây có thể bị rối loạn vì chỉ được cung cấp một số chất dinh dưỡng do đó dễ bị bệnh và sâu hại tấn công.
- Bảo vệ nguồn nước
Rừng tự nhiên có khả năng bảo vệ nguồn nước hiệu quả hơn nhiều so với rừng trồng, Drysdale (1981, theo FAO 2003) đã nêu bài học của Fiji như một ví dụ điển hình. Trên hai đảo lớn nhất của Fiji, 60.000 ha thông Caribê đã được trồng để cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp chế biến, diện tích này trước đây là cây bụi. Sau khi trồng rừng thay thế 6 năm, khả năng dự trữ nước trong vùng vào mùa khô bị giảm 50 - 60%. Diện tích rừng trồng mới đã không phù hợp cho việc bảo vệ môi trường giống như rừng tự nhiên trước đó. Giả sử kế hoạch trồng rừng chú ý đến vấn đề bảo vệ nguồn nước ngọt, những loài cây có đặc điểm thoát hơi nước thấp hơn thông sẽ được ưu tiên hơn. Bài học này đã có sức thuyết phục các nhà hoạch định chính sách ở Văn phòng Bảo tồn nước (Trung Quốc) thay đổi kế hoạch trồng rừng thông trên các loại thực bì cây bụi, bởi vì các nhà hoạch định chính sách đã suy nghĩ một cách sai lầm là  rừng thông trồng  sẽ có khả năng giữ nước nhiều hơn nhưng thực tế lại khác hoàn toàn.

Mất rừng làm tăng tần suất lũ và xói lở đất, rõ  nét  nhất là đối với các cơn lũ tần suất 25 - 30 năm một lần. Ở Bắc Minnesota (Mỹ), tần suất lũ đã tăng lên khi 70% diện tích rừng vùng đầu nguồn bị chặt trắng, tuy nhiên với các cơn lũ tần suất 100 năm, việc mất rừng không có ảnh hưởng rõ rệt (Lu, 1994; Verry, 2000). Với lũ tần suất 1,5 - 2 năm khi mất rừng có thể làm tăng gấp đôi (Hewlett, 1982).

Rừng làm tăng chất lượng nguồn nước rõ rệt thông qua hạn chế rửa trôi, xói mòn, ngăn cản phù sa... Theo Echavarria và Lochman (2003), trong 10 năm với đầu tư khoảng 1 tỷ USD nhằm tăng cường quản lý rừng đầu nguồn cho thành phố Newyork  đã tiết kiệm được khoản chi phí 4 - 6 tỷ USD cho xây dựng các thiết bị xử lý nước.Vai trò của rừng đầu nguồn đối với khả năng cung cấp nước ngọt đã được khẳng định là rất lớn, FAO đã khuyến cáo một số biện pháp để củng cố và tăng cường vai trò này, bao gồm:

- Củng cố rừng phòng hộ đầu nguồn khu vực miền núi.

- Quản lý rừng đầu nguồn cần được xem như là một phần của các chương trình quản lý nguồn nước; cần phải thừa nhận giá trị của rừng phòng hộ về mặt kinh tế và nước sạch phải được xem xét như một loại hàng hoá chứ không phải là một sản phẩm thiên phú (không mất tiền, được sử dụng tự do).

- Hạn chế thiệt hại do thiên tai lũ lụt bằng tăng cường khả năng phòng hộ của rừng đầu nguồn.

- Cần có các giải pháp tổng thể và toàn diện liên quan đến quản lý rừng, nước, đô thị và sử dụng đất nông nghiệp để có hiệu quả lâu dài ở cấp địa phương cũng như cấp quốc gia.

- Đối thoại và hợp tác liên ngành là cần thiết để  có thể đạt được kết quả trong quản lý tài nguyên giữa vùng đầu nguồn và hạ lưu (FAO, 2003).
- Bảo vệ khí quyển
Tại Hội nghị về môi trường ở Kyoto năm 1997, vấn đề trả phí cho các dịch vụ môi trường của rừng đã được đề xuất, đặc biệt là vai trò cố định các bon, đây là cơ hội nhằm khuyến khích quản lý rừng bền vững; có ba sáng kiến hỗ trợ vấn đề này đã được đề xuất là:

- Quỹ PCF (Prototyp Carbon Fund) hỗ trợ cho nghiên cứu, đào tạo, phổ cập và hành động về giảm phát thải khí nhà kính, tham gia vào phát triển bền vững

- Quỹ CDCF (Community Development Carbon Fund) hướng vào các cộng đồng nông thôn, các vùng nghèo đói, các vùng đảo... đang phát triển nhằm nâng cao khả năng cố định các bon.

- Quỹ Bio - Carbon Fund cung cấp tài chính cho các dự án cố định các bon trong rừng, nông lâm kết hợp, cảnh quan... ở các nước đang phát triển. Vấn đề này sẽ được trình bày sâu hơn trong mục 2.6.

3.2.3. Sử dụng bền vững tài nguyên rừng về hệ sinh thái và đa dạng sinh học

- Ý nghĩa



Bảo tồn đa dạng sinh học phải chú ý bảo tồn không chỉ về đa dạng nguồn gen, đa dạng loài mà còn cả bảo tồn đa dạng hệ sinh thái, trong đó quan trọng nhất là bảo tồn các hệ sinh thái. Đây là nơi cư trú của loài, nơi giữ gìn các gen đã được hình thành và thích nghi với từng điều kiện sống cụ thể. Ngoài ra, chức năng của hệ sinh thái còn duy trì các chức năng cả về mặt kinh tế và bảo vệ môi trường mà nhiều khi không thể tính được bằng tiền. Khai thác tài nguyên rừng quá mức đã làm cho nhiều loài động thực vật có nguy cơ bị tuyệt chủng.


Trong điều kiện một nước nông nghiệp như nước ta, giá trị đa dạng sinh học có vị trí rất quan trọng và đóng góp trực tiếp cho quá trình công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước. Cuộc sống trước mắt và của nhiều thế hệ tương lai phụ thuộc rất nhiều vào đa dạng sinh học của các hệ sinh thái. Do đó, bảo vệ đa dạng sinh học là nhiệm vụ cấp bách và chiến lược lâu dài của toàn dân, Nhà nước đã phê duyệt "Kế hoạch hành động đa dạng sinh học của Việt nam" từ tháng 12 năm 1995.Việc nâng cao tính đa dạng sinh học của hệ sinh thái phải đáp ứng bốn yêu cầu sau:


- Số loài cây không bị giảm hoặc tăng lên.


- Tỷ lệ cây lâu năm cao nhất có thể được.


- Bảo toàn và làm phong phú quỹ gen.


- Khai thác tối đa các loài cây bản địa.


Trước hết, đa dạng sinh học được biểu hiện qua thành phần loài cây, tính bền vững tỷ lệ thuận với số lượng loài trong hệ sinh thái. Như vậy, rừng tự nhiên bền vững hơn rừng trồng, rừng hỗn giao bền vững hơn rừng thuần loài, xen canh, luân canh bền vững hơn độc canh...Trong hệ sinh thái, những loài cây tuổi thọ dài có khả năng bảo vệ đất tốt hơn cây ngắn ngày và tỷ lệ tổ thành cuả chúng càng lớn thì tác dụng bảo vệ và cải thiện đất càng lớn, do đó tính bền vững của hệ sinh thái càng cao. Hệ sử dụng tài nguyên rừng bền vững có nghĩa là duy trì và phục tráng được quỹ gen sẵn có và không ngừng bổ sung thêm bằng các loài mới, các  nguồn gen mới. Một hệ thống canh tác nếu sử dụng được nhiều loài cây bản địa vốn đã được chọn lọc lâu đời và thích nghi với điều kiện tự nhiên của địa phương, lại được bổ xung thêm các giống mới sẽ có ý nghĩa lớn về tính bền vững sinh thái.
- Tăng cường sức chống chịu
Khả năng chống chịu hay tính bền vững của lâm phần theo nghĩa hẹp, được thể hiện qua phản ứng của lâm phần trước các tác nhân gây hại như sâu, bệnh, lửa rừng, hạn hán, gió bão,..Khả năng này phụ thuộc trước hết vào đặc điểm cấu trúc lâm phần như loài cây, cấu trúc tuổi, tầng thứ, mật độ và phân bố cây trên diện tích... Rừng tự nhiên ổn định với cấu trúc hỗn giao, khác tuổi có sức chống chịu lớn nhất, ngược lại thấp nhất là các lâm phần thuần loài đồng tuổi, đặc biệt là rừng trồng bằng các dòng vô tính với tính đồng nhất di truyền cao. Sự phù hợp của tổ thành và cấu trúc lâm phần với điều kiện tự nhiên như địa hình, đất đai, khí hậu,.. có ảnh hưởng lớn đến sức chống chịu của lâm phần, do đó chọn loại cây trồng chính là biện pháp quan trọng để nâng cao sức chống chịu của lâm phần hình thành sau này. Các biện pháp điều chỉnh cấu trúc lâm phần như điều chỉnh tổ thành, mật độ, phân bố cây,.. cũng góp phần nâng cao sức chống chịu của lâm phần. Ngoài ra, việc tăng cường chăm sóc để cây khoẻ mạnh, sinh trưởng tốt và cân đối cũng có thể đem lại kết quả tốt.

- Bảo tồn đa dạng sinh học
Tài nguyên rừng quan hệ chặt chẽ với tài nguyên đa dạng sinh học, tuy nhiên hiệu quả kinh tế trực tiếp trước mắt của rừng sản xuất không phải bao giờ cũng phù hợp với yêu cầu về bảo tồn đa dạng sinh học, do đó để sử dụng bền vững tài nguyên rừng, yêu cầu về bảo tồn đa dạng sinh học phải được xem xét khi lựa chọn phương thức lâm sinh. Đối với rừng trồng thuần loài cần chú ý đến đa dạng nguồn gen thông qua lựa chọn và kết hợp các xuất xứ phù hợp. Đối với rừng hỗn giao, cả rừng trồng và rừng tự nhiên, đa dạng loài cần được ưu tiên đến mức tối đa nếu các điều kiện về kinh tế và kỹ thuật có thể cho phép.


Giá trị cao về đa dạng sinh học là một ưu thế của tài nguyên rừng nhiệt đới mà đến nay việc nghiên cứu để khai thác, sử dụng nó một cách có hiệu quả mới chỉ bắt đầu. Thậm chí tầm quan trọng của vấn đề cũng chưa được nhận thức đầy đủ ngay trong giới chuyên môn, do đó trong thực tế sản xuất lâm nghiệp hầu như chưa chú ý đến việc bảo tồn đa dạng sinh học và giao khoán cho khu vực rừng đặc dụng. Đa dạng sinh học một khi bị mất sẽ rất khó phục hồi hoặc không thể phục hồi, ví dụ các loài đã bị tuyệt chủng và sự tổn thất nhiều khi không thể tính được.

3.2.4. Sử dụng bền vững tài nguyên rừng về mặt xã hội nhân văn

Vấn đề sử dụng bền vững tài nguyên rừng còn bao gồm cả nội dung về mặt xã hội, trong đó việc thoả mãn các nhu cầu ngày càng phong phú, đa dạng và không ngừng nâng cao của con người có ý nghĩa hàng đầu. Những nhu cầu đó không phải chỉ của thế hệ hiện tại mà quan trọng hơn là của các thế hệ mai sau. Những tiêu chí phản ánh tính bền vững về mặt xã hội của một hệ thống sử dụng tài nguyên rừng tương tự như các hệ thống quản lý sử dụng đất đai khác, bao gồm:


- Khả năng đáp ứng các nhu cầu đa dạng của con người 


- Sự phù hợp với năng lực thực tế của người thực hiện

 
- Không ngừng nâng cao khả năng thu nhập của người dân


- Phù hợp với pháp luật hiện hành


- Sự chấp nhận của cộng đồng.


Đáp ứng nhu cầu của người dân là vấn đề phải quan tâm trước tiên, nếu muốn họ chú ý tới những lợi ích lâu dài của rừng như bảo vệ đất, bảo vệ môi trường, bảo tồn đa dạng sinh học... Sản phẩm thu được cần thoả mãn nhu cầu cuộc sống hàng ngày như lương thực, thực phẩm, củi đun, sửa chữa nhà cửa... Cơ cấu nông lâm kết hợp có ý nghĩa thiết thực đối với kinh tế hộ, nhất là trên địa bàn miền núi, nơi chủ yếu vẫn còn nền kinh tế tự cung tự cấp. Điều quan trọng là thu nhập phải thường xuyên, thời gian sản xuất ngắn và vốn đầu tư thấp, người sản xuất ít vốn không thể chờ đợi thu nhập lâm sản chính ở cuối chu kỳ, nếu trong chu kỳ cây lâm nghiệp của họ không có thu nhập đủ bảo đảm cuộc sống. Đối với rừng phòng hộ vấn đề sản phẩm ngoài gỗ càng có ý nghĩa quan trọng vì không được phép khai thác gỗ. Nội dung đáp ứng nhu cầu của các hộ sản xuất tối thiểu là:

- Đủ lương thực bằng cách tự túc hay tạo ra nguồn tiền để mua.

- Đủ thực phẩm bảo đảm cân đối năng lượng và hợp khẩu vị.

- Có sản phẩm bán được để có tiền mặt và thu nhập đều đặn.

- Đủ củi đun và gỗ phục vụ sinh hoạt.


Hệ thống muốn bền vững phải phù hợp với năng lực của người sản xuất để bảo đảm tính khả thi. Năng lực của người sản xuất bao gồm nhiều nội dung như đất đai, lao động, trình độ tiếp nhận kỹ thuật, khả năng quản lý và tổ chức sản xuất... Cần khai thác tối đa năng lực của từng hộ và phát huy mọi nguồn lực của địa phương. Trước hết, phương án sản xuất phải phù hợp với phần đất được giao về đặc điểm địa hình, độ phì nhiêu, quy mô diện tích, cự ly đi làm... bảo đảm cho người sản xuất thực hiện có hiệu quả về mặt kinh tế. Về lao động phù hợp với nhân lực trong hộ hoặc thuê được tại chỗ, lao động nghề rừng cần nhiều lao động, nhiều loại lao động (lao động có kỹ thuật, lao động phổ thông đơn giản...) và có tính thời vụ nên cần bố trí cơ cấu lao động hợp lý. Về vốn đầu tư, cần có nguồn vốn vay ổn định với lãi suất thấp và thời hạn phù hợp chu kỳ kinh doanh, vì kinh doanh cây gỗ không thể đem lại lợi nhuận cao và nhanh như các ngành khác.Về kỹ thuật, cần phát huy kiến thức và kinh nghiệm bản địa, tập quán canh tác địa phương, kết hợp với kỹ thuật tiến bộ nhưng đơn giản, người dân có thể tiếp thu và tự làm dễ dàng nếu được tập huấn.

Sử dụng tài nguyên rừng bền vững còn có tác dụng không ngừng nâng cao năng lực của người sản xuất, điều đó thể hiện ở sự tham gia triệt để của họ trong toàn bộ quá trình sản xuất từ khâu quy hoạch, xây dựng phương án, kế hoạch, đến tiêu thụ sản phẩm. Người sản xuất có quyền và được tự quyết định việc sử dụng rừng, không bị áp đặt, được bình đẳng trong hưởng lợi từ thành quả của họ. Về mặt xã hội, đối với những vùng sâu, vùng xa cần chú ý cả vấn đề bình đẳng về giới và quyền trẻ em; tính bền vững đòi hỏi hệ sử dụng tài nguyên rừng góp phần giải phóng phụ nữ, cải thiện vị trí của họ, không làm cho họ phải lao động nặng nhọc thêm hay bị phụ thuộc. Không dẫn đến lạm dụng sức lao động trẻ em và tước đi quyền học tập của trẻ em.

Hệ thống sử dụng rừng bền vững phải bảo đảm tính hợp hiến, phù hợp với luật pháp và quy hoạch tổng thể phát triển kinh tế xã hội toàn vùng. Ví du,̣ cơ cấu cây trồng phải phù hợp với mục tiêu chung theo quy hoạch là rừng phòng hộ hay rừng sản xuất, rừng sản xuất gỗ nguyên liệu hay gỗ lớn,..  Hệ thống phải được thực hiện trên đất mà người sản suất có quyền hưởng dụng lâu dài, đất đã được giao và rừng đã được khoán với tránh nhiệm và lợi ích các bên được phân định và cam kết rạch ròi. Yêu cầu bắt buộc đối với sử dụng tài nguyên rừng bền vững là sự phù hợp với khung pháp lý hiện hành cũng như sự phù hợp với quá trình phát triển kinh tế xã hội nói chung, trong đó vấn đề có ý nghĩa quyết định là việc điều phối và kết hợp hài hoà giữa lợi ích toàn cục (lợi ích quốc gia), lợi ích cộng đồng (lợi ích tập thể) và lợi ích cá nhân của người tham gia sản xuất nghề rừng. Đây cũng là yếu tố tạo động lực thúc đẩy việc quản lý, sử dụng tài nguyên rừng một cách bền vững.

Hệ thống bền vững phải được cộng đồng chấp nhận, điều này được thể hiện ở sự phù hợp của nó đối với nền văn hoá dân tộc và tập quán của địa phương. Một phương án sản xuất sẽ không thể tồn tại và phát triển, nếu trái với truyền thống văn hoá và phong tục tập quán của cộng đồng dân cư địa phương. Để đạt được điều đó thì phương thức lâm sinh được áp dụng với tất cả nội dung kỹ thuật của nó phải phù hợp năng lực hiện tại và không ngừng góp phần nâng cao khả năng của người dân. Tính tiên tiến của kỹ thuật nếu được kết hợp với tính truyền thống của tập quán canh tác địa phương hoặc các yếu tố kiến thức bản địa khác sẽ đem lại hiệu quả tốt hơn.
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PHẦN II

MỘT SỐ VẤN ĐỀ TRONG LÂM HỌC NHIỆT ĐỚI

Chương 4. Trồng rừng

4.1. Trồng rừng trong vùng nhiệt đới

4.1.1. Lý do trồng rừng trong vùng nhiệt đới


Trong một báo cáo của Ngân hàng thế giới (WB) năm 2001 cho biết, hiện nay gỗ cung cấp cho công nghiệp vào khoảng 1,5 tỷ mét khối mỗi năm. Những Dự án của tổ chức nông - lương thế giới (FAO) cho biết con số này sẽ lên tới 1,9 tỷ mét khối vào năm 2010. Ngoài ra, những số liệu về tiêu thụ gỗ củi luôn nhỏ hơn thực tế và cũng được FAO dự đoán vào khoảng 1,8 tỷ mét khối hàng năm vào thời điểm hiện nay.


Có một điều bất ngờ là, tổng khối lượng gỗ được chuyển từ các nước nhiệt đới đang phát triển sang các nước phát triển hàng năm chỉ vào khoảng 70 triệu mét khối. Kết quả quan sát này có liên quan đến những cuộc tranh luận thường xuyên là có phải nhu cầu gỗ ở các nước phát triển là nguyên nhân chính dẫn đến mất rừng ở những nước nhiệt đới? Điều này chỉ đúng với một số ít khu vực có rừng nhiệt đới, nó không phải là trường hợp chung. Diện tích rừng ở các nước nhiệt đới được qui hoạch để sản xuất gỗ xuất khẩu cho các nước phát triển chỉ chiếm một phần rất nhỏ so với tổng diện tích rừng đang bị mất đi ở những nước này. Như vậy, việc rừng trồng ở nhiệt đới được mở rộng tăng gấp hai lần trong giai đoạn 1995 - 2000 không chắc đã có hiệu quả hơn là việc làm thế nào để giảm quá trình phá huỷ rừng nhiệt đới.


Trong thực tiễn kinh doanh rừng nhiệt đới, ngay từ buổi ban đầu người ta hy vọng nhiều vào rừng trồng. Hiểu theo một nghĩa rộng nhất, trồng rừng ở nhiệt đới bắt đầu từ những nỗ lực chuyển từ rừng tự nhiên vốn là những quần xã hỗn loài khác tuổi thành những quần thể đều tuổi, thuần loài hoặc hai, ba loài cây có giá trị thương phẩm. Hiển nhiên là sự đơn giản về kỹ thuật, tăng trưởng rừng cao có sức hấp dẫn đối với các nhà kỹ thuật trong kinh doanh rừng trồng ở nhiệt đới. Tuy nhiên, sau những gì đã gặt hái được, người ta đã phả trả giá đắt cho bài học ban đầu này để có thể đi đến kết luận rằng trồng rừng ở nhiệt đới là không hoàn toàn thuận lợi như đã hy vọng bởi những khó khăn phải vượt qua không chỉ là kỹ thuật.


Trồng rừng ở nhiệt đới được xem xét bởi nhiều lý do khác nhau. Khi dân số tăng lên nhanh cần phải có đất đai cho nông nghiệp; khi công nghiệp phát triển cần có những vùng nguyên liệu tập trung...phần lớn các nước đang phát triển đều trông vào những khu rừng tự nhiên mà họ có. Những diện tích đất hoang hoá bị khai thác độ phì cạn kiệt sau canh tác nương rẫy, những đồng cỏ hình thành cho chăn nuôi và quá trình hoang mạc hoá... là những bức tranh ảm đạm về tương lai của rừng nhiệt đới. Bởi vậy, ở nhiệt đới một yêu cầu đặt ra là gây trồng lại rừng trên những diện tích mà ở đó không còn khả năng tự phục hồi để có thể cung cấp gỗ và những giá trị nhân văn khác. Khuynh hướng sử dụng các loài cây nhập nội trong trồng rừng là phổ biến ở khá nhiều nước trong một khoảng thời gian dài. Việc sử dụng những loài cây bản địa trong trồng rừng mới được chú ý đến trong khoảng thời gian còn rất ngắn. Có thể nói rằng, trồng rừng ở nhiệt đới mới chỉ thu được những thành công ít ỏi ban đầu. Để có được những nguyên lý cơ bản trong trồng rừng nhiệt đới cần phải có thời gian và những nỗ lực hơn nữa của cả cộng đồng quốc tế. G. Baur (1976) đã tổng hợp những lý do phải trồng rừng ở vùng nhiệt đới như sau:


- Tạo ra những rừng giàu về loài cây có giá trị hơn và sau đó là giàu về loài cây có công dụng chung, sinh trưởng nhanh hơn, kể cả cây bản địa và cây nhập nội.


- Tạo ra những rừng gồm những loài sinh trưởng rất nhanh, thích hợp cho việc cung cấp gỗ công nghiệp nói chung.


- Thay thế các loài cây bản địa mọc chậm, khó tái sinh bằng những rừng các loài cây mọc nhanh hơn, dễ điều khiển hơn.


- Xây dựng những khu rừng để đáp ứng nhu cầu địa phương ở những khu vực mà rừng vốn có tại đó đã bị phá huỷ.


- Xây dựng lại thảm rừng che phủ trên những diện tích đã bị phá huỷ do sử dụng đất không tốt trước đó.


- Cải thiện thành phần của rừng nghèo nàn về loài cây kinh tế.

4.1.2. Các vấn đề trong trồng rừng ở nhiệt đới

- Mục đích trồng rừng


Rõ ràng là bất kỳ một cố gắng nào trong trồng rừng người ta đều phải đặt ra mục đích là trồng rừng để làm gì và tại sao phải trồng rừng trước khi trả lời câu hỏi trồng như thế nào. Nếu nhìn nhận đơn giản, mục tiêu trồng rừng thường được xem xét một cách hết sức khắt khe ở những lợi ích kinh tế mà rừng trồng đó đem lại. Theo cách tiếp cận này, xu hướng chung là phải xét tới hiệu quả đầu tư cho trồng rừng. Thực tiễn trồng rừng ở các nước nhiệt đới cho thấy, với những rừng trồng cho hiệu quả sản xuất gỗ cao, chu kỳ ngắn chỉ tồn tại được trong một thời gian không dài do những suy thoái không thể tránh khỏi của đất đai. Ở một cách nhìn thông thoáng hơn, những kế hoạch trồng rừng được cân nhắc đến những lợi ích cho không chỉ những người làm nghề rừng mà còn đảm bảo được lợi ích chung cho tất cả những ai sống phụ thuộc vào những giá trị phi vật thể mà rừng có thể đem lại. Theo cách tiếp cận này, người ta có thể hy vọng được vào tính ổn định của rừng qua việc khai thác những sản phẩm khác mà nhờ rừng trồng có thể có được. Tuy nhiên, đây là một thách thức đối với những nước nhiệt đới nghèo bởi ai cũng biết rằng đầu tư cho trồng rừng là đầu tư cho tương lai và không ít những rủi ro, trong khi hiện tại lại rất cần những giá trị thực mà rừng có thể đem lại. 


Bởi vậy, cần phải quyết định giữa việc sử dụng nguồn tài chính không thể tránh khỏi là có hạn với những diện tích rộng lớn cần phải trồng rừng phải được gắn với lợi ích của từng nhóm hưởng lợi khác nhau. Thông thường, khi xác định mục tiêu trồng rừng yếu tố này thường hay bị (hoặc cố tình) lãng quên.
- Nguồn lực cho trồng rừng


Theo nghĩa hẹp, nguồn lực cho trồng rừng ở các nước nhiệt đới trước hết là nguồn vốn. Như đã nói ở phần trên, đầu tư cho trồng rừng là một kiểu đầu tư khá mạo hiểm. Hoàn toàn khác với đầu tư trong công nghiệp hay nông nghiệp người ta có thể dự báo được sản lượng ngay ở đầu chu kỳ kinh doanh một cách gần đúng nhưng trong trồng rừng những dự báo như vậy thường rất khó thuyết phục.


Chi phí để xây dựng rừng trồng thường rất cao và trong trường hợp phải vay vốn để trồng rừng, người trồng rừng còn phải chịu một tỷ lệ lãi suất "nghiệt ngã" do chu kỳ kinh doanh dài. Hiện tại, ở hầu hết các nước nhiệt đới nghèo, những dự án trồng rừng trên qui mô lớn đều có sự hỗ trợ của cộng đồng quốc tế với những mức độ khác nhau. Những nỗ lực để khai thác "nội lực" trong trồng rừng mới chỉ thành công ở một số ít nước châu Á và Nam Mỹ. Một số quốc gia Đông Nam Á đã khắc phục tình trạng này thông qua những chính sách ưu đãi đặc biệt trong việc đầu tư vốn cho trồng rừng như Indonesia, Philippines, Thái Lan, Việt Nam... và đã đem lại những kết quả rất đáng khích lệ.


Theo nghĩa rộng hơn, nguồn lực cho trồng rừng bao gồm toàn bộ các yếu tố "đầu vào" trong kinh doanh rừng trồng. Tuy nhiên, nếu được hiểu như vậy, yếu tố nguồn lực này lại mang tính kỹ thuật hay kinh tế - xã hội hoặc cả hai. Theo G. Baur (1976), những vấn đề đặt ra cho trồng rừng ở nhiệt đới gồm có sáu nội dung chính, những nội dung này có quan hệ hoàn toàn gắn bó với nhau và tạo ra một hệ thống lâm sinh hoàn chỉnh trong trồng rừng. Dưới đây là tóm tắt những nội dung đó. 


- Nguồn giống: Hầu hết những cây rừng có nguồn gốc bản địa ở rừng nhiệt đới đều có hiện tượng ra hoa, kết quả thất thường. Ví dụ như loài Shorea platycladas ở Malaysia phải tới 17 năm mới ra hoa một lần hoặc cây Triplochiton ở Nigerya trong một chu kỳ 32 năm chỉ có 7 lần quả có hạt. Một đặc tính nữa là hạt giống của đa số các loài cây rừng nhiệt đới đều rất nhanh bị mất sức nảy mầm. Bởi vậy, theo đó là những vấn đề về cất trữ hạt giống. Với những loài cây cho hạt giống thất thường và hạt rất khó bảo quản và cất trữ như vậy sẽ rất khó hy vọng vào chúng cho những dự án trồng rừng lớn và có kế hoạch. Nhập nội giống để trồng rừng là cách thức mà nhiều nước đã làm.Ở nhiều loài cây, người ta không thể phủ nhận được những giá trị của chúng nhưng cũng không ít trường hợp, trồng những loài cây nhập nội, vô tình người trồng rừng phải gánh chịu những "đòn phản công sinh thái học".

- Kỹ thuật gieo ươm: Đây là vấn đề mang tính kỹ thuật, việc xây dựng vườm ươm, kỹ thuật xử lý hạt giống và gieo hạt có vẻ như là chuyện "bếp núc" trong kỹ thuật trồng rừng nói chung nhưng đối với các loài cây được tuyển chọn trong trồng rừng vùng nhiệt đới hoàn toàn không phải như vậy. Có hai yếu tố quyết định sự thành bại ở đây, trước hết là đất gieo ươm vì trong tự nhiên hạt giống nảy mầm và bén rễ trong một môi trường giàu mùn và luôn luôn ẩm; thứ hai là độ che bóng, bởi hầu hết các cây gỗ của rừng nhiệt đới ẩm đều rất ưa sáng nhưng ở giai đoạn cây mạ, cây con chúng lại đòi hỏi phải có sự che bóng nhất định. Độ che bóng này là bao nhiêu cho phù hợp với những giai đoạn sinh trưởng của cây là vấn đề kỹ thuật gieo ươm phải xác định.


- Chuẩn bị nơi trồng: Cũng là kỹ thuật nhưng vấn đề này có vẻ như dễ dàng hơn so với những nội dung khác. Điểm chú ý trong chuẩn bị nơi trồng không phải là việc đào hố trồng cây mà nhấn mạnh ở chỗ điều kiện nơi trồng như thế nào. Có thể dễ dàng nhận thấy có ba kiểu chuẩn bị nơi trồng, đó là nơi trồng dưới tán rừng cũ đang tồn tại; nơi trồng là đất trống rừng đã bị mất từ trước và nơi trồng là đất trống ngay sau khi rừng cũ bị loại bỏ.


- Trồng cây: Thông thường, cây con đem trồng có thể là rễ trần, cũng có thể là trong bầu nhưng vấn đề quan trọng nhất của việc trồng cây là tiêu chuẩn cây con đem trồng và thời vụ trồng. Tại những vùng không phân mùa, yếu tố thời vụ thường chỉ đóng vai trò thứ yếu nhưng trong mọi trường hợp tiêu chuẩn cây con đem trồng lại là vấn đề cốt yếu. Bởi với ba kiểu chuẩn bị nơi trồng trên sẽ phải có những tiêu chuẩn cây trồng không hoàn toàn giống nhau.


- Chăm sóc: Tập hợp những công việc được gọi là chăm sóc này có một mục đích thật cụ thể là làm thế nào để giữ gìn các cây trồng trong điều kiện lành mạnh, không bị chèn ép hay cạnh tranh, có khả năng sinh trưởng để đáp ứng được những mục tiêu mà theo đó chúng đã được trồng.

Một trong những thiếu sót mà trước đây người ta hay làm là loại bỏ toàn bộ thảm tươi, cây bụi một cách triệt để; điều này đã dẫn tới làm mất đi sự hỗ trợ rất quan trọng cho cây trồng ở giai đoạn taọ rừng của lớp cây này. Mặt khác, loại bỏ cây bụi, thảm tươi sẽ làm tăng cường độ bốc hơi nước từ mặt đất, đất bị mất độ ẩm cần thiết cho nhu cầu nước của cây con. Đối tượng loại bỏ trong chăm sóc là dây leo và chỉ loại bỏ những cây thực sự cạnh tranh với cây trồng.


- Những tác nhân gây hại: Đối với rừng trồng, tác nhân gây hại đầu tiên là các tác nhân sinh học. Côn trùng phá hoại và bệnh hại cây rừng là những vấn đề nan giải nhất trong rừng trồng ở nhiệt đới. Sự phức tạp này không chỉ ở đa dạng các vật gây hại và sự phát dịch thường xuyên của chúng trong những điều kiện được coi là cực thuận ở nhiệt đới mà còn ơ ̉khả năng kiểm soát chúng trong điều kiện địa hình chia cắt và sự lạc hậu về các phương tiện phòng trừ. Tác nhân gây hại thứ hai phải kể đến là lửa rừng, đặc biệt ở những giai đoạn đầu xây dựng rừng. Thứ ba là những loài xâm lấn(, điều này thường xảy ra khi di thực những loài cây thiếu sự kiểm soát hoặc do lựa chọn những loài cây không phù hợp với mục đích trồng rừng. Động vật rừng cũng là một trong những tác nhân gây hại đáng kể như các loài gặm nhấm, những loài thích ăn chồi búp và lá non... Và cuối cùng là sự thiếu ý thức của con người.


Như vậy, có thể thấy rằng trồng rừng ở nhiệt đới là một công việc khó khăn nhưng bảo vệ được những thành quả của trồng rừng lại càng khó hơn. Những thành công trong trồng rừng cho đến nay chưa thể nào bù đắp lại được những gì con người đã tàn phá nó. Cần phải nhận thức một cách đầy đủ rằng chúng ta trồng rừng hôm nay là để trả nợ cho những gì chúng ta đã lấy của tự nhiên và cũng là tạo nguồn vốn để lại cho con cháu chúng ta trong tương lai.

4.2. Trồng rừng thuần loài ở Việt Nam

4.2.1. Tổng quan về vấn đề trồng rừng thuần loài ở nước ta


Vấn đề phục hồi lại những diện tích rừng đã bị mất là cần thiết và bức bách không chỉ ở phạm vi một địa phương hay một quốc gia. Trồng rừng là một trong những nỗ lực không mệt mỏi của con người để phục hồi lại nguồn tài nguyên vô cùng quí giá này.


Việt Nam là một trong những nước có tốc độ mất rừng khá nhanh và theo đó độ che phủ rừng trên qui mô toàn quốc bị giảm đi một cách nghiêm trọng. Trong nhiều thập kỷ qua, Chính phủ, các tổ chức quốc tế và nhân dân ta đã có những đóng góp to lớn để từng bước phục hồi lại độ che phủ của rừng. Cụ thể, vào năm 1945 độ che phủ rừng toàn quốc vào khoảng 45% diện tích tự nhiên, sau chiến tranh chống Mỹ, đến năm 1993 độ che phủ đã giảm còn 28% (Viện Điều tra - Qui hoạch rừng, 1993); bằng những nỗ lực trên đến nay độ che phủ của cả nước đã đạt tới xấp xỉ 34% (Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2001). Trong những nỗ lực đó, trồng rừng luôn được đánh giá là một giải pháp quan trọng và có hiệu quả.


Rừng nhiệt đới nước ta bị mất đi bởi nhiều lý do khác nhau. Mặc dù cách thức dẫn tới mất rừng không hoàn toàn giống nhau nhưng hậu quả của việc mất rừng lại rất giống nhau. Đầu tiên là những tác hại có tính cục bộ tại chỗ như thoái hoá đất, xói mòn, suy giảm khả năng giữ nước...và cuối cùng là những xáo trộn, mất ổn định trong vùng, trong khu vực và trên toàn lãnh thổ không chỉ về môi trường sinh thái, khí hậu mà còn cả về mặt kinh tế - xã hội.


Có một thực tế là trong những nỗ lực trồng rừng không phải ở đâu và lúc nào cũng thành công. Trồng cây gì? Trồng như thế nào và trồng ở đâu?... ̣luôn là những câu hỏi được đặt ra cho các nhà khoa học, cho những người làm công tác khuyến lâm, cho các nhà hoạch định chính sách và cho nông dân. Trồng rừng, xét về góc độ kỹ thuật có những đặc thù gần giống với canh tác nông nghiệp như những vấn đề về thời vụ, giống, gieo ươm v.v...Tuy nhiên, sự khác biệt cũng rất rõ thể hiện ở không chỉ điều kiện canh tác (đất đai, địa hình...) mà còn ở cả đặc điểm sinh vật học của cây trồng (là cây thân gỗ, đời sống dài, ra hoa quả nhiều lần và các đặc tính quần thể, lâm học...) chi phối. Vì vậy, những vấn đề trong chọn loại cây trồng, phương thức và phương pháp trồng cần phải được xem xét một cách thận trọng, khoa học; bởi lẽ những sai lầm về mặt kỹ thuật trong trồng rừng không bộc lộ ngay như những cây trồng nông nghiệp ngắn ngày.


Với nhận thức đó, tổng kết một số thành quả và bài học kinh nghiệm từ thực tiễn trồng rừng hiện nay là cần thiết, từ đó có cơ sở khoa học và thực tiễn để đề xuất và kiến nghị về trồng rừng trong những năm tới, đặc biệt gắn với mục tiêu của chương trình trồng mới 5 triệu hecta rừng và Chiến lược phát triển ngành Lâm nghiệp giai đoạn 2001 - 2010 của Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn.


Trồng rừng - một kỹ thuật (thậm chí nhiều người còn cho rằng là một nghệ thuật) xây dựng rừng mới thông qua tái sinh nhân tạo ra đời cùng với phương thức khai thác trắng ở châu Âu từ thế kỷ XVIII. Chặt trắng và tái sinh nhân tạo đã hình thành nên một hệ thống lâm sinh hoàn chỉnh gắn liền với cuộc cách mạng công nghiệp trong khai thác và chế biến gỗ. Hệ thống kỹ thuật này là một đóng góp to lớn trong sự phát triển của lâm sinh học hiện đại. Tuy nhiên, ở châu Âu với những đặc điểm về khí hậu, về sinh trưởng của cây rừng, tiềm năng sinh học của các hệ sinh thái rừng thuần loại nằm ở tầng thảm mục, tầng cành khô lá rụng dưới tán rừng. (P.W. Richards, 1952; P.E. Odum, 1976; G. Baur, 1978; Dulis và Sucachev, 1964). Sau mỗi chu kỳ, người ta vẫn có thể kinh doanh lại chính những loài cây vừa được khai thác. Lợi thế này dẫn đến một sự ổn định trong kinh doanh ở cả hai phương diện kinh tế và môi trường cho các hệ sinh thái rừng thuần loại ở châu Âu.


Ngược lại, ở nhiệt đới tiềm năng sinh học của các hệ sinh thái rừng được tích luỹ ở phần sinh khối tươi của thảm thực vật. Mặc dù, lượng rơi rụng ở các hệ sinh thái rừng nhiệt đới rất lớn nhưng do tốc độ phân giải nhanh nên chu trình tuần hoàn vật chất diễn ra nhanh hơn nhiều lần so với ở ôn đới. Khi khai thác trắng, rừng nhiệt đới bị suy giảm tiềm năng sinh học rất nhanh. Với đặc điểm chu kỳ kinh doanh ngắn của những loài cây mọc nhanh, kết hợp với những tác động của địa hình, lượng mưa...rừng trồng ở nhiệt đới thường được đánh giá là những hệ sinh thái kém bền vững.

- Những ưu điểm của rừng trồng thuần loại.


Trước hết, trong thực tiễn kinh doanh rừng trồng thuần loại có một ưu điểm rất dễ nhận thấy là sản phẩm của nó phù hợp với mục tiêu kinh doanh. Bởi lẽ, vấn đề chọn loại cây trồng, xác định mật độ trồng, kỹ thuật chăm sóc, nuôi dưỡng rừng đều được xác định trên cơ sở có định hướng. Bên cạnh đó, trồng rừng thuần loại thường có hệ thống kỹ thuật tạo rừng tương đối đơn giản. Cây trồng được tuyển chọn, huấn luyện trong quá trình gieo ươm; được sự hỗ trợ của kỹ thuật nên trồng rừng dễ thành công, cây rừng sinh trưởng trong trạng thái khoẻ mạnh, sớm khép tán và sớm thiết lập được tiếu hoàn cảnh rừng.


Xét về mặt cấu trúc, rừng trồng thuần loại thường có cấu trúc đơn giản. Hiện nay, phần lớn rừng trồng thuần loại ở nước ta có đặc điểm là đều tuổi, có kết cấu một tầng. Với cấu trúc này, việc xác định các biện pháp kỹ thuật lâm sinh không quá phức tạp, phù hợp với điều kiện kinh tế - kỹ thuật ở nước ta. Theo G. Baur (1978), "rừng trồng dễ dàng trong việc tiếp thu  kinh doanh với cường độ cao" và " đứng về mặt thể tích có thể trở thành hàng hoá của cây gỗ thì có thể trông đợi ở rừng trồng nhân tạo sản lượng lớn hơn nhiều so với các rừng mà người ta trông đợi vào tái sinh tự nhiên".


Một ưu điểm nữa của rừng trồng thuần loại là phần lớn cây trồng rừng như hiện nay ở nước ta là những loài sinh trưởng nhanh, chu kỳ kinh doanh ngắn. Xét về góc độ kinh tế, đây là một trong những ưu điểm dễ thuyết phục người trồng rừng và cả những nhà đầu tư.

-  Một số nhược điểm của rừng trồng thuần loại


Như trên đã đề cập, hệ sinh thái rừng thuần loài ở nhiệt đới nói chung là một hệ sinh thái kém bền vững. Sự kém bền vững của những hệ sinh thái này thể hiện ở nhiều khía cạnh khác nhau.

+ Về phương diện lâm học


Cấu trúc rừng trồng thuần loại đều tuổi là cấu trúc một tầng. Với cấu trúc này, trong điều kiện nhiệt đới, khả năng tận dụng điều kiện lập địa của cây rừng chưa đạt được giá trị tối ưu. Vì vậy, năng suất sinh học ở rừng thuần loại nói chung là thấp. Mặt khác, với chu kỳ sản xuất ngắn, tuổi thành thục công nghệ thường ở giai đoạn tuổi còn non (đặc biệt trong kinh doanh gỗ nhỏ như nguyên liệu giấy, sợi, gỗ chống lò, củi, ...nên khi khai thác chu trình tuần hoàn dinh dưỡng khoáng bị gián đoạn. Hệ sinh thái rừng bị mất đi phần tích luỹ nhiều chất dinh dưỡng (phần cành lá non và giác gỗ). Do đó, đất rừng bị thoái hoá nhanh, đặc biệt là ở những loài cây có tán mỏng, rụng lá mùa đông như sau sau, bồ đề, lát hoa...hoặc những loài sử dụng nhiều nước trong quá trình sinh trưởng như bạch đàn, keo tai tượng...

+ Về phương diện sinh thái học


Rừng trồng thuần loại dễ xảy ra các loại dịch sâu hoặc bệnh. Những ví dụ về sâu róm ăn lá thông ở Yên Dũng (Bắc Giang), Đại Huệ (Nghệ An), Hà Trung (Thanh Hoá), Kỳ Sơn (Hoà Bình)... sâu xanh ăn lá bồ đề ở Yên Bình, sâu đục cành quế ở Văn Yên (Yên Bái), ong ăn lá mỡ ở Cầu Hai (Phú Thọ), bệnh tua mực quế ở Trà My (Quảng Nam), Trà Bồng (Quảng Ngãi)... bệnh cháy lá bạch đàn ở Nam Đông (Thừa Thiên Huế), bệnh vàng lá keo ở nhiều địa phương trong cả nước v.v...là những minh chứng cho sự kém bền vững về phương diện sinh thái học của rừng trồng thuần loại.


Một nhược điểm nữa rất dễ nhận thấy là rừng trồng thuần loại rất dễ bị cháy. Đặc biệt là các loại rừng thông, rừng tràm, rừng bạch đàn, rừng tếch...Hậu quả của cháy rừng trồng không chỉ gây những thiệt hại về kinh tế mà còn dẫn tới những tổn thất lớn về môi trường sinh thái, về các khu hệ động vật và vi sinh vật đất, một mắt xích quan trong trong quá trình phục hồi lại độ phì đất sau cháy rừng.

+ Về phương diện kinh tế - xã hội


Ở khía cạnh này, những tác động của việc trồng rừng thuần loại thường mang tính hai mặt. Bởi lẽ, những tác động về mặt kinh tế luôn kèm theo những tác động, những thay đổi về mặt xã hội. Nhìn chung, những tác động đó không phải lúc nào và ở đâu cũng tích cực và thống nhất với nhau. Ví dụ, người ta luôn muốn chọn được loài cây trồng rừng sinh trưởng nhanh, cho nhiều sản phẩm trong thời gian ngắn, nhưng lại đòi hỏi phái có vốn đầu tư thấp. Như vậy, xét về mặt kinh tế là có hiệu quả ở chu kỳ đầu. Tuy nhiên, những bất lợi về mặt sinh thái học và lâm học như đã nêu trên, ở chu kỳ sau hiệu quả kinh tế sẽ thấp dần tất yếu sẽ dẫn đến sức ép về mặt xã hội. Người ta có thể phải thay đổi tập quán, thói quen sử dụng đất, sử dụng lâm sản và hơn hết là phải tìm giải pháp mới cho sự phát triển của những năm tiếp theo.


Cơ chế thị trường và theo đó là sản xuất hàng hoá là một qui luật. Mặt trái của qui luật này thể hiện trong kinh doanh rừng trồng thuần loài có thể nhận thấy khá rõ trong một số năm gần đây. Việc mở rộng diện tích rừng trồng thuần loài với mục tiêu sản xuất hàng hoá một cách thiếu kiểm soát, đặc biệt là một số loài đặc sản (cho lâm sản ngoài gỗ) như quế, hồi, trẩu...đã dần làm mất đi những kinh nghiệm bản địa, những kiến thức về "thực vật học dân tộc" (ethno-botanic). Không chỉ như vậy, sự thiếu kiểm soát đó còn ảnh hưởng tới uy tín và chất lượng sản phẩm trên thương trường do cây trồng không đúng với lập địa ban đầu nơi chúng đã xuất hiện và tồn tại trong tự nhiên.

4.2.2. Thực trạng trồng rừng thuần loài ở nước ta 


Đem những tác động mang tính kỹ thuật vào trồng rừng một cách có hệ thống ở Việt Nam so với các nưóc ôn đới là một công việc mới mẻ. Khi người Pháp trồng tếch ở Đồng Nai, trồng lim ở Tam Đảo, trồng thông ở Quảng Ninh...có thể được coi là sự khởi đầu cho kỹ thuật trồng rừng thuần loài ở nước ta. Tuy nhiên, phải từ những năm 60 của thế kỷ XX, khi lâm nghiệp thực sự trở thành một ngành kinh tế quan trọng trong nền kinh tế quốc dân, những vấn đề về trồng rừng mới được coi trọng và phát triển. Sau hơn 4 thập kỷ qua, cho đến nay diện tích rừng trồng cả nước đạt tới 1.471.394 ha và khoảng xấp xỉ 20 tỷ cây phân tán ( Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2001). Điều đáng nói ở đây là phần lớn diện tích rừng trồng trên đều là rừng trồng các loài cây nhập nội, thuần loài đều tuổi và ở cấp tuổi non (1.226.579 ha rừng ở cấp tuổi I và II) có năng suất và sản lượng không cao.


Trong một số năm gần đây, việc trồng rừng được xem xét và tiến hành một cách có trọng tâm hơn. Mục tiêu trồng rừng luôn được xác định gắn liền với những chương trình và các dự án phát triển kinh tế xã hội hoặc qui hoạch vùng nguyên liệu. Những chương trình và dự án đó được dựa trên cơ sở pháp lý về quyền quản lý và sử dụng đất của người dân được thông qua chính sách giao đất khoán rừng của Chính phủ. Một số dự án như dự án trồng rừng PAM, dự án trồng rừng phòng hộ đầu nguồn sông Đà, trồng rừng cung cấp nguyên liệu giấy, gỗ trụ mỏ, chương trình 327...đã gắn trồng rừng với việc phủ xanh đất trống đồi trọc, cung cấp nguyên liệu và xoá đói giảm nghèo. Những hoạt động này thực sự có hiệu quả không chỉ ở phương diện bảo vệ môi trường sinh thái mà còn cả ở phương diện phát triển kinh tế xã hội nông thôn miền núi. Đặc biệt, trong Chương trình trồng mới 5 triệu ha rừng từ năm 1998 đến năm 2010, rừng trồng giữ một vị trí rất quan trọng, nhất là rừng sản xuất và rừng phòng hộ.
-  Những thành công trong trồng rừng thuần loài.


Như đã nêu, phần lớn các loài cây trồng rừng ở nước ta hiện nay là những loài cây sinh trưởng nhanh, với chu kỳ ngắn hoặc trung hạn. Trong vài chục năm qua, có những loài cây trồng đã trải qua 2 - 3 chu kỳ kinh doanh như bồ đề, mỡ, bạch đàn; cũng có những loài chỉ qua một chu kỳ  hoặc đang ở chu kỳ đầu như thông, lát hoa, trám, sấu, dẻ...Từ thực tiễn này bước đầu cho phép rút ra một số đánh giá, bài học kinh nghiệm về công tác trồng rừng ở nước ta nhằm góp phần từng bước hoàn thiện để tiến tới trồng rừng ngày càng có hiệu quả hơn.

+ Nhóm loài cây nhập nội.


Những loài cây nhập nội hiện đang được trồng phổ biến ở nước ta gồm:


- Thông đuôi ngựa (Pinus massoniana)


- Thông Caribe (Pinus caribaea)


- Bạch đàn trắng (Eucalyptus camaldulensis) 


- Bạch đàn liễu (Eucalyptus exserta)


- Bạch đàn đỏ uro (Eucalyptus urophylla)


- Phi lao (Casuarina esquisetifolia)


- Keo lá tràm (Acacia auriculiformis)


- Keo tai tượng (Acacia mangium)


- Keo lai (Acacia sp)


- Tếch  (Tectona grandis)...


Trong số những loài cây này, mỗi loài có một lợi thế riêng. Nếu xét về khả năng phân bố rộng, dễ trồng, dễ thích nghi với nhiều dạng lập địa khác nhau phải kể đến các loài keo. Những loài này được đánh giá là thành công trong trồng rừng không chỉ ở mục đích cải tạo đất, phủ xanh đất trống, đồi núi trọc mà còn trong việc cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp chế biến gỗ, cung cấp chất đốt, gỗ gia dụng... Ở nhiều địa phương, keo lá tràm và keo tai tượng đã được sử dụng như là những loài cây tiên phong, cải tạo đất, cải tạo môi trường để trồng và phục hồi lại những loài cây bản địa. Về mặt xã hội, người dân đã từng bước chấp nhận loài cây này trong cơ cấu cây trồng của họ kể cả ở những hoạt động nông lâm kết hợp như che bóng cho chè, làm băng cây xanh hoặc làm băng chắn gió như ở Đại Từ (Thái Nguyên), Ba Vì (Hà Tây)...Đặc biệt, trong một số năm gần đây, keo lai (có tài liệu gọi là Acacia hybrid) tự nhiên được phát hiện và nhanh chóng được nhân giống vô tính (hom) đem trồng rộng rãi ở nhiều nơi với những đặc tính sinh trưởng khá ưu việt và đang trở thành một trong những loài cây chủ yếu được trồng cho các vùng nguyên liệu tập trung phục vụ cho chương trình 1 triệu mét khối ván nhân tạo của nhà nước.  Tuy nhiên, đến nay một số nhược điểm của keo lai đac bắt đầu bộc lộ, điển hình là do sinh trưởng nhanh, tán lá nặng và không có hệ thống rễ cọc nên rất dễ bị đổ gãy; ngoài ra còn bị mối tấn công qua lõi cây.


Ở vùng đất cát, phi lao được coi là loài cây trồng rừng thành công nhất về mọi phương diện. Phi lao được trồng thành dải chắn gió, chống cát di động hoặc trồng thành rừng cung cấp gỗ, củi, cải tạo đất, cải tạo môi trường. Phi lao còn được trồng như là một loài cây tạo cảnh quan đẹp ở các bãi biển, thậm chí nếu được xén tỉa, tạo dáng cẩn thận có thể trở thành cây cảnh, bonsai có giá trị mỹ thuật cao.


Một trong những loài cây có giá trị được đưa vào trồng sớm nhất ở Việt Nam là cây tếch. Mặc dù loài cây này có thể sống được ở nhiều vùng sinh thái khác nhau - có thể nhận thấy sự tồn tại của cây tếch ở khắp các tỉnh từ Bắc vào Nam nhưng loài cây này được trồng thành rừng thành công chủ yếu tập trung ở các tỉnh Đông Nam Bộ và những nơi có khí hậu tương đối ôn hoà, địa hình không quá phức tạp, đặc biệt là các bình nguyên, cao nguyên như Mộc Châu (Sơn La), Đồng Nai, Sông Bé, các tỉnh Tây Nguyên và những nơi có đất Badan.


Thông đuôi ngựa và thông Caribe là hai loài thông sinh trưởng khá nhanh ở Việt Nam. Khi được trồng ở những nơi có độ vĩ và độ cao thích hợp những loài cây này đã góp phần đáng kể vào việc làm tăng khả năng cung cấp gỗ của rừng trồng và làm phong phú tập đoàn cây trồng rừng ở nưóc ta. Mặt khác, hiện nay người ta đã có thể khai thác nhựa từ thông đuôi ngựa, góp phần làm tăng thêm giá trị kinh tế từ việc trồng loài cây này.


Trong số những loài cây nhập nội trồng rừng ở Việt Nam, loài cây gây nhiều tranh luận hơn cả là bạch đàn. Thực tiễn cho thấy, không thể phủ nhận vai trò của bạch đàn liễu ở vùng đồi gò Vĩnh Phúc, Phú Thọ, Bắc Giang...Đây là loài cây cho gỗ tốt, mọc được trên một số loại đất Feralit phát triển trên đá mẹ sa thạch hoặc phiến thạch sét, đất kết von, đất chua, tầng mặt tương đối mỏng. Nếu như loài Eucalyptus teriticornis tỏ ra rất thành công ở vùng đất phèn Nam Bộ thì Eucalyptus camaldulensis có chỗ đứng khá vững chắc ở đồng bằng Bắc Bộ, trên các bờ kênh, mương, đường làng và các đai rừng phòng hộ cho sản xuất nông nghiệp. Gần đây, bằng kỹ thuật giâm hom và nuôi cấy mô, bạch đàn đỏ uro (Eucalyptus europhylla) đã được trồng rộng rãi ở vùng nguyên liệu giấy cho nhà máy giấy Bãi Bằng và vùng nguyên liệu gỗ trụ mỏ (Quảng Ninh) và một số tỉnh miền Trung. Ngoài ra, loài cây này hiện đang được mở rộng cho các vùng nguyên liệu phục vụ cho công nghiệp chế biến gỗ khác như ván ép thanh, ván dăm và ván MDF (Medium Density Fibreboard) ở Hoà Bình, Thái Nguyên, Yên Bái, Quảng Bình, Đồng Nai...Trong cuấn "Bạch đàn - tiến thoái lưỡng nan", Poor và Fries (1998) đã phân tích rất rõ những "lý thuận" và "lý nghịch" của việc trồng rừng bạch đàn ở các nước đang phát triển tại châu Á và châu Phi. Các tác giả đã chỉ rõ và nhấn mạnh "tính hai mặt của bạch đàn là bao trùm và chủ yếu; nhưng những giải pháp khắc phục nó và đánh giá nó cần phải được xem xét một cách riêng biệt cho từng trường hợp và phải được dựa trên những đánh giá chính xác các nhân tố sinh lý, sinh thái và con người..."


Trong số những loài cây nhập nội còn có một số loài khác như sa mộc (Cunninghamia lanceolata), hông (Paulownia spp), Dương đen (Popolus spp) và gần đây là lát Mêhico (Cedrela ordorata), giổi Bắc...Với sa mộc, đây là loài cây được đánh giá là loài có hiệu suất quang hợp cao, có nhiều giá trị sử dụng; tuy nhiên, loài cây này phạm vi phân bố không rộng.Ở các tỉnh phía Bắc, sa mộc tập trung chủ yếu ở một số huyện sát biên giới Việt Trung nơi có khí hậu á nhiệt đới điển hình của các tỉnh Lào Cai, Cao Bằng, Hà Giang, Lạng Sơn, Bắc Cạn. Loài hông bản địa ở Việt Nam thường khó tạo thành rừng và có nhiều nhược điểm như sinh trưởng chậm, sớm bị rỗng ruột.  Một vài nơi đã nhập giống hông từ Trung Quốc (Paulownia spp) nhưng hiện đang trong giai đoạn thử nghiệm, những kết quả nghiên cứu bước đầu cho thấy việc dẫn giống loài cây này vào Việt Nam cũng không cho nhiều hứa hẹn. Tương tự như vậy, dương đen, giổi Bắc, lát Mexico... cũng mới chỉ được đưa vào thử nghiệm trồng trong một vài năm gần đây, hiện chưa có đủ căn cứ để đánh giá. 

+ Nhóm loài cây bản địa.


Trong số những loài cây bản địa đã và đang được gây trồng ở Việt Nam có một số loài đáng chú ý như sau:

- Tại các tỉnh phía Bắc, những loài cây trồng rừng phổ biến và có lịch sử khá dài là các loài bồ đề (Styrax tonkinesis), mỡ (Mangliatia glauca), thông nhựa (Pinus merkusii), quế (Cinnamomum cassia), hồi (Illicium verum), trẩu (Vernicia montana; V. fordii), lát hoa (Chukrasia tabularis), sau sau (Liquidamba formosana), trám trắng (Canarium alba), trám đen (C. nigrum). Ngoài ra, còn có một số loài tre trúc như luồng (Dendrocalamus membranaceus), diễn (Dendrocalamus latiflorus)...

- Tại một số tỉnh miền Trung (kể cả vùng duyên hải), tập đoàn cây trồng đơn giản hơn chủ yếu là các loài có khả năng cho gỗ lớn như huỷnh (Tarrietia javannica), giổi (Michelia mediocris; M. tonkinensis)...và một số ít vùng trồng thông nhựa, quế, lõi thọ... Hiện tại, đang thăm dò một số loài mới như giáng hương (Pterocarpus pendatus), gõ (Afzelia xylocarpa), cẩm lai (Dalbergia bariensis).
- Vùng Tây Nguyên, rừng trồng mới chỉ được chú ý trong những năm sau giải phóng (1975), đặc biệt là một số năm gần đây khi độ che phủ của vùng này bị giảm nhanh chóng bởi khai thác quá mức và thay đổi mục đích sử dụng đất. Một số loài chủ yếu được trồng rừng là các loài thuộc cây họ Dầu (Dipterocarpaceae), thông ba lá (Pinus keisya), bời lời nhớt (Litsea glutinosa), gió trầm (Aquilaria  spp ) và một vài loài cho gỗ quí khác...

- Vùng đồng bằng sông Cửu Long, chủ yếu là tràm (Melaleuca leucadendron).

- Vùng ngập mặn, một số loài đã và đang được gây trồng rộng rãi là các loài thuộc chi đước như: đước đỏ, đước xanh, đước vòi; một số loài thuộc các chi khác như bần chua (Soneratia caseolaris), su (Xylocarpus spp), trang (Candelia caldel ), vẹt dù (Bruguiera cylindra)...Tuy nhiên, những giá trị về cung cấp gỗ của những loài cây này không nhiều trừ cây đước, su...


Loài cây bản địa là những loài cây có nguồn gốc địa phương, không phải là loài cây dẫn giống từ nơi khác đến. Vì vậy, trồng cây bản địa có những lợi thế là cây đã thích nghi với khí hậu, đất đai và qua quá trình chọn lọc tự nhiên nhiều thế hệ. Tuy nhiên, phần lớn các loài cây bản địa đều có nguồn gốc hoang dã, chưa được thuần hoá và thường mọc hỗn giao với nhiều loài cây khác trong rừng tự nhiên theo những cơ chế sinh học và lâm học phức tạp mà cho đến nay người ta cũng chưa tìm hiểu hết được. Bởi lẽ đó, việc thuần dưỡng cây rừng (tree domestication) để trở thành cây trồng rừng có hiệu quả cao không phải lúc nào và ở đâu cũng thành công.


Trong số những loài cây bản địa, thông nhựa được đánh giá là cây trồng rừng thành công nhất ở những nơi có điều kiện lập địa xấu, tầng đất mỏng, chua, thậm chí ở cả những nơi đã mất hẳn tầng đất mặt như ở Đô Lương, Thanh Chương (Nghệ An), Hương Khê (Hà Tĩnh), Đông Triều, Uông Bí, Yên Hưng (Quảng Ninh). Trong số các loài cây bản địa, thông nhựa là một loài cây được đưa vào gây trồng rừng có bề dày thời gian có lẽ là dài nhất trong lịch sử trồng rừng ở nước ta. Những nghiên cứu về loài cây này cho đến nay được coi là khá hoàn chỉnh từ khâu chọn giống đến kỹ thuật gieo ươm, trồng rừng, tỉa thưa và khai thác những sản phẩm từ rừng trồng. (Xem thêm "Trồng rừng thông" của Lâm Công Định, 1978). Phạm vi phân bố rộng, tính chống chịu cao và là một loài cây "đa tác dụng", thông nhựa có một vị trí quan trọng trong nhiều chương trình trồng rừng ở nước ta như các chương trình trồng rừng phủ xanh đất trống đồi trọc, trồng rừng phòng hộ, xoá đói gỉam nghèo...ở các tỉnh vùng Đông Bắc và miền Trung.


Bồ đề, mỡ là hai loài cây trồng rừng chủ lực trong nhiều năm ở vùng Trung tâm Bắc Bộ. Từ khi nhà máy giấy Bãi Bằng đi vào hoạt động, hai loài cây này được phát triển trồng ở qui mô rộng hơn. Với ưu điểm sinh trưởng nhanh, dễ tạo thành quần thể thuần loài, hình thân đẹp, tỷ lệ sợi cao và chu kỳ kinh doanh không quá dài (8 - 10 năm), mỡ và bồ đề hoàn toàn có thể đáp ứng được những đòi hỏi về mặt công nghệ cho sản xuất giấy của nhà máy. Tuy nhiên, trên quan điểm sản xuất bền vững, rừng bồ đề sớm tỏ ra có nhiều nhược điểm hơn so với mỡ. Khi phát triển mở rộng trồng hai loài cây này ra ngoài phạm vi vùng nguyên liệu (các tỉnh vùng Đông Bắc, Tây Bắc), mỡ và bồ đề vẫn có khả năng mọc tốt và sinh trưởng bình thường. Tăng trưởng đường kính ngang ngực, chiều cao và sản lượng tương tự như ở vùng trung tâm Bắc Bộ. Điểm đáng chú ý là bồ đề có phạm vi thích nghi rộng hơn so với mỡ. Ví dụ, tuy sinh trưởng tốt ở Quảng Ninh, Lạng Sơn nhưng mỡ trồng ở vùng này chỉ có khả năng ra hoa, không có khả năng hình thành quả và hạt. Vì vậy, vấn đề sản xuất giống cho các địa phương vùng Đông Bắc là một trở ngại trong việc phát triển mở rộng loài cây này (Nguyễn Xuân Quát, 1995).


Một số loài cây trồng rừng khác như quế, trẩu, hồi là những loài cây mang lại giá trị kinh tế cao ở những sản phẩm ngoài gỗ. Đây là nhóm loài cây đặc sản, phân bố ở những vùng sinh thái đặc thù (loại trừ trẩu). Về qui trình kỹ thuật trồng và khai thác sử dụng những loài cây này cho đến nay về cơ bản đã hoàn thiện. Nhân tố tác động đến việc mở rộng hay thu hẹp diện tích trồng những loài cây này là thị trường tiêu thụ. Thị trường quế, hồi biến động nhỏ hơn so với trẩu. Trong một số năm gần đây, trẩu bị chặt bỏ ở nhiều địa phương để thay vào đó là những loài có thị trường ổn định hơn. Tuy nhiên, việc mở rộng vùng trồng quế thiếu kiểm soát cũng đã dẫn tới làm xáo trộn thị trường do chất lượng vỏ quế ở những vùng ngoài phạm vi phân bố tự nhiên của loài cây này không đảm bảo, mặc dù chúng sinh trưởng khá tốt. Quế, hồi ngoài kỹ thuật trồng rừng thuần loài tập trung truyền thống, hai loài cây này còn được đặt ở vị trí ưu tiên trong các chương trình trọng điểm của nhà nước như chương trình trồng mới 5 triệu hecta rừng, chương trình xoá bỏ cây thuốc phiện ở Thanh Hoá, Yên Bái hoặc nông lâm kết hợp ở Cao Bằng, Lạng Sơn, Quảng Ninh, Quảng Ngãi và môṭ số tỉnh vùng Tây Nguyên. Những chương trình và thử nghiệm này bước đầu cho thấy có hiệu quả kinh tế cao đồng thời góp phần làm tăng thêm những hiểu biết mới về những loài cây đặc sản này.    


Trong những loài cây trồng rừng hiện nay, nhóm loài tre, nứa, trúc (dưới đây gọi tắt là tre trúc) nên được xem xét và đánh giá một cách thoả đáng. Ở nhiều nước Đông Nam Á, người ta gọi tre trúc là cây "bách dụng" hoặc như ở Ấn Độ, người ta coi tre trúc là "cây gỗ của người nghèo". Còn ở Việt Nam, tre trúc gắn liền với nhiều truyền thuyết và lịch sử phát triển của dân tộc ta.


Tre trúc là một nhóm loài rất đa dạng về dạng sống. Những rừng trúc sào ở Cao Bằng, Bắc Cạn, rừng luồng ở Thanh Hoá, Hoà Bình, Sơn La, Nghệ An những rừng vầu, rừng nứa… ở Yên Bái, Phú Thọ, Tuyên Quang, rừng lồ ô ở Tây Nguyên v.v...là những ví dụ sinh động cho sự phong phú về chủng loại của nhóm loài cây này. Không chỉ đa dạng ở chủng loại và điều kiện nơi mọc, tre trúc còn đa dạng ở giá trị sử dụng. Mặc dù, điều kiện nơi mọc không hoàn toàn giống nhau nhưng ở đâu người ta cũng có thể tìm thấy đại diện của nhóm loài cây này. Điều đó nói lên khả năng thích ứng của mỗi loài về điều kiện tự nhiên và sự chấp nhận của người dân trồng tre trúc, xét trên góc độ kinh tê ́- xã hội. Trong cơ cấu loài cây được lựa choṇ để trồng rừng hiện nay, ở nhiều địa phương, nhiều dự án đã chú ý tới mặt mạnh của nhóm loài cây này. Bằng những tiến bộ trong nhân giống sinh dưỡng, vấn đề nguồn giống cho trồng rừng tre trúc về cơ bản có thể chủ động được. Vì vậy, việc mở rộng diện tích trồng tre trúc và nâng cao chất lượng rừng trồng phụ thuộc vào khả năng đầu tư và khả năng tiêu thụ những sản phẩm từ rừng trồng tre trúc. 

-  Một số tồn tại chính


 Vấn đề lớn nhất trong trồng rừng thuần loài hiện nay là vấn đề sử dụng bền vững hệ sinh thái nhân tạo này. Kỹ thuật tạo rừng, chăm sóc và quản lý  rừng trồng ở một số loài về cơ bản được coi là thành công ở chu kỳ đầu nhưng ở chu kỳ tiếp theo sản lượng rừng bị suy giảm rất nhanh. Đất bị thoái hoá và theo đó là những diễn biến bất lợi về môi trường sinh thái, khu hệ động vật, vi sinh vật đất và làm biến đổi các đặc tính lý hoá của đất rừng theo chiều hướng tiêu cực.

Sự kém bền vững của các hệ sinh thái rừng trồng thuần loài còn thể hiện ở khả năng chống chịu kém như khả năng đề kháng đối với các loại sâu, bệnh hại và cháy rừng đã đề cập ở phần đầu chương này. Ở đây, có thể nhận thức  một cách rõ ràng là bất kỳ hệ sinh thái rừng nào cũng đều có một mối liên hệ phức tạp giữa các sinh vật sống với nhau (thậm chí, kể cả con người). Những ví dụ về các chuỗi thức ăn của động vật và quá trình chuyển hoá và tích luỹ năng lượng ở các hệ sinh thái rừng đã cho thấy tại mỗi bậc dinh dưỡng, các sinh vật đã liên hệ với nhau phức tạp như thế nào.Ở rừng trồng thuần loài, sự kém bền vững đều dẫn tới sự thay đổi thảm thực vật mà qui luật thông thường là từ những thảm thực vật có cấu trúc phức tạp trở thành những thảm thực vật có cấu trúc đơn giản hơn. Sự thay đổi thảm thực vật theo hướng này dẫn đến làm mất đi tính đa dạng sinh học, với một cấu trúc đơn giản, mầm mống của các loại dịch sâu bệnh hại sẽ có nhiều cơ hội phát triển hơn.

Trong điều kiện kinh tế và kỹ thuật ở nước ta hiện nay, vấn đề quản lý rừng trồng theo hướng sử dụng bền vững tài nguyên rừng đang còn có những khoảng trống lớn về cả lý luận và thực tiễn. Về lý luận, thế nào là quản lý bền vững và những tiêu chuẩn, tiêu chí và chỉ số định lượng cho những tiêu chí này chưa được khẳng định. Đây là một vấn đề khó bởi lẽ những tiêu chuẩn đó không chỉ là những tiêu chuẩn thuần tuý về kỹ thuật hay hiệu quả kinh tế mà còn đòi hỏi phải đáp ứng được tính bền vững về phương diện sinh thái và kinh tế xã hội. Về thực tiễn, ở nhiều địa phương trồng rừng đều có thể nhận thấy trồng được rừng đã khó nhưng bảo vệ được rừng trồng cho đến khi được khai thác lại càng khó hơn. Hơn nữa, thực tế giao đất khoán rừng hiện nay đã dẫn đến tình trạng manh mún, phân tán; thực trạng này có thể trước mắt được chấp nhận bởi qui mô sản xuất nhỏ và cung cấp nguyên liệu trong nước. Để có thể xuất khẩu và đặc biệt đến năm 2006 khi nước ta chính thức gia nhập khối AFTA và sau đó là WTO, các sản phẩm từ gỗ phải được cấp chứng chỉ quản lý rừng bền vững. Việc thành lập Hiệp hội những người trồng rừng để tập hợp lực lượng và bảo vệ quyền lợi cho người trồng rừng trong sự cạnh tranh mạnh mẽ của cơ chế thị trường là vấn đề cần được xem xét. Bởi vậy, để trồng rừng thành công phải có sự phát triển đồng bộ. Phát triển kết cấu hạ tầng nông thôn miền núi, nâng cao dân trí (đào tạo, giáo dục...), chính sách quản lý và sử dụng đất đai thích hợp, thay đổi thói quen và nhận thức của con người. Những vấn đề này quả thực là một thách thức to lớn trong công cuộc phủ xanh đất trống đồi trọc, trong chương trình trồng mới 5 triệu hecta rừng cũng như trong quá trình hội nhập.

Cuối cùng, một thách thức rất lớn đối với các nhà khoa học là vấn đề trồng cây bản địa, đặc biệt là những loài cho gỗ lớn có giá trị kinh tế cao. Theo Ngô Quang Đê (1977), rừng mỡ trồng được xem là điển hình về sự thành công của cây bản địa. Sự thành công này cũng chỉ đúng khi trồng mỡ với mục tiêu cung cấp gỗ nhỏ. Rừng mỡ ở Cầu Hai (Phú Thọ) đã bị thót ngọn khi mới chỉ đạt 20 tuổi, khó có thể có triển vọng để nuôi dưỡng thành rừng cung cấp gỗ lớn (gỗ có đường kính ngang ngực từ 60 đến 70 cm). Nguyên nhân sâu xa có thể là sự hiểu biết của chúng ta về những đặc tính sinh thái học, sinh vật học và đặc tính lâm học của nhóm loài cây bản địa còn bị hạn chế, đặc biệt là đặc tính quần thể. Một số loài cây khác như xoan nhừ (Choerospondias axillaris), nhội (Bischofia trifoliata), trám (Canarium album) và kể cả lim xanh (Erythrofloeum fordii), xoan mộc (Toona suremii), tông dù (Toona sinensis)...vẫn thường bị sâu hại ngay từ lúc còn non. Sâu ăn lá, sâu đục ngọn là những tác nhân gây hại chính ở giai đoạn rừng non. Một số thử nghiệm mô phỏng diễn thế tự nhiên như sau sau - lim xanh ở Hữu Lũng (Lạng Sơn) cũng không đem lại kết quả khả quan. Điều này có thể tạm thời được giải thích là trong tự nhiên những loài cây bản địa nêu trên rất hiếm khi hình thành nên các quần thể thuần loài. Kiểu hình thành nên dạng "tổ quần thụ" là kiểu cấu trúc thường gặp hơn ở các loài cây này trong rừng tự nhiên, kể cả rừng nguyên sinh và thứ sinh. Ví dụ như trám trắng, lim xẹt, xoan nhừ, ràng ràng xanh, ràng ràng mít, sau sau, sấu, lát hoa... những loài này thường gặp mọc thành cụm từ 3 - 5 cây trong cấu trúc của rừng tự nhiên hỗn loài. Thực tiễn này cho phép nghĩ tới giải pháp trồng rừng theo đám trong kỹ thuật làm giàu rừng hiện nay. Trong cấu trúc hỗn loài, những loài cây cùng chung sống với nhau thông qua các mối quan hệ sinh lý, sinh hoá phức tạp và những mối quan hệ này lại thay đổi theo thời gian. Do có đời sống dài nên những qui luật trong động thái sinh trưởng của chúng chưa được nghiên cứu một cách chi tiết và trọn một chu kỳ sống của những loài cây này. Bởi vậy, cho đến nay chưa có đủ luận cứ để kết luận được về sự thành công trong việc trồng rừng thuần loài của những loài cây bản địa, đặc biệt là trồng rừng với mục tiêu kinh doanh gỗ có đường kính lớn. 

4.3. Vấn đề trồng rừng công nghiệp.

4.3.1. Lý do trồng rừng công nghiệp


 Theo một dự báo của tổ chức nông - lương thế giới (FAO), ở thế kỷ XXI gỗ và vật liệu gỗ vẫn là loại vật liệu chủ yếu được sử dụng trong nhiều ngành kinh tế. Xuất khẩu gỗ giữ một vị trí quan trọng ở các nước đang phát triển. Trong những thập kỷ cuối của thế kỷ XX, nhu cầu sử dụng gỗ nhiệt đới trên thế giới vào khoảng 15,8 triệu mét khối; trong đó châu Phi cung cấp 35%, châu Á 60%, Trung và Nam Mỹ 5% (A. Sasson,1988). Tuy nhiên, sự thay đổi về chính sách xuất khẩu gỗ có những thay đổi sâu sắc, nhiều quốc gia cấm xuất khẩu gõ tròn có nguồn gốc từ rừng tự nhiên nhiệt đới hoặc chỉ cho phép nhập khẩu gỗ khai thác đã được các tổ chức quốc tế cấp chứng chỉ quản lý rừng bền vững, do đó gỗ rừng trồng đặc biệt được chú ý phát triển trong đó chủ yếu là nguyên liệu sản xuất bột giấy và dăm gỗ. Hiện có ba định hướng cơ bản về công nghiệp chế biến gỗ trong thế kỷ này là:


- Phục hồi và phát triển các loài cây gỗ quí hiếm có vân đẹp để một mặt bảo vệ nguồn gen, mặt khác là làm nguyên liệu cho công nghiệp bóc, lạng làm tấm phủ bề mặt.

 
- Sử dụng tổng hợp gỗ rừng trồng các loài cây mọc nhanh, các loại nguyên liệu chứa Xellulo để sản xuất ván nhân tạo.


- Phát triển công nghiệp chế biến gỗ bằng hoá học, công nghệ biến tính gỗ.


Với định hướng có tính chiến lược này, nhiều nước trên thế giới đã đón kịp nhu cầu phát triển và chuyển hướng trồng rừng theo hướng thâm canh cao, cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp (rừng công nghiệp). Dưới đây xin được điểm một vài ví dụ:


Tại Nhật Bản, tổng diện tích rừng trồng vào khoảng 10,5 triệu hecta. Một nửa trong số đó là rừng trồng loài shugi (Cryptomeria japonica). Đây là một loài cây sinh trưởng khá nhanh, thớ thẳng, có tỷ lệ sợi cao. Nghiên cứu để sử dụng gỗ rừng trồng loài cây này một cách có hiệu quả được đặc biệt quan tâm ở Nhật Bản.


Indonesia là một nước có 64 triệu ha rừng sản xuất (trong tổng số 112,3 triệu ha rừng của nước này). Hiện nay nhu cầu gỗ cho công nghiệp của Indonesia ước tính là 57,1 triệu mét khối hàng năm (Kartodihardjo, 1999). Để đạt được mục tiêu này, vào tháng 10 năm 1998, Chính phủ đã phê duyệt một chương trình trồng mới 4,6 triệu hecta rừng công nghiệp. Phần lớn rừng trồng này là keo tai tượng (A. mangium) được trồng chủ yếu ở Sumatra và Kalimantan. Tại miền Đông Kalimantan, chỉ trong 3 năm (1989-1992) người ta đã trồng 30.000 ha các loài cây nhập nội mọc nhanh như A. mangium, E. urophylla, E. deglupta, Gmelia arborea. Những loài cây này được trồng theo kiểu rừng công nghiệp với mục đích sử dụng làm nguyên liệu sản xuất giấy và ván sợi MDF (Medium Density Fibreboard). Có công ty tư nhân như P.T.Batasan ở miền Tây Kalimantan, năm 1998 đã trồng tới 40.000 ha rừng keo tai tượng để cung cấp cho một nhà máy sản xuất ván MDF. 

Ở Malaysia, tại các vùng Sabah và Sarawak, một số loài cây gỗ mọc nhanh như A. mangium, E. deglupta, E.europhylla, Paraserienthes falcataria đã được trồng phục vụ cho công nghiệp chế biến gỗ. Những tác động kỹ thuật cho loại rừng này là tập trung vào việc nghiên cứu để nâng cao tỷ lệ lợi dụng và hiệu quả sử dụng gỗ.

Đối với Việt Nam, trồng rừng công nghiệp là một vấn đề mới và trước hết nên hiểu đó là kỹ thuật trồng rừng thuần loài theo hướng thâm canh. Những loài cây trồng rừng được tuyển chọn phải là những loài đáp ứng được các đòi hỏi, yêu cầu về nguyên liệu cho công nghiệp chế biến gỗ. Mục tiêu trồng rừng công nghiệp của nước ta nhằm:

- Cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp giấy, sợi.

- Cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp chế biến ván ép sợi, ván ép thanh, công nghệ biến tính gỗ...

- Cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp khai thác than. 

Trong chiến lược phát triển lâm nghiệp giai đoạn 2001 - 2010, Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn đã xác định mục tiêu trồng mới rừng nguyên liệu cho chế biến phải đạt được 1,4 triệu ha và 94.000 ha rừng nguyên liệu gỗ trụ mỏ. Với chiến lược này cho thấy, để ổn định vùng nguyên liệu và khả năng cung cấp nguyên liệu, trồng rừng thâm canh theo hướng phục vụ công nghiệp là một đòi hỏi cấp thiết. Theo Nguyễn Xuân Quát (1995), "trồng rừng thâm canh là một phương pháp canh tác dựa trên cơ sở được đầu tư cao bằng việc áp dụng các biện pháp kỹ thuật tổng hợp liên hoàn". 


Đầu tư cao đựơc nhấn mạnh là đầu tư về về kỹ thuật. Thực tiễn trồng rừng cũng đã chứng minh rằng nếu đầu tư không đúng chỗ, đúng cách sẽ không thể sinh lợi, thậm chí còn dẫn tới thất bại. Đầu tư cao, trước hết là đầu tư vào khâu giống; đây là yếu tố quyết định ban đầu về đầu tư kỹ thuật. Hiện tại, công nghệ sinh học và kỹ thuật nhân giống vô tính bằng mô, hom đã góp phần đắc lực trong khâu giống. Tuy nhiên, với những đòi hỏi ngày càng cao về chất lượng nguồn giống, việc đầu tư nghiên cứu để cải thiện và cải tạo cũng như thuần hoá những giống mới là những công việc không thể giải quyết được trong một thời gian ngắn. Đầu tư cho nghiên cứu cơ bản thuộc lĩnh vực này cần có một chiến lược dài hạn, đặc biệt là phục vụ cho lĩnh vực trồng rừng công nghiệp và chống hoang mạc hoá ở một số vùng có nguy cơ cao.

4.3.2. Tiêu chuẩn đánh giá rừng công nghiệp


Trong trồng rừng công nghiệp, hệ thống kỹ thuật đòi hỏi phải "tổng hợp, liên hoàn" vì khi ứng dụng công nghệ mới trong trồng rừng, yêu cầu này sẽ không chỉ góp phần vào quá trình xúc tiến sinh trưởng mà còn phải duy trì và tăng cường được độ phì nhiêu của đất đai, cải thiện được môi trường sinh thái theo mục tiêu phát triền bền vững tài nguyên rừng.


Khi xây dựng những tiêu chuẩn để đánh giá rừng trồng công nghiệp, Nguyễn Xuân Quát (1995) đã đề xuất một số tiêu chuẩn như sau:


- Phải nâng cao được năng suất gỗ và lâm sản trên một đơn vị diện tích trồng rừng.


- Nâng cao được chất lượng sản phẩm gỗ và lâm sản theo yêu cầu trồng rừng.


- Phải hạ được giá thành sản xuất cho một đơn vị sản phẩm gỗ và lâm sản khác.


- Rút ngắn được chu kỳ kinh doanh để tăng nhanh được vòng quay vốn và hệ số sử dụng đất đai.   


- Duy trì và bồi dưỡng được độ phì đất cũng như các tiềm năng thiên nhiên khác để nâng cao khả năng khả năng sản xuất lâu dài, liên tục.

Phân tích những tiêu chuẩn trên có thể nhận thấy đây không chỉ là những chỉ tiêu đánh giá mà còn là các điều kiện của trồng rừng công nghiệp. Từng tiêu chuẩn đơn lẻ đòi hỏi ở rừng trồng công nghiệp những điều kiện rất khắt khe về yêu cầu công nghệ, yêu cầu kỹ thuật và những yêu cầu về môi trường sinh thái và điều kiện kinh tế. Tuy nhiên, nếu phân tích một cách tổng hợp những tiêu chuẩn này có thể nhận thấy một số mâu thuẫn nhất định. Những mâu thuẫn đó thể hiện ở ba điểm: thứ nhất, những yêu cầu về điều kiện kinh tế (khả năng đầu tư, mục đích đầu tư, điều kiện đầu tư), thứ hai là tiêu chuẩn và qui cách sản phẩm (khả năng sinh trưởng, năng suất và sản lượng, số lượng và chất lượng sản phẩm) và thứ ba là khả năng phát triển bền vững các tiềm năng của tự nhiên. Để giải quyết những mâu thuẫn này, vấn đề đặt ra là phải xác định được hệ thống các biện pháp kỹ thuật trong trồng rừng công nghiệp.
4.3.3. Hệ thống kỹ thuật trồng rừng công nghiệp


Hệ thống kỹ thuật trong trồng rừng công nghiệp về cơ bản có 6 bước:


- Bước một là chọn loại cây trồng. Về nguyên tắc, chọn loại cây trồng phải đáp ứng được mục tiêu kinh doanh, phù hợp với điều kiện khí hậu, đất đai nơi trồng.


- Bước hai là chọn giống cây trồng. Như đã nêu ở phần trên, chọn giống cây trồng là một khâu kỹ thuật đòi hỏi phải có sự đầu tư cao về công nghệ và thời gian. Nhìn chung, giống cây trong trồng rừng công nghiệp phải là các loài cây đã được tuyển chọn và cải thiện từ các nguồn giống đã được quản lý một cách khoa học. Giống cây phải là những dòng ưu thế có những tính trạng và phẩm chất di truyền đáp ứng được các yêu cầu vể sản lượng và qui cách sản phẩm. Các giống cây lai hoặc đã được biến đổi gen thường đáp ứng được các yêu cầu này.


- Bước ba là chọn và tạo môi trường thuận lợi nhất để có thể đáp ứng được những yêu cầu sinh thái cơ bản của cây trồng. Điều này có ý nghĩa "bảo đảm an toàn sinh thái" cho cây và tránh khỏi được những tác nhân gây hại cho rừng trồng.


- Bước thứ tư là kỹ thuật trồng. Bước này với kỹ thuật tạo cây con, kỹ thuật làm đất, kỹ thuật trồng và thời vụ trồng, phương thức và phương pháp trồng là những nội dung cơ bản và quan trọng nhất. Tuy nhiên, về lĩnh vực này hiện nay trong trồng rừng chúng ta đã có nhiều kinh nghiệm và có thể làm chủ được. Điểm quan trọng nhất ở bước này là khâu xác định mật độ trồng rừng. Mật độ trồng rừng công nghiệp, ngoài việc ảnh hưởng tới gía thành trồng rừng còn ảnh hưởng tới thời điểm khép tán. Đây là một thời điểm nhạy cảm trong quá trình sinh trưởng và phát triển của rừng. 

- Bước thứ năm là chăm sóc nuôi dường rừng trồng. Những quyết định kỹ thuật đúng đắn trong giai đoạn này thường có chi phí thấp hơn so với các bước trước đó nhưng đem lại hiệu quả kinh tế cao. Trong trồng rừng công nghiệp, kỹ thuật bón phân, kỹ thuật chăm sóc rừng non và chặt nuôi dưỡng rừng sau khép tán thể hiện rõ tính "thâm canh cao" trong canh tác.Thông thường, ở rừng trồng nói chung một số kỹ thuật chăm sóc và nuôi dưỡng rừng non còn ít đựơc chú ý bởi nhiều lý do. Những xử lý lâm sinh đơn giản như phát cây bụi dây leo, tỉa cành, vun xới gốc... có ý nghĩa rất lớn tới khả năng hình thành chất lượng rừng sau này. Vấn đề cuối cùng là chặt nuôi dưỡng rừng trồng. Hiện có nhiều quan điểm khác nhau về kỹ thuật này. Trong trồng rừng công nghiệp, chặt hay không chặt nuôi dưỡng cần có những nghiên cứu từ thực tiễn bởi liên quan đến mật độ trồng rừng ban đầu và sản lượng cũng như tăng trưởng rừng trồng. Tóm lại, ở rừng trồng công nghiệp, bước thứ năm này có hiệu quả tổng hợp tới số lượng cũng như chất lượng rừng. Đây chính là bước kỹ thuật  quan trọng góp phần đáng kể vào việc giải quyết những mâu thuẫn như đã nêu trong những tiêu chuẩn của trồng rừng công nghiệp.

- Bước thứ sáu là bảo vệ rừng. Đối với rừng công nghiệp, bảo vệ rừng để tránh những tác động tiêu cực của con người lại là nội dung quan trọng hơn cả việc phòng chống sâu bệnh hại và lửa rừng. Tuy nhiên, cũng cần phải nhận thức rằng nếu thực hiện tốt năm bước đầu đã góp phần đáng kể vào công tác bảo vệ rừng; đặc biệt hiện nay biện pháp phòng trừ tổng hợp (IPM)( là biện pháp quan trọng nhất trong bảo vệ thực vật nói chung và bảo vệ rừng nói riêng; bởi lẽ, biện pháp này đáp ứng được những yêu cầu về  phát triển kinh tế, bảo vệ môi trường và bảo tồn đa dạng sinh học.

4.4. Trồng rừng hỗn loài cây bản địa ở Việt Nam


Trong Chiến lược phát triển lâm nghiệp giai đoạn 2001-2010, khi phân tích các giải pháp chủ yếu về khoa học công nghệ đã xác định rõ "tiếp tục nghiên cứu và đổi mới tập đoàn cây trồng rừng thích hợp cho các dạng lập địa điển hình của các vùng sinh thái". Cùng với chiến lược này, chương trình trồng mới 5 triệu hecta rừng cũng đã đặc biệt nhấn mạnh tới việc nghiên cứu và sử dụng tập đoàn cây bản địa và coi đây là một trong những hướng ưu tiên nhằm không chỉ hướng tới mục tiêu chung của chương trình mà còn góp phần to lớn vào chiến lược bảo tồn và giữ gìn tính đa dạng loài thực vật ở nước ta. Những kết quả nghiên cứu và thử nghiệm ban đầu đã có những kết quả quan trọng cho phép chúng ta hy vọng vào những nỗ lực đầy thách thức này.


Năm 2002, trong một công bố của Viện khoa học lâm nghiệp Việt Nam( cho thấy, qua nhiều năm nghiên cứu, tổng hợp đến nay tập đoàn cây bản địa có khả năng trồng rừng ở nước ta vào khoảng trên một trăm loài khác nhau được trồng ở mọi vùng sinh thái của đất nước. Trong số những loài cây này đã có những loài đưa vào sản xuất với diện tích lên tới hàng ngìn hecta, ít nhất cũng hàng trăm hecta. Đến nay, nhiều loài cây trồng rừng đó đã được xây dựng các tiêu chuẩn kỹ thuật như qui trình, qui phạm hoặc hướng dẫn kỹ thuật từ khâu chọn giống đến nuôi dưỡng và khai thác rừng trồng. Tuy nhiên, những kết quả này mới chỉ bước đầu thành công ở rừng trồng thuần loài. Mặt khác, sự thành công ban đầu này cũng hoàn toàn chưa có cơ sở khoa học vững bền bởi cũng mới chỉ thành công ở giai đoạn tạo rừng. Hơn nữa, đem những kỹ thuật trồng rừng thuần loài của những loài cây nhập nội mọc nhanh áp dụng cho trồng rừng cây bản địa là việc làm cần được xem xét một cách nghiêm túc trên cả hai phương diện sinh thái học và sinh vật học. Làm thế nào để có thể phục hồi lại rừng cây bản địa thông qua trồng rừng hỗn loài, đặc biệt là ở những nơi rừng cũ đã bị mất hoàn toàn? Trong một số năm qua, ngành lâm nghiệp nước ta đã thực sự quan tâm tới lĩnh vực này để tìm ra câu trả lời, một trong những tiếp cận theo kỹ thuật "gần với tự nhiên" là tạo môi trường ban đầu nhằm mô phỏng lại những yếu tố môi trường cơ bản nhất trong quá trình diễn thế tự nhiên.     

4.4.1. Cơ sở khoa học  


Phục hồi rừng bằng kỹ thuật trồng cây bản địa hiện đang thu hút sự chú ý của nhiều nhà khoa học và là vấn đề được sự quan tâm của ngành Lâm nghiệp với những lợi ích mang tính chiến lược không chỉ ở phương diện bảo vệ sự đa dạng sinh học mà còn cả ý nghĩa kinh tế trong việc phục hồi rừng nhiệt đới. Điểm khó nhất trong kỹ thuật này là tạo lập được môi trường thích hợp trước khi đưa các loài cây bản địa vào trồng. Khác với một số loài cây trồng rừng phổ biến hiện nay là các loài cây ưa sáng phần lớn là nhập nội và được trồng thuần loài. Việc trồng cây bản địa thường là những loài cây ít nhiều chịu bóng ở giai đoạn tuổi nhỏ và chỉ sinh trưởng tốt trong một cấu trúc hỗn loài. Bởi vậy, về phương diện lâm học, để phục hồi rừng cây bản địa cần phải xác định rõ được hai yêu cầu: một là tạo lập được tiểu hoàn cảnh rừng (tiểu khí hậu rừng và đất rừng) thích hợp; hai là xác định loài, thời điểm trồng và phương thức trồng mô phỏng theo các quy luật diễn thế. Từ kết quả nghiên cứu "Đặc điểm một số nhân tố tiểu hoàn cảnh của rừng trồng thử nghiệm hỗn giao cây lá rộng nhiệt đới tại phân khu phục hồi sinh thái Vườn quốc gia Cát Bà (Hải Phòng) và "Nghiên cứu thực nghiệm trồng cây bản địa dưới tán rừng thông đuôi ngựa (Pinus massoniana) và keo lá tràm (Acacia auriculiformis) tại khu rừng thực nghiệm Trường Đại học Lâm nghiệp (ĐHLN), bước đầu có thể rút ra một số nhận xét sau:


Bản chất của kỹ thuật phục hồi rừng bằng trồng cây bản địa trong nghiên cứu này là "trồng rừng dưới tán rừng". Việc tạo lập môi trường rừng phải đi trước một bước bằng cách trồng một số loài cây mọc nhanh phù hợp với điều kiện lập địa ban đầu ("loài cây đến trước" - theo cách nói thông thường hiện nay). Ở hai địa điểm nghiên cứu trên, cây trồng ban đầu là keo lá tràm (Acacia auriculiformis), keo tai tượng (Acacia mangium) và thông đuôi ngựa (Pinus massoniana). Tiểu hoàn cảnh rừng được hình thành sau khi những lâm phần này khép tán. Hoàn cảnh đó được thiết lập nên bởi tác dụng "đệm" của thảm thực vật rừng mới và quá trình tiểu tuần toàn vật chất của hệ sinh thái rừng. Ngược lại, tiểu khí hậu rừng được hình thành lại là môi trường sinh thái tác động trực tiếp đến thành phần sinh vật trong lâm phần. Như vậy, việc nghiên cứu tiểu hoàn cảnh rừng phải được xuất phát từ sự thừa nhận mối quan hệ qua lại mang tính chất sinh vật giữa tiểu hoàn cảnh và cấu trúc rừng. Tìm hiểu sự biến đổi và định lượng một số nhân tố sinh thái chủ yếu cũng như   mối quan hệ giữa các nhân tố này với các chỉ tiêu cấu trúc của tầng cây cao là cơ sở khoa học quyết định việc đưa ra các xử lý về mặt lâm sinh cho cả hai đối tượng cây bản địa trồng dưới tán và tầng cây cao tạo môi trường ban đầu. Căn cứ vào những hiểu biết này, việc điều tiết cấu trúc tầng cây cao nhằm đáp ứng những yêu cầu về sự thay đổi tiểu hoàn cảnh rừng được coi là quan điểm có tính xuyên suốt trong toàn bộ quá trình phục hồi rừng bằng kỹ thuật trồng cây bản địa.

4.4.2. Một số kết quả ban đầu về kỹ thuật trồng rừng hỗn loài cây bản địa

- Trồng cây tạo môi trường


Tại Vườn quốc gia Cát Bà (Hải Phòng), cây tạo môi trường là keo lá tràm (Acacia auriculiformis) và keo tai tượng (Acacia mangium). Cả hai loài cây này được trồng thuần loài với mật độ ban đầu là 3.300cây/ha vào năm 1992. Năm 1994, rừng keo tai tượng khép tán và năm 1995 rừng keo lá tràm khép tán. Đây cũng là thời điểm cây bản địa được đưa vào trồng dưới tán rừng. Điểm khác biệt cơ bản ở hai loài cây này là sau khép tán, với tán lá dày, dưới tán rừng keo tai tượng cây bụi thảm tươi không phát triển và hầu như bị diệt hoàn toàn. Bề mặt đất rừng rất khô, nhiệt độ bình quân năm dưới tán rừng là 29,40C. Ngược lại, keo lá tràm có tán lá thưa, dưới tán rừng có tới 12 loài cây bụi, thảm tươi mọc với độ che phủ trên 75% và chiều cao đạt tới 0,83m. Nhiệt độ bình quân dưới tán rừng là 27,50C. Với đặc điểm đó, độ ẩm tầng đất mặt được duy trì ổn định. Đây là một yếu tố rất quan trọng ảnh hưởng tới tỷ lệ sống cũng như chất lượng sinh trưởng của cây bản địa.


Tại khu rừng thực nghiệm của Trường ĐHLN, loài cây tạo môi trường là keo lá tràm (Acacia auriculiformis) và thông đuôi ngựa (Pinus massoniana) được trồng vào năm 1985. Khi độ tàn che của rừng đạt 0,7-0,8 vào các năm 1990-1991 các loài cây bản địa được đưa vào trồng dưới tán rừng. Giữa các lâm phần thông và keo không có sự khác biệt lớn về nhiệt độ và độ ẩm dưới tán rừng (nhiệt độ bình quân 23,10C và ẩm độ trung bình năm 84,2%).

- Chọn và trồng cây bản địa

Với 10 loài cây bản địa (gội trắng, re hương, nhội, trám, sấu, lát hoa, lim xanh, lim xẹt, giẻ và kim giao) được đưa vào trồng dưới tán các lâm phần keo lá tràm và keo tai tượng ở Cát Bà theo phương thức trồng hỗn giao theo hàng, kết quả theo dõi từ năm 1995 đến năm 2000 cho thấy dưới tán rừng keo tai tượng các loài cây bản địa sinh trưởng kém. Tỷ lệ sống đạt 79,1%, có loài bị chết hoàn toàn (sấu). Lượng tăng trưởng thường xuyên đạt ở mức thấp. Ví dụ, trám trắng có ZD00 = 0,22cm, ZHvn = 0,05m và ZDT = 0,03m (ZD00, ZHvn, ZDT lần lượt là tăng trưởng đường kính gốc, tăng trưởng chiều cao và tăng trưởng đường kính tán lá). Ngược lại, ở lâm phần keo lá tràm, tỷ lệ sống 95,25%, lượng tăng trưởng thường xuyên và tăng trưởng bình quân của cây bản địa cao hơn so với các cây cùng loài dưới tán rừng keo tai tượng. Chẳng hạn, loài gội trắng có ZD00 = 0,61cm, ZHvn = 0,45m và ZDT = 0,08m.


Tại rừng thực nghiệm của Trường Đại học Lâm nghiệp, số loài cây bản địa đưa vào trồng dưới tán rừng keo và thông là 165 loài khác nhau. Cây con được thu thập từ rừng tự nhiên và gieo ươm tại vườn ươm, phương thức trồng hoàn toàn ngẫu nhiên và hỗn giao theo đám. Dưới tán rừng thông trồng 27 loài, dưới tán rừng keo 21 loài, số còn lại được trồng dưới tán của các trạng thái hỗn giao thông - keo lá tràm, thông - keo tai tượng, bạch đàn... Kết quả theo dõi cho đến cuối năm 2001 cho thấy:


+ Dưới tán rừng thông, tỷ lệ sống của cây bản địa là 93,2% và ở rừng keo lá tràm là 91,2%. Tăng trưởng thường xuyên và tăng trưởng bình quân của cây bản địa có sự phân hoá rõ ở các loài. Tuy nhiên, đáng chú ý là một số loài cây thường được đánh giá là sinh trưởng chậm như đinh thối, re hương, lim xanh, sưa... nhưng ở giai đoạn chịu bóng dưới tán rừng thông, keo lại có tăng trưởng rất tốt.


Ví dụ, re hương có ZD00 = 0,6cm, ZHvn = 0,5m và ZDT = 0,2m hoặc lim xanh có ZD00 = 0,5cm, ZHvn = 0,45m và ZDT = 0,15m.


Cá biệt đã có một số loài đạt D1,3 tới 10cm và Hvn trên 7m, như re, lim, quyếch trắng, đinh thối, trám....

- Định lượng một số nhân tố ảnh hưởng chính đến sinh trưởng cây bản địa


+ Độ tàn che của tầng cây cao:


Tổng hợp các kết quả nghiên cứu về sinh trưởng D00 và Hvn của các loài cây bản địa trồng dưới tán rừng ở Trường Đaị học Lâm nghiệp cho thấy cả hai chỉ tiêu sinh trưởng này có qua hệ với độ tàn che theo hàm bậc hai. Nếu gọi Y là chỉ tiêu tích hợp sinh trưởng D00 và Hvn và X là độ tàn che, kết quả thu được:



Y = -0,31 + 16,14X - 15,91X2    (với r = 0,86)


Ở giai đoạn chịu bóng, cây bản địa cần có độ tàn che thích hợp. Từ kết quả thực nghiệm và khi tăng độ tàn che theo quan hệ trên cho thấy, cây bản địa trồng ở khu vực nghiên cứu, độ tàn che tối thích cho sinh trưởng của chúng là 0,53.


- Cường độ ánh sáng (IAS):


Cường độ ánh sáng có liên quan chặt chẽ với độ tàn che của tầng cây tạo môi trường. Sự biến động của IAS dưới tán rừng còn phụ thuộc vào IAS ở bên ngoài (trên tán rừng). Kết quả nghiên cứu tại Vườn quốc gia Cát Bà cho thấy:


+ Ở độ cao cách mặt đất 0,5m dưới tán rừng keo lá tràm:



IAS = 0,4668(I0/X)0,8962      (với r = 0,97)

(IAS: Cường độ ánh sáng dưới tán rừng, I0: Cường độ ánh sáng trên tán rừng, X: độ tàn che).


+ Ở độ cao cách mặt đất 2m, dưới tán rừng keo lá tràm:



IAS = 0,5366(I0/X)0,8963        (với r = 0,95)


Các phương trình trên được sử dụng để dự đoán IAS dưới tán rừng khi đo được I0 và độ tàn che. Khi muốn điều chỉnh IAS dưới tán có thể căn cứ vào các phương trình này để điều tiết độ tàn che một cách có cơ sở khoa học.

- Ảnh hưởng của nhân tố đất


Kết quả theo dõi động thái đất từ năm 1997 đến 2000 ở Cát Bà và từ năm 1986 đến 2001 ở Trường Đại học Lâm nghiệp đều cho thấy sự thay đổi của các đặc tính hoá học đất (đạm tổng số, NH4+, P2O5, K2O và pH...) không có sự thay đổi lớn ngoại trừ hàm lượng mùn ở rừng keo lá tràm (từ 2,12 tăng lên 3,76% ở ĐHLN và từ 3,14 lên 3,60% ở Cát Bà) nhưng các đặc tính vật lý của tầng đất mặt (0-50cm) ở các phẫu diện đất dưới tán các lâm phần đều có sự thay đổi đáng kể đặc biệt là độ ẩm, thành phần cơ giới và độ xốp của đất (trừ trường hợp đất ở rừng keo tai tượng). Sở dĩ có đặc điểm này là rừng tại môi trường mới ở giai đoạn còn non, chu trình tuần hoàn vật chất trong thời gian ngắn chưa thể hiện rõ. 

4.4.3. Một số định hướng trồng rừng hỗn loài cây bản địa


Trên đây là một số nhận xét bước đầu về vai trò của các loài cây tạo môi trường đối với sự tồn tại và sinh trưởng của các loài cây bản địa. Việc tạo môi trường ban đầu có thể chọn bất kỳ loài cây nào có khả năng sinh trưởng nhanh trên đất đã thoái hoá nhưng điều quan trọng là loài cây đó có tác dụng cải tạo tầng đất mặt, không làm cho đất bị khô và tạo được môi trường cho cây bụi thảm tươi phát triển để duy trì độ ẩm, nên ưu tiên những loài cây họ đậu. Cây tạo môi trường không nhất thiết phải là cây cho gỗ, có thể sử dụng những cây họ đậu dạng cây bụi như một số nơi đã làm.  Điều tiết độ tàn che cho phù hợp với giai đoạn sinh trưởng của những loài cây bản địa là biện pháp kỹ thuật lâm sinh cần thiết. Kỹ thuật trồng cây bản địa hỗn loài hiện nay, qua tổng kết từ  tiễn cho thấy phương thức hỗn giao theo hàng thường không đem lại được những kết quả mong muốn đối với một số loài cây có đặc tính ưa sáng cao. Ví dụ ở Quảng Ninh, tại các thí nghiệm của trường Trung học Lâm nghiệp trung ương I, lim xẹt trồng hỗn giao theo hàng phân cành rất sớm và khả năng tỉa cành tự nhiên kém trong khi đó, ở những nơi trồng hỗn giao theo đám, lim xẹt mọc rất tốt và phân hoá cây theo chiều hướng tích cực, tạo tán, tạo hình thân...bước đầu cho thấy có nhiều triển vọng hơn so với hỗn giao theo hàng. Trong một số chương trình trồng rừng cây bản địa hỗn loài khác như của KWF (Đức), JICA (Nhật Bản), chương trình trồng mới 5 triệu hecta rừng của nước ta... gần đây cũng đã tiếp cận kỹ thuật trồng hỗn loài các loài cây bản địa được tuyển chọn ở những địa phương khác nhau ngoài kỹ thuật trồng hỗn giao theo hàng đã đề xuất một kỹ thuật mới là trồng cây bản địa hỗn giao với các thảm thực vật có sẵn (kể cả rừng trồng) theo đơn vị "tiểu lập địa". Thực chất của kỹ thuật này vẫn là hỗn giao theo đám. Phương thức hỗn giao theo đám nhằm tạo ra các "tổ quần thụ" tương tự như chúng đã từng xuất hiện trong tự nhiên. Hầu hết các loài cây có nguồn gốc từ rừng nhiệt đới ẩm đã được đưa và trồng dưới tán rừng đều có thể sinh trưởng tốt trong giai đoạn tạo rừng. Sẽ là quá sớm để có những kết luận cuối cùng về kỹ thuật này vì tuổi thành thục của những loài cây bản địa còn đang ở 50 hoặc 60 năm sau thậm chí lâu hơn nữa. Tuy nhiên, những kết quả ban đầu trong thực tiễn trồng rừng cây bản địa hỗn loài hiện nay đã mở ra một hướng mới trong những nỗ lực nhằm phục hồi lại rừng ở nước ta.
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Chương 5. Phục hồi rừng sau nương rẫy

5.1. Nương rẫy và đặc điểm của nương rẫy

5.1.1. Canh tác nương rẫy


Trong bộ đại từ điển Bách khoa toàn thư (Encyclopædia Britanica, 18th Edition, USA, Chicago, 1988), thuật ngữ "swidden" được giải thích là một từ diễn đạt một phương thức canh tác có từ thời kỳ đồ đá mới do nhiều nhóm dân tộc khác nhau cùng thực hiện ở mọi châu lục và cho đến ngày nay, phương thức này chỉ còn tồn tại ở châu Á, châu Phi và Nam Mỹ. Thuật ngữ này hoàn toàn đồng nghĩa với một số thuật ngữ khác như "nông nghiệp chặt và đốt"(, "nông nghiệp du canh"((. Đây là một phương thức canh tác biểu hiện mối quan hệ gắn bó giữa con người và điều kiện tự nhiên và được bảo tồn như là một hình thức nông nghiệp của những cư dân vùng cao nhiệt đới. Canh tác nương rẫy có một vị trí quan trọng trong đời sống vật chất và tâm linh của con người và chắc chắn nó còn được tiếp tục bảo lưu trong một thời gian không phải là ngắn như là một sự gìn giữ văn hoá của nhiều tộc người sống ở vùng rừng núi thuộc các nước nhiệt đới. Tại một số nước Đông Nam Á, canh tác nương rẫy được gọi với nhiều tên gọi khác nhau nhưng cùng chung một cách thức tiến hành như Ladang, Huma (Indonesia), Jhum (Ấn Độ), Ladang (Malaysia), Kaigan (Philippines), Rai (Thái Lan)...


Tại Việt Nam, đồng bào các dân tộc ở miền Nam gọi phương thức canh tác này là "làm rẫy", còn ở miền Bắc thường gọi là "làm nương"; trong những tài liệu khoa học chính thống, các nhà khoa học thống nhất gọi chung là "nương rẫy" để diễn đạt phương thức canh tác nông nghiệp này. 


Hiện có nhiều quan điểm khác nhau về nông nghiệp du canh mà canh tác nương rẫy là hoạt động chính. Du canh, theo cách hiểu thông thường là "một hệ thống canh tác, ở đó đất rừng được khai quang để gieo trồng cây nông nghiệp trong một thời gian ngắn hơn là thời gian bỏ hoá" (Conklin, 1957). Với một quan điểm "động" khi định nghĩa về du canh, Mc Grath (1987) cho rằng "du canh là một chiến lược quản lý tài nguyên, trong đó đất đai được luân canh nhằm khai thác năng lượng và nguồn dinh dưỡng của phức hệ thực vật - đất nơi canh tác". Trên quan điểm sử dụng đất, Anthony Young (1997) lại cho rằng"du canh là một hệ thống luân canh, trong đó sau một thời gian canh tác đất được bỏ hoá tự nhiên để rừng hoặc cây bụi mọc trở lại giúp cho đất phục hồi lại độ phì tự nhiên; đây là một hệ thống nông lâm kết hợp lâu đời nhất, là một hệ thống hoàn toàn bền vững khi thời gian bỏ hoá đủ dài và mật độ dân số thấp".


Những định nghĩa trên có một điểm thống nhất là nương rẫy được coi như một hoạt động sản xuất nông nghiệp trên đất rừng và cho dù đứng trên quan điểm nào đi chăng nữa để xem xét về du canh thì việc bỏ hoá để cây rừng tự phục hồi là điều kiện cho phương thức canh tác này trường tồn cho đến tận ngày nay. 

5.1.2. Đặc điểm canh tác nương rẫy ở Việt Nam


Canh tác nương rẫy có thể được coi là hình thức "đao canh, hoả chủng" của tổ tiên người Việt và các dân tộc anh em khác cùng sống ở vùng núi nước ta, trong đó giai đoạn canh tác thường ngắn hơn giai đoạn bỏ hoá. Đỗ Đình Sâm (1996) đã tổng kết, ở Việt Nam có ba kiểu du canh phổ biến là du canh tiến triển, du canh quay vòng và du canh bổ sung. Theo kết quả nghiên cứu của một số tác giả như Bùi Quang Toản (1990), Đỗ Đình Sâm (1996, 2001), Trần Văn Con (2001), Võ Đại Hải (2001), Ngô Đình Quế (2001)... có thể tóm tắt các công đoạn của hệ thống canh tác này là: chặt và đốt cây rừng, chọc lỗ, bỏ hạt, làm cỏ và thu hoạch, hoàn toàn không bón phân. Mảnh đất được canh tác như vậy trong khoảng từ 2 - 3 năm, rất ít khi lên tới 5 năm, khi đất đã trở nên kiệt quệ không thể gieo trồng được nữa sẽ được bỏ hoá cho cây tự nhiên phục hồi. Sau khoảng thời gian từ 10 - 20 năm , khi rừng đã trở lại trạng thái gần giống với trạng thái ban đầu của lần canh tác trước đó, rừng lại được chặt, đốt và canh tác trở lại. Nhiều công trình nghiên cứu gần đây cho thấy, hình thức canh tác này rất bền vững và tỏ ra phù hợp khi mật độ dân số không vượt quá 10 người trên một cây số vuông (Trần Đức Viên, 1996).


Theo số liệu của Viện Điều tra -  Qui hoạch rừng (1993), có tới 58,2% diện tích vùng đồi núi nước ta có độ dốc trên 20o, trong khi đó nương rẫy du canh thường được làm ở những nơi có độ dốc từ 15o trở lên đôi khi trên 25o với cây trồng chủ yếu là cây lương thực. Hình thức canh tác này vẫn còn đang tồn tại phổ biến ở nhiều địa phương vùng cao bởi một số lý do chính sau:


- An ninh lương thực vẫn là vấn đề khó giải quyết ở vùng cao.


- Nương rẫy vẫn là một phương thức canh tác truyền thống, có quan hệ lâu đời với cư dân sống ở vùng đất dốc cả về mặt văn hoá và đời sống tinh thần.


- Nếu lấy thóc làm đơn vị so sánh, năng suất ngày công lao động trong nương rẫy cao gấp 2 - 3 lần so với lao động ở đồng bằng (Nguyễn Quang Hà, 1993).


- Nương rẫy vẫn là nơi sản xuất lương thực quan trọng và cung cấp lương thực tại chỗ đối với những nơi không có điều kiện phát triển lúa nước.


Một trong những điểm quan trọng của nương rẫy là chọn địa điểm. Trước đây, khi rừng và đất rừng chưa được giao cho các tổ chức và cá nhân, nông dân có thể chọn bất kỳ khu rừng nào để phát nương và có quyền sở hữu sản phẩm thu hoạch được từ nương rẫy. Thông thường người ta chọn những khu rừng nguyên sinh hoặc thứ sinh với tiêu chuẩn được căn cứ vào độ phì nhiêu của đất và khoảng cách từ nơi ở đến hiện trường nương rẫy. Việc xác định độ phì của đất hoàn toàn dựa vào kinh nghiệm, thông thường là dựa vào hiện trạng rừng, rừng già thường được coi là cho đất tốt để trồng trọt bởi ngoài độ phì nhiêu, đất này sẽ ít cỏ dại mọc. Một kinh nghiệm khác là dựa vào độ dốc, màu sắc của đất... Những kết quả nghiên cứu của Hoàng Xuân Tý, Lê Trọng Cúc (1998) cho thấy người Càtu dựa vào màu sắc đất để quyết định loại cây trồng, người Pahy cũng đã vào màu sắc để đánh giá đất tốt xấu; người H'Mông dựa vào màu sắc để phân biệt "đất béo, đất gầy" (Phạm Xuân Hoàn, 2000); người Vân Kiều, người Thái, Dao, Tày... lại dựa vào độ dày mỏng của lớp mùn trên bề mặt đất để quyết định nơi phát đốt làm nương. Đồng bào các dân tộc ở Tây Nguyên và Đông Nam Bộ lại không căn cứ vào màu sắc đất mà quan tâm đến hướng phơi của nương rẫy... Tất cả những điều này cho thấy ngoài ý nghĩa của việc chọn đất để canh tác cho năng suất cao người nông dân vẫn chú ý tới một điều là sau khi canh tác xong, rừng có điều kiện thuận lợi nhất để có thể tự phục hồi.


Đặc điểm chung nhất của canh tác nương rẫy ở Việt Nam thể hiện ở một số điểm chính sau:


- Canh tác nương rẫy ngoài lý do kinh tế, ít nhiều còn mang màu sắc của tín ngưỡng cho tất cả mọi hoạt động (xem đất, chọn mùa, chọn ngày thậm chí còn cả xem giờ...) như phát rừng, ngày đốt và dọn nương, ngày gieo hạt, thu hoạch. Điều này cho thấy một sự phụ thuộc chặt chẽ của nông dân vào các hiện tượng thời tiết. Những kinh nghiệm sản xuất nương rẫy tích luỹ theo thời gian đã hình thành nên những nét văn hoá riêng của mỗi một dân tộc trong cộng đồng canh tác này như lễ hội cầu mưa, lễ cầu cho không bị thiên tai, sâu, bệnh, chuột bọ phá hoại mùa màng, lễ hội mừng lúa mới...


- Do điều kiện địa hình và chế độ khí hậu ở nước ta, cùng với những đặc điểm của quá trình hình thành đất nhiệt đới nên thời gian canh tác cây nông nghiệp ở nương rẫy không kéo dài, thông thường từ 2 - 3 vụ lúa và sau đó có thể tận dụng độ phì đất còn lại 1 - 2 vụ trồng màu như sắn, ngô...Với điều kiện tự nhiên như vậy, phần lớn phương thức làm đất canh tác là "làm đất tối thiểu" hoặc "không làm đất"(. Trong một số ít trường hợp nương rẫy cố định có sử dụng các phương thức làm đất đơn giản như cuốc hoặc cày, bừa đất.


- Nương rẫy là phương thức canh tác phù hợp với kinh tế tự cung, tự cấp, bởi vậy trên cùng một mảnh đất người nông dân thường gieo trồng nhiều loài cây khác nhau phục vụ cho nhu cầu lương thực, thực phẩm, cây ăn quả, gia vị và thậm chí cả thức ăn cho gia súc, gia cầm...Chính đặc điểm này đã góp phần không chỉ đa dạng hoá sản phẩm mà còn góp phần vào việc tăng độ che phủ, bảo vệ đất, bảo vệ các nguồn gen cho cây trồng vật nuôi địa phương.


- Trong những năm gần đây đất canh tác nương rẫy bị hạn chế bởi nhiều nguyên nhân, điều này làm cho thời gian bỏ hoá ngắn lại. Nếu thời gian bỏ hoá đủ lớn, rừng tự nhiên có thể phục hồi lại gần giống với trạng thái nguyên sinh ban đầu theo diễn thế thứ sinh tiến hoá; tuy nhiên, với thời gian bỏ hoá ngắn, quá trình phục hồi chủ yếu là những cây tiên phong ưa sáng mọc nhanh có đời sống ngắn. Đây là một trong những đặc điểm quan trọng có liên quan tới việc xây dựng các biện pháp kỹ thuật lâm sinh trong quá trình phục hồi rừng và trên thực tế, rừng phục hồi sau nương rẫy đã trở thành một trong những đối tượng có cấu trúc xáo trộn và biến động nhất trong các đối tượng rừng thứ sinh nghèo ở nước ta.

5.2. Bỏ hoá và những quan điểm về bỏ hoá

5.2.1. Một số hiểu biết cơ bản


Diện tích du canh toàn cầu được FAO ước tính vào khoảng 3.000 triệu ha, theo những con số mới nhất được tổ chức này công bố là hàng ngày có khoảng 5000 ha rừng bị chặt và đốt; trong đó 5 - 7% là khai thác gỗ, 23% là cháy rừng , 10% làm hồ chứa nước và còn lại trên 50% là làm nương rẫy. Số người sống hoàn toàn dựa vào canh tác nương rẫy trên toàn thế giới vào khoảng 500 triệu và một tỷ người sống gián tiếp dựa vào nương rẫy với 3000 tộc người khác nhau duy trì hình thức canh tác này. Riêng ở châu Á có tới 400 triệu người sống nhờ nương rẫy (Lynch, 1992). Ở Việt Nam, theo Đỗ Đình Sâm (1994) diện tích canh tác nương rẫy gồm cả đất bỏ hoá cho chu kỳ canh tác sau vào khoảng 3,5 triệu ha, số người dân sống nhờ nương rẫy lên tới con số 3 triệu người, trong đó 2,2 triệu người đã định cư, số còn lại là du canh du cư, chủ yếu là người H'Mông, Dao với tỷ lệ đói nghèo lên tới xấp xỉ 30%. 


Như vậy, đất bỏ hoá là một thực trạng trong canh tác nương rẫy. Những diện tích đất này chiếm một tỷ lệ khá cao ở các nước nhiệt đới nói chung, ở Việt Nam nói riêng và ở trong bất kỳ trường hợp nào nó cũng cần phải được xem xét và đánh giá một cách khách quan. Trước hết, đất bỏ hoá là gì?


Hiểu một cách đơn giản, đất bỏ hoá là đất nghỉ, đất không canh tác sau nương rẫy nhằm khôi phục lại độ phì tự nhiên trong chu trình canh tác nương rẫy. Theo cách hiểu này, có thể nhận thấy một sự thiếu hoàn chỉnh bởi trên thực tế, đất không bao giờ được "nghỉ".  Bởi vậy, để có một cách nhìn hoàn thiện về vấn đề này, đất bỏ hoá phải được xem xét ở những góc độ khác nhau.

- Cách nhìn nhận của các nhà khoa học: Việc sử dụng hình thức bỏ hoá thường được hiểu trong bối cảnh đất được nghỉ theo cách nghĩ trên là trong thời gian bỏ hoá sau mỗi kỳ canh tác, đất được che phủ lại bởi các loài cây tự nhiên hoặc được trồng làm "trẻ lại" độ phì của đất và/hoặc ngăn chặn côn trùng và các vật gây hại khác (Ruthernbeg, 1976). Quan điểm của các nhà khoa học trước đây là khi đất trở nên khan hiếm, với sự tăng trưởng dân số việc cần tìm ra cách thức để có thể sống được trên mảnh đất này, phương thức bỏ hoá bị xem như là một cách thức kém hiệu quả và không thực tế. Trong quá khứ, hầu hết những nghiên cứu về các phương pháp nhằm cải tiến du canh đều tập trung vào thời gian canh tác, rút ngắn thời kỳ bỏ hoá bởi đất bỏ hoá bị coi là đất không sử dụng. Tại những nơi bỏ hoá, các chức năng phục hồi độ phì đất và hạn chế vật gây hại (côn trùng, bệnh hại) đều được thừa nhận và người ta thường cho rằng việc thâm canh các cây lương thực có thể đạt được do sử dụng phân hoá học và thuốc trừ sâu. Thực tế này đã nảy sinh ra những vấn đề liên quan đến môi trường, tăng thêm đầu tư và những sự lựa chọn ổn định cho nông nghiệp bắt đầu được xem xét. Những vấn đề phát sinh cho môi trường sinh thái và xã hội như vậy đã làm cho các nhà khoa học phải thay đổi lại cách nhìn về vấn đề bỏ hoá. Ngày nay, người ta khẳng định rằng bỏ hoá trong canh tác nương rẫy là một bộ phận cốt yếu và "có lý trong hệ thống canh tác này về cả hai lý do sản xuất và bảo vệ".

- Quan điểm của những nhà tạo lập chính sách: Theo cách nghĩ thông thường và cả trong những tranh luận khoa học về khái niệm bỏ hoá là những gì đã được các nhà tạo lập chính sách chấp nhận một cách rộng rãi. Với những quan tâm của họ về vấn đề an ninh lương thực cho người dân và sự gia tăng áp lực về đất đai đã dẫn tới một sự kích thích việc chuyển đổi các hệ thống bỏ hoá vào cái thường được gọi là sử dụng đất bền vững hơn, hiệu quả hơn và nhiều lợi ích hơn. Trong rất nhiều quốc gia, Chính phủ đã và đang trực tiếp chuyển đổi các phương thức bỏ hoá theo hướng tạo nên một nền "nông nghiệp lâu năm"( như đưa các loài cây sản xuất hàng hoá vào đất bỏ hoá. Có một thực tế là đôi khi đất bỏ hoá có thể có khả năng sản xuất như cách hiểu thông thường, nhưng người ta lại không hiểu được điều gì đã tạo thành việc phải bỏ hoá. Sự nhìn nhận sai lệch và cực đoan về bỏ hoá có thể sẽ dẫn đến việc làm mất đi kế sinh nhai của nông dân. Ví dụ, trường hợp Chính phủ Lào đặt mục tiêu chấm dứt du canh ở nước này vào năm 2002!. Để đạt được mục tiêu này hầu hết các đất bỏ hoá sẽ được phân phối lại giữa các cộng đồng nông thôn, thời gian bỏ hoá sẽ không được quá 4 năm ( trong khi đó thực tế là phải trên 8 năm). Điều này sẽ rất bất lợi cho các cộng đồng canh tác du canh ở Lào, những người thường làm giàu rừng bỏ hoá bằng các cây tếch, dướng(( (Broussonetia papyrifera) và loài cây cho Benzoin (bồ đề). Trong thực tế, tếch và bồ đề cần ít nhất 8 năm trước khi chúng có thể khai thác được. Việc đầu tư cho các loại cây trồng này sẽ bị mất khi một phần đất được chia cho các hộ gia đình khác, trong lúc các cây trên đất còn lại cũng không thể nào đạt thành thục trong thời gian 4 năm. Một ví dụ khác là tại Sarawak, Đông Malaysia, các nhà tạo lập chính sách có quan điểm coi du canh là một dạng nông nghiệp đã cũ, không hiệu quả và kém khả năng sản xuất đối với quy mô dân số hiện nay. Những người làm nương rẫy ở vùng Sarawak được khuyến khích tham gia vào nền "kinh tế tiền tệ"  bằng trồng các loài cây lưu niên như ca cao hoặc hồ tiêu. Để đạt mục đích này, phần thảm thực vật bỏ hoá phải được chuyển đổi thành các vườn cây sản xuất hàng hoá. Điều này đã dẫn tới làm giảm thời gian bỏ hoá, tạo ra sự thiếu hụt về tự cung cấp lương thực và thời gian để cho thảm thực vật phục hồi lại độ  phì của đất trở nên ngắn hơn. Một cách làm khác là, đất bỏ hoá được làm giàu bởi trồng mây và cây ăn quả như sầu riêng. Thiết lập các phương thức sản xuất này ngày càng trở nên khó khăn và cũng như những sản phẩm này cũng cần phải có một số năm nhất định để có thể cho thu nhập. Tại Việt Nam, tình trạng cũng tương tự khi chúng ta chuyển đổi nền kinh tế tiếp cận theo hướng kinh tế thị trường, cái được gọi là đất không sử dụng mà phần lớn là đất bỏ hoá được huy động vào những chương trình xoá đói giảm nghèo, làm trang trại và sản xuất hàng hoá. Trong trường hợp đất rừng được giao cho các chủ thể quản lý, một số dân tộc không có đất làm lúa nước họ cũng đồng thời mất luôn quyền lựa chọn đất nương rẫy, trường hợp như các dân tộc Dao ở Yên Bái, Quảng Ninh, H'Mông ở Nghệ An, người Thái ở Tây Bắc là những ví dụ về những tác động của chính sách tầm vĩ mô đến đời sống kinh tế và văn hoá của họ.

Mặc dù có những ý định tốt nhưng những chương trình này của Chính phủ cũng có thể đạt được thành công hơn nếu họ hiểu được rằng vai trò quan trọng của chiến lược quản lý bỏ hoá một cách đầy đủ đối với đời sống của người dân một sách bền vững.

- Bỏ hoá theo cách hiểu của người nông dân: Có một điều bất ngờ là trong cuộc tranh luận về khái niệm bỏ hoá trên quan điểm của những người nông dân chỉ được quan tâm rất ít. Bỏ hoá là một phần của một hệ thống canh tác kết hợp trong đó có những mục tiêu đa dạng cho đời sống của những người nông dân có thể đạt được. Bỏ hoá tồn tại bởi một loạt các lý do kinh tê ́- xã hội và sinh thái. Thí dụ như phục hồi đất sau canh tác, làm giảm xói mòn đất và tạo ra cơ hội để có thể thu hái một loạt các sản phẩm có thể ăn được từ thảm thực vật khi bỏ hoá nhằm ổn định đời sống của các hộ gia đình. Những sản phẩm này gồm các loại dương xỉ, nấm, tre nứa, măng... và gỗ dùng làm vật liệu xây dựng nhà cửa hoặc làm hàng rào, thức ăn gia súc cho chăn nuôi. Những sản phẩm ổn định đời sống này thường có được thông qua việc cung cấp thực phẩm, chăn nuôi, chất đốt và tiền mặt từ bán những sản phẩm đó.

Nông dân là những người đầu tiên sử dụng cách thức bỏ hoá và cũng là những người ra những quyết định đầu tiên trong việc sử dụng đất.

Sonenfeld (1972) đã phân tích bối cảnh, trong đó các hoạt động của nông dân để hiểu biết về các chức năng bỏ hoá dựa trên những quan niệm khác nhau về môi trường xung quanh của người nông dân. Điều này có thể dùng để giải thích một cách đơn giản mối quan hệ phức tạp giữa hoàn cảnh sinh thái, các chính sách và cấu trúc xã hội với sự lựa chọn các kiểu sử dụng đất hiện có ở qui mô một hộ gia đình. Những cơ hội và những cản trở của người nông dân đưa ra những quyết định trong những bối cảnh như vậy để quản lý các nguồn tài nguyên là một cách thức hiện hữu. Môi trường xung quanh người nông dân có thể được chia làm bốn loại:

- Môi trường địa lý là thế giới bên ngoài đối với người nông dân. Đối với tất cả mọi người dân điều này đều được hiểu như nhau. Có một điều thường được người nông dân quan tâm hơn ở môi trường địa lý là khí hậu, cấu trúc đất đai, địa hình v.v.... 

- Môi trường chính sách là môi trường thường bị hoà nhập, trong nhiều trường  hợp thiếu sự tham gia của nông dân vào quá trình tạo lập nên hệ thống chính sách bên ngoài đối với hầu hết các cộng đồng nông nghiệp. Nó tác động đến người dân một cách trực tiếp hoặc không trực tiếp và trong không ít các trường hợp có thể hoàn toàn không có ảnh hưởng.

 - Môi trường hoạt động ít nhiều đúng với nghĩa "môi trường" (tự nhiên, xã hội) trong đó có các hoạt động của người nông dân. Đây là một phần của môi trường tự nhiên, môi trường mà người nông dân có thể tác nghiệp hoặc thay đổi và những tác động trở lại của chính môi trường này tới các hành vi của nông dân. Môi trường hoạt động là môi trường trực tiếp của người nông dân, nó bao gồm các đặc điểm tự nhiên về vùng canh tác cũng như môi trường xã hội - chính trị ở cấp độ địa phương. Chẳng hạn nông dân có thể hoạt động dưới một hệ thống chính trị không chính thức giống như Adat( ở rất nhiều vùng khác nhau của Indonesia hay hương ước ở Việt Nam, hoặc có thể tồn tại trên những đất đai đã bị tàn phá hoặc đối đầu với xói mòn đất hoặc ngăn chặn xói mòn đất trong việc bảo vệ những khu rừng cần thiết cho cuộc sống. Môi trường hoạt động có những sự khác nhau giữa những người nông dân, giữa các cộng đồng và giữa các quốc gia và nó bao gồm một hệ thống các giá trị, các yếu tố văn hoá, các hệ thống kinh tế, các nhân tố môi trường v.v...Nhận thức là một bộ phận của môi trường hoạt động của người nông dân trong đó người nông dân nhận thức thông qua việc học hỏi và bằng kinh nghiệm. Bởi vậy, một người nông dân nhận thức hiện tại để làm thế nào anh ta có thể kiểm soát được thảm thực vật bỏ hoá, dựa vào kinh nghiệm của anh ta trong canh tác tại địa phương mình.

- Môi trường hành vi là môi trường trong đó hành vi của người nông dân được hình thành và những quyết định được thực hiện. Đây là môi trường không đơn giản và không phản ánh trực tuyến tới mục tiêu đối với hệ thống canh tác của họ. Đó là sự giải thích về hiện thực, kết quả của việc các môi trường đã được mô tả ở trên bị bóp méo, bị hiểu sai. Điều này đặt ra cho người nông dân cơ hội hoặc những cách thức để theo cách quản lý nguồn tài nguyên thiên nhiên hiện tại (hoặc quản lý bỏ hoá) và thâm canh. Do vậy, quyết định thực tế nhất trong sử dụng đất là không bao giờ tối ưu hoá trong bối cảnh mà lợi ích thu được là cực đại còn chi phí là cực tiểu.

Người nông dân phải giữ được thế cân bằng trong sự phân phối của  họ về các nguồn tài nguyên địa phương (như đất đai, lao động, vốn và thời gian) giữa tất cả các hoạt động trên đồng ruộng cũng như ngoài đồng ruộng nếu có thể: sản xuất cây lương thực và quản lý đất đã bỏ hoá, hộ gia đình và các công việc khác nhằm thu được tiền mặt (làm việc cả năm hay mang tính thời vụ). Giá trị sản phẩm của người nông dân và những ưu tiên theo hướng canh tác, quản lý các thảm thực vật bỏ hoá và sự phân chia các nguồn tài nguyên này là kết quả hoặc là sự phản ánh nhận thức của họ về môi trường. Nhận thức này có thể ăn sâu hoặc mất dần từ quá trình học hỏi và tích luỹ kinh nghiệm về canh tác trong địa phương đó. Chẳng hạn, rất nhiều cộng đồng du canh tin tưởng rằng tổ tiên của họ vẫn tiếp tục sống trên cánh đồng lúa và do vậy phải trồng lúa hàng năm. 

Bản thân những người làm nương rẫy đã tự đổi mới đặc biệt sáng tạo ra cách riêng của họ để quản lý đất bỏ hoá. Các hệ thống quản lý này được phát triển từ những sáng kiến, kinh nghiệm ban đầu trong nội bộ họ và được biết đến dưới một thuật ngữ là hệ thống quản lý bỏ hoá bản địa((IFM).

Thiếu những lựa chọn có nhiều lợi ích hơn để thu được tiền mặt, những người nông dân ở toàn khu vực Đông Nam Á đã phát triển những chiến lược quản lý của chính họ đối với thảm thực vật bỏ hoá nhằm ổn định và cải thiện đời sống̣. Những chiến lược năng động này đã phản ánh và thích nghi với những thay đổi trong bối cảnh môi trường, chính trị, kinh tế, xã hội (hoặc nói khác đi là nó đáp ứng đối với những thay đổi trong môi trường hoạt động và môi trường địa lý).

Các chiến lược quản lý bản địa tác động trực tiếp tới việc kết hợp giữa bỏ hoá với các chức năng của nó nhằm ổn định và cải thiện đời sống. Những chiến lược này thường được coi là "truyền thống". Những hệ thống như vậy được phát triển và kiên định bởi những người nông dân, chúng tỏ ra rất linh hoạt và dễ dàng được chấp nhận bởi nó đáp ứng được các nhu cầu thay đổi và nguyện vọng của các hộ gia đình tại mọi thời điểm. Hiển nhiên là những hệ thống này không có những nghiên cứu chính thức nào của các nhà khoa học hoặc do các dịch vụ khuyến nông nào khuyến cáo.

Như đã trình bày, sự hiểu biết tổng quát hiện hành về bỏ hoá là sự phục hồi lại độ phì của đất cũng như các đặc tính lý hoá của nó và các khía cạnh sinh học khác. Sự phục hồi này cung cấp các chức năng sản xuất có ở trong mọi trường hợp đã không được hiểu biết một cách thấu đáo từ các nhà khoa học và các nhà tạo lập chính sách, liên quan đến sự cải thiện khả năng sản xuất của hệ thống trong quản lý thảm thực vật bỏ hoá còn có một chức năng quan trọng khác là bổ sung những nhu cầu sống cho nông dân không chỉ thực phẩm, chất đốt và nguồn thu tiền mặt cần thiết.

5.2.2. Chiến lược bản địa đối với quản lý bỏ hoá

- Bỏ hoá hiệu quả

 Bỏ hoá hiệu quả có đặc trưng cơ bản là thảm thực vật bỏ hoá phải được quản lý theo cách mà tổ thành của những loài cây này có thể thúc đẩy được quá trình phục hồi đất. Kiến thức về môi trường địa phương cho phép người dân lựa chọn những loài cây có hiệu quả hơn đối với quá trình phục hồi nhanh độ phì của đất và dẫn giống chúng vào bỏ hoá. Thâm canh theo hướng này thích hợp nhất đối với các cộng đồng mà ở đó các hộ gia đình bị buộc phải phát triển những chiến lược thay đổi đời sống trong canh tác cây lương thực. Thu nhập trên 1 ha cao hơn cần phải tăng theo đó là cường độ canh tác. Như vậy, người ta có thể trồng cây lương thực trên những mảnh đất có diện tích hẹp hơn. Điều này cho phép nhiều người có thể tạo dựng cuộc sống trên cùng một số đất đai như nhau.

- Bỏ hoá sản xuất

Trong khi môi trường địa lý và môi trường hoạt động được mở rộng dẫn tới khả năng tăng cường kết nối với khu vực đô thị và nền kinh tế tiền tệ, người nông dân có thêm sự lựa chọn để đa dạng sản phẩm nông nghiệp và không cần phải tập trung vào cách duy nhất là an toàn lương thực. Nếu như nhận thức của người nông dân là thuận lợi, người ta có thể quyết định tổ chức lại một cách từ từ các nguồn tài nguyên có thể có của họ và tăng khả năng sản xuất trong đất bỏ hoá. Ngay từ đầu, mục tiêu của hệ thống canh tác hoàn toàn vẫn là cây lương thực, nhưng nông dân bắt đầu thực hiện các xử lý nhằm hướng thảm thực vật bỏ hoá phải có những loài cây cho giá trị kinh tế. Tiếp cận với thị trường đa dạng và tiến gần tới những cơ hội có thu nhập từ đồng ruộng hoặc ngoài đồng ruộng cho phép người nông dân đẩy dần sự rủi ro ngày càng xa so với sản xuất lương thực. Lương thực có thể được mua từ tiền thu được ở các công việc phi nông nghiệp hoặc là từ khai thác các sản phẩm cây gỗ. Trên thực tế, sự tiến tới làm việc phi nông nghiệp thường được xem xét chủ yếu là dịch chuyển ra khỏi việc sản xuất cây lương thực, những thu nhập này được coi là cầu nối giữa việc trồng cây và sự thành thục của những cây này. Nếu môi trường địa lý và môi trường hoạt động cho phép, giai đoạn canh tác cây lương thực có thể thậm chí sẽ bị biến mất và phát triển các vườn cây lưu niên theo cách của các hệ thống nông lâm kết hợp. Điều này đánh dấu sự kết thúc của quản lý bỏ hoá và quay trở lại các vườn cây lưu niên hoặc bán lưu niên sản xuất hàng hoá. Các hệ thống quản lý bỏ hoá bản địa (hoặc hệ thống bỏ hoá theo luân kỳ) là các hệ thống đều dẫn tới một sự lựa chọn giữa một bên là canh tác du canh và một bên là nông lâm kết hợp, canh tác có tính mùa vụ hoặc canh tác liên tục. 

- Giữ lại và xúc tiến thúc đẩy hỗ trợ các loài cây tiên phong. 

Bước đầu tiên theo hướng quản lý một cách tích cực hơn nhằm tăng các chức năng cụ thể của việc bỏ hoá là thúc đẩy các loại cây hiện có. Những loài này thường bao gồm các sản phẩm mà trước đây chủ  yếu được thu hái ở rừng tự nhiên. Khi giá trị kinh tế được tăng lên (thiếu hụt trong sự kết hợp với một  nhu cầu cao hơn) những sản phẩm này có thể đáp ứng được những nhu cầu thực tế, hoặc là cho thực phẩm hoặc là cho tiền mặt thông qua việc bán các sản phẩm. Những người nông dân bắt đầu đưa giống của những sản phẩm đó vào thảm thực vật bỏ hoá của họ. Nhiều ví dụ ở pha đầu tiên này trong quản lý bỏ hoá là cây mây ở các hệ thống bỏ hoá ở Đông Nam Á hoặc việc tăng thêm việc trồng những loài cây cho các sản phẩm khác có thể ăn được. Trong pha này, mục tiêu chính vẫn là an toàn lương thực thông qua việc trồng lúa là chính. Dạng ban đầu của du canh vẫn duy trì nguyên vẹn, mặc dù việc quản lý bỏ hoá đầu tiên đã được tiến hành thông qua việc trồng cây gỗ làm giàu cho rừng phục hồi.

Ở Sarawak và phần lớn Kalimantan chẳng hạn, người nông dân phải trồng cả cây dương xỉ, mây và cây ăn quả, những cây này chủ yếu phát triển ở rừng tự nhiên và được đem trồng lại cùng với thảm thực vật bỏ hoá thứ sinh. Sau pha này, nó sẽ trở thành hiệu quả bởi quá trình thay đổi tiếp theo (môi trường địa lý và môi trường hoạt động), nó sẽ có kết quả trong sự nhận thức thực tế về môi trường của người nông dân nhằm tập trung hoặc là sản xuất lương thực hoặc là dịch chuyển theo hướng làm tăng hiệu quả kinh tế của thảm thực vật bỏ hoá. Nếu người nông dân không có sự lựa chọn nào khác hơn là tập trung vào làm tăng các chức năng sinh thái của bỏ hoá, các hệ thống sau đó có thể phát triển.

 - Bỏ hoá dựa trên cơ sở xúc tiến cây bụi phát triển

Điều này thường là một bước đi ban đầu trong sự phát triển một cách hệ thống bỏ hoá hiệu quả. Nếu thời gian bỏ hoá đủ lớn, người nông dân sử dụng hình thức bỏ hoá dựa trên cơ sở xúc tiến cây bụi phát triển để sản xuất cây lương thực một cách ổn định. Nông dân ở vùng Đông Nam Á đã học được kinh nghiệm này qua nhiều năm, việc lựa chọn những loài như Chromolaena odarata, Tithonia diversiforlia, Autroeupatorium inulifolium để cải thiện đất và các loài cây bụi khác thuộc họ Asteraceae có những thuộc tính có lợi cho cây nông nghiệp.Ở đảo Sumatra, nông dân vùng Minangkaban sử dụng loài Autroeupatorium inulifolium để cải thiện độ phì của đất và tạo độ che phủ loại trừ cỏ tranh.

Tại Philippines, Mimosa invia Martins ex Colia là một loài cây họ đậu hoang dại, tên địa phương gọi là benit, nó được dùng để cải thiện các đặc tính của đất. Người nông dân có quan niệm rằng những loài cây này có khả năng cung cấp phân hữu cơ, phân xanh, vật che phủ và nó bảo vệ đất khỏi bị xói mòn và kết rắn lại. Theo họ, loài cây này đảm bảo sản xuất ổn định cho trồng ngô và các cây hoa màu khác. Ở Bắc Thái Lan, Mimosa diplotricava được nông dân sử dụng để diệt cỏ dại mọc dày ở các vườn cam và các cây trồng trên cạn khác, với sự hiểu biết là  loài cây này có lợi cho độ phì của đất.

- Bỏ hoá với các cây họ đậu thân thảo

Nếu độ dài của thời kỳ  bỏ hoá bị giảm nữa, nông dân có thể bắt đầu việc bỏ hoá bằng cách xúc tiến trồng các loài cây họ đậu thân thảo hiện có nhằm cải thiện độ phì của đất. Vùng Đông Bắc Ấn Độ, nông dân dùng loài Flemingia vestiva là loài cây có khả năng cố định đạm, và có củ có thể ăn được. Loài cây họ đậu này có cùng chu kỳ với cây nông nghiệp hàng năm. Những loài thực vật loại cho đậu (đỗ) như vậy cung cấp thêm đạm trong nguồn thực phẩm hàng ngày. Ở những nơi khác, điều này lại được làm với một nhận thức khác theo hướng tiêu thụ các loại đậu  như là lương thực chính ở Đông Nam Á. Tuy nhiên, có một số vùng ở Bắc Việt Nam nơi đậu nho nhe (Phaseolus carcatus Roxb) được trồng cùng với ngô trong 8 tháng bỏ hoá (ngô được thu hoạch sau 4 - 5 tháng). Ở Trung Quốc, Li và Miao là hai bộ lạc bản địa ở vùng núi đảo Hải Nam sử dụng đậu Yazhua hyacinth, là một loài cây bỏ hoá vào mùa khô, nó có thể cung cấp thực phẩm (hạt đậu) và thân cây được dùng làm thức ăn cho chăn nuôi.

Tuy nhiên, khi thời kỳ bỏ hoá bị rút ngắn, sự nguy hiểm của kiểu quản lý bỏ hoá này là độ phì của đất chưa kịp phục hồi. Các chức năng sinh thái của việc bỏ hoá bị giảm, dẫn đến sử dụng đất quá mức. Dấu hiệu là :

- Cỏ dại phát triển rât́ nhanh

- Cấu trúc đất bị phá vỡ

- Tần số dịch hại tăng

Tại Đông Nam Á, việc sử dụng đất quá mức đã dẫn tới việc hình thành nên cuộc "tấn công" của một loài cỏ dại được gọi là cỏ tranh (Imperata cylindria). Khi loài cỏ này phát triển dày đặc, đất trở nên rắn chặt rất khó canh tác và cuối cùng là không sản xuất được. Để loại trừ cỏ tranh và phục hồi lại đất cỏ tranh ở miền tây Sumatra, Indonesia người ta đã sử dụng loài Austroeupatorium  inulaetolium là một loài cây bụi mọc dày đặc (họ Astreraceae) có nguồn gốc từ vùng nhiệt đới Châu Mỹ. Trong những năm đầu của thế kỷ XX loài cây này được đưa vào miền Tây Jawa Indonesia) nhằm mục đích tiêu diệt cỏ tranh trong các vùng trồng cây công nghiệp. Từ đó, loài cây này trở thành loài cây mọc tự nhiên và đến nay nó trở thành loài cây tiên phong chủ yếu thường chiếm ưu thế trong quá trình diễn thế trên đất bỏ hoá. Mặc dù,  A. inulaetolium được xác định là một loài cây bụi nhỏ ở một số nơi trên thế giới nhưng nó được coi là loài có giá trị cao đối với nông dân ở Minang không chỉ bởi các chức năng sinh thái và nông nghiệp trong bỏ hoá dạng cây bụi mà còn do nó cung cấp một số lợi ích khác như làm chất đốt hoặc cột nhỏ. Tái sinh và sinh trưởng nhanh, sản xuất lượng sinh khối cao, có khả năng nảy chồi từ cành và lá rụng, phân huỷ có hiệu quả thảm mục và phục hồi độ phì của đất nhanh là những đặc điểm đã cho phép nông dân sử dụng thời gian bỏ hoá ngắn và sử dụng đất ở cường độ cao không làm ảnh hưởng đến môi trường sinh thái của địa phương. Điều này có ý nghĩa làm giảm một cách đáng kể nhu cầu mở rộng đất nông nghiệp và do vậy làm giảm được áp lực trong việc bảo vệ các khu rừng còn lại trong vùng. Một nghiên cứu về loài cây này của ICRAF( (1995) cho thấy, khi loài A. inulaetolium xuất hiện cách đây 50 năm về trước, kết quả phân tích đất và thảm thực vật bỏ hoá trong thí nghiệm đã cho thấy kiến thức bản địa có được của người nông dân Minang có căn cứ. Sau hai năm bỏ hoá, A. inulaetolium có thể sản xuất từ 12 - 23 tấn thảm khô trên một hecta, trong khi đó, cỏ tranh và dương xỉ chỉ đạt được 5 - 6 tấn / ha. 

Cỏ tranh chỉ có  thể phục hồi lại rất ít độ phì đất (mặc dầu cỏ tranh có thể ngăn chặn hoàn toàn được sự xói mòn đất). Điều này có thể đúng nếu đứng trên quan điểm sinh thái nhưng người nông dân không phải lúc nào cũng coi cỏ tranh là một loài cỏ dại. Nông dân ở Bali, Indonesia đã tìm ra một cách tốt sử dụng cỏ tranh và thậm chí còn xúc tiến phát triển chúng trên đất của họ. Loại cỏ này được dùng để lợp nhà rất phổ biến. Nhiều khách sạn ở Bali và các vùng khác ở Indonesia cũng sử dụng chúng để lợp mái. Việc bán loài cỏ dại này cũng đem lại cho nông dân nguồn thu đáng kể.

- Trồng lưu niên theo luân kỳ

Nếu quá trình thương mại hoá vẫn tiếp tục, việc tăng cường các loài cây có giá trị kinh tế có thể cho kết qủa tốt. Các hệ thống này thường được gọi là "du canh thương mại", ở đó các cây trồng công nghiệp, rau đậu được kết hợp với những cây gỗ có giá trị kinh tế. Mô hình quê ́- cà phê là mô hình nông lâm kết hợp ở Kerinci, Tây Sumatra cho một ví dụ tốt. Cùng với rau màu người nông dân trồng cà phê sau đó hai năm trồng quế. Theo cách này, người nông dân bảo đảm được nguồn thu nhập tiền mặt trước mắt từ rau màu, nguồn thu trung hạn là cà phê và dài hạn từ cây quế. Có nhiều hệ thống bao gồm cây gỗ kết hợp với các cây trông hàng năm giống như cây xoan (Melia spp) trong các cộng đồng miền Bắc Việt Nam hoặc cây dướng (Broussonetia papyritera) ở Bắc Lào cùng chu kỳ với lúa. 

-  Nông nghiệp rừng (Agro-forest)

Những ví dụ về các hệ thống nông lâm kết hợp trồng cao su ở Sumatra (Gouyon et al, 1993) đã cho thấy từ bỏ hoá "làm giàu" trong đó một số cây cao su được trồng trong thảm thực vật bỏ hoá nhằm đáp ứng nhu cầu tiền mặt của nông dân. Sự tăng nhu cầu cao su, giá cao hơn, tăng các cơ hội về thị trường và nông dân cần phải đa dạng hoá và tìm ra những cách thức thay thế bằng cách giảm tỷ lệ sản xuất nông nghiệp và tăng việc đưa thêm cao su vào trồng,  điều này được biết đến như là những hệ thống sản xuất hiệu quả cao dựa trên cơ sở các cây thân gỗ. Một ví dụ khác về nông lâm kết hợp ổn định có thể tìm thấy ở Tây Nam Trung Quốc, nơi cây sơn (Toxicodendron vernicifera) được trồng kết hợp với cây chè ở dưới tán

- Chăn nuôi và quản lý bỏ hoá theo hướng xúc tiến thành phần cây cho thức ăn gia súc.

Có khá nhiều sự lựa chọn được thực hiện trong hệ thống này, trong đó thành phần vật nuôi trở nên rất quan trọng. Với việc đưa chăn nuôi vào quản lý bỏ hoá có thể theo hướng tăng giá trị thức ăn của thảm thực vật bỏ hoá. Các dạng  khác nhau của hệ thống có thể phát triển tại bất kỳ theo độ dài thời gian nào trong một chuỗi thời gian liên tục và từ tất cả các hệ thống bỏ hoá. Vật nuôi có thể đưa vào đầu tiên từ bên ngoài vào như là một phần lựa chọn đối với các hệ thống quản lý bỏ hoá không thành công. Lý do để đưa chăn nuôi vào để ngăn chặn sự suy thoái có rất nhiều. Những lý do quan trọng nhất là:

· Ở nơi thời kỳ bỏ hoá trở nên quá ngắn, nhằm tăng độ phì đất, vật nuôi có thể cung cấp phân bón nhằm tăng độ màu mỡ cho đất đã bị phá hoại xấu đi.

· Việc bán vật nuôi cung cấp một khoản thu nhập cho nông dân

· Khi mục tiêu cụ thể của chăn nuôi được xác định (cho sữa và thịt) thì hộ gia đình có thể tiêu thụ sữa.

· Cung cấp sức kéo

Những thành phần cây trồng cho chăn nuôi thường rất khác nhau về mặt không gian khi đất dư thừa (ví dụ như ở vùng bán khô hạn phía Đông Indonesia giống như Nusa Tenggara nơi đồng cỏ có thể thấy sau các hệ thống canh tác bỏ hoá). Thảm thực vật bỏ hoá cung cấp thức ăn cho gia súc trong khi phân của chúng được sử dụng làm phân bón. Với một sự thay đổi trong môi trường hoạt động và môi trường địa lý và đất đai trở nên phân tán hơn, việc chăn nuôi và các thành phần cây lương thực được phát triển theo hướng kết hợp hơn giữa không gian và chức năng. Sự giảm về diện tích cho việc cung cấp thức ăn gia súc tự nhiên như các vùng chăn thả hoặc mất chỗ để thu hái, thiếu thức ăn chăn nuôi ở trong rừng có thể đẩy người nông dân tới chỗ phải trồng cây làm thức ăn gia súc. Việc mất khả năng có thêm đất đã buộc nông dân phải tăng cường và phối hợp cả hai thành phần trên một mảnh đất. Trong những trường hợp như vậy, các hộ thích nghi  và lựa chọn sự kết hợp giữa thảm thực vật bỏ hoá và các chức năng của nó nhằm đáp ứng được cả hai: thức ăn gia súc cũng như cải thiện, nâng cao giá trị của đất để canh tác cây lương thực bền vững. 

Có nhiều ví dụ từ Đông Nam Á cho thấy rằng nông dân đã thích nghi rất có hiệu quả đối với sự thay đổi bằng cải thiện giá trị của thức ăn gia súc của  thảm thực vật bỏ hoá. Một ví dụ thú vị về kỹ thuật mới được đưa vào và sự thích nghi có thể nhận thấy ở huyện Amarasi, Tây Timor, Đông Indonesia. Chính phủ thuộc địa Hà Lan đã đưa loài  Leuceana leucocephala để chống lại loài cỏ Lantana camara và họ không ngờ rằng chính loài cây này đã cung cấp cho nông dân một nguồn thức ăn gia súc với chất lượng rất cao. Nhân dân nhận ra rằng Leuceana đã không chỉ là loại thức ăn tốt mà nó còn có thể cải thiện được độ phì của đất. Tại Lào nông dân đã trồng kết hợp Brachiaria decumbens trong đất bỏ hoá của họ đủ để cung cấp thức ăn cho gia súc của họ. Gia súc có thể hoặc là gặm thảm thực vật bỏ hoá hoặc nguồn thức ăn đó được thu hái đem về chăn nuôi.

Những phương thức cũ này có thể cung cấp được sự thay thế bền vững và có ý nghĩa đối với các hệ thống bỏ hoá đang bị suy thoái (từ khía cạnh kinh tế hoặc độ phì của đất). Sự kết hợp không gian và vai trò của gia súc với cây lương thực có thể cung cấp cho nhân dân phân bón và tiền mặt thông qua việc bán gia súc, trong khi các cây họ đậu bỏ hoá với chất lượng thức ăn gia súc tốt cung cấp để nuôi và cải thiện đất nhằm canh tác lương thực ổn định. Tuy nhiên, cần phải hiểu rằng dưới các điều kiện môi trường, kinh tế chính trị và xã hội nào những hệ thống này mới có thể có giá trị.

5.2.3. Một số tiêu chuẩn đánh giá các loài cây phù hợp với quản lý bỏ hoá 

Trước khi lựa chọn những loài cây thích hợp với những mục tiêu bỏ hoá, có một điều rất quan trọng là xác định cái gì là mục tiêu chủ yếu cho hệ thống bỏ hoá này (cải thiện đất, tăng lợi ích tài chính hay cả hai). Dưới đây là một số tiêu chuẩn về những đặc tính của thực vật và những lợi ích tiềm năng của chúng được giới thiệu.
Bảng 5.1. Một số tiêu chuẩn đánh giá loài cây trong bỏ hoá

	TT
	Tiêu chuẩn
	Lợi ích, tiềm  năng

	1
	Thích nghi cao đối với nhiều vùng có điều kiện khí hậu và đất đai khác nhau
	Dễ thiết lập trong những điều kiện khó khăn

	2
	Là những loài cây sinh trưởng nhanh
	Che bóng diệt cỏ dại, giảm nhu cầu lao động để làm  cỏ.

Cho sinh khối cao ( duy trì chất hữu cơ trong đất và hiện trạng dinh dưỡng đất)

	3
	Có hệ thống rễ sâu
	· Có khả năng chịu hạn

· Hoạt động như là một "mạng lưới an toàn" để lấy được dinh dưỡng khoáng từ tầng sâu hơn (trong đất nghèo như đất Utisoil chẳng hạn)

	4
	Có khả năng cộng sinh với nấm, vi khuẩn Rhizobium hoặc Mycorrhira
	Làm tăng đạm và lân trong đất

	5
	Có khả năng chịu được tỉa cành
	· Giảm lao động để trồng lại

· Tăng nguồn thu từ thức ăn gia súc, củi.

	6
	Có khả năng che phủ cao sau khi thu hoạch
	· Dễ thiết lập

· Giảm lao động để trồng lại

· Giảm chi tiền mua hạt giống 

	7
	Hạn chế  mức thấp nhất đối với khả năng gây hại của côn trùng và bệnh
	- Giá thành thấp cho việc phòng chống sâu bệnh (không phải mua thuốc hoá học)

	8
	Dễ quản lý ( trồng, tỉa cành, thu hoạch...)
	- Không mâu thuẫn với những nhu cầu khác (không cạnh tranh thời gian)

	9
	Đầu tư thấp/ Đòi hỏi mức độ quản lý thấp
	- Giá thành đầu tư cho lao động ít và vốn đầu tư thấp

	10
	Các loại cây này được coi như là nguồn dự trữ tiền mặt hàng ngày
	- Thu tiền mặt nhanh hoặc tiết kiệm được tiền trong thời gian dài thông qua trả hoặc khai thác cây để bán


5.3. Phục hồi rừng sau nương rẫy bằng kỹ thuật lâm sinh ở Việt Nam

5.3.1. Một số đặc điểm rừng phục hồi sau nương rẫy


Sử dụng những biện pháp kỹ thụât lâm sinh để phục hồi rừng sau nương rẫy có mục tiêu hoàn toàn khác so với những chiến lược bản địa đã nêu trong mục 2.2 của chương này. Nếu kinh nghiệm bỏ hoá bản địa nhằm phục hồi lại độ màu mỡ của đất để có thể tiếp tục quay vòng canh tác nương rẫy thì việc sử dụng kỹ thuật lâm sinh phục hồi rừng có mục tiêu dẫn dắt rừng đạt được những cấu trúc mong muốn đáp ứng được các yêu cầu về sản xuất gỗ hay phòng hộ. Những nghiên cứu về sử dụng các biện pháp kỹ thuật lâm sinh để phục hồi rừng sau nương rẫy ở nước ta còn khá phân tán và chưa nhiều. Tuy vậy, trong một số văn bản pháp qui như QPN 14 - 92, QPN 21 - 98 đã xác định rừng phục hồi sau nương rẫy là một trong những đối tượng áp dụng các giải pháp kỹ thuật lâm sinh nhằm đạt được mục tiêu trên.


Quá trình tái sinh thảm thực vật rừng sau nương rẫy, trước hết phụ thuộc chặt chẽ vào mức độ thoái hoá đất sau canh tác nông nghiệp và nguồn giống. Về qui luật chung trong diễn thế các quần xã thực vật rừng sau nương rẫy có thể được chia làm hai nhóm chính. Nhóm thứ nhất, đối với những khu vực thoái hoá đất mạnh (do sự kết hợp giữa điều kiện tự nhiên không thuận lợi với cường độ sử dụng đất cao), sau bỏ hoá thường xuất hiện các loài cỏ, một số loài cây bụi thấp. Những loài cây này thiết lập môi trường ban đầu cho những loài cây gỗ tiên phong, ưa sáng xuất hiện và giai đoạn cuối, khi tiểu hoàn cảnh rừng được phục hồi, những loài cây gỗ chịu bóng ở giai đoạn tuổi nhỏ, đời sống dài xuất hiện và sau này trở thành tầng rừng chính. Nhóm thứ hai, đối với những khu vực còn có những thuận lợi về nguồn giống và điều kiện lập địa, quá trình tái sinh là tái sinh đồng loạt những loài cây gỗ tiên phong tạm thời, ưa sáng mọc nhanh và thường hình thành nên các quần xã tương đối thuần nhất về cấu trúc. Tuỳ theo nguồn giống khác nhau, quá trình tái sinh này hình thành nên trạng thái IIA hoặc IIB. Rừng phục hồi ở giai đoạn cuối tương tự như ở nhóm thứ nhất.


Quá trình tái sinh thảm thực vật rừng sau nương rẫy cho thấy, mọi thành phần thực vật (cỏ, dương xỉ, địa y, cây bụi, cây gỗ...) đều có một vai trò nhất định trong việc thúc đẩy phục hồi lại hệ sinh thái rừng. Trong mỗi một điều kiện lập địa cụ thể  đều có các nhóm thực vật chỉ thị phản ánh không chỉ hoàn cảnh hiện tại mà còn cho biết được mức độ sử dụng đất trong quá khứ. Cần nhận thức là bất kể quần xã thực vật nào tái sinh sau nương rẫy đều là trạng thái trung gian trong chuỗi diễn thế thứ sinh. Thành phần thảm thực vật và đặc điểm chung về cấu trúc rừng phục hồi sau nương rẫy đã được mô tả trong một số công trình nghiên cứu của Thái Văn Trừng (1978, 1988), Trần Ngũ Phương (1971, 2001), Lê Đồng Tấn (1996), Bùi Quang Toản (1990), Phạm Ngọc Thường (2003)...Những kết quả nghiên cứu này đều thống nhất quan điểm cho rằng sự thay đổi tổ thành loài cây phục hồi theo thời gian là một quá trình chiếm cứ và cạnh tranh, chọn lọc tự nhiên giữa các loài với nhau và giữa các loài với hoàn cảnh sinh thái. Tuy nhiên, cho dù xu hướng phục hồi  thế nào đi chăng nữa, rừng hình thành sau nương rẫy hiện nay vẫn được phân loại là rừng thứ sinh nghèo và mang đầy đủ những đặc trưng cơ bản của đối tượng này(.

5.3.2. Một số giải pháp kỹ thuật lâm sinh 


Khi xây dựng giải pháp kỹ thuật lâm sinh áp dụng cho rừng phục hồi sau nương rẫy cần phải được dựa trên những phân tích sau:

- Thời gian bỏ hoá

- Mục tiêu qui hoạch sử dụng đất bỏ hoá sau nương rẫy.

- Điều kiện tự nhiên (đặc điểm đất đai sau canh tác, độ dốc, độ cao, đặc điểm về khí hậu, thuỷ văn...).

- Điều kiện sinh vật học, trong đó đặc biệt chú ý đến nguồn giống tự nhiên, cấu trúc lớp thảm thực vật phục hồi, tỷ lệ cây mục đích tái sinh, động thái quần xã...

- Điều kiện kinh tế - kỹ thuật như khả năng đầu tư về giống, lao động...

- Điều kiện xã hội như tập quán, mật độ dân cư, kinh nghiệm bản địa, các chính sách hiện hành...


Từ những kết quả phân tích này, những giải pháp lâm sinh có thể áp dụng cho rừng phục hồi sau nương rẫy bao gồm:

- Khoanh nuôi

 Đây là một giải pháp mang tính kinh tế - xã hội áp dụng cho những nơi có tiềm năng tái sinh tự nhiên tốt (các yếu tố về điều kiện tự nhiên, sinh vật học thuận lợi). Tính kỹ thuật trong khoanh nuôi thường được hiểu là việc xác định đúng đối tượng và thời gian khoanh nuôi để rừng phục hồi. Mặt khác, một yếu tố mang tính kỹ thuật cần được xem xét là khoảng cách từ nương rẫy bỏ hoá đến nguồn giống và mức độ thoái hoá đất. Là một giải pháp hoàn toàn dựa vào năng lực tái sinh tự nhiên nên quá trình phục hồi trong khoanh nuôi chịu sự tác động tổng hợp của các nhân tố hoàn cảnh, trong đó có cả những tác động tiêu cực của con người. Nguồn giống và mức độ thoái hoá đất là hai nhân tố có tính chủ đạo chi phối quá trình phục hồi cả về chất lượng rừng và thời gian tái sinh. Ở một số tỉnh phía Bắc, thời gian để rừng phục hồi khép tán (độ tàn che 0,5) trung bình là 7 - 8 năm và tái sinh của những loài cây mục đích dưới tán rừng xấp xỉ 1000 cây/ha (Trần Đình Lý và cộng sự, 1995; Phạm Ngọc Thường, 2003). Nghiên cứu về khả năng phục hồi rừng tự nhiên theo cách này ở Tây Nguyên (Đaklak, Lâm Đồng, Gia Lai và Kontum), Đỗ Đình Sâm và cộng sự (2001) đã nhận xét, nếu thời gian bỏ hoá là 5 năm, cây tái sinh mục đích có thể đạt được 1500 cây/ha với độ tàn che từ 0,3 đến 0,5. Có một điểm dễ nhận thấy là nguồn gốc cây tái sinh ở rừng phục hồi sau nương rẫy chủ yếu là tái sinh hạt. Do đặc thù canh tác cây nông nghiệp, trong mọi trường hợp, người ta đều loại bỏ chồi tái sinh ở những năm đầu; bởi vậy, sau khi bỏ hoá năng lực tái sinh chồi rất thấp. Tỷ lệ tái sinh chồi trong kỹ thuật khoanh nuôi được theo dõi ở Cúc Phương cho thấy chỉ chiếm từ 1,6 % đến 8,3 % tổng số cây tái sinh (Trương Quang Bích, 2002).

 - Khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung

Trong QPN 21 - 98 có xác định "nương rẫy bỏ hoá còn tính chất đất rừng" là đối tượng khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung cho cả ba loại rừng: rừng sản xuất, rừng phòng hộ và rừng đặc dụng. Là một giải pháp phục hồi rừng mang tính tổng hợp, trong đó lợi dụng triệt để năng lực tái sinh và diễn thế tự nhiên của thảm thực vật rừng trên đất nương rẫy bỏ hoá là chính, đồng thời kết hợp với sự tác động kỹ thuật của con người nhằm cải thiện cấu trúc rừng theo những mục tiêu cụ thể được coi là nguyên tắc cơ bản của khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung. Điều kiện để áp dụng phương thức này là:


- Về điều kiện tự nhiên - sinh vật học: rừng non đã có quá trình phục hồi nhưng chưa khép tán, chưa đủ cây mục đích tái sinh, đất bị thoái hoá nhẹ, độ dốc không quá lớn.


- Về điều kiện kỹ thuật: chọn và áp dụng đúng giải pháp kỹ thuật lâm sinh như phát dây leo, bụi rậm; xác định đúng giai đoạn diễn thế, có nguồn giống hoặc khả năng cung cấp giống, chọn loài cây, tiêu chuẩn cây trồng bổ sung cũng như thời điểm, thời vụ trồng thích hợp.


- Về điều kiện kinh tế - xã hội: đất rừng đã có chủ và chủ rừng thực sự được quyền sử dụng và tự chủ trong sản xuất kinh doanh. Chủ rừng tự nguyện, có quan hệ tốt với cộng đồng và được sự hỗ trợ về các dịch vụ khuyến lâm, khuyến nông.


 Áp dụng giải pháp này nên theo phương thức trồng cây bổ sung dưới tán cây tiên phong hoặc tại những khoảng trống nhỏ. Việc kết hợp trồng bổ sung, xúc tiến tái sinh góp phần quan trọng vào việc làm tăng mật độ, điều chỉnh tổ thành và mạng hình phân bố cây để tận dụng không gian sống cho cây rừng. Tại Thái Nguyên và Bắc Kạn, Phạm Ngọc Thường (2003) đưa ra nhận xét, sau một năm bỏ hoá, tỷ lệ cây gỗ mục đích tái sinh chỉ chiếm 7% trong quần xã, sau 7 năm tỷ lệ này là 19%, khi tiến hành khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung, tỷ lệ cây mục đích đạt trên 50% và độ tàn che chung tăng từ 0,3 lên 0,5 đến 0,7. Đặc biệt, theo kết quả nghiên cứu của tác giả này, các đặc tính lý hoá của đất rừng cũng đã được cải thiện theo chiều hướng tốt, trong đó thành phần và số lượng vi khuẩn hiếu khí tăng từ 159 đến 241 lần so với vi khuẩn kỵ khí. Sự gia tăng đáng kể này về vi sinh vật hiếu khí là một mắt xích quan trọng trong chu trình tuần hoàn vật chất của rừng phục hồi. Bởi lẽ, chính nhờ chu trình này đã thúc đẩy được động thái của đất thoái hoá sau nương rẫy phục hồi lại độ phì tự nhiên của đất rừng.

- Làm giàu rừng 


Xét về mặt bản chất, làm giàu rừng trong kỹ thuật phục hồi rừng sau nương rẫy không có sự khác biệt lớn so với khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung. Tuy nhiên, sự khác nhau thể hiện chủ yếu ở khâu kỹ thuật.  Trước hết, đối tượng làm giàu rừng trong trường hợp này thường là những quần xã đã phục hồi (trạng thái IIA, IIB). Điểm khác nhau thứ hai là số lượng cây trồng bổ sung. Những nội dung khác của giải pháp kỹ thuật này được thực hiện theo QPN 14 - 92. Những điều kiện cần và đủ để bảo đảm thành công trong làm giàu rừng tương tự như đối với giải pháp khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung.


Hiện có một khuynh hướng phát triển quản lý rừng bền vững dựa trên những nguyên tắc của làm giàu rừng cho các quần xã phục hồi sau nương rẫy là "quản lý bỏ hoá cải tiến"(. Theo hướng này, những loài cây đưa vào làm giàu thường là những cây cho gỗ gia dụng hoặc cho lâm sản ngoài gỗ được trồng đồng thời với những loài cây gỗ tái sinh tự nhiên sau bỏ hoá. Rừng hình thành là rừng hỗn giao cho sản phẩm đa dạng, ổn định từ những loài cây trồng. Theo ICRAF, tại vùng Krui (Indonesia), người ta đã trồng nhiều loài cây ăn quả như xoài, sầu riêng, cacao, cao su cùng với cây họ Dầu cung cấp nhựa (rasin)...đồng thời với quá trình phục hồi rừng tự nhiên. Sản phẩm thu hoạch chính để bảo đảm kế sinh nhai của nông dân từ chính những loài cây trồng đó, rừng vẫn tồn tại, phát triển tạo môi trường thuận lợi cho nhiều loại sản phẩm tự nhiên khác như gia vị, rau xanh, nấm ăn...Kiểu quản lý này được gọi là "nông nghiệp rừng" như đã đề cập tại phần trên. Ở Việt Nam, một số dân tộc như Tày, Nùng vùng Đà Bắc (Hoà Bình), Chợ Mới (Bắc Kạn), người Thái ở Phù Yên (Sơn La)...khi đốt nương đồng bào đồng thời gieo hạt xoan, hạt trẩu...những cây này mọc cùng với cây nông nghiệp và được chăm sóc bảo vệ. Khi bỏ hoá, cùng với cây rừng tiên phong phát triển thành một quần xã hỗn loài, sau 4 - 5 năm thu hoạch hạt trẩu và sau 8 - 10 năm khai thác xoan. Đồng bào Dao ở Yên Bái, Cà doong ở Trà My (Quảng Nam), Trà Bồng (Quảng Ngãi) lại trồng quế cùng với cây nông nghiệp. Khi bỏ hoá, cây quế mọc hỗn giao với các loài cây tiên phong của rừng thứ sinh và chiếm ưu thế. Sau 8 - 10 năm quế có thể khai thác được và họ tiếp tục trồng quế bổ sung trên nền rừng cũ.

- Chặt nuôi dưỡng cho rừng phục hồi sau nương rẫy


Chặt nuôi dưỡng cho rừng phục hồi sau nương rẫy là một biện pháp kỹ thuật lâm sinh nhằm mục tiêu loại bỏ những cây phi mục đích, những cây phẩm chất xấu, kết hợp loại bỏ cây bụi, dây leo cạnh tranh với những cây rừng đã phục hồi tự nhiên có phẩm chất tốt đồng thời tạo ra không gian sống tốt nhất cho cây rừng sinh trưởng, tạo tán, tạo hình thân và thiết lập một cấu trúc theo mong muốn.


Tuỳ theo trạng thái rừng phục hồi, kỹ thuật chặt nuôi dưỡng cho loại rừng này có thể được chia thành hai nhóm chính:


+ Rừng phục hồi bằng những loài cây tiên phong ưa sáng, mọc nhanh, đời sống ngắn và có quá trình tái sinh đồng loạt (cây tiên phong tạm thời). Thông thường loại rừng này gồm những loài có giá trị kinh tế thấp, trừ trường hợp bồ đề tái sinh thuần loài. Điển hình cho tổ thành rừng của nhóm này là hu đay, màng tang, ba soi, ba bét, sòi tía, bồ đề, thôi ba, đom đóm, bùm bụp...Với rừng bồ đề tái sinh thuần loài, chặt nuôi dưỡng nhằm điều chỉnh mật độ, loại bỏ cây sinh trưởng kém. Kỹ thuật chặt nuôi dưỡng cho đối tượng này chính là chặt tỉa thưa. Còn lại, với quần xã hỗn loài của các loài cây trên, chặt nuôi dưỡng có ý nghĩa của chặt cải thiện, điều chỉnh tổ thành và cấu trúc rừng. Cần chú ý là, trong mọi trường hợp, các xử lý lâm sinh cho các đối tượng trên luôn phải duy trì độ tàn che của rừng không được nhỏ dưới 0,3 để tránh cỏ dại phát triển và chỉ loại bỏ cây bụi, thảm tươi khi có sự cạnh tranh với cây gỗ. Mục tiêu dài hạn của chặt nuôi dưỡng cho đối tượng này là tạo tiền đề cho những cây gỗ chịu bóng tái sinh, xúc tiến cho quá trình diễn thế tiến hoá, tạo rừng ổn định trong tương lai.


+ Rừng phục hồi bằng những loài cây tiên phong định cư như sau sau, chẹo, ràng ràng xanh, ràng ràng mít, vối thuốc, sồi phảng, xoan nhừ, tống quán sủ, tông dù...ở các tỉnh phía Bắc và căm xe, bằng lăng, huỷnh, lim xẹt, thông ba lá...ở các tỉnh phía Nam được chặt nuôi dưỡng với hai mục tiêu chính. Một là, loại bỏ cây có phẩm chất xấu, qua đó điều chỉnh mật độ. Hai là, nuôi dưỡng hình thân, tạo tán thúc đẩy quá trình sinh trưởng chiều cao và đường kính của cây rừng. Trong tự nhiên, thông thường những loài cây này có quá trình tái sinh đồng loạt và hình thành nên những quần thể có cấu trúc tương đối thuần nhất. Vì vậy, có thể xem xét từng trường hợp cụ thể để chặt nuôi dưỡng với cường độ cao nhằm tạo ra những khoảng trống nhỏ cho những loài cây khác có khả năng tái sinh. Chặt nuôi dưỡng theo hướng này chính là kỹ thuật dẫn dắt rừng trở thành một quần xã có cấu trúc hỗn loài có từ hai tầng cây gỗ trở lên trong tương lai.

- Chuyển hoá nương rẫy thành rừng Nông lâm kết hợp


Để hình dung rõ nét về phương hướng chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp, trước hết cần phải xác định được hai yếu tố cơ bản sau đây:


- Đặc điểm của đối tượng nương rẫy khởi đầu, tức là đặc điểm về hiện trạng của nương rẫy trước khi chuyển hoá, như thành phần loài cây, năng suất, sản lượng, thời gian canh tác hoặc bỏ hoá, tình trạng xói mòn đất, tình hình có dại xâm lấn, v.v. Ngoài ra còn cần xác định những nguyên nhân làm cho nương rẫy mang những đặc điểm đó.


- Đặc điểm và lợi ích kinh tế của rừng nông lâm kết hợp mong đợi, tức là của rừng nông lâm kết hợp cần tạo ra thông qua việc chuyển hoá nương rẫy trên cùng diện tích đa canh tác nương rẫy trước đó.

Như vậy, rừng nông lâm kết hợp có hiệu quả kinh tế cao hơn nương rẫy; khả năng duy trì hiệu quả kinh tế cũng lâu dài, bền vững hơn so với nương rẫy. Đó chính là lợi ích kinh tế của việc chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp.      

 Sự hình thành rừng nông lâm kết hợp còn góp phần giải quyết xung đột trong sử dụng đất dốc nhờ sự kết hợp hài hoà giữa cây lâm nghiệp với cây nông nghiệp. Sự cùng tồn tại của rừng và nương rẫy trên cùng một vùng đất dốc là phù hợp với quy hoạch của nhà nước và với nguyện vọng, truyền thống canh tác của nhiều người dân. Nhờ đó, người dân tránh khỏi cái bẫy luẩn quẩn của đói nghèo. Đó là lợi ích xã hội do việc chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp tạo ra.

Bảng 5.2. Phân loại đối tượng nương rẫy

	TT
	Phân loại đối tượng nương rẫy cần chuyển hoá
	Đặc trưng của nương rẫy

cần chuyển hoá
	Rừng nông lâm 

kết hợp mong đợi

	1
	Nương rẫy đang canh tác
	- gồm các loài cây như: lúa nương, ngô, sắn, dong, riềng,...

- độ phì đất giảm dần

- năng suất cây trồng giảm dần
	- Là rừng tự nhiên kết hợp với cây nông nghiệp (lúa nương, ngô, sắn,...) khi có triển vọng lợi dụng tái sinh tự nhiên của lớp cây gỗ. 

- Là rừng trồng kết hợp với cây nông nghiệp khi không có triển vọng lợi dụng tái sinh tự nhiên của lớp cây gỗ. 

	2
	Nương rẫy đã qua canh tác
	
	

	2.1
	- Cỏ mọc
	- gồm cỏ tranh, lau chít, chè vè hoặc các loại cỏ ưa sáng, chịu hạn khác.

- Điều kiện tự nhiên không thuận lợi

- Đất bị thoái hoá, xương xẩu, khô cằn.

- Không có hoặc có rất ít cây gỗ tái sinh, phục hồi.
	- Là rừng trồng kết hợp với cây nông nghiệp

	2.2
	- Cây bụi
	- gồm các loài cây không có thân chính rõ rệt, phân cành thấp, mọc ở dạng bụi, như: mâm xôi, trinh nữ, ớt sừng, sẻn gai, lấu, thẩu tấu, v.v...

- Độ màu mỡ của đất kém, đất bị thoái hoá.
	- Là rừng trồng kết hợp với canh tác cây nông nghiệp hoặc chăn nuôi.

	2.3
	- Cây gỗ tiên phong phục hồi
	- Có các loài cây ưa sáng, mọc nhanh, chịu nóng, chịu lạnh, chịu hạn, dễ tính phát triển tiên phong, như màng tang, ba soi, ba bét, hu đay, xoan, mỡ, bồ đề.

- Điều kiện tự nhiên thuận lợi

- Độ phì đất có triển vọng được phục hồi. 
	- Là rừng tự nhiên kết hợp với canh tác cây nông nghiệp.


Việc chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp cũng tức là chuyển hoá từ nền khai thác bóc lột tự nhiên thành nền sản xuất có bồi bổ thiên nhiên, từ sản xuất độc canh thành đa canh. Nhờ có rừng mà môi trường sinh thái được cải thiện, khí hậu địa phương được điều hoà, tính đa dạng sinh vật bản địa được bảo tồn, v.v.... Đó chính là lợi ích sinh thái to lớn của việc chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp. Hình 5.1. Một số hình ảnh về hoạt động nương rẫy 

1. Nương rẫy ở Tây Nguyên

[image: image1.jpg]



(Ảnh: Phạm Nhật)

2. Phục hồi rừng sau nương rẫy bằng loài Tống quá sủ (Alnus nepalensis)

(Ảnh: ICRAF)

3. Bồ đề (Styrax tonkinensis) phục hồi sau nương rẫy tại miền Bắc Việt Nam 

(Ảnh: ICRAF)

4. Phục hồi sau nương rẫy bằng cây bụi (Austroeupatorium inulaefolium)


(Ảnh: ICRAF)
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CHƯƠNG 6. BẢO TỒN VÀ PHÁT TRIỂN THỰC VẬT 

CHO LÂM SẢN NGOÀI GỖ

6.1. Quan niệm về lâm sản ngoài gỗ và thực vật cho lâm sản ngoài gỗ

Trên thế giới, thuật ngữ lâm sản ngoài gỗ (LSNG) mới xuất hiện trong khoảng mười năm trở lại đây để chỉ các lâm sản khác gỗ. Ở nước ta thuật ngữ LSNG vẫn chưa được đưa vào cả trong từ điển tiếng Việt lẫn thuật ngữ lâm nghiệp để sử dụng thống nhất, đồng thời để giúp cho mọi người có quan niệm đúng đắn về LSNG làm cơ sở cho công tác quản lý tài nguyên rừng tổng hợp và bền vững.

Chương trình nghị sự 21 và các nguyên tắc về rừng được chấp nhận ở Hội nghị Môi trường và Phát triển của Liên hợp quốc (UNCED), họp tại Rio de Janeiro năm 1992, đã xác định LSNG là một đối tượng quan trọng, một nguồn lợi môi trường cho phát triển lâm nghiệp bền vững. 

6.1.1. Một số khái niệm cơ bản 

Thuật ngữ lâm sản phụ được sử dụng trong một thời gian dài ở nhiều nước trên thế giới và người ta cho rằng gỗ là lâm sản chính. Nhưng ở nhiều nước, lâm sản gỗ lại ít quan trọng hơn so với lâm sản khác của rừng. Thuật ngữ này dựa vào tầm quan trọng của sản phẩm nên có khuynh hướng không ổn định. Bởi vì, một số sản phẩm có thể thứ yếu trong điều kiện này, nhưng lại quan trọng trong điều kiện khác, do đó thuật ngữ lâm sản phụ không thể phù hợp để sử dụng một cách thống nhất.

Thuật ngữ lâm sản khác cũng không thể ổn định và phù hợp. Bởi vì các lâm sản chính thay đổi tuỳ theo điều kiện, làm cho thành phần của những lâm sản khác sẽ không như nhau.

Thuật ngữ đặc sản rừng cũng không rõ ràng về phạm vi và ranh giới vì nó phản ánh những sản phẩm đặc biệt và có thể thay đổi tuỳ theo tình hình. Hơn nữa, nó không đề cập đến sự loại trừ những sản phẩm gỗ.

Với sự bao quát tất cả các khía cạnh, thuật ngữ các lợi ích phi gỗ của rừng bao gồm cả những lợi ích có thể hoặc không thể trở thành hàng hoá, cũng như những lợi ích có thể đo được hoặc không thể đo được. Vì vậy, nó chưa phải là một định nghĩa phù hợp về phạm vi và sự lượng hoá các lợi ích. Ngoài ra, những lợi ích hay tác động của rừng như giá trị giữ nước, bảo tồn môi trường, giá trị tinh thần v.v… không thể xếp vào gỗ hay phi gỗ. Chúng được tạo ra bởi toàn bộ hệ sinh thái rừng, chứ không chỉ bởi gỗ hay phi gỗ.

Trong thuật ngữ tài sản phi gỗ và các dịch vụ, từ "dịch vụ" thường được hiểu là gồm những ảnh hưởng đến môi trường của rừng, tạo vẻ đẹp cảnh quan, giá trị về các di tích v.v… thậm chí đúng theo nghĩa của từ này sẽ gồm cả các sản phẩm hoặc các dịch vụ được tạo ra (chẳng hạn như dịch vụ chăn thả, vui chơi, giải trí...). Vì vậy, đây là một định nghĩa quá rộng về các sản phẩm khác gỗ của rừng.

Lâm sản ngoài gỗ (Non - timber forest products hoặc Non-wood forest products) là một thuật ngữ có tính khoa học bởi phạm vi, độ chính xác và tính ổn định của nó. Thuật ngữ này có triển vọng được sử dụng thống nhất và phù hợp với các yếu tố có thể lượng hoá. Nó loại trừ được tất cả các sản phẩm và các hàng hoá đặc trưng của gỗ. Trong phạm vi của LSNG, cần tính đến các sản phẩm (từ các thực vật thân thảo và từ các bộ phận ngoài gỗ của thực vật thân gỗ) thu được bởi các quá trình chiết xuất bằng phương pháp hoá học và phương pháp chưng cất phá huỷ gỗ, chẳng hạn như sản phẩm dầu của gỗ đàn hương, dầu thắp sáng sinh học.

6.1.2. Lâm sản ngoài gỗ là gì?

De.Beer (1989) đã quan niệm LSNG như là: "tất cả các vật liệu sinh học khác gỗ mà chúng được khai thác từ rừng tự nhiên để phục vụ nhu cầu tiêu dùng của loài người. LSNG bao gồm thực phẩm, thuốc, gia vị, tinh dầu, nhựa cây, keo dán, nhựa mủ, tanin, thuốc nhuộm, cây cảnh, động vật hoang dại (các sản phẩm và động vật sống), chất đốt và các nguyên liệu thô, song, mây, tre, nứa, trúc, gỗ nhỏ, và gỗ cho sợi".

Theo quan niệm của De.Beer, LSNG bao gồm mọi sản phẩm hữu hình (khác gỗ) có nguồn gốc sinh học được khai thác từ rừng tự nhiên. Quan niệm của De.Beer về LSNG dường như chưa đề cập đầy đủ đến các sản phẩm khác gỗ của rừng trồng, của hệ canh tác nông lâm kết hợp.
Tổ chức chuyên gia tư vấn về LSNG châu Á - Thái Bình Dương (IEC), họp tại Băng Cốc - Thái Lan (1991) đã chấp nhận định nghĩa LSNG có thể áp dụng cho hầu hết các nước trong khu vực như sau: " LSNG bao hàm tất cả các sản phẩm tái tạo và hữu hình, không phải là gỗ xẻ, gỗ nhiên liệu và gỗ củi, thu được từ rừng hoặc từ bất kỳ loại hình sử dụng đất tương tự nào cũng như đất trồng cây gỗ. Vì vậy, các sản phẩm như cát, đá, nước, du lịch sinh thái cũng là LSNG". 

Đây là một định nghĩa rõ ràng, nhưng là một định nghĩa về sản phẩm nên nó có một số tồn tại. Khả năng tái tạo là một khái niệm mang tính quản lý và nó nằm ngoài phạm vi của định nghĩa về sản phẩm. Bằng cách hạn chế LSNG chỉ bao gồm các sản phẩm hoặc hàng hoá hữu hình, định nghĩa này đã loại trừ các dịch vụ tạo ra như dịch vụ cắm trại, chăn thả, săn bắn/chiêm ngưỡng động vật hoang dại v.v… Các sản phẩm từ đất trồng cây gỗ có khuynh hướng bao gồm các sản phẩm từ vườn như táo và xoài. Chúng không thể được xem là LSNG. 

Một định nghĩa khác về LSNG là "tất cả sản phẩm và dịch vụ cho sử dụng vào mục đích thương maị, công nghiệp và nhu cầu sống mà không phải là gỗ, thu được từ rừng và sinh khối của nó  có thể được khai thác một cách bền vững, có nghĩa là được khai thác từ hệ sinh thái rừng với số lượng và cách thức sao cho không làm thay đổi các chức năng sản xuất cơ bản của rừng (FAO, 1992). Với ngụ ý đó, định nghĩa này đề cập đến các sản phẩm có nguồn gốc thực vật được lấy ra từ rừng tự nhiên, đồng thời việc sử dụng chúng lại tạo ra sản phẩm. Việc đề cập đến các phương thức khai thác bền vững và các chức năng cơ bản của rừng là xa lạ với định nghĩa về sản phẩm.

Tổ chức tư vấn chuyên môn về LSNG của châu Phi, tại Arusha, Tanzania, năm 1993 đã đưa ra quan niệm về LSNG. Quan niệm này đặc biệt nhấn mạnh vào các sản phẩm động vật "Tất cả các sản phẩm thực vật (trừ gỗ) và động vật thu được từ rừng và từ các vùng đất có cây gỗ khác cũng như từ các cây gỗ bên ngoài rừng; loại trừ gỗ xây dựng cơ bản, gỗ năng lượng, và các sản phẩm từ vườn cùng các cây trồng vật nuôi đều được gọi là LSNG". 

Việc quan niệm LSNG bao gồm cả những sản phẩm thu được từ tất cả cây gỗ bên ngoài rừng của bất kỳ kiểu sử dụng đất nào có thể dẫn đến một số vấn đề bất ổn tương tự như đã nêu ở trên. Sự loại trừ gỗ xây dựng cơ bản ra khỏi phạm vi của LSNG chỉ có thể ngụ ý sự bao gồm các loại gỗ không dùng trong xây dựng cơ bản, trong xây dựng nông thôn, trong các nghề thủ công, mỹ nghệ, v.v..       

Herman Haeruman. Js (1995) quan niệm rằng, các LSNG nhìn chung bao gồm các sản phẩm hữu hình không phải là gỗ, gỗ nhiên liệu và than củi thu được từ rừng hoặc từ các thực vật thân gỗ. Mục tiêu của việc thảo luận về LSNG là để phục vụ cho việc xây dựng kế hoạch và quản lý các hoạt động lâm nghiệp, bao gồm cả LSNG. Nó sẽ thúc đẩy đầu tư để cải thiện LSNG và các đầu ra của LSNG sẽ được dự trù cùng với việc sản xuất lâm sản gỗ. Quan niệm này không hề đề cập đến các dịch vụ thu được từ rừng.

FAO (1995) đã chỉ rõ yêu cầu của định nghĩa về LSNG là định nghĩa phải vừa diễn tả rõ ràng được ý nghĩa của thuật ngữ LSNG, phải vừa xác định chính xác được giới hạn, phạm vi và đặc trưng của nó. Từ đó FAO (1995) đã đưa ra định nghĩa dưới đây:

"LSNG bao gồm tất cả các sản phẩm có nguồn gốc sinh học (trừ gỗ) và các dịch vụ thu được từ rừng hoặc từ các kiểu sử dụng đất tương tự".
Định nghĩa này xác định, LSNG bao gồm cả các hàng hoá và dịch vụ có nguồn gốc thực vật và động vật. Định nghĩa về LSNG của FAO (1995) cũng đã nhận biết về chức năng dịch vụ quan trọng đang gia tăng của tài nguyên LSNG. Chẳng hạn, du lịch sinh thái là một ngành công nghiệp lớn trên thế giới đang phát triển rất nhanh. Vì thế,  rừng, vùng hoang dã, động vật hoang dại là những thành phần của nền du lịch sinh thái nên được nhận biết trong phạm vi của LSNG. 

Từ việc xem xét và phân tích các quan niệm và định nghĩa về LSNG ở trên, thuật ngữ LSNG nên được hiểu như sau: 

"LSNG bao gồm tất cả các sản phẩm có nguồn gốc sinh học và các dịch vụ thu được từ rừng hoặc từ bất kỳ vùng đất nào có kiểu sử dụng đất tương tự, loại  trừ gỗ ở tất cả các hình thái của nó". 

Trong thực tế, có nhiều sản phẩm cùng loại với LSNG (như nấm, mộc nhĩ, măng, quả trám, hạt giổi, thảo dược, v.v) được sản xuất trên đất không có rừng, nhưng chúng không phải là LSNG; bởi vì các lâm sản chỉ bao gồm những sản phẩm có nguồn gốc sinh học từ rừng hoặc từ một hệ thống sử dụng đất tương tự rừng theo định hướng của lâm nghiệp. 

Cũng cần nhấn mạnh rằng, có sự khác biệt giữa hai thuật ngữ sử dụng trong tiếng Anh: Non - timber forest products (NTFPs) và Non - wood forest products (NWFPs). Cả hai thuật ngữ này đều được hiểu bằng tiếng Việt là LSNG, nhưng hiểu một cách chính xác hơn thì NTFPs nhằm chỉ các lâm sản không phải là gỗ lớn (timber - gỗ lớn), còn NWFPs nhằm chỉ các LSNG nói chung. Vì vậy, một số loại sản phẩm như gỗ nhỏ, gỗ củi, cành ngọn, v.v... có thể được xếp vào NTFPs, nhưng không thể xem chúng là NWFPs, như định nghĩa trên đã nêu"loại trừ gỗ ở tất cả các hình thái của nó". 

6.1.3. Thực vật cho LSNG là gì?

Theo nghĩa hẹp, những thực vật (của rừng hoặc của hệ thống sử dụng đất tương tự rừng) cho sản phẩm không phải gỗ, hoặc ngoài việc cung cấp gỗ chúng còn cho các sản phẩm khác gỗ từ thực vật, như quả, hạt, vỏ, nhựa, tinh dầu, tanin, thuốc nhuộm, thuốc chữa bệnh,... được gọi chung là thực vật cho LSNG (plant yielding non-wood forest products).

Theo nghĩa rộng, thực vật cho LSNG bao gồm mọi thực vật của hệ sinh thái rừng hoặc của hệ thống sử dụng đất tương tự, có khả năng cung cấp LSNG.

Cần phân biệt thực vật cho LSNG với LSNG nguồn gốc thực vật. Đây là hai thuật ngữ hoàn toàn khác nhau. Thuật ngữ đầu nhằm chỉ các loài thực vật rừng (hoặc thực vật của hệ thống sử dụng đất tương tự), không phân biệt về dạng sống, có khả năng sản xuất ra LSNG. Thuật ngữ sau lại nhấn mạnh vào yếu tố sản phẩm - những thứ mà các thực vật rừng kể trên sản xuất ra.

Với quan niệm trên, thực vật cho LSNG nhất thiết phải là thành viên cấu trúc của hệ sinh thái rừng hoặc của hệ sinh thái hay hệ thống sử dụng đất tương tự rừng. Vì vậy, nếu một loài thực vật nào đó mặc dù cung cấp các sản phẩm như nấm, mộc nhĩ, hoa, quả, hạt, măng, tinh dầu v.v..., nhưng chúng được gây trồng trong vườn hộ, trên đất trống trọc, ven đường, trong công viên, ngoài cánh đồng lúa, hay mọc phân tán... thì  không thể là thực vật cho LSNG và những sản phẩm do những thực vật này tạo ra cũng không phải là LSNG.
Thực vật cho LSNG có thể phân bố ở mọi tầng tán của rừng, chứ không chỉ phân bố duy nhất ở tầng dưới như một số người vẫn hiểu lầm. Về hình thái thân cây, thực vật cho LSNG cũng hết sức đa dạng, từ dạng thân gỗ đơn trục, đứng thẳng đến dạng thân bụi hoặc có thân chính rõ rệt dạng cau dừa và dạng gỗ có lõi rỗng dạng tre nứa, hoặc dạng dây leo hoá gỗ như song, mây, tầm gửi...

Tóm lại, lâm nghiệp là một lĩnh vực rộng lớn. Các LSNG có thể được thu hoạch từ những vùng đất được quản lý thông qua các hệ thống tương tự như lâm nghiệp (như các lô rừng của thôn bản, trảng cây bụi, đồn điền cao su, rừng trang trại, các vùng đất canh tác nông lâm kết hợp) và vì vậy, nguồn gốc lâm nghiệp của các hàng hoá và dịch vụ nên được hiểu và được giải thích một cách rõ ràng, linh hoạt.

Việc sử dụng chính xác những thuật ngữ và có quan niệm đúng đắn về sản phẩm, trong đó có LSNG là cần thiết để tiến hành nghiên cứu làm rõ bản chất của nó, đồng thời để biến sản phẩm này thành nguồn lực cho phát triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường sinh thái. Để đưa ra một quan niệm, đặc biệt là xây dựng được một định nghĩa chính xác, diễn tả được đầy đủ những tính chất, phạm vi và ranh giới của LSNG đòi hỏi nhiều sự tìm tòi hơn nữa cùng sự đóng góp đầy nhiệt huyết của các nhà lâm nghiệp vì công cuộc bảo vệ và phát triển rừng bền vững của nước nhà. 

6.2. Cơ sở lý luận và thực tiễn phát triển thực vật cho LSNG

Theo logic, khái niệm đi từ cái chung đến cái riêng. Do đó, khái niệm phát triển thực vật cho LSNG sẽ được trình bày qua ba bước, trước hết cần định nghĩa khái niệm phát triển, tiếp đến là khái niệm phát triển tài nguyên thiên nhiên và cuối cùng mới là phát triển thực vật cho LSNG vì chúng là một hình thức tồn tại của tài nguyên thiên nhiên.

Như một bộ phận hợp thành của phát triển tài nguyên thiên nhiên, việc phát triển thực vật cho LSNG là một tiến trình gồm nhiều giai đoạn một cách có khoa học, thích hợp với đặc thù và mục tiêu sử dụng, phù hợp với trình độ khoa học - công nghệ,  phát triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường.

Để phát huy nguồn lực tài nguyên, trong đó có tài nguyên thực vật cho LSNG phải sớm từ bỏ "phương thức đào bới, hái lượm", "phương thức khai thác bóc lột, huỷ diệt tài nguyên". Muốn vậy, phải đảm bảo được bốn đặc điểm của nền kinh tế công nghiệp là chuyên môn hoá, tiêu chuẩn hoá, hợp tác hoá và liên hợp hoá trong tất cả các quá trình phát triển tài nguyên, từ khảo sát đánh giá đến nuôi trồng, chăm sóc, khai thác, chế biến, sản xuất và tiêu thụ, sử dụng với các ngành kinh tế - kỹ thuật có liên quan.  

Lý thuyết tăng trưởng kinh tế được biểu thị bằng hàm sản xuất Cobb - Douglass, tổng mức cung của nền kinh tế Y (GDP) được xác định bởi các yếu tố đầu vào của sản xuất (nguồn lao động L, vốn sản xuất K, tài nguyên thiên nhiên R và khoa học - công nghệ T):

Y = F(L,K,R,T)

Như vậy, tài nguyên thiên nhiên (R) là một trong bốn nguồn lực để phát triển kinh tế. Nhưng cũng giống như tài nguyên thiên nhiên, thực vật cho LSNG hay tài nguyên rừng không phải là động lực mà chỉ là một trong những nguồn lực phát triển kinh tế - xã hội, là đối tượng lao động và là một yếu tố cấu thành lực lượng sản xuất. Phát triển thực vật cho LSNG là phát triển và điều khiển cả hệ thống kinh tế - xã hội - sinh thái có ảnh hưởng đến nó (hình 01).

6.2.1. Quan điểm hệ thống và hệ sinh thái là nền tảng để phát triển thực vật cho LSNG

Với quan điểm hệ thống có thể xem thực vật cho LSNG như một bộ phận chức năng quan trọng cả về mặt kinh tế, xã hội và sinh thái của hệ sinh thái rừng. Vì vậy, phát triển thực vật cho LSNG là một hợp phần tất yếu không tách rời trong công cuộc phát triển rừng nhằm kinh doanh toàn diện và lợi dụng tổng hợp tài nguyên rừng để đa dạng hoá sản phẩm và thoả mãn nhu cầu xã hội về lâm sản.

Nếu xem hệ sinh thái rừng nhiệt đới là một đơn vị của tự nhiên, một thể thống nhất biện chứng của các loài cây gỗ lớn, cây bụi, thảm tươi, thực vật phụ sinh, ký sinh, dây leo, các động vật, vi sinh vật với các vật chất hữu cơ, vô cơ trong điều kiện khí hậu mưa ẩm nhiệt đới thì thực vật cho LSNG là một bộ phận chức năng quan trọng trong đó. 

Các thực vật cho LSNG tồn tại trong môi trường rừng, toàn bộ đặc điểm chất lượng và số lượng của chúng đều có liên quan với những đặc điểm của hệ sinh thái rừng. Việc phát triển thực vật cho LSNG không thể tách rời với việc duy trì và phát triển cả hệ sinh thái rừng. Khi đưa các loài cây cho LSNG ra khỏi rừng thì khả năng tồn tại, sức chống chịu, khả năng cải tạo môi trường và toàn bộ đặc điểm chất lượng, số lượng của chúng sẽ bị thay đổi, tính bền vững về kinh tế và sinh thái của LSNG sẽ giảm đi. Vì vậy, rừng chính là môi trường cho sản xuất LSNG. Muốn kinh doanh LSNG phải bảo vệ và phát triển rừng/cây gỗ. Đây là lý do chính làm cho việc kinh doanh LSNG luôn đặt trong kinh doanh tổng hợp hệ sinh thái rừng, kinh doanh LSNG đồng nghĩa với bảo tồn và phát triển rừng. 

Hình 6.1. Hệ thống kinh tế - xã hội - sinh thái


Ngoài động vật rừng, phần lớn các loài thực vật cho LSNG là những cây bụi, cây thảo, dây leo, cây cho dầu, cho nhựa, cho quả, cho lá v.v.... Những sản phẩm đó thường được phục hồi rất nhanh sau khai thác. Có những loài có khả năng phục hồi những lá bị khai thác chỉ sau một vài tuần, nhiều loài sau khi bị bẻ tận gốc lại có thể phục hồi lại như cũ trong vòng một mùa hoặc một năm. Phần lớn các loài cho sản phẩm ngoài gỗ đều cho hoa, quả, dầu, nhựa v.v. hàng năm. Sự phục hồi rất nhanh của những thực vật cho LSNG làm cho việc kinh doanh chúng mang tính ổn định cao với khả năng cho năng suất cao và sớm. 

Tập đoàn các loài thực vật cho LSNG rất phong phú cả về loài cây, tuổi cây, cả về dạng sống. Đây là điều kiện quan trọng để phối hợp chúng với tỷ lệ cao trong tổ thành rừng ở mọi tầng thứ khác nhau, tạo nên hệ sinh thái có năng suất cao và bền vững. 

Nhiều loài thực vật cho LSNG là những loài thực vật tầng dưới, chúng thích nghi với điều kiện chiếu sáng thấp của tầng lâm hạ. Với tán phân bố thấp gần mặt đất và mật độ thân cây dày đặc, các loài cho LSNG thường có vai trò quan trọng trong việc ngăn cản nước mưa rơi xuống mặt đất rừng, ngăn cản cuốn trôi lá cây, bùn đất, ngăn cản dòng chảy mặt đất rừng. Vì vậy, chúng thường có vai trò quan trọng trong bảo vệ cân bằng của tuần hoàn vật chất trong hệ sinh thái rừng, đảm bảo tính ổn định và bền vững của rừng. 

Tài nguyên rừng bao gồm tài nguyên sinh vật rừng (thực vật, động vật, vi sinh vật) và tài nguyên tiểu hoàn cảnh rừng (tiểu khí hậu, đất rừng). Như vậy, giá trị của rừng không chỉ là giá trị kinh tế của nhóm tài nguyên sinh vật rừng, mà còn là giá trị xã hội và sinh thái to lớn của nó. Lâm nghiệp truyền thống trong một thời gian dài đã quan niệm giá trị của rừng là giá trị của các sản phẩm gỗ, mà không chú ý đến giá trị của những tài nguyên cho sản phẩm ngoài gỗ và cho giá trị sinh thái - xã hội nên công tác quản lý sử dụng tổng hợp tài nguyên rừng của các cấp, các ngành bị buông lỏng, thiếu định chế và cơ chế vận hành. Kinh doanh rừng phải là kinh doanh tất cả những sản phẩm, giá trị và chức năng có lợi của nó để đáp ứng nhiều mục tiêu khác nhau, chứ không chỉ dừng lại ở một mục tiêu kinh doanh bị ràng buộc hay bị giới hạn một cách đơn điệu.

6.2.2. Hiệu ích kinh tế cao đặt ra sự phát triển thực vật cho LSNG

Nếu giá trị của rừng bao gồm giá trị lâm sản và giá trị sinh thái thì trong đó giá trị sinh thái của rừng cao hơn rất nhiều và giá trị của LSNG không hề thua kém giá trị của lâm sản gỗ. 

Bảng 6.1. Giá trị của rừng và LSNG ở một số quốc gia trên thế giới

	Quốc gia
	Giá trị sinh thái 

(%)
	Giá trị lâm sản (%)

	
	
	Toàn bộ
	Gỗ
	LSNG

	Nhật Bản
	96
	4
	2.0
	2.0

	CHLB Đức
	93
	7
	4.1
	2.9

	LB Nga
	70
	30
	20.1
	9.9

	Phần Lan
	76
	24
	13.4
	10.6

	Việt Nam
	75
	25
	12.5
	12.5

	Ấn Độ
	80
	20
	10.0
	10.0

	Lào
	80
	20
	10.0
	10.0

	Trung Quốc
	93
	7
	4.0
	3.0


Nguồn: FAO (1997), IUCN (1999).

Như vậy, ở nhiều quốc gia giá trị của LSNG được ước tính xấp xỉ với giá trị của lâm sản gỗ. Vì thế, nếu coi lâm sản gỗ là nguồn thu nhập duy nhất trong kinh doanh rừng, chúng ta đã bỏ phí một nguồn lợi khác tương đương với nó. Hơn nữa, trong một thời gian dài chính việc quan niệm giá trị của rừng chỉ là giá trị của bộ phận gỗ đã gây ra các hoạt động làm suy thoái và huỷ diệt rừng trên qui mô rộng lớn, làm mất đi những giá trị sinh thái và giá trị LSNG của rừng. Nếu chú ý phát triển và kinh doanh thực vật cho LSNG sẽ giúp cho việc làm giảm sức ép lên tài nguyên cây gỗ, bảo vệ được nhân tố chủ đạo của rừng, do đó không những duy trì được chức năng sinh thái của rừng mà còn làm gia tăng đáng kể giá trị kinh tế của nó. Việc phát triển thực vật cho LSNG là một lựa chọn vừa mang tính kinh tế, sinh thái, vừa là một chọn lựa khả thi ở nhiều khu vực khác nhau. 

Số liệu bảng 6.1 cũng cho thấy, ngoài chức năng cung cấp lâm sản rừng còn mang lại nhiều lợi ích khác to lớn hơn, mặc dù trong nhiều trường hợp rất khó nhận biết khả năng này của rừng. Tuy nhiên, những giá trị sinh thái đó chỉ có thể được duy trì và phát huy khi bảo tồn được lớp cây gỗ lớn sống lâu năm - một yếu tố chủ đạo của hệ sinh thái rừng. Nhờ có lớp thảm thực vật thân gỗ mà rừng có khả năng nổi trội hơn so với nhiều hệ sinh thái khác (như hệ sinh thái đồng cỏ, hệ sinh thái nông nghiệp v.v), chẳng hạn khả năng sáng tạo nên hoàn cảnh bên trong và cải tạo hoàn cảnh bên ngoài rừng. Đây chính là giá trị sinh thái to lớn của rừng. Vì vậy, ở nơi nào có nguy cơ suy thoái môi trường, hoặc có nhu cầu phòng hộ bảo vệ môi trường sinh thái nhằm nuôi dưỡng nhiều lợi ích khác nhau, ở đó cần phải ưu tiên phát triển rừng, đặc biệt là rừng phòng hộ. Một khía cạnh khác cần được nhấn mạnh là chính tầng cây gỗ là môi trường thuận lợi cho sự tồn tại và phát triển của thực vật cho LSNG và việc sử dụng LSNG thay thế một phần hoặc tất cả lâm sản gỗ lại giúp cho sự nuôi dưỡng và duy trì các thực vật thân gỗ (mặc dù có nhiều thực vật thân gỗ có khả năng cung cấp LSNG). 

Giá trị kinh tế - xã hội của LSNG thể hiện ở nhiều khía cạnh khác nhau, từ cung cấp lương thực, thực phẩm, vật liệu xây dựng, nguyên liệu thủ công mỹ nghệ, dược phẩm, đến giải quyết công ăn, việc làm, phát triển ngành nghề, bảo tồn và phát huy kiến thức bản địa, tôn tạo nét đẹp văn hoá, xoá đói giảm nghèo, nâng cao đời sống nhiều mặt cho người dân, đặc biệt là những dân nghèo  (FAO, 1994; Sharma, 1995). Tầm quan trọng đó của LSNG đối với các nước nhiệt đới đã được thừa nhận. Myers (1988) đã tính toán rằng, một khu rừng nhiệt đới có diện tích 50.000 ha nếu được quản lý tốt sẽ cung cấp đều đặn 200 đô la Mỹ/ha/năm từ sản phẩm động vật hoang dã, còn nếu đốn gỗ chỉ cho thu nhập trên dưới 150 USD/ha/năm. Peters và cộng sự (1989) đã tính toán thu nhập từ lâm sản gỗ và LSNG trên một ha rừng nhiệt đới ở vùng Amazon đạt 6.820 USD/ha/năm. 

Rừng và LSNG là nguồn sống chủ yếu của ít nhất 27 triệu người ở vùng Đông Nam Á (De Beer, 1996). Giá trị thu nhập hiện tại từ LSNG có thể lớn hơn giá trị thu nhập hiện tại từ bất kỳ loại hình sử dụng đất nào đó (Peter, 1989). Bảo tồn có khai thác, ít nhất ở một số địa phương cũng được ưu  tiên hơn về mặt kinh tế so với các loại hình sử dụng đất khác (Balick và Mendelsohn, 1992). Việc khai thác LSNG thường ít phá huỷ hệ sinh thái hơn so với các loại hình sử dụng đất khác. Vì vậy, bằng cách duy trì  tính nguyên vẹn của rừng tự nhiên, việc bảo tồn có khai thác có thể nuôi dưỡng được tính đa dạng sinh học cơ bản và bảo vệ môi trường sinh thái và nền kinh tế có khai thác sẽ cung cấp những tài nguyên cần thiết cho một phần xã hội một cách bền vững (Mendelsohn, 1992).

Việc phát triển thực vật cho LSNG về thực chất nhằm làm tăng giá trị kinh tế của rừng, cũng như để kinh doanh tổng hợp tài nguyên rừng. Tuy nhiên, để tăng giá trị kinh tế của rừng có thể còn có nhiều con đường khác nhau như thực hiện nông lâm kết hợp hay thâm canh rừng. Phát triển thực vật cho LSNG để tận dụng ưu thế đa dạng sinh học của hệ sinh thái rừng và sự đa dạng sản phẩm lại tạo ra sự cân bằng trên cơ sở bảo tồn có khai thác (extractive conservation). Sức mạnh kinh tế và lợi thế sinh thái tiềm tàng của thực vật cho LSNG nếu được giải phóng sẽ thu hút người dân tích cực tham gia vào các hoạt động phát triển LSNG vì cuộc sống của mình và cộng đồng. Nó là một phần hiệu quả của chiến lược phát triển toàn vẹn tài nguyên rừng, tham gia vào việc cải thiện kinh tế địa phương, khích lệ quản lý tài nguyên dài hạn và bền vững (Mendelsohn, 1992). Đây cũng là lý do nói lên sự cần thiết của việc khai thác tiềm năng và lợi ích kinh tế của thực vật cho LSNG để đáp ứng tối đa các nhu cầu phát triển kinh tế - xã hội. 

6.2.3. Xung đột môi trường trong sử dụng tài nguyên rừng đòi hỏi phải lồng ghép phát triển thực vật cho LSNG với phát triển tài nguyên rừng.

Sự thật là chúng ta đang sống trong một thế giới không hoàn hảo. Các nguồn tài nguyên, kể cả tài nguyên trí tuệ mà con người mong muốn cũng có hạn. Vì vậy, chúng ta phải chuẩn bị và chủ động đối mặt với một sự thật sự nhất trí giữa mọi người nhìn chung khó đạt được, dù ở phạm vi toàn cầu, quốc gia, địa phương hay gia đình. Trong một thế giới "đa nguyên" đó, chúng ta cần phải học hỏi để chung sống với sự bất đồng. Chúng ta phải và có thể xây dựng các khung nhận thức rõ ràng về khuynh hướng xã hội để thiết lập mối quan hệ đồng thuận cũng như thúc đẩy nó ngày càng phát triển hơn.

Luận điểm trên đây đã được thừa nhận một cách rộng rãi. Có thể trích dẫn ý kiến của Hautojarvi (1997) như sau: "Xung đột luôn luôn là một bộ phận của đời sống con người. Không có xung đột, sẽ hiếm khi có được sự phát triển. Nhiệm vụ của chúng ta là đương đầu, đối phó và quản lý xung đột. Sự tránh xa xung đột bằng cách che đậy hoặc giấu giếm nó thì cuối cùng thường dẫn đến các xung đột tàn khốc hơn. Các chi phí kinh tế không chỉ sẽ tăng lên, mà các công dân cũng sẽ đánh mất niềm tin trong quá trình ra quyết định, cũng như mất niềm tin đối với chính họ. Cuối cùng, sự nghi ngờ có thể phá huỷ cả cách quản lý xung đột tốt nhất".

Xung đột môi trường là một thuộc tính cố hữu của quá trình phát triển. Nó phản ánh mối quan hệ mang tính đối kháng giữa các chủ thể với nhau trong quá trình quản lý, khai thác và sử dụng tài nguyên cũng như giữa các chủ thể với các đối tượng tác động - các nguồn tài nguyên, mà hậu quả là có thể làm suy thoái các nguồn tài nguyên và phá huỷ những lợi ích lâu dài của chính các chủ thể tác động. Xung đột môi trường cũng bắt nguồn từ những mâu thuẫn và những đòi hỏi về quyền lợi của các chủ thể khác nhau trong việc tiếp cận và phân chia lợi ích nguồn tài nguyên. 

Mặc dù xung đột môi trường là vấn đề không thể tránh khỏi, nhưng chúng ta có thể quản lý được nó, một trong những giải pháp quản lý xung đột tài nguyên có triển vọng là xây dựng mối quan hệ hợp tác trên cơ sở cộng đồng. Giải pháp này không những có thể đồng thời hoá giải được cả hai nhóm mâu thuẫn chủ yếu làm phát sinh xung đột như đã đề cập ở trên, mà còn có thể thúc đẩy việc sử dụng tài nguyên tốt hơn, bền vững hơn, thúc đẩy việc thực hiện công bằng xã hội, tránh được các hậu quả không mong muốn và thúc đẩy sự ổn định xã hội.  Xung đột môi trường là kết quả tác động của hai nhóm mâu thuẫn chủ yếu nảy sinh trong quá trình quản lý và sử dụng tài nguyên, đó là mâu thuẫn giữa con người với tự nhiên và mâu thuẫn giữa con người với nhau.
Sự đối lập với quy luật tự nhiên do việc quản lý và sử dụng tài nguyên gây ra sẽ làm nảy sinh những xung đột giữa con người với tự nhiên làm biến đổi môi trường theo hướng bất lợi cho đời sống, sản xuất, và sự tồn tại vững bền ở nhiều vùng nông thôn nước ta. Nạn phá rừng bừa bãi và khai thác huỷ diệt tài nguyên rừng tại các vùng đầu nguồn; nền sản xuất độc canh của các hệ thống nông nghiệp trên đất dốc, v.v… là những nguyên nhân làm rối loạn các chu trình sinh thái, huỷ hoại chức năng có lợi của các hệ thống sinh học, làm cạn kiệt các nguồn tài nguyên, gây biến đổi môi trường sinh thái. Đây chính là sự xung đột giữa con người với thiên nhiên, mà nguyên nhân do chính con người gây ra trong quá trình quản lý và sử dụng các nguồn tài nguyên, đặc biệt là nguồn tài nguyên rừng.     
Sự xung đột môi trường còn xuất hiện khi lợi ích của hai hay nhiều bên có mâu thuẫn với nhau hoặc ít nhất khi một bên tham gia đòi hỏi quyền lợi của họ từ quyền lợi của một nhóm khác. Sự xung đột đã được mô tả là "một hiện tượng xã hội có thể xuất hiện do sự thay đổi từ từ hoặc đột ngột tạo ra các quyền lợi và nhu cầu trái ngược nhau" (Chandraskhan, 1997). Sự xung đột có thể xảy ra giữa hai hoặc nhiều bên và có thể xuất hiện trong nhiều tình huống khác nhau, với nhiều mức độ khác nhau và về các vấn đề khác nhau.

Nhìn chung, các bên liên quan với nguồn tài nguyên thường bao gồm chính quyền các cấp, các ban ngành có liên quan, các tổ chức xã hội và quần chúng, các ban quản lý, công ty tư nhân, người dân và cộng đồng địa phương, mà những hành động đơn phương hoặc cản phá lẫn nhau của họ sẽ có thể làm nảy sinh xung đột môi trường. Có thể nêu ra một số nguy cơ xung đột môi trường trong sử dụng tài nguyên rừng ở các vùng phòng hộ đầu nguồn và ở các khu bảo tồn thiên thiên và vườn quốc gia như sau:

+ Mâu thuẫn giữa sự tồn tại của rừng với sinh kế, thu nhập và cuộc sống của người dân địa phương. Nói cách khác, đây chính là mâu thuẫn giữa bảo tồn và phát triển; giữa sinh thái với kinh tế; giữa tài nguyên với con người.

+ Mâu thuẫn giữa tiềm năng to lớn và những lợi thế của thiên nhiên nhiệt đới với sự hạn chế trong quản lý, sử dụng và phát triển tài nguyên, làm cho nguồn tài nguyên chưa thực sự biến thành nguồn lực cho phát triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường. 

+ Xung đột môi trường giữa các đối tượng hưởng lợi trong quản lý và sử dụng tài nguyên trong khi nhà nước quy hoạch rừng phòng hộ và cấm khai thác gỗ ở vùng phòng hộ xung yếu hoặc quy hoạch và cấm khai thác gỗ ở các vườn quốc gia và khu bảo tồn thiên nhiên thì người dân và cộng đồng địa phương lại có khuynh hướng phát triển hệ canh tác nông nghiệp và nương rẫy. Điều này thể hiện sự chệch hướng về mục tiêu sử dụng tài nguyên của nhà nước với người dân và cộng đồng, về phương thức phân phối lợi ích do việc sử dụng tài nguyên rừng mang lại.

Thực tế đó cho thấy rằng, quản lý và phát triển rừng phải nhằm giải quyết được những mâu thuẫn vốn đang tồn tại như một rào cản cho sự phát triển lành mạnh xã hội, phải mở đường cho bảo tồn và tái sản xuất tài nguyên rừng, tạo động lực cho phát triển toàn vẹn kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường. Vấn đề đặt ra là phải lựa chọn một giải pháp khả thi để lồng ghép bảo vệ tài nguyên và môi trường với hoạt động cải thiện chất lượng cuộc sống cho người dân địa phương, những người sống trong và quanh khu vực rừng.

Để phát huy bền vững và có hiệu quả những giá trị có lợi của rừng đòi hỏi phải bảo vệ và làm giàu những khu rừng tự nhiên hiện có, mặt khác xây dựng rừng mới có cấu trúc gần với tự nhiên. Đây là một phương hướng quan trọng trong quản lý và phát triển rừng phòng hộ. Nó khác biệt hẳn với xu hướng hình thành những khu rừng nhân tạo mang tính chuyên canh, rừng trồng công nghiệp nhằm mục đích chủ yếu là cung cấp gỗ cho các nhà máy chế biến qui mô lớn. Rừng chỉ có thể tồn tại lâu dài khi bản thân rừng tự thân trở thành nguồn sống cho người dân địa phương. Nếu việc cấm hoặc hạn chế khai thác cây gỗ để duy trì chức năng sinh thái và xã hội của rừng nhằm phục vụ lợi ích lâu dài cho quốc gia, thì việc khai thác và sử dụng bền vững LSNG để tạo kế sinh nhai và tăng thu nhập cho cộng đồng và người dân địa phương là tất yếu phải tiến hành. Đây chính là triết lý của việc phát triển LSNG: "nhà nước - cây gỗ, người dân và cộng đồng địa phương - cây cho LSNG". Quản lý rừng chú trọng đến LSNG được xem là một cơ chế mềm dẻo, một giải pháp khả thi và có triển vọng để góp phần giải quyết những mâu thuẫn kể trên. Đó là sự lựa chọn khôn ngoan, là một trong những con đường tươi sáng nhất cho quản lý tài nguyên rừng và giải quyết xung đột môi trường ở nhiều vùng kinh tế - sinh thái trên đất nước ta.

6.2.4. Hoạt động khai thác LSNG ít gây tổn hại đến rừng

Chúng ta cần nhận thức rằng, rừng như một nhà máy quan trọng đối với xã hội và LSNG là một trong những sản phẩm quan trọng nhất của nhà máy này. Phân tích vai trò của LSNG ở vùng nhiệt đới nhiều học giả đã cho thấy ý nghĩa đặc biệt của nó với việc bảo tồn rừng. Khai thác LSNG có thể luôn được thực hiện với sự tổn hại ít nhất đến rừng, đảm bảo cho rừng ở trạng thái nguyên vẹn tự nhiên. Bằng việc phát triển kinh doanh sản phẩm ngoài gỗ, rừng tự nhiên có thể được giữ gìn nguyên vẹn, trong khi người dân địa phương vẫn có thể thu được lợi ích từ những khu rừng này. Vì vậy, kinh doanh LSNG sẽ ngày càng được phát triển như một nhân tố triển vọng nhất cho quản lý rừng bền vững, cho giải quyết vấn đề môi trường và phát triển ở vùng nhiệt đới. 

6.2.5. Quản lý rừng bền vững đòi hỏi phải phát triển thực vật cho LSNG

Quản lý rừng bền vững là tiêu chí phấn đấu không mệt mỏi của tất cả chúng ta. Nhưng các giải pháp kinh tế - xã hội để quản lý rừng bền vững sẽ bị thất bại nếu không tuân thủ nguyên tắc của tự nhiên. Vì vậy, một mặt việc quản lý rừng phải nhằm khai thác tối đa những giá trị có lợi của nó, mặt khác phải duy trì tính ổn định và sự tồn tại lâu dài theo thời gian của rừng. Quản lý rừng bền vững, tức là phát triển và sử dụng hiệu quả tất cả các chức năng tiềm tàng của nó, đồng thời phải đảm bảo khả năng tái tạo, phải hoàn trả lại cái đã mất, đã bị lấy đi bởi người sử dụng. Quản lý rừng bền vững phải nhằm để "nâng chất lượng cuộc sống con người trong phạm vi khả năng chịu đựng được của các hệ sinh thái rừng". Để đạt được điều này cần phải dựa vào cơ sở sinh thái học của quản lý rừng bền vững theo một số nguyên lý rừng là một hệ thống sinh học thống nhất, một thực thể sinh học, một cơ thể sống; tính ổn định của hệ sinh thái; vai trò chủ đạo về mặt sinh thái của thảm thực vật thân gỗ; nguyên lý thống nhất giữa rừng và môi trường.

6.2.6. Tính đa ngành và liên ngành cho phát triển thực vật cho LSNG

Hoạt động phát triển thực vật cho LSNG đòi hỏi sự phối hợp của nhiều ngành, nhiều lĩnh vực, nhiều chuyên gia để bổ sung kiến thức cho nhau trong quá trình nhận thức và giải quyết những vấn đề mà "con người phải đấu tranh với chúng". Đây là lý do làm cho yếu tố đa ngành, liên ngành trở nên rất quan trọng trong phát triển thực vật cho LSNG và trở thành một tiếp cận tổng hợp trong suốt quá trình phát triển nguồn tài nguyên quí giá này. 

6.2.7. Truyền thống sử dụng LSNG là nền tảng quan trọng của phát triển thực vật cho LSNG

Ở Việt Nam, việc sử dụng LSNG đã gắn liền với sự sinh tồn của các cộng đồng dân cư và phát triển các làng nghề thủ công truyền thống, góp phần giải quyết việc làm, tăng thu nhập và cải thiện đời sống của người dân. Tuy nhiên, Việt Nam cũng giống như nhiều quốc gia đang phát triển, trước đây việc sử dụng rừng chủ yếu là khai thác gỗ, ít quan tâm tới quản lý, bảo vệ và phát triển LSNG. Vì vậy, cùng với diện tích rừng tự nhiên bị suy giảm, LSNG cũng nghèo kiệt đi và đã có ảnh hưởng rất nhiều tới cuộc sống của cư dân sống dựa vào rừng. Có hàng loạt câu hỏi đang đặt ra như: tương lai của các làng nghề và các xí nghiệp dựa vào rừng sẽ như thế nào nếu nguồn tài nguyên rừng và LSNG tiếp tục bị suy giảm? Kinh nghiệm và trở ngại trong quá trình quản lý, sử dụng LSNG là gì? Mối quan hệ giữa bảo tồn rừng với phát triển kinh tế - xã hội cần được thiết lập như thế nào?..vv..

6.2.8. Đặc thù của thiên nhiên Việt Nam và nhu cầu phát triển LSNG

Khí hậu nhiệt đới n​ước ta tuy có thuận lợi là giầu ánh sáng mặt trời và rất phong phú về l​ượng mư​a, như​ng lại phân bố không đều. Nhiều vùng có gió mùa Đông Bắc giá rét, nhiều vùng bị bão, nhiều vùng trong một năm có 6 tháng khô hạn ác liệt và mư​a lại tập trung vào một số ngày trong vòng một vài tháng gây ra nạn lũ lụt, kèm theo gió bão và mư​a đá... Do đó đối với cây trồng, khí hậu cũng làm nẩy sinh hai tác dụng tăng trưởng khá nhanh và phân hủy cũng mạnh. Cho nên, nếu chỉ nhìn một phía, quá cư​ờng điệu mặt tích cực của thiên nhiên nhiệt đới mà quên mất mặt tiêu cực của nó, chúng ta sẽ gây những tác động phá hoại hoàn cảnh rừng hoặc sử dụng một cách lãng phí tài nguyên, thậm chí có thể làm tuyệt chủng những nguồn tài nguyên quý và hiếm.

Quá trình tái sinh của rừng nhiệt đới là không dễ dàng. Nhiều loại rừng sau khai thác, trữ lượng bị giảm sút rất mạnh. Nhiều khu rừng lim, táu xư​a kia đã bị thay thế bởi các loại rừng thứ sinh có cây tiên phong mọc nhanh, như​ng kém giá trị kinh tế. Khi thảm thực vật rừng bị mất, l​ượng m​ưa tập trung theo mùa với cường độ cao đã làm cho đất trên các s​ườn dốc bị bào mòn đến trơ sỏi đá. Lượng m​ưa, vốn là một  chỉ tiêu khí tượng thiên nhiên ư​u việt của miền nhiệt đới lại trở thành nhân tố phá hoại phũ phàng nguồn tài nguyên cơ bản là đất rừng khi trên sư​ờn dốc khi không còn thảm thực vật che phủ.

Việt Nam tuy có gần 3/4 diện tích là đồi núi, nh​ưng những chỉ tiêu bình quân về gỗ và diện tích đất rừng tính theo đầu ng​ười lại rất thấp so với một số nước. Để phát triển nguồn tài nguyên rừng đến mức tối đa và sử dụng chúng một cách tiết kiệm nhất, trong giai đoạn hiện nay vẫn phải tiếp tục những công tác trọng tâm sau:

+ Phải xác định và ổn định cho bằng đ​ược lâm phận quốc gia, vì nó đóng vai trò quyết định đối với việc kinh doanh rừng và nâng cao chức năng phòng hộ của rừng; xây dựng cho đ​ược một cơ cấu rừng hợp lý và phát triển vốn rừng. Cả hai mặt công tác trọng tâm nêu trên đều đóng vai trò quyết định trong việc kinh doanh, bảo vệ và phát triển vốn rừng. 

+ Trong rừng tự nhiên nhiệt đới, thảm thực vật có cấu trúc nhiều tầng. Tầng cây cao cung cấp gỗ, tầng thảm cỏ và cây bụi có thể cung cấp nhiều loại dược liệu quý và những lâm sản ngoài gỗ khác... Mặt khác, khai thác các nguồn lâm sản khác ngoài gỗ nh​ư chất nhựa, tinh dầu, chất béo, chất bột của rừng thường vẫn đ​ược xem là lợi dụng nhiều mặt của rừng. Kinh doanh toàn diện và lợi dụng tổng hợp rừng nên hiểu với nghĩa rộng là tận dụng một cách triệt để những thuận lợi của môi tr​ường và khai thác đầy đủ nguồn tài nguyên của sinh quần. Nói cách khác, kinh doanh toàn diện và lợi dụng tổng hợp là kinh doanh với năng suất cao nhất tất cả các thành phần của hệ thống sinh thái hoặc sinh địa quần lạc rừng. Do đo,́ kinh doanh toàn diện và lợi dụng tổng hợp là mục tiêu lý t​ưởng của kinh tế và cũng là nhiệm vụ của sinh thái học.

Cho đến nay, thông tin về các loài cho LSNG có giá trị kinh tế cao còn rất tản mạn và ít ỏi, nên chưa phát huy đầy đủ các chức năng có lợi của LSNG. Chúng ta còn chư​a thống nhất đ​ược hệ thống kỹ thuật kinh doanh, khai thác các nguồn thực vật cho LSNG trong toàn bộ phư​ơng thức kinh doanh một quần thể thực vật rừng hay nói rộng ra là cả một hệ sinh thái rừng. Để LSNG đóng góp quan trọng vào sự phát triển miền núi hơn nữa, cần tập trung nghiên cứu xác định đặc điểm sinh thái học cũng như kỹ thuật gây trồng, chăm sóc, nuôi dưỡng chúng gắn với quản lý rừng bền vững; đồng thời cần xây dựng và truyền bá những mô hình rừng trình diễn về cung cấp LSNG để người dân học tập và làm cơ sở cho chuyển giao công nghệ phát triển LSNG.

6.3. Phân loại thực vật cho LSNG

6.3.1. Sự đa dạng tài nguyên

Hệ sinh thái rừng ẩm nhiệt đới được biết đến như một hệ hoàn hảo và đầy đủ, với khu hệ động thực vật phong phú và đa dạng vào bậc nhất trên hành tinh, làm cho nhiều nhà khoa học phải sững sờ và ngỡ ngàng. Đúng như Van Steenis (1956) đã viết: "Dưới con mắt của những nhà thực vật học ôn đới, những cây cỏ ở miền nhiệt đới được xem là những kỳ quan, những quái dị, những sinh vật sai quy cách; mà đáng lẽ ra phải xem chúng là những sinh vật bình thường, đại diện cho bộ phận to lớn của thế giới thực vật trên trái đất". Vì vậy, việc tận dụng triệt để mọi tiềm năng của rừng nhiệt đới ẩm để kinh doanh toàn diện, lợi dụng tổng hợp, trong đó có kinh doanh và lợi dụng thực vật cho LSNG là hết sức cần thiết.

Tuy nhiên, tính đa dạng sinh học cao của rừng nhiệt đới ẩm đã làm cho việc phân loại LSNG theo nguồn gốc phát sinh gặp nhiều khó khăn. Trái lại, việc phân loại chúng theo giá trị sử dụng không những đơn giản hơn, mà còn làm rõ hơn vai trò của các LSNG đối với kinh tế hộ gia đình, địa phương và Quốc gia. Vì vậy, đa số tác giả đã đi theo hướng phân loại này, điển hình là Mendelsohn (1992), Kamol Visuphaka (1987), Peter và cộng sự (1989), Soepadmo (1983), Schwatzman (1989), Murty và Subrahmanyan (1989), FAO (1984), De Beer (1989, 1996), Caldecott (1988), Farnsworth và Soejarto (1992), Caldecott (1988), v.v. Nhìn chung, các tác giả nêu trên phân loại LSNG theo giá trị sử dụng thành các nhóm: a/ làm lương thực, thực phẩm; b/ làm vật liệu xây dựng; c/ làm hàng thủ công mỹ nghệ; d/ làm dược liệu, hương liệu; e/ làm cảnh.

Ở Việt Nam các nhà khoa học đã xác định được danh lục các loài LSNG, trong đó có khoảng 40 loài tre nứa, 40 loài song mây, 60 loài cây có chứa tanin, 260 loài cho dầu và nhựa, 160 loài chứa tinh dầu, 70 loài chứa chất thơm và hàng trăm loài làm thức ăn. Riêng với các loài dược liệu, theo tài liệu của Viện Dược liệu, Việt Nam đã phát hiện được 1863 loài cây làm thuốc thuộc 1033 chi, 236 họ và 101 bộ, 17 lớp, 11 ngành thực vật. Con số này còn ngày càng được bổ sung (Trần Văn Kỳ, 1995).

6.3.2. Phân loại thực vật cho LSNG

6.3.2.1. Thực vật cung cấp thức ăn, lương thực, thực phẩm

+ Thực phẩm

Dù là món cao lương mỹ vị, có thể ăn ngay được hoặc phải trải qua quá trình chế biến phức tạp, thì hầu hết các dạng thực vật tìm thấy trong rừng là một nguồn thực phẩm cho con người trong những điều kiện nhất định. 

Những thực vật bậc thấp như dương xỉ, cỏ và lá các cây gỗ được thu lượm từ rừng và chế biến thành rau, nước chấm, đồ gia vị và các hương liệu. Măng tre được thu hoạch dùng làm thực phẩm hàng ngày ở nước ta và phổ biến ở khắp nơi trong vùng Đông Nam Á. "Cải bắp" cọ, chồi và lá non của, hoa của nhiều loài cây có thể sử dụng trực tiếp hoặc qua chế biến làm thực phẩm thông dụng thậm chí là đặc sản. Rễ cây, thân rễ, thân củ và các loại thân hành đảm bảo tinh bột và gia vị. Các loại nấm thường là những món ăn được ưa thích.

Bột cọ sagu là một loại thực phẩm địa phương quan trọng, một loại bột được lấy ra từ cùi cọ tán thành bột bằng cách chế biến nước, bồi lắng và lọc. Một số loài cọ, trong chúng có các loài thuộc chi Arenga, Caryota và loài phổ biến không kém Nypa fruiticans được dùng để lấy nhựa, đó là chất lỏng chảy ra từ các vết rạch ở cuống hoa. Chất nhựa này sau đó được đun lên để làm đường hoặc lên men để làm giấm hoặc là đồ uống. Một số nhà chưng cất qui mô nhỏ và những người dân địa phương cũng sản xuất một loại rượu mạnh hơn từ đường Nypa.

Ở nước ta, có nhiều loài thực vật cho LSNG được mọi người biết đến như những nguồn cung cấp thực phẩm có giá trị cải thiện chất lượng bữa ăn, như trám, sấu, bứa, me rừng, cóc, v.v...

Trong khi các sản phẩm trên có thể coi là những LSNG thực sự thì những cây ăn quả được biết đến hầu hết là dạng cây trồng. Tuy nhiên, ở những nơi chúng còn tồn tại, những họ cây ăn quả được trồng ở dạng cải thiện, đảm bảo cơ sở quan trọng cho việc cải thiện nguồn gen. Hơn nữa, quả của nhiều loài cây hoang dại hiện vẫn còn được sử dụng ở các vùng nông thôn, đặc biệt là trẻ em và khi sự lựa chọn trở lên hiếm. Ví dụ, ở Kalimantan, không ít hơn 14 đến 17 loài xoài địa phương được bán ở các chợ; 5 trong số chúng chỉ xuất hiện trong môi trường thiên nhiên hoang dã.

+ Dầu ăn

Lạc và một số loại hạt là những nguồn cung cấp dầu ăn quan trọng. Nguồn dầu thực vật hoang dại có giá trị sử dụng tại địa phương và có giá trị thương mại cao được sản xuất từ lạc illipe. Nó được ưa thích để chỉ "engkabang", thuật ngữ được dùng ở Sarawak, hoặc "tengkawang", thuật ngữ được dùng ở Borneo, do ý nghĩa nguyên thuỷ của illipe được giới hạn cho các loại quả của những loài trong họ Sapotaceae Ấn Độ. Ngày nay, thuật ngữ được áp dụng phổ biến để chỉ nhân của quả thuộc 20 loài Shorea là Meranti, một nguồn cung cấp dầu ăn có giá trị dinh dưỡng cao. Những thành viên của họ Dipterocarpaceae tìm thấy trong các cánh rừng mưa ở Borneo, bán đảo Malaysia, Moluccas và Philippines cũng là nguồn cung cấp nguyên liệu cho sản xuất dầu ăn.

Những loài này phân bố rải rác trong rừng và cho thu hoạch quả trong những khoảng thời gian không đều đặn từ 2 đến 7 năm một lần. Hàm lượng dầu chiết xuất từ quả có thể đạt 50%, dầu được sử dụng trực tiếp bởi người dân địa phương hoặc bán ra thị trường trong nước. Người ta cho rằng những đồn điền quảng canh đã được hình thành từ hơn một trăm năm trước ở vùng Tây - Nam Kalimantan, nhưng đến nay các loài cây cho dầu ăn vẫn được trồng ở các đồn điền nhỏ, hoặc ở quy mô nghiên cứu thử nghiệm. Có ngoại lệ là, một dạng của Shorea stenoptera được trồng quảng canh bởi người dân ở miền Tây Java.

+  Gia vị

Các loại dầu lấy từ quả hạch chỉ là một trong số nhiều hương liệu và gia vị nhận được từ những thực vật hoang dại. Một sự thay thế cho muối ăn được đảm bảo nhờ tro thực vật từ việc đốt các cây dương xỉ, cỏ, măng tre hoặc cuống lá cọ. Những hạt, thân và thân rễ của Languas galanga Stuntz, là những gia vị được ưa thích đối với cả hai loại thu hoạch từ rừng hoặc trồng cho việc sử dụng gia đình hoặc là bán ở các chợ địa phương. Những gia vị lấy từ rừng để bán mà do đó trở nên nổi tiếng như đinh hương và đậu khấu cũng được sử dụng tại địa phương và đem bán. Một nguồn thu lượm và bán vỏ quế ở các chợ miền bắc Sumatra là nguồn xuất khẩu quan trọng của Indonesia.

+ Thức ăn gia súc

Cuối cùng những cây rừng cung cấp thực phẩm gián tiếp cho con người thông qua việc nuôi dưỡng các động vật chăn nuôi. Thức ăn gia súc thường không được thu lượm cho gia súc (phổ biến nhất là lợn và dê) mà chúng là thức ăn cho gia súc chăn thả tự do. Bột sagu và những thứ còn lại từ chế biến đôi khi được dùng để nuôi lợn. 

Bảng 6.2. Một số loài cây cung cấp thức ăn gia súc ở nước ta

	TT
	Tên loài
	Gia súc

	1
	Keo tai tượng
	Trâu, bò, dê, cừu

	2
	Keo lá tràm
	Trâu, bò, dê, cừu

	3
	Keo lai
	Trâu, bò, dê, cừu

	4
	Cỏ Ghinê
	Trâu, bò, dê, cừu

	5
	Cỏ Ruzi
	Ngựa, trâu, bò, dê

	6
	Chè khổng lồ (Gigantea)
	Lợn, dê, thỏ

	7
	Cỏ Stylo
	Trâu, bò, dê, cừu

	8
	Sắn
	Ngựa, trâu, bò, dê

	9
	Mít
	Ngựa, trâu, bò, dê

	10
	Keo dậu
	Ngựa, trâu, bò, dê

	11
	Cỏ voi
	Ngựa, trâu, bò, dê

	12
	Cỏ lông Para
	Ngựa, trâu, bò, dê

	13
	Đậu công
	Trâu, bò, dê, cừu


6.3.2.2. Thực vật cung cấp dược liệu

Rừng mưa nhiệt đới là nơi sinh sống của hơn 60% số loài thực vật bậc cao đã biết ở trên trái đất, chúng đáp ứng phần lớn nhu cầu đòi hỏi của loài người, trong đó có các loài dược thảo được sử dụng để chống lại bệnh tật. Trải qua quá trình tiến hoá lâu dài, các loài thực vật này đã tích luỹ được nhiều yếu tố hoá học trong cơ thể để tự chống đỡ lại với côn trùng, sâu bệnh, nấm, và các loại bệnh lý khác. Một số yếu tố hoá học này có thể tác động trong cơ thể con người để chống lại các vi sinh vật và các vật gây bệnh khác. Các cấu trúc phân tử phức tạp của chúng thường vượt hẳn ra khỏi sức tưởng tượng của các nhà hoá học và không thể dễ dàng sản xuất được ở trong phòng thí nghiệm.

Hiện nay đã có hơn 35.000 loài thực vật đang được sử dụng trong các nền văn hoá khác nhau trên thế giới nhằm vào mục đích làm dược liệu để chữa bệnh, nhiều loài trong số chúng là đối tượng không thể kiểm soát được trong các hoạt động buôn bán ở qui mô địa phương hoặc quốc tế (Lewington, 1993). Cho đến nay, các sản phẩm tự nhiên từ gần 40 giống động thực vật của rừng mưa nhiệt đới đã được sử dụng vào trong nền y học hiện đại, nhưng chỉ có một ít loài thực vật đã được phân tích hoàn chỉnh để làm thuốc. Vì vậy, với mức độ mất đi mỗi năm khoảng 3.000 loài thực vật là một vấn đề nổi cộm vì nó chính là nguyên nhân chủ yếu làm mất đi các nguồn dược liệu tiềm tàng trong việc chống lại các bệnh hiểm nghèo, như bệnh mất trí, ung thư, bệnh cúm và căn bệnh thế kỷ HIV -AIDS. 

Một trong những khó khăn lớn nhất là mô tả các nguồn nguyên liệu thô làm dược liệu thu được từ rừng. Nguyên nhân nổi bật nhất là sự đa dạng cao của các loài hoang dại có thể sử dụng làm thuốc. Ví dụ, Jacobs (1982) ước lượng là thuốc truyền thống đã sử dụng ít nhất 4.5% số loài thực vật bản địa ở vùng Đông Nam Á. Thực vật Đông Nam Á, chỉ tính riêng các rừng mưa vùng thấp ở Malaixia, Borneo và New Guinea đã tham gia vào cung cấp thuốc ít nhất từ 560 - 900 loài. Jacobs khẳng định, cần phải coi đó là một sự ước lượng hết sức khiêm tốn, đặc biệt một thực tế khi mà tổ chứ Y tế thế giới đã soạn thảo một bộ sưu tập của hơn 21.000 loài thực vật có thể sử dụng trong y học. Perry (1980) liệt kê hơn 9.000 loài đã được những người chữa bệnh truyền thống ở Đông và Đông Nam Á sử dụng. 

Một nguyên nhân khó khăn khác cho việc phân loại các cây thuốc rừng là mức độ chồng chéo của nó với mỗi loại LSNG khác. Dược thảo truyền thống bao gồm cả thực phẩm (ví dụ quả của loài Averrhoa belimbi), dầu ăn (ví dụ  illipe, hoặc là loài Shorea), nhựa (ví dụ Styrax benzoin), tanin (ví dụ Uncaria gambir). Đặc biệt, không có sự phân biệt nào rõ rệt giữa thực phẩm và thuốc như đã được quan sát ở phương Tây. Nhiều loại thực phẩm được coi là có giá trị y tế cao (ví dụ như các loài cỏ giàu vitamin) và nhiều loại thực phẩm và đồ uống có thể được sử dụng như là thuốc bổ. Những tổ hợp nhất định của thực phẩm sử dụng vào những thời điểm nhất định sẽ có tác dụng chữa bệnh và những tổ hợp khác cần phải đề phòng. Hơn nữa, những thực vật và nấm nhất định có hiệu quả ảo giác, gây mê hoặc kích thích tiêu hóa hoặc được sử dụng cho các mục đích nghi lễ và giải trí.

Nhiều loài cây thuốc sử dụng truyền thống chứa những chất chuyển hóa thứ cấp (như kiềm, glucô và sterol), hầu hết chúng bao gồm những hóa chất bảo vệ động vật và vì vậy về mặt sinh học đóng vai trò tích cực cho các hoạt động của con người. Một ví dụ quan trọng là loài Rauwolfia serpentina Benth được thu lượm ở Thailand sử dụng cho cả y tế và bán, qua những người trung gian, đến những công ty dược liệu quốc gia hoặc quốc tế. Rễ của loài cây này chứa nhiều chất kiềm là những thuốc chống huyết áp thấp và thuốc an thần có giá trị về y tế và thương mại.

+ Dược thảo trong nền y học cổ truyền

Y học và thực vật học được xem là những lĩnh vực không thể tách rời trong các hoạt động của con người; người thầy thuốc thường được ví như là chuyên gia thực vật học đầu tiên trong lịch sử nhân loại. Phương pháp chữa bệnh Tây y được quan tâm trong phần lớn các trường đào tạo y học trên khắp thế giới. Mặc dù người ta có khuynh hướng thay thế các thảo dược tự nhiên bằng các bài thuốc nhân tạo được sản xuất trong nhà máy, nhưng các thảo dược cho đến nay vẫn có tầm quan trọng to lớn trong nền y học cổ truyền ở nhiều nước đang phát triển.

Trong các bài thuốc cổ truyền của một số cộng đồng bản địa, các loài dược thảo thường được sử dụng cùng với các bài hát thánh ca, các vũ điệu và các lễ hội cầu nguyện để tiêu trừ những linh hồn ốm yếu và an ủi người ốm vượt qua khỏi hoàn cảnh của họ. Tuy nhiên, các dược thảo đóng vai trò siêu hình ít hơn. Ở vùng Amazon, có ít nhất 1.300 loài thực vật đang được sử dụng để làm thuốc chữa bệnh, làm chất độc, hoặc chất kích thích (Schultes, 1979). Các thầy lang cũng là những nhà thực vật học lão luyện và tài ba trong việc xác định nơi mọc của các loài dược thảo cần thiết từ những khu rừng rộng lớn để làm nên các bài thuốc cổ truyền. Tại châu Mỹ Latin và châu Phi, những kiến thức về các bài thuốc cổ truyển hầu như không được viết trong tài liệu mà chỉ được truyền lại thông qua lời nói từ người cha đến con trai hoặc từ người mẹ đến con gái.  Nhiều địa phương nước ta, cha mẹ chỉ truyền những bài thuốc gia truyền cho một người con tin cậy nhất trước giờ lâm chung. Nhìn chung, thế hệ trẻ ngày nay thường có rất nhiều tham vọng khác nhau và vì vậy, những kiến thức cổ truyền đang dần bị mai một; trong nhiều trường hợp sự mai một này còn nhanh hơn cả sự mất đi của các loài dược thảo. Đây là lý do mà các nhà phân loại học thực vật so sánh cái chết của người thầy lang với sự mất mát của thư viện quốc gia và do đó, họ đầu tư nhiều công sức vào việc sưu tập kiến thức này để viết thành các cuốn sách truyền lại cho các thế hệ sau. Các ví dụ gần đây về sự cố gắng như vậy gồm cuốn Thuốc chữa bệnh từ rừng của Schultes và Raffauf (1990) là một luận thuyết về các bài thuốc cổ truyền chăm sóc sức khoẻ của cộng đồng người da đỏ sống ở vùng Amazon; cuốn Các bài thuốc lấy từ rừng mưa: một trăm loài dược thảo ở Beliz của Arvigo và Balick (1994); cuốn Cây thuốc quanh ta của Quí Ngưu - Trần Như Đức (1998); cuốn Dược học cổ truyền của Trần Văn Kỳ (1995), v.v. 

Trong những năm gần đây, việc chữa khỏi bệnh bằng phương pháp cổ truyền tại các vùng rừng xa xôi hẻo lánh đã chịu sức ép mạnh mẽ của các căn bệnh lạ thường, như bệnh cúm và bệnh lao, mà chúng thường được ưu tiên chữa bằng "con nhộng của bác sỹ mặc áo trắng" (Shapiro, 1993). Cách giải quyết này đã có ảnh hưởng lớn đến uy tín của các thầy lang và nó đã mở ra thị trường cho các bài thuốc Tây y đắt đỏ và ít cần thiết hơn trong các trường hợp như vậy. Ngoài ra, do việc đánh thuế cao các loại thuốc cổ truyền nhập khẩu từ nước ngoài nên những bài thuốc cổ truyền hiệu nghiệm và sẵn có cũng chịu áp lực lớn và có thể không được sử dụng và bị lãng quên. 

Mặc dù ở mức độ nhất định, nền y học phương Tây đã kết hợp với các hệ thống chăm sóc sức khoẻ cổ xưa ở vùng châu Á, nhưng nó vẫn trở thành một phương pháp chủ yếu trong hầu hết các bệnh viện lớn trên toàn thế giới. Ở bên ngoài bệnh viện tại các nước đang phát triển, các hệ thống chữa bệnh cổ truyền và hiện đại hoạt động một cách độc lập không có sự phân bậc rõ ràng, bởi vì, ở những vùng nông thôn người ta thường chỉ sử dụng phương pháp chữa bệnh cổ truyền và người bệnh tự chữa bằng dược thảo. Tại các nước này có một nhu cầu lớn về các loài dược thảo lấy từ rừng. Trong tương lai, việc sử dụng những dược thảo này có thể còn tăng thêm tuỳ thuộc vào mức tăng trưởng dân số và vào tầm quan trọng của việc chăm sóc sức khoẻ bằng phương pháp cổ truyền của tổ chức y tế thế giới (WHO). Chiến dịch "sức khoẻ cho mọi người năm 2000" của WHO đã nhấn mạnh vào sự khẩn thiết đối với việc bảo tồn các loài dược thảo. Sáng kiến tương tự như vậy cũng đã đặt ra bước đi đầu tiên để hướng tới việc sử dụng hợp lý các loài dược thảo ở vùng Caribê, tiếp theo là việc đánh giá hiệu quả và tính an toàn của chúng.

+ Dược thảo trong xã hội công nghiệp hoá

Trong nửa cuối của thế kỷ XX, dược phẩm "hoá học" đã thay thế một cách rộng rãi các thảo dược trong nền y học hiện đại. Sự thay thế này đang được sử dụng phổ biến đối với việc điều trị các loại bệnh, đối với niềm tin trong tiến trình phát triển của loài người và đối với sự tìm kiếm các chất chữa bệnh thuần khiết mà chúng chỉ chứa duy nhất một yếu tố có hoạt tính. 

Tuy nhiên, một phân tích gần đây cho thấy, có hơn 25% đơn thuốc ở tổ chức các nước hợp tác kinh tế và phát triển (OECD) và khoảng 60% đơn thuốc ở Đông Âu vẫn bao gồm các sản phẩm có nguồn gốc từ thực vật bậc cao (Lancet, 1994). Chúng bao gồm các loại thuốc chữa bệnh quan trọng như các loại thuốc kháng sinh, hoóc môn, các thuốc phục hồi cơ bắp dùng trong việc gây tê và giải phẫu phần bụng; các chất quinin và artemisinin chống lại bệnh sốt rét; các chất chiết xuất trợ tim; và các dược phẩm chữa bệnh ung thư như vinblastin, vincristin, etoposide và taxol. Những chất này không thể được tổng hợp đầy đủ bằng các phương pháp rẻ tiền. Vì vậy, việc sản xuất chúng đòi hỏi sự cung ứng nguyên liệu thực vật tin cậy từ nơi gây trồng hoặc từ thiên nhiên hoang dã. Chẳng hạn, loài Dioscorea composita (một loại củ mài hoang dại) không thể gây trồng được, mà phải khai thác từ rừng tự nhiên. Hiện nay chúng đang được xuất khẩu từ Mêxico và một số nước khác với số lượng hàng trăm tấn mỗi năm.

- Phát triển dược liệu mới như là sự khuyến khích việc bảo tồn rừng

Các dược phẩm tự nhiên và các dược thảo, cũng như một số LSNG khác, đóng một vai trò quan trọng trong nền kinh tế. Việc kinh doanh chúng có lợi hơn nhiều so với việc đốn gỗ và trồng màu (Perters, Gentry và Mendelsohn, 1989; Balick và Meldelsohn, 1992) và góp phần tích cực trong việc sử dụng bền vững tài nguyên rừng (Quansha, 1994).

Nền công nghiệp sản xuất thuốc chữa bệnh gần đây đã phát hiện rằng, các rừng mưa nhiệt đới như là một nguồn vật chất hoá học đầy đủ nhất mà không một hệ sinh học nào có thể sánh nổi, đó là một thuận lợi quan trọng cho việc phát triển thuốc chữa bệnh và góp phần làm tăng thu nhập quốc gia (Pistorius và Van Wijk, 1993). Hàng ngàn thí nghiệm chiết xuất thực vật ở tất cả các lục địa đang được chọn lọc cho hoạt động chống lại HIV và bệnh ung thư ở trong các phòng thí nghiệm ở viện ung thư quốc gia nước Mỹ. Chẳng hạn, Merck Sharpe và Dome, một công ty sản xuất thuốc chữa bệnh đã trả 1 tỷ đô la Mỹ để có được quyền nghiên cứu ở Costa Rica và đã nhất trí trích ra 25% lợi nhuận thu được từ thực vật để bảo tồn rừng mưa ở nước này (Sittenfeld và Gamez, 1993). Viện nghiên cứu dược lý cổ truyền ở Mỹ, một thành viên tiên phong trong việc nghiên cứu các sản phẩm tự nhiên đã chỉ ra rằng, người dân bản xứ như là những đối tác và họ chỉ thu thập các mẫu thực vật theo chỉ thị của thầy thuốc. Hướng tiếp cận này tỏ ra có hiệu quả hơn so với các phương pháp thu thập ngẫu nhiên. Không bao lâu nữa, một trong các loại thuốc này, SP 303 sẽ trở nên sẵn có như là một loại thuốc đơn thành phần, nguyên chất, và có tác dụng chống lại bệnh mụn giộp và bệnh ỉa chảy bí hiểm (Rozhon và King, 1996). SP 303, đã sớm được biết đến như là Provir và Virend, xuất xứ từ một loài cỏ dại bình thường ở Peru mà có thể được thu hoạch với phương thức bền vững. Giá trị mong đợi ngoài thị trường có thể đạt hàng trăm tỷ đô la Mỹ. Một phần lợi nhuận thu được sẽ được chuyển cho cộng đồng người da đỏ dưới hình thức hỗ trợ cho các dự án chăm sóc sức khoẻ, bảo vệ văn hoá và thiết lập vườn ươm các loài dược thảo có nguy cơ tuyệt chủng (King và Tempesta, 1994). Với những ảnh hưởng tích cực của cách làm này, uy tín của các thầy lang sẽ được nâng lên ở tầm cao mới, không chỉ đối với người phương Đông mà còn đối với cả người phương Tây.

Tóm lại, chúng ta cần nỗ lực hết sức mình để rừng mưa ẩm nhiệt đới - một kho thuốc vô giá, không thể thay thế được của nhân loại - không bị mất đi một cách phi lý. Chúng ta cần kinh doanh rừng theo một hướng mới - hướng tiếp cận dựa trên nguyên lý phát triển bền vững, dựa vào sức mạnh và kiến thức của người dân địa phương trong một quá trình tôn trọng và hiểu biết lẫn nhau. Chúng ta không thể làm mất đi những kiến thức thức bản địa về các bài thuốc dân tộc cổ truyền, bởi vì, đó là tài sản không thể tách rời với các nguồn tài nguyên thiên nhiên khác.

Việc khuyến khích bảo tồn, phát triển và sử dụng các loài dược thảo có thể giúp cho việc tạo ra những cây cầu để nối kết các nền y học với nhau, để phát huy cao độ những ưu điểm của các nền y học và cho phép kỹ thuật sử dụng chúng trở nên hoàn hảo hơn.
6.3.2.3. Thực vật cho sản phẩm không ăn được

+ Song mây

Song mây thuộc họ Cau dừa, có dạng sống thuộc loại dây leo phát triển ở khắp các vùng Đông Nam Á, nó tham gia như một thành phần đặc trưng của rất nhiều loại rừng. Người ta tìm thấy được 10 trên 13 nhóm thực vật bao gồm khoảng 600 loài. Sự tập trung loài lớn nhất là ở bán đảo Malaysia và Borneo, ở đó ít nhất từ 104 đến 151 loài đã được xác định. Song mây của Thailand có khoảng hơn 50 loài được giới hạn trong những cánh rừng ẩm thường xanh ở miền Nam nước này.

Hơn một nửa số loài song mây của Đông Nam Á thuộc chi Calamus.  Hầu hết những loài hữu ích còn là thành viên của các chi Korthalsia, Daemonorops, hoặc Plectocomia. Tính đa dạng này đã thể hiện trong sự đa dạng của quy mô và dạng sống. Hai nhóm phát triển cơ bản có thể được phân biệt: một ống và nhiều thân (đường kính khoảng 3 mm), nhóm khác lớn hơn (đường kính có thể đạt 200 mm) và chỉ có một thân. 

Độ dài, sức bền, tuổi thọ, tính đàn hồi và tính đồng đều của chúng làm cho thân song mây trở thành một nguồn nguyên liệu thô đa tác dụng. Những người dân sống ở nông thôn sử dụng chúng theo nhiều cách khác nhau như nguyên liệu khung, đan và buộc, thực phẩm, thuốc hoặc nhuộm và nhận được thu nhập quan trọng từ việc bán song mây. Về mặt thương mại, những cây song mây lớn có thể sử dụng cho xây dựng các khung tranh và những phụ tùng khác (đồ thể thao, gậy đi bộ, v.v). Calamus manan Miq phát triển tới độ dài có thể lên tới 100 m, là giống song mây lớn có thể tìm được thị trường xuất khẩu vô tận. 

Đây chỉ là những loài đã được trồng ở quy mô lớn. Các rừng trồng của các hộ tiểu nông ở Kalimantan, chiếm vào khoảng 10-12% tổng lượng song mây xuất khẩu của Indonesia. Việc canh tác song mây ở các nước đang phát triển chủ yếu còn đang trong các giai đoạn thử nghiệm. Trên khắp các vùng, song mây khai thác chủ yếu từ rừng tự nhiên. Sự hao mòn các nguồn tài nguyên thiên nhiên đã diễn ra nhanh nhất ở Thailand và là một vấn đề địa phương đối với các loài giá trị ở Indonesia, Malaysia và Philippines. Nguồn song mây ở ba nước Đông Dương tương đối dồi dào.

+ Tre nứa

Giống như song mây, tre nứa là một chỗ dựa quan trọng của công nghệ truyền thống trong cuộc sống người dân vùng Đông Nam Á. Tre nứa hầu như có mặt ở trong các rừng khô theo mùa và hay phân bố ở những rừng đã bị tác động, trong khi đó ở những khu rừng mưa nguyên sinh thường xanh chúng thường xuất hiện dọc theo các khe suối. Bắc Thailand là nơi đặc biệt giàu có về nguồn tài nguyên tre nứa, do tác động của khí hậu theo mùa; hầu hết 75.000 ha rừng tre nứa của Thailand đều nằm ở miền Bắc nước này. Tuy nhiên, không một đất nước Đông Nam Á nào là không có quần thể tre nứa bản địa. Trong đó, ở Thailand ước tính khoảng 41 loài bản địa, ở Indonesia 35 loài và ở Malaysia 25 loài, Việt Nam có 15 - 25 loài. Nhóm có ý nghĩa kinh tế quan trọng phổ biến cho cả bốn nước là Bambusa, Dendrocalamus và Gigantochloea.

Tre nứa và song mây phô bày một dạng giống nhau của kích thước thân và sự đa dạng về hình thái, mọc thành cụm hay tản. Một số loài tre nứa nở hoa đồng loạt, một số lác đác, một số chết sau khi ra hoa, một số không ra hoa. Tre nứa được những người tiểu nông trồng trên quy mô nhỏ, trong các vườn, xung quanh trang trại. Đối với Indonesia, một nước có truyền thống phát triển tốt nhất các vườn trồng tre nứa ước tính sản xuất từ vườn khoảng 37.000 ha và 50.000 ha từ rừng tự nhiên.

Tre nứa có một loạt các đặc tính làm cho nó có rất nhiều giá trị sử dụng bền, thẳng, cứng, rỗng, sáng màu và mọc nhanh. Sử dụng trong công nghiệp chủ yếu là để sản xuất giấy, ước tính vào khoảng 8-10% tiêu dùng ở Thailand trong những năm đầu của thập kỷ 80 và xấp xỉ 3.5 triệu cây một năm ở Indonesia. Còn lại được sử dụng trong các nghề ở nông thôn (chuồng gia súc, lồng gia cầm, thủ công v.v..), xây dựng (nhà ở nông thôn, giàn giáo, cầu v.v..) và những vật phẩm hàng ngày (thùng, sọt, công cụ nông nghiệp, ống dẫn nước v.v..). Ngoài ra, tre nứa cung cấp thực phẩm (măng) và nguyên liệu để làm các dụng cụ âm nhạc và những sản phẩm văn hóa quan trọng khác. 

+ Cau dừa
Cau dừa là những thực vật một lá mầm, có cấu tạo thân gỗ và sống lâu năm. Về mặt khoa học, các loài cau dừa được xếp vào họ cau dừa (Palmae hoặc Arecaceae). Về mặt giá trị sử dụng, Cau dừa được xếp thứ ba trong tất cả các họ thực vật có mặt trên trái đất, chỉ đứng sau họ Gramineae và ho ̣Leguminoseae. 

Cau dừa có thể cung cấp nhiều loại sản phẩm với giá trị sử dụng khác nhau. Balick và Beck (1990) đã thiết lập một danh sách gồm 388 loại sản phẩm thu được từ Cau dừa. Các nhóm sản phẩm chủ yếu là nước giải khát, vật liệu xây dựng, các sản phẩm dùng trong hoá học và công nghiệp, các mỹ phẩm và đồ vệ sinh, thức ăn gia súc, phân bón, thực phẩm, nhiên liệu, hàng thủ công mỹ nghệ, thuốc chữa bệnh, cây cảnh v.v… Đồ thủ công mỹ nghệ là nhóm sản phẩm phong phú nhất, với khoảng 162 loại sản phẩm được xếp vào 9 nhóm phụ.

Khu vực Đông Nam Á là khu vực rất giàu nguồn tài nguyên Cau dừa, với tính đa dạng sinh vật cao. Đối với những loài Cau dừa bản địa, hiện nay FAO (1997) chia thành hai nhóm, nhóm các loài bị đe doạ và nhóm các loài chưa bị đe doạ.

Nhóm bị đe doạ bao gồm 24 loài, thuộc 13 chi, chiếm hơn một nửa số loài đặc hữu mà hầu hết các nước trong khu vực đều có. Ba chi trong số các chi lớn nhất trong họ Cau dừa (trừ chi song mây) ở châu Á là Pinanga có khoảng 120 loài, Licuala có khoảng 105 loài và Areca có khoảng 55 loài. Mỗi chi đều có nhiều loài mà những dữ liệu về việc bảo tồn chúng đều bị thiếu và điều đáng quan tâm là khi dữ liệu sẵn có thì kết quả lại như sự báo động và lên tiếng là hầu hết các loài đó đã bị đe doạ. Lý do là ở chỗ, môi trường sống của cả ba chi này đều thuộc tầng dưới của rừng nhiệt đới, và rừng ở khu vực Đông Nam Á đều chịu áp lực nặng nề của việc khai thác gỗ và du canh, gây hậu quả nghiêm trọng là mất rừng trên quy mô lớn.

Những loài chưa bị đe doạ có khoảng 41 loài, thuộc 18 chi, trong đó có hai chi là Eleiodoxa và Eugeissona chỉ xuất hiện ở khu vực Đông Nam Á.
Phải đến những năm 80 của thế kỷ trước, các tiếp cận tầm cỡ thế giới về phát triển Cau dừa mới xuất hiện. Đó là các tiếp cận về xây dựng hệ thống nông lâm kết hợp, phát triển các LSNG và phát triển sản phẩm tổng hợp. 

Cho đến nay, thế giới vẫn chưa đạt được những thành tựu đáng ghi nhận trong việc bảo tồn và phát triển các loài Cau dừa. Một số loài Cau dừa vẫn đang bị đẩy vào bờ vực tuyệt chủng, nhiều loài khác cũng đang bị khai thác và sử dụng bừa bãi làm cho số lượng ngày càng khan hiếm, chất lượng ngày càng suy giảm. Trước tình hình đó, FAO (1997) đã kêu gọi một cách khẩn thiết toàn thế giới hãy nỗ lực bền bỉ để bảo tồn và phát triển các loài cây này. Có thể chú ý một số điểm được xem là những kinh nghiệm ban đầu sau đây:

a. Vùng trung tâm phân bố tự nhiên của hầu hết các loài Cau dừa là vùng nhiệt đới, một số ít ở vùng á nhiệt đới. Chúng tồn tại và phát triển thuận lợi nhất trong điều kiện còn duy trì được tiểu hoàn cảnh rừng. Vì vậy, cần gắn kết việc bảo tồn Cau dừa với bảo tồn hệ sinh thái rừng hoặc các hệ thống tương tự rừng.

b. Việc bảo tồn các loài Cau dừa cần ưu tiên những loài đang có nguy cơ bị tuyệt chủng hoặc bị đe doạ. Ngoài ra cần mở rộng cho những loài có giá trị kinh tế cao, có vai trò sinh thái lớn, cho dù chúng đã bị đe doạ hay chưa.

c. Cần chú ý đến đặc điểm hình thái - sinh thái và tập tính sinh trưởng của từng loài để làm cơ sở xác định phương pháp dẫn giống và gây trồng chúng một cách tiết kiệm và hiệu quả nhất.

d. Cần kết hợp bảo tồn nội vi với bảo tồn ngoại vi để thông qua bảo tồn không những duy trì được tính đa dạng sinh học mà còn làm cho chúng ngày một phong phú và đa dạng hơn, do có sự phân hoá về môi trường tồn tại và phát triển của cùng một loài cây bảo tồn.

6.3.2.4. Thực vật làm cảnh

Rất nhiều loài thực vật có giá trị cao trên khắp thế giới là thực vật làm cảnh. Ví dụ, các loài nổi tiếng khắp thế giới như Coleus và Heliconia được chuyển từ rừng đến trồng ở vườn trong các làng của New Guine. Các cây dương xỉ, hoa, vỏ cây, hạt và những nguyên liệu thực vật có màu sắc sặc sỡ, có mùi thơm đặc biệt hoặc có tính tượng trưng được sử dụng ngay hoặc qua chế biến để trang điểm cá nhân, phục vụ tang lễ hoặc là các hoạt động nghệ thuật.

Ở nước ta, nhiều thực vật làm cảnh có nguồn gốc từ rừng tự nhiên đã đi vào cuộc sống của nhiều người như một thú vui mang bản tính triết học sâu xa. Các loài cây rừng dùng làm cảnh được ưa chuộng hiện nay như vạn tuế, thiên tuế, các loài trong họ cau dừa, tre trúc, sung, si, đa, tùng, lộc vừng, xương cá, phong lan, xương rồng, v.v. Tuy nhiên, cùng với sự suy giảm của tài nguyên rừng nhiệt đới, những loài cây cảnh này đang ngày một hiếm dần, việc tìm kiếm chúng ở trong rừng mỗi ngày một khó khăn hơn.

Các thực vật cảnh không những chỉ được sử dụng mang tính địa phương mà chúng còn là một nguồn lợi lớn cho xuất khẩu. Phong lan, xương rồng, đỗ quyên, trúc đùi gà là những điển hình trong hoạt động nói trên. Riêng họ phong lan, một họ đa dạng nhất trong các loài cây cho hoa đẹp, có rất nhiều đại diện trên khắp các vùng Đông  Nam Á. Ngày nay, có hơn 900 loài phong lan đã được tìm thấy ở Thailand và chỉ ở Sarawak đã có ít nhất 341 loài được sưu tập.

Phong lan không những là thực vật rừng được khai thác và xuất khẩu một cách bất hợp pháp ở Đông Nam Á, mà hiện còn có rất nhiều loài thực vật như các loài trong họ Nepenthaceae rất ít gặp trong rừng nguyên sinh. Nhìn chung, việc khai thác các loài cây cảnh đều được thực hiện theo phương thức không bền vững nên chúng cần được đưa vào danh lục các thực vật LSNG có giá trị kinh tế cao, quý hiếm và cần được bảo vệ nghiêm ngặt.

6.3.2.5. Thực vật cung cấp hoá chất

Tính hữu dụng của các lâm sản ngoài gỗ nhận được từ tính chất hoá học của sản phẩm. Ngoài các sản phẩm thuốc được phân chia thành nhóm riêng biệt, những thuộc tính hóa học còn bao gồm cả chất chiết và dịch của thực vật rừng. Dịch là những hỗn hợp lỏng nhớt được sản xuất tự nhiên bởi thực vật và thoát ra từ các mô bị thương; chúng bao gồm nhựa, chất gôm và mủ cây. Ngược lại, chất chiết bao gồm dầu, tanin và chất nhuộm nhận được chỉ khi có sự trợ giúp của các dung môi hóa học hoặc chưng cất. Các gỗ hương và những chất diệt sâu bệnh truyền thống và chất độc thuộc một lớp nhỏ khác của các sản phẩm trong đó các bộ phận của thực vật được sử dụng trực tiếp, vì vậy không cần thiết phải chiết các thành phần hoá học hữu ích.

Từ trong tiếng Malaixia, damar được đưa vào châu Âu để chỉ nhựa cây chủ yếu được sản xuất bởi loài Dipterocarp của Đông Nam Á. Trong các nhóm thuộc họ cây này của các rừng nguyên sinh thường xanh, cây gỗ cho nhựa giá trị là Balanocarpus, Hopea, Shorea và Dipterocarpus. Những người dân sống trong rừng sử dụng nhựa như là nhiên liệu làm đuốc, láng chống thấm nước đối với thuyền và thùng, keo, hương, chất hun khói và thuốc.

Trong khi các ngành công nghiệp ngày nay chủ yếu dựa trên các chất tổng hợp thay thế, damar vẫn còn quan trọng đối với các sản phẩm chuyên dụng. Ví dụ, các chất vani chất lượng cao, sơn và chất phủ mỏng hiện còn được sản xuất từ nhựa đặc của loài Dipterocarp. Tại Malaixia những người dân Semelai sử dụng những cây Dipterocarpus kerrii để lấy một loại nhựa và từ đó bán một lượng đáng kể dầu thực vật. 

Dipterocarp không phải là loài cây duy nhất được sử dụng để lấy nhựa. Ví dụ, nhựa của loài cây lá kim Agathis dammara cũng được sử dụng trong sản xuất các chất vani chất lượng cao. Mặc dù sản phẩm của nó được dán nhãn Manila, loài cây lá kim xuất hiện không những chỉ ở miền Nam Philippines mà còn ở miền Đông Indonesia, bao gồm Irian Jaya, ở đó nó được trồng cho mục đích sản xuất chất vani chất lượng cao. Ở Thailand, loại nhựa màu vàng của một số loài Garcinia được đem bán như là chất màu vàng sẫm trong sơn, mực và thuốc. Một số thành viên của nhóm Styrax sản xuất ra loại nhựa hương. Những chất này được buôn bán rộng rãi sử dụng cho các mục đích làm thuốc và hương liệu.

Thật khó xác minh từ những tài liệu và những thống kê việc sản xuất những loại nhựa nhất định hoặc là các sản phẩm thực vật hóa học ngày nay từ các nguồn hoang dại. Điều này mới chỉ áp dụng được các sản phẩm từ cả rừng tự nhiên và rừng trồng như Pinus merkusii ở Sumatra và Pinus merkusii và Pinus kesiya ở Philipplines và Thailand.

6.3.2.6. Thực vật cho gỗ củi

Gỗ củi được sử dụng ở dạng các cột xây dựng cho việc xây dựng nhà ở, nhà kho, hàng rào hoặc các kiến trúc khác. Gỗ củi cũng đảm bảo nguồn nguyên liệu thô cho các phụ tùng nông nghiệp, săn bắn, đánh cá và gia dụng, ví dụ cán rìu, cung tên, bẫy, thuyền, cối giã và chày. Đồ gỗ và thủ công bằng gỗ được sản xuất cho xuất khẩu hoặc sử dụng gia đình. Mặt nạ, dụng cụ âm nhạc và các dạng nghệ thuật khác và công cụ nông nghiệp được đẽo bằng gỗ. Đối với tất cả các mục đích sử dụng đó, các loài khác nhau được ứng dụng với những chất lượng mong muốn khác nhau như đẹp, khả năng hoạt động, linh động, độ cứng, độ bền, khó mục nát.

Thu hoạch gỗ củi từ rừng cũng đảm bảo một nguồn đáng kể năng lượng cho những người dân nông thôn, hoặc một cách trực tiếp như củi hoặc sau khi chuyển thành than củi. Những sản phẩm thay thế có thể không có hoặc quá đắt cho năng lượng cần thiết cho việc đun nấu hoặc là cho các doanh nghiệp nhỏ như chế biến nhựa thông, nướng thịt hoặc hun cá và chưng cất rượu Nypa. Các loài ngập mặn, đặc biệt là Rhizophora là một nguồn được ưa thích làm củi và than củi. Tuy nhiên, những sản phẩm này thực sự không được coi là LSNG khi việc thu hoạch rừng ngập mặn được thực hiện trên một quy mô lớn bởi các cơ quan lâm nghiệp của nhà nước.

6.3.2.7. Thực vật cho sợi và làm các công dụng khác

Nhiều loài thân thảo ở rừng, dương xỉ và cỏ cũng như những thực vật cho LSNG khác cung cấp một nguồn nguyên liệu quí giá cho những người dân nông thôn sống ở gần rừng. Thân của các cây Nepenthaceae cũng như những sợi soắn từ lá cây Pandanus và vỏ cây Gnetum cung cấp thừng chão cho tất cả mọi thứ từ việc buộc xà nhà thay cho đinh đến các lưới đánh cá, dây phơi. Các cây cỏ và sợi vỏ đan thành vải làm quần áo, áo mưa và những quần áo khác cho một số nhóm người địa phương ở New Guinea. Lá cọ và Pandanus phục vụ cho việc lợp mái nhà và buồm của thuyền.

6.4. Quản lý tài nguyên rừng, LSNG và môi trường

Rừng mưa nhiệt đới có tiềm năng to lớn và nổi tiếng đối với sự tăng trưởng của nhiều kiểu thực vật và động vật (Burkill, 1935; Nepsted và Schwartxman, 1992; Godoy và Bawa, 1993; Hall và Bawa, 1993; Saulei và Aruga, 1993). Nó đã trở thành sự trình diễn để quảng cáo về việc sử dụng có chọn lựa các rừng mưa nhiệt đới như là một "tài nguyên chiết xuất" của các LSNG đa dạng mà các LSNG này có thể đạt bền vững về giá trị cao hơn so với lâm sản gỗ hoặc với sản phẩm của các kiểu sử dụng đất khác. Tiến trình sử dụng LSNG ở châu Âu và ở các nước nhiệt đới tiên tiến, như Malaysia, và Brunei đã không ủng hộ quan điểm này. Ở Sarawak, năm 1870, LSNG chiếm 7% thu nhập của chính phủ (John, 1870). Song mây cũng chiếm một vị trí nhất định trong số các loài thực vật rừng. Cuộc điều tra gần đây về các loài cây gỗ và LSNG trên các ô mẫu có diện tích 1 ha ở rừng đã qua khai thác và rừng nguyên sinh tại ba địa phương ở Apo Kayan và ở thung lũng Mahakam, miền Đông của Kalimantan và một cuộc khảo sát thị trường ở Samarinda đã phát hiện được 121 taxon, trong đó có 40 taxon cây gỗ chất lượng cao, 19 taxon cây gỗ chất lượng thấp, 54 taxon gỗ nhiên liệu, 8 taxon cây đa mục đích (cho quả, vỏ, nhựa); 13 taxon cho quả ăn được. Rừng trải qua khai thác gỗ và rừng nguyên sinh không có sự khác nhau. Tuy nhiên, sự đa dạng của LSNG đáp ứng thị trường đòi hỏi là khá nghèo nàn và đã không tương xứng với niềm hy vọng. Đã có một khuynh hướng "thu hút nền văn hoá", chẳng hạn như song mây (64 taxon được ghi chép, 19 taxon được buôn bán với 13 tên gọi) đã được gây trồng phổ biến bởi người dân ở gần vùng rừng khai thác gỗ.

Thậm chí trong các khu vực đói nghèo nghiêm trọng, khuynh hướng dài hạn của cuộc cách mạng kinh tế và xã hội hướng tới các điều kiện sống được cải thiện sẽ tạo ra sự thu hái LSNG hoặc là sự "chiết xuất"các rừng mưa tự nhiên ít hấp dẫn hơn. Việc bảo tồn rừng để phát triển thực vật cho LSNG ở vùng Amazon đã được coi như vậy và như một sự trình diễn về "bảo tồn có khai thác". Chúng là "công cụ để bảo vệ rừng" và chúng cũng tồn tại lâu dài như là sự kém phát triển, sự đình trệ về kinh tế, nạn thất nghiệp và mức lương thấp trong xã hội. Tuy nhiên, ở dạng hiện tại của nó thì "sự chiết xuất hoá không đại diện cho một sự lựa chọn thoả đáng cho tương lai dài hạn" (Clusener - Godt và Sachs, 1994). Các ứng dụng tương tự về nguyên tắc là sự thay đổi từ việc săn bắn mang tính thương mại đến việc nuôi trồng. Tuy nhiên, việc săn bắn phục vụ cho thể thao sẽ có triển vọng tốt, nếu cây trồng được điều khiển có hiệu quả.  Tuy vậy, áp lực của săn bắt quá mức sẽ có ảnh hưởng đến tái sinh rừng và sự phân bố của các loài. LSNG đã không được xem là một ưu tiên về tính bền vững hơn so với cây gỗ. Mà trái lại chúng lại đang bị đe doạ bởi sự khai thác quá mức và sự lạm dụng nhiều như là cây gỗ bị đe doạ bởi sự chặt phá quá mức và lãng phí. Hơn nữa, về mặt xã hội thì LSNG bị đe doạ nhiều hơn so với cây gỗ và chúng phụ thuộc vào sự đói nghèo (Parnwell, 1993; Taylor và cộng sự, 1994; Parnwell và Taylor, 1995). 

Giá trị môi trường của LSNG  có liên hệ trực tiếp với kiểu rừng mà từ đó nó được thu hoạch. Trong rừng tự nhiên, nơi mà tính đa dạng sinh học nhìn chung cao hơn nhiều so với ở rừng trồng thì giá trị môi trường của LSNG cũng cao hơn nhiều vì các sản phẩm này là bộ phận của hệ sinh thái rừng nơi mà mỗi thành phần, sống hay không sống của rừng đều có quan hệ với nhau. Vai trò của LSNG trong hệ sinh thái rừng, bao gồm cả cung cấp dinh dưỡng cho các cơ thể sống khác ở trong rừng, sự tái sinh tự nhiên của rừng và việc duy trì chất lượng môi trường của rừng.

6.4.1. Tính bền vững của lâm sản ngoài gỗ

Cho đến nay, thuật ngữ tính bền vững còn được hiểu theo nhiều nghĩa khác nhau. Trong phạm vi quản lý rừng, tính bền vững có nghĩa là khả năng duy trì sức sản xuất, tính đa dạng và chức năng của rừng từ thế hệ rừng này đến thế hệ rừng khác dưới sự kiểm soát của con người. Tính bền vững của các LSNG phụ thuộc vào tính bền vững của rừng, và tính bền vững của rừng cũng sẽ phụ thuộc vào cách thức khai thác LSNG.

Việc duy trì và nâng cao tính bền vững của rừng cũng như của LSNG đòi hỏi phải có sự quản lý. Do các LSNG ở nhiều nước được xem như những lâm sản phụ, nên việc sản xuất chúng đã không được quản lý chu đáo. LSNG chỉ duy nhất là mục tiêu của "người săn bắn và thu hái" nên tính bền vững của nó là không thể đạt được. 

Để cải thiện việc quản lý bền vững LSNG  cần có nhiều kiến thức hơn, đặc biệt về sinh thái rừng và sinh thái của LSNG, đó là, vai trò của thực vật và động vật trong hệ thống sinh thái tương tác phức tạp. Một sự hiểu biết về vai trò của LSNG trong hệ sinh thái rừng là thiết yếu để hiểu về tác động của việc khai thác đến môi trường. Các tiêu chuẩn và phương pháp luận cho quản lý LSNG có thể được phát triển thông qua sự hiểu biết về các mối quan hệ bền vững giữa rừng và các cộng đồng bản địa sống ở trong rừng.

6.4.2. Vai trò môi trường của các LSNG và các tác động của việc khai thác chúng đến môi trường

 Trong hệ sinh thái rừng, các nhân tố sinh vật và phi sinh vật kiên kết với nhau trong một mối quan hệ phức tạp, hỗ trợ nhau và làm giàu cho nhau. Các thành phần sinh vật (sống) như thực vật, côn trùng, động vật và chim liên kết với nhau theo chu trình năng lượng, dinh dưỡng, nước và vật chất. Có nhiều chu trình khác cũng liên kết các yếu tố sinh vật với các yếu tố phi sinh vật như nước và đất. Các tài nguyên LSNG là một bộ phận của các mối quan hệ này.

- Các chu trình năng lượng

Sức sản xuất của rừng có quan hệ chặt chẽ với diện tích tán hoặc diện tích lá của nó. Về phương diện này, lá cây và sinh khối khác có thể được xem là LSNG và là một thành phần quan trọng của chu trình năng lượng trong hệ sinh thái rừng.

- Các chu trình dinh dưỡng khoáng

Động thái của các chất dinh dưỡng khoáng trong các hệ sinh thái trên hành tinh có thể được xác định bằng một hay nhiều hơn trong số ba chu trình sau:

+ Chu trình địa hoá, bao gồm việc nhập và mất dinh dưỡng từ một hệ sinh thái nhất định;

+ Chu trình sinh địa hoá, bao gồm việc giữ gìn, tích luỹ và mất chất dinh dưỡng từ các thực vật trong phạm vi của hệ sinh thái, kể cả việc vận chuyển chất dinh dưỡng thông qua gặm cỏ và các mạng dinh dưỡng vụn vặt khác;

+ Chu trình sinh hoá, bao gồm sự phân bố lại chất dinh dưỡng trong nội bộ của các thể hữu cơ để cho phép chúng thoả mãn một vài nhu cầu dinh dưỡng cho sinh trưởng cơ quan mới từ khả năng dinh dưỡng của chính nó. 

Chẳng hạn, các cành khô lá rụng có thể được xem như là LSNG hoặc là nguồn phân bón, nhưng chúng cũng hình thành một thành phần quan trọng của chu trình sinh địa hoá của hệ sinh thái rừng.

Có nhiều cơ chế khác nhau để bảo tồn và cất trữ các chất dinh dưỡng trong phạm vi của một hệ sinh thái. Các thực vật trên thể nền dinh dưỡng cố định sẽ dần dần loại bỏ chất dinh dưỡng sẵn có từ tầng khoáng và chuyển chúng sang dạng sinh khối thực vật sống với một tầng tích luỹ thảm mục trên bề mặt đất. Các đầu vào của khí quyển cũng tích luỹ trong phạm vi của hệ sinh thái. Các cây gỗ đặc biệt được chấp nhận để tích luỹ chất dinh dưỡng từ chu trình địa hoá đến chu trình sinh địa hoá và đến một lúc nào đó một khu rừng có thể sống được trong sự độc lập về dinh dưỡng với các tầng khoáng ở phía dưới. Hiện tượng quan trọng này cho phép sự tăng trưởng sản xuất của rừng một cách hợp lý vượt ra khỏi các tầng khoáng nghèo dinh dưỡng và là một lý do chủ yếu để rừng trở thành một hình thái thảm thực vật nổi trội như vậy.

Trong quản lý các hệ sinh thái, các cơ chế sinh địa hoá đáp ứng việc sản xuất bền vững phải được xác định và bảo tồn. Trải qua hơn 2000 năm, đặc biệt là 50 năm lại đây, loài người đã can thiệp vào các chu trình dinh dưỡng trên qui mô ngày càng rộng; ở nhiều vùng, việc bảo tồn chất dinh dưỡng phải mất hàng thế kỷ thậm chí hàng thiên niên kỷ để tích luỹ lượng chất hữu cơ vừa bị mất. Các quá trình tự nhiên duy trì đầy đủ khả năng tái tạo lại những chất bảo tồn này theo thời gian nhưng nhìn chung quá chậm so với đòi hỏi của loài người. Để tiếp tục sinh sống, đòi hỏi chúng ta phải bảo tồn các chất dinh dưỡng sẵn có thông qua việc đảm bảo nguyên vẹn các chu trình sinh địa hoá. Việc quản lý chất dinh dưỡng như vậy sẽ trở nên quan trọng trong nền lâm nghiệp kinh doanh LSNG cũng như trong nông nghiệp.

Các hệ thống chồi non và rễ là những thiết bị thu chất dinh dưỡng đặc biệt tích cực đối với các thực vật. Các chồi non có nhiều CO2, O2, H2O, NH4+, SO4+, và rễ có nhiều P, Si, B, Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Mn, và Mo (Iserman, 1980). Tuy nhiên, nhiều chồi non và rễ cũng là những LSNG quan trọng được thu hái bởi loài người. Trong các cộng đồng truyền thống những nguyên liệu này được sử dụng cho việc làm thức ăn, thuốc chữa bệnh, thức ăn gia súc. Vì thế, việc thu hoạch chồi non, rễ cây, và hoa quả chính là thu hoạch chất dinh dưỡng của cây và của rừng.

6.4.3. Phương diện tiến hoá và nguồn gen

  Các hệ sinh thái rừng là những hệ thống sinh địa hoá đặc biệt, bao gồm cả việc thu nhận, tập trung và tích luỹ năng lượng. Mỗi khu rừng đều đặc trưng trong cạnh tranh, sinh tồn và tự phục hồi trong các kiểu đặc biệt của môi trường vật lý và sinh học bao quanh, nhưng cũng có khả năng làm thay đổi điều kiện bên ngoài. Khả năng này xuất hiện do sự khác nhau tự nhiên về hình thái học, vật lý học và cách cư xử trong tất cả các quần thể sinh vật trong tự nhiên. Khi thay đổi về điều kiện sống, các kiểu gen khác nhau trong quần thể trở nên thích ứng nhất và tốt nhất cho chọn lọc tự nhiên. Bằng cách này mà có sự tiến hoá. Vì vậy, việc thu hoạch các giống loài hoang dã từ rừng có thể có một số tác động sâu sắc đến con đường tiến hoá của rừng.

- Tính đa dạng sinh học 

Tính đa dạng sinh học nhấn mạnh vào sự khác nhau và sự phong phú của các loài thực vật, động vật và các cơ thể sống cũng như của các hệ sinh thái và các quá trình sinh thái mà hệ trải qua. Tính đa dạng sinh học luôn được xem xét ở 3 mức độ gen, loài và hệ sinh thái. Tính đa dạng về gen là tổng số thông tin của gen chứa đựng trong gen của một cơ thể sống riêng biệt. Tính đa dạng về loài nhằm chỉ sự khác nhau của các cơ thể sống. Tính đa dạng hệ sinh thái liên quan đến sự đa dạng to lớn của môi trường và các quần xã sinh học, cũng như sự khác nhau của các quá trình sinh thái trong hệ sinh thái rừng (Mac Neely và cộng sự, 1990).

Tính đa dạng sinh học bao trùm hơn cả số lượng của các loài. Nó nhấn mạnh sự khác nhau và khả năng biến động của hệ gen, loài và các hệ sinh thái khi nó xuất hiện. Hầu hết tính đa dạng sinh học trên thế giới là thuộc về vùng nhiệt đới, và từ 40 - 90% số loài của thế giới sống trong rừng nhiệt đới (Raven, 1988; Myers, 1980; Reid và Miller, 1989).

Tính đa dạng sinh học của hệ sinh thái rừng cũng tạo nên sự đa dạng của LSNG; chúng khác nhau theo các kiểu rừng. Các rừng trồng có khuynh hướng ít đa dạng hơn so với rừng tự nhiên. Rừng mưa nhiệt đới có tính đa dạng cao nhất trong số các kiểu rừng.

Tính đa dạng sinh học là một tài sản quí giá, bởi vì, nó chính là nguyên liệu của quá trình tiến hoá; hơn nữa, sự gia tăng tính đa dạng sinh học lại có ý nghĩa làm cho một số quá trình hiếm khi xảy ra sẽ xảy ra. Tính đa dạng sinh học đã được xem là nguồn thuốc chữa bệnh khổng lồ. Một trong những ví dụ nổi bật là cây dừa cạn màu hoa hồng, một loài cây ở rừng nhiệt đới có thể sản xuất chất sử dụng trong điều trị bệnh bạch cầu (Lee, 1993).

Tính vền vững của LSNG chắc chắn phụ thuộc vào tính bền vững của rừng và mối tương tác giữa các hệ thống tự nhiên, hệ thống sản xuất do con người tạo ra (công nghệ) và hệ thống xã hội. Vì thế, sẽ trở nên phức tạp hơn khi đưa ra việc "khai thác tối ưu" hoặc "bảo tồn tính đa dạng sinh học" như thế.

Không giống như sản phẩm gỗ, các LSNG có thể được khai thác từ rừng sản xuất, rừng phòng hộ và các khu bảo tồn thiên nhiên. Từ rừng sản xuất, tất cả các LSNG có thể được khai thác. Từ rừng phòng hộ, một số LSNG như là hoa, quả và động vật nên được khai thác cẩn thận. Trong các khu bảo tồn thiên nhiên, chỉ có thể cho phép sử dụng các sản phẩm không tiêu thụ như là các hoạt động giải trí; cũng có thể khai thác các dược thảo. Bất cứ tính toán nào về tổng lượng sản xuất LSNG cũng phải bao gồm tất cả các kiểu sử dụng đất rừng hơn là việc sản xuất chỉ cây gỗ.

Một trong những vấn đề cơ bản đặt ra là việc khai thác các LSNG có hay không có tác động về mặt sinh thái đối với hệ sinh thái rừng. Vì các LSNG được thu hái từ rừng, nên nhiều ý kiến cho rằng việc thu hái LSNG không có một tác động nào đến môi trường vì các cây gỗ không bị chặt. Giả thiết này dường như xuất phát từ sự hiểu biết chưa đầy đủ khi thực hiện 2 quan sát sau: (1) - người dân địa phương đã và đang thu hái quả, hạt, củ và nhựa từ rừng đã hàng ngàn năm nay; và (2) - một khu rừng được khai thác để lấy LSNG, không giống như rừng bị khai thác quá mức, vẫn duy trì được diện mạo không bị phá hoại. Dĩ nhiên, nếu thiếu sự giảng giải hợp lý thì cả hai đều có thể trở nên không đúng đắn và rất nguy hiểm. Vì vậy, cần phải có những bổ sung thêm đối với các quan sát này. Thứ nhất, cường độ khai thác hiện tại như người dân sống trong rừng thực hiện theo kiểu truyền thống luôn luôn thấp hơn so với cường độ khai thác nhằm mục đích thương mại. Thứ hai, sự tuyệt chủng dần dần của các loài cây diễn ra thầm lặng mà hiếm khi có thể trở thành một hiện tượng hữu hình. Việc thu hái quả và chích nhựa rõ ràng là ít nguy hại hơn so với việc chặt cây hoặc xây dựng đường xá, nhưng điều này chắc chắn không trả lời rằng các hoạt động trước là hoàn toàn tốt đẹp về mặt sinh thái. Mỗi nguồn LSNG đều có một lập địa đặc trưng và một tính bền vững cao nhất tương ứng với một mức độ thu hoạch. Nếu mức độ thu hoạch vượt quá, các quần thể thực vật sẽ bị bóc lột, cũng như quần xã động vật phụ thuộc vào chúng sẽ bị nguy cơ tiêu diệt.

Hướng dẫn về chiến lược bảo tồn trái đất đã khuyên rằng nên lồng ghép các đối tượng bảo tồn vào trong các kế hoạch sử dụng đất rộng hơn để đạt được tối đa lợi ích và sản lượng lâu bền từ các tài nguyên thiên nhiên tái tạo của thế giới (IUCN, 1980; MacKinnon, 1986). Vì LSNG là các nguồn tài nguyên thiên nhiên tái tạo, nên cả chiến lược bảo tồn và sản lượng lâu bền của LSNG đều được liên kết với nhau bởi những sự cân nhắc kỹ lưỡng về môi trường thích hợp. Những khu rừng khoẻ mạnh với mức độ đa dạng sinh học cao là những đối tượng của chiến lược bảo tồn. Tương tự như vậy, mục tiêu của quản lý LSNG phải đạt được sức sản xuất cao và và gắn với quản lý rừng bền vững.

Ở mức độ khu vực và địa phương, phát triển bền vững nên theo trình tự sau đây:

+ Bước 1: Sắp đặt việc xem xét không gian về khả năng của hệ sinh thái để đạt chức năng bền vững trong sản xuất các sản phẩm, đặc biệt là các LSNG;

+ Bước 2: Cải thiện hiệu quả của hệ thống sản xuất, bao gồm cả việc sử dụng tăng lên đối với các công nghệ;

+ Bước 3: Xử lý và giảm những thứ "dư thừa", áp dụng quản lý phi sử dụng tài nguyên rừng, như phục hồi những hệ sinh thái thoái hoá thông qua áp dụng các công nghệ hợp lý không có tác động xấu đến môi trường.

Nói một cách khác, việc lựa chọn lập địa là bước đầu tiên trong quản lý bền vững và việc cân nhắc về môi trường phải là những nguyên tắc hướng dẫn trong chọn lập địa. Việc xem xét môi trường cũng như mức độ phù hợp về mặt xã hội là đặc biệt quan trọng. Bước cuối cùng là quản lý phi sử dụng để cải thiện khả năng của tài nguyên và  để chống lại các tác hại gây ra bởi các hoạt động phát triển như khai thác rừng.

6.5. LSNG và sự phát triển toàn vẹn miền núi

Theo Pitamber Sharma (1995), thách thức đối với sự phát triển miền núi trong giai đoạn hiện nay về cơ bản là vấn đề giảm được đói nghèo, tăng được các cơ hội lựa chọn việc làm, bảo tồn được môi trường và sinh cảnh vùng núi và đảm bảo các biện pháp phân bổ công bằng thông qua việc thu hút sự chú ý của phụ nữ và các nhóm có liên quan hoặc bị thiệt thòi. Không cần thiết phải nhấn mạnh rằng, các lợi thế so sánh của miền núi được hỗ trợ bởi môi trường miền núi phải là cơ sở nền tảng cho việc giải quyết các thách thức trong quá trình phát triển. Trong khi sức sản xuất/sản lượng của các loại hình canh tác nông nghiệp truyền thống phải được tăng lên, một sự tìm kiếm cơ bản nhiều hơn phải được đặt ở trong khu vực để không cạnh tranh với nông nghiệp, mà nhấn mạnh vào việc bảo vệ tính đa dạng sinh học và môi trường, góp phần vào giải quyết việc làm và tăng thu nhập, tạo cho vùng núi có thêm nhiều biện pháp trong việc thương lượng về giá trị tài nguyên của họ và giúp cho quá trình phát triển có sự tham gia rộng rãi của nhiều thành phần.

Vấn đề nan giải của sự phát triển tổng hợp miền núi nằm trong sự sáng tạo ra một quá trình để nhận biết và tăng cường các mối liên kết tích cực trong số các vấn đề cấp thiết nêu ở trên. Điều này có nghĩa la,̀ nhìn nhận môi trường miền núi như là những hệ thống với các khía cạnh về vật lý, kinh tế, văn hoá và thể chế. Việc phát triển tổng hợp trong bối cảnh này nên là một quá trình tìm kiếm những yếu tố bổ sung trong và giữa các khía cạnh. Sự bổ sung về mặt quá trình vật lý như là việc sử dụng đất và quản lý đầu nguồn để tương thích với độ dốc biến động, các điều kiện thổ nhưỡng cũng như khí hậu thuỷ văn và các hệ thống trang trại. Sự bổ sung cũng cần thiết phải được tăng cường về phương diện của các hệ thống sản xuất và trao đổi kinh tế để tham gia vào sự tương tác giữa vùng cao và vùng thấp vì vấn đề phát triển kinh tế và môi trường ở các vùng núi trong thế giới đương đại không thể được chỉ rõ bởi việc duy trì các vùng núi một cách độc lập và như một hệ đóng kín. Các khía cạnh về xã hội và văn hoá của vùng núi còn phức tạp hơn nhiều và đã gắn vào vùng núi như toàn bộ hệ thống giá trị và kiến thức dân gian về sinh cảnh và tài nguyên của vùng núi. Sự phát triển tổng hợp miền núi cũng có nghĩa là sự thống nhất của các hiểu biết khoa học hiện đại với chủ nghĩa tượng trưng được diễn tả bởi các hệ thống văn hoá xã hội và hệ thống kiến thức bản địa để các vấn đề cấp thiết được chỉ rõ và giải quyết một cách tốt hơn và có triển vọng hơn. Vì vậy, khía cạnh về thể chế nhằm sử dụng và quản lý tài nguyên quí giá và thu hút sự tham gia của các bên phân quyền trong quá trình phát triển, so với các vùng khác thì tiếp cận cùng tham gia có lẽ sẽ thích hợp hơn.

Trong bối cảnh của vùng núi, LSNG là một trong số các tài nguyên mà nó liên kết với tất cả các chiều của sự phát triển toàn vẹn miền núi. Chúng hầu như không có sự cạnh tranh và thường cung cấp việc sử dụng đất bổ sung có liên quan đến nông nghiệp vùng núi, nơi mà một trong những vấn đề chính là sự khan hiếm đất có khả năng canh tác. LSNG chỉ ra tiềm năng để thống nhất giữa phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường, mà sự thống nhất này là một trong những thách thức chủ yếu nhất trong phát triển miền núi. Là nguồn gốc của việc làm và sự phục hồi nguồn thu nhập, các LSNG cũng có thể hỗ trợ và duy trì cho việc phát triển kinh tế đối với các vùng núi nghèo khó. Thật ra, về mặt truyền thống, LSNG đã là một phương kế cuối cùng đối với nền kinh tế tiêu điều của những người nghèo. Sự tin tưởng bền vững vào LSNG cũng tạo ra sự cần thiết để duy trì và bảo tồn sinh khối và tính đa dạng sinh học. LSNG cung cấp các cơ sở tiềm tàng cho sự tương tác và trao đổi giữa vùng cao và vùng thấp. Với công nghệ chế biến tốt hơn và các cơ hội tăng giá, LSNG có thể cung cấp cho các cộng đồng vùng núi cơ hội mua bán và khả năng thương lượng giá cả tốt hơn. Một số lượng lớn kiến thức dân gian đã được truyền lại liên quan đến LSNG mà các cộng đồng miền núi đã phụ thuộc vào cho sự tiêu thụ và trao đổi của họ qua hàng thế kỷ. Những kiến thức bản địa này cùng với kiến thức khoa học hiện đại có thể được sử dụng để làm tăng việc sử dụng cũng như việc bảo tồn tài nguyên LSNG. LSNG ở nhiều vùng núi vẫn còn và tiếp tục được thu hoạch từ các nguồn tài nguyên sở hữu cộng đồng. Vì thế, LSNG tạo thuận lợi cho sự thúc đẩy các tiếp cận tham gia trong quản lý tài nguyên thiên nhiên và cũng có thể là một phương tiện để giải quyết những nỗi lo toan về kinh tế của những người nghèo và của những nhóm người hoặc cộng đồng bị thiệt thòi trong xã hội. Để các LSNG đóng góp quan trọng vào sự phát triển miền núi hơn nữa, Pitamber Sharma (1995) đề nghị cần chú ý các điểm sau:

- Các dữ liệu về sinh thái: Các thông tin hiện nay về tình trạng các cơ sở tài nguyên, về tác động của kỹ thuật khai thác, về khai thác bền vững một vùng cụ thể rất khan hiếm. Dữ liệu này đặc biệt quan trọng cho việc xây dựng chiến lược phát triển LSNG cũng như xác định các ưu tiên nghiên cứu thích hợp về nguồn tài nguyên sinh học này (Edward và các cộng sự).

- Quản lý tài nguyên sở hữu cộng đồng: Nhìn chung, hầu hết các LSNG, đặc biệt là các dược thảo đang được khai thác từ các nguồn tài nguyên công cộng trong tình trạng không được quản lý nghiêm ngặt hoặc không theo qui tắc. Việc khai thác và quản lý bền vững nguồn tài nguyên này không thể thực hiện được nếu thiếu sự thúc đẩy của một thể chế cùng tham gia. Chẳng hạn cần phải đưa ra các hương ước cộng đồng hay các qui định khác. 

- Sự thành lập thị trường: Những người buôn bán và môi giới ở địa phương có vai trò quan trọng trong việc tạo thị trường cho LSNG. Tuy nhiên, sự hợp tác giữa họ để chia sẻ chi phí và lợi ích của thị trường, để phát triển hệ thống qui tắc và để cập nhật thông tin thị trường, cũng như để dễ dàng tiếp cận tín dụng và thị trường và để xúc tiến các loài cây cụ thể với lợi thế so sánh trong các vùng/khu vực cần phải xem xét kỹ lưỡng. Sự hợp tác về thị trường như vậy cũng có thể gắn kết với việc chế biến và điều khiển chất lượng của LSNG. Đối với một số loại LSNG có trữ lượng thấp nhưng giá trị cao, có thể thực hiện được sự hợp tác như vậy. Một sự quan tâm cực kỳ quan trọng về vấn đề này là việc tổ chức và bố trí lao động của các cộng đồng địa phương.

- Tăng thêm giá trị trong các vùng thu thập/khai thác: Sự thu hái và vận chuyển LSNG đơn thuần sẽ không đạt nhiều lợi nhuận trừ khi trực tiếp làm tăng thêm giá trị thông qua việc làm sạch, phân loại, đóng gói và thông qua chế biến đơn giản như chưng cất, chiết xuất tại địa phương.

- Các cơ chế đảm bảo sự phân phối tốt hơn các lợi ích: Việc làm này phải đặc biệt nhấn mạnh vào các hộ gia đình bị thiệt thòi. Điều này cũng đòi hỏi việc chú ý quan tâm đến những người nghèo khổ. Một phần lợi ích thu được từ LSNG phải được đóng góp để tham gia xây dựng cộng đồng.

- Vấn đề về giới: Trong khi phụ nữ có thể tham gia vào thu hoạch và chế biến cơ bản các LSNG, nhiều hoạt động vẫn do đàn ông chiếm ưu thế. Tuy nhiên, cũng có một số vùng mà vai trò của phụ nữ không thể tăng lên. Tiềm năng của một số loại LSNG đang tham gia vào thu nhập của người phụ nữ trong hộ gia đình cần phải được chỉ rõ và đánh giá cụ thể.

- Thúc đẩy canh tác trên đất cá nhân: Có nhiều loại LSNG có tiền năng to lớn cho việc canh tác trên đất riêng. Những loại này cần được xác định rõ, tiềm năng thị trường của chúng cần được đánh giá và thúc đẩy phát triển chúng ở phạm vi hộ gia đình. Việc canh tác có thể được khuyến khích và sự thật đã có thể trở nên quan trọng đối với một số loài không được quản lý và bị đe doạ. Nhiều nhà khoa học ở Nepal tin tưởng rằng, việc canh tác các dược thảo và hương thảo là đặc biệt cần thiết để đảm bảo khai thác với cơ sở bền vững. Các công việc khuyến nông, nghiên cứu và trình diễn để thúc đẩy việc canh tác thương mại các dược thảo tiềm năng vì vậy mà đòi hỏi cần được chú ý ưu tiên đúng mức.   

6.6. Lượng giá thực vật cho LSNG

Mặc dù các nhà kinh tế thực vật và phân loại học thực vật đã nghiên cứu phương thức sử dụng rừng nhiệt đới của người dân địa phương trong nhiều thập kỷ, nhưng cho đến nay có rất ít nghiên cứu về giá trị của LSNG. Phần lớn các phân tích về thực vật rừng đã điều tra, nhận dạng từng loài cây riêng biệt và xác định mật độ của các cây. Đi đôi với các phân tích này, các nhà phân loại học đã lập danh sách các loài mà người dân sử dụng cho một hay nhiều mục tiêu nào đó. Vì vậy, chúng ta có nguồn thông tin về một số lượng lớn các loài trong rừng nhiệt đới có giá trị đối với nhân loại (Jacobs, 1982). Chẳng hạn, Fearnside (1989) xác định 27 loài thực vật hiện đang được sử dụng bởi người khai thác ở vùng Amazon. Murty và Subrahmanyan (1989) lập danh sách khoảng 1200 loài thực vật trong tạp chí kinh tế thực vật. Balick và Beek (1990) xác định hơn 240 chi có ích của họ cau dừa trên toàn thế giới.

Những phân tích bởi các nhà phân loại học thực vật (Belee 1989, Padoch 1988) cho thấy rừng nhiệt đới đóng vai trò quan trọng đối với người dân địa phương. Rừng không chỉ là nguồn thu lợi bằng tiền tệ mà nó còn cung cấp lương thực, vật liệu xây dựng, thuốc và năng lượng. Myers (1988) ước lượng khoảng 60% tổng sản phẩm phi gỗ được tiêu thụ bởi người địa phương nhưng không bao giờ tính ra tiền mặt. Vì vậy, rõ ràng là người dân địa phương đã sinh sống nhờ vào những khu rừng kề cận. Tuy nhiên, việc đo lường giá trị kinh tế trên một hécta của sản phẩm ngoài gỗ cũng hiếm. Một số phân tích đề nghị rằng việc khai thác có thể cho  thu nhập ròng rất cao trên một hécta (Peters at al 1989; Heinzman 1990; Balick và Mendensolh 1992). Một số khác chỉ ra thu nhập ròng/ha có thể thấp hơn nhiều (Anderson và Jacdin 1989) do khai thác từ hệ thống sử dụng đất quá nghèo kiệt. 

Phân tích giá trị kinh tế của LSNG còn rất hiếm hoi vì một số lý do. Thứ nhất, chúng bao gồm sự nỗ lực thu thập số liệu cơ bản. Người ta phải thu thập thông tin cơ bản về thực vật có liên quan đến điều tra tài nguyên, sản lượng cây và cũng phải thu thập thông tin về chi phí thu hoạch, vận chuyển và giá thị trường. Thứ hai, lượng giá sản phẩm ngoài gỗ đòi hỏi các chuyên gia đa ngành. Người ta phải liên hợp các kỹ năng của nhà thực vật, phân loại học và nhà kinh tế để đưa ra một sự đánh giá chính xác của thu nhập ròng/ha. Rất tiếc là các tổ chức nghiên cứu về rừng nhiệt đới đã không kết hợp các kỹ năng này. Thứ ba, tầm quan trọng của việc đánh giá thu nhập ròng trên ha đã không được nhận biết bởi các nhà nghiên cứu trước đây. Theo truyền thống, các nhà thực vật học đã lượng giá LSNG một cách không hiệu quả để chỉ rằng có rất nhiều loài cây ở trong rừng và nhiều loài cây trong số đó rất có ích. Có rất ít nghiên cứu để xác định thu nhập ròng/ha từ LSNG. Tuy nhiên, rõ ràng là từ quan điểm kinh tế, lượng thu nhập ròng/ha từ LSNG là yếu tố quyết định quy mô và đối tượng lựa chọn cho khai thác LSNG. Có 4 vấn đề liên quan phải được xác định để ước tính thu nhập ròng/ha:

6.6.1.Điều tra rừng

Để đo được thu nhập ròng/ha từ LSNG, người ta phải bắt đầu từ điều tra rừng. Việc điều tra nên xác đinh mật độ/ha của từng loài cây trong rừng. Với LSNG, các loài thích hợp có thể gồm dây leo, cây bụi thảm tươi, cây gỗ và hệ thực vật. Hiển nhiên, vì thu nhập ròng có thể đạt được từ các thực vật có công dụng, nên trọng tâm của công tác điều tra cần chú ý vào những loài động thực vật mang lợi ích về mặt xã hội. Tất nhiên, một số loài động thực vật này có thể phải sống phụ thuộc vào các loài khác. Vì thế, một số loài có thể có ích cho xã hội thông qua phân bố sinh thái của nó mặc dù chúng không có giá trị sử dụng trực tiếp cho con người. Tuy nhiên, theo ước lượng ban đầu về giá trị của rừng, có thể hiệu quả để ước lượng giá trị của các loài có giá trị sử dụng trực tiếp cao nhất cho xã hội. Không giống như điều tra cây gỗ, kích thước chính xác của các cây là ít quan trọng hơn.

6.6.2.Tính toán sản lượng

 Sau khi hoàn thành công việc điều tra, vấn đề quan trọng là xác định sản lượng. Tức là phải xác định số lượng đầu ra mong đợi của từng cá thể, sản phẩm đầu ra phụ thuộc vào việc thực vật được sử dụng để làm gì. Nếu sản phẩm đã được xác định, cũng cần biết khả năng sản xuất của cây trong mỗi năm. Nếu lá cây  hoặc quả là sản phẩm thì cũng cần biết số lượng mà mỗi loại mà thực vật có thể tạo ra. Nhìn chung, người ta cần biết về số lượng ổn định, bền vững mà từng cây có thể cung cấp. Có ít nhất 2 phương pháp thu thập số liệu:

- Quan sát cẩn thận từng cây cá biệt và xác định số lượng sản phẩm mà thực vật sản xuất trong chu kỳ, phương pháp này đòi hỏi sự ước tính cẩn thận, tốn kém thời gian vì một số loài thực vật chỉ xuất hiện vào một số mùa nào đó hoặc chỉ xuất hiện định kỳ sau nhiều năm. Đây là phương pháp có nguy cơ xác định sản lượng cao hơn so với thực tế vì nó xác định sức sản xuất tiềm năng chứ không phải lượng sản xuất thực tế.

- Phỏng vấn người thu hoạch về sản lượng của các loài tại vùng đất của họ bằng cách hỏi nhiều người thu hoạch với cùng một câu hỏi, và như vậy có thể ước tính được sản lượng bình quân hợp lý cho từng loài cây.

6.6.3. Tính toán chi phí 

Bước ba của việc lượng giá LSNG là xác định chi phí. Có hai loại chi phí nguyên cần tính đến là chi phí khai thác và chi phí vận chuyển. Các phương pháp thu hoạch có phương hướng sử dụng đông đảo người lao động và một số thiết bị. Một người khai thác điển hình cần thuyền, can nô để vận chuyển. Quả và củ được thu hái bằng việc cắt cành hoặc kéo cho các cành tách khỏi cây rơi xuống đất. Các sản phẩm từ cây cau dừa, tre, nứa và mía thường được thu hoạch bằng cách chặt và loại bỏ toàn bộ cây. Một số khác như nhựa mủ hoặc nhựa được khai thác nhờ quá trình chích cắt vỏ hoặc thân cây. Nguyên tắc xác định chi phí khai thác là thời gian thu hoạch LSNG. Thời gian này nên được đánh giá dựa vào lực lượng lao động tại địa phương.

6.6.4. Giá cả thị trường

Công việc cuối cùng trong lượng giá LSNG là tính toán giá trị thị trường của sản phẩm. Đối với các hàng hoá được bán ở thị trường ổn định, giá lâm sản đơn giản được đo bằng giá thị trường. Dĩ nhiên, đối với những sản phẩm trong mùa dễ bị hỏng, giá thị trường có thể giao động lớn hơn giá hợp lý. Khi nguồn hàng hoá nhiều, giá thị trường có khuynh hướng giảm. Khi hàng hoá trái mùa và khi ít, giá thị trường có thể tăng. Khi hàng hoá hoàn toàn không đúng mùa, không có bán cũng không có giá thị trường. Vì vậy, việc thu thập giá thị trường phải được tiến hành định kỳ trong cả năm để nhận được bức tranh chính xác của giá thị trường đích thực. Đối với hàng hoá trong mùa dễ bị hỏng, điều quan trọng là nguồn hàng hoá và giá thị trường bị co hẹp lại một cách tương ứng đến nỗi có thể nhìn thấy bức tranh chân thực về lợi nhuận có thể đạt được. Các hàng hoá xuất khẩu có khuynh hướng được bán một vài lần trước khi đưa ra khỏi đất nước. Chẳng hạn, nó có thể được bán từ người thu hoạch đến người trung gian. Người trung gian lại bán cho người thu gom và người này đưa hàng ra nước ngoài. Nếu tất cả các thị trường này cạnh tranh với nhau và người thu hoạch có quyền sử dụng đất, giá trị ròng của tài nguyên sẽ như nhau trừ khi người ta tính đến giá vận chuyển. Giá cả cao hơn trên một đơn vị sản phẩm khi nó chuyển từ rừng đến nơi xuất khẩu sẽ chỉ đơn giản phản ánh chi phí tăng lên của từng người vận chuyển. Trong trường hợp này, nơi dễ nhất để đo giá trị ròng là nơi giao dịch đầu tiên vì rằng có chi phí thấp hơn phải tính đến đối với nó. Do đó, khi người thu hoạch điều khiển đất đai, sự giao dịch giữa người thu hoạch với người trung gian hoặc người mua lẻ ở địa phương là giá tốt nhất để ước tính. Nếu người thu hoạch không có quyền sử dụng đất nhưng người trung gian điều khiển đất, sự giao dịch giữa người thu hoạch và người trung gian chỉ đơn thuần phản ánh tỷ lệ tiền công tại địa phương. Người thu hoạch sẽ chỉ được trả đủ số tiền mà họ chấp nhận được để làm một cách thường xuyên hơn là phải thay đổi công việc này. Tiền công cho người thu hoạch trong trường hợp này sẽ không phản ánh giá trị của bản thân tài nguyên. Khi người trung gian điều khiển mảnh đất, người trung gian sẽ thu tiền thuê đất cho chính họ. Trong trường hợp này, phải tính đến sự giao dịch giữa người trung gian và người xuất khẩu để ước tính giá trị của LSNG. Đây là một vấn đề phức tạp hơn vì sự giao dịch này rất khó quan sát và vì rất khó tách các chi phí của người trung gian để ước tính chính xác thu nhập ròng của họ. Vì thế, phải tính đến tất cả các chi phí do sản phẩm bị hỏng, do vận chuyển đến cảng và do đóng gói.

Quan sát giá cả hiện hành sẽ cung cấp cho việc đánh giá chính xác giá trị của đất khó canh tác trong điều kiện thị trường hiện tại. Sự thay đổi điều kiện thị trường hiện tại dường như làm thay đổi những giá trị này. Chẳng hạn, nếu diện tích đất được chọn để khai thác tăng lên đột ngột, giá cả sẽ giảm. Còn nếu rừng bị chặt trắng và diện tích đất khai thác giảm, giá cả dường như tăng lên. Tương tự, sự thay đổi về các điều kiện đòi hỏi cũng sẽ tác động đến giá cả. Sự thay đổi các sản phẩm tự nhiên như cao su nhân tạo có thể làm mất giá của chúng. Mặt khác, sự phát triển của nhiều nhu cầu sử dụng mới có thể làm tăng một cách căn bản nhu cầu về sản phẩm tự nhiên và như vậy làm giá cả tăng lên. Tương tự, việc mở rộng nhu cầu bằng vận chuyển đến thành phố lớn có thể làm tăng một cách quan trọng giá cả của LSNG. Những nghiên cứu chi tiết hơn về tác động của tất cả các lực thị trường này rõ ràng là cần thiết. 

Cuối cùng, rất nhiều sản phẩm có ích cho người dân địa phương lại không được bán hoặc được mua trên thị trường mà được người khai thác trực tiếp sử dụng. Chẳng hạn, nhiều thức ăn, vật liệu xây dựng và nguồn năng lượng được sử dụng trực tiếp bởi người thu hoạch mà không có một dịch vụ nào. Mặc dù những thứ này đóng góp vào tài sản của người dân địa phương nhưng việc tính toán giá trị chính xác của chúng cũng là một vấn đề. Tối thiểu thì lượng sản phẩm không trở thành hàng hoá ít nhất cũng phải tương xứng với cái mà con người sẽ trả để thu lượm chúng. Tuy nhiên, những sản phẩm không trở thành hàng hoá này thậm chí đáng giá hơn chi phí để thu lượm chúng. Những cố gắng để xác định giá trị của các sản phẩm này đang trong giai đoạn thực nghiệm nhưng có thể trở thành hiện thực. Một phương pháp là sử dụng thị trường thay thế. Mỗi sản phẩm từ rừng được sử dụng trực tiếp đều có một sản phẩm tương ứng ở thị trường. Chẳng hạn, cột chống nhà được chặt ở rừng thứ sinh hoặc chúng được bán tại các xưởng chế biến ở địa phương. Lá tranh lợp nhà có thể lấy từ rừng và vật liệu làm mái nhà có thể được bán. Gỗ nhiên liệu có thể được thu lượm từ lô rừng cộng đồng hoặc có nguồn nhiên liệu thay thế được bán ở thị trường. Mỗi loại sản phẩm này đều được tính giá trị nhờ giá thị trường thay thế. Phương pháp này có thể chính xác nếu thị trường thay thế ở gần. Tuy nhiên, đôi khi sự thay thế của thị trường là tốt hơn các sản phẩm từ rừng. Ví dụ, dầu lửa là nguồn năng lượng linh hoạt và ít ô nhiễm hơn so với gỗ củi. Thức ăn từ trang trại địa phương có thể ngon hơn hoặc dễ tạo ra hơn so với nguồn lâm sản. Phương pháp dùng thị trường thay thế như vậy có nguy cơ làm tăng giá trị của LSNG.

Một phương pháp khác thay thế là phát triển các cuộc khảo sát lượng giá ngẫu nhiên bằng cách hỏi nhiều người về giá trị trực tiếp của LSNG. Chẳng hạn, có thể hỏi một người rằng anh ta sẵn sàng trả bao nhiêu tiền cho sản phẩm cần xác định giá trị. Không may, phần lớn mọi người sử dụng các sản phẩm này không phải trả cho họ, vì vậy về nguyên tắc chính họ lại có thể là người hỏi về giá trị của các sản phẩm đó. Họ có thể rất khó khăn khi xác định giá trị của sản phẩm bằng tiền mặt. Một phương pháp khác thay thế là coi hàng của họ được bán. Đó là, hỏi nhiều mặt hàng thị trường sao cho chúng tương xứng với lượng lâm sản xác định. Kiểu xác định này có thể vượt qua được các trở ngại trong việc tìm kiếm sự thay thế hoàn hảo và ít nhất không làm chệch hướng việc tính toán giá trị. Tuy nhiên, việc áp dụng phương pháp khảo sát lượng giá ngẫu nhiên đối với người dân địa phương sử dụng LSNG đã không được cố gắng đến nỗi nó chưa được làm sáng tỏ, mặc dù phương pháp này có thể thành công.

6.7. Triển vọng của LSNG

Những nghiên cứu gần đây về LSNG đã phác hoạ một bức tranh tươi sáng về sự bảo tồn có khai thác. Nghiên cứu của Peter (1989) chỉ ra rằng việc khai thác nhựa của rừng nguyên sinh ở Peru đã cho kết quả là thu nhập cao hơn so với bất kỳ việc sử dụng vùng đất nào gồm cây gỗ, bãi chăn thả và canh tác nông nghiệp, nương rẫy. Nghiên cứu bổ sung của Heinzman (1990) chỉ ra rằng việc khai thác các cây họ cau dừa ở vùng Peten của Guatemana cũng cho thu hoạch quan trọng. Balick và Mendelsohn (1992) chỉ ra rằng giá trị về mặt y học trên 1ha trong rừng thứ sinh ở Beliz cũng cao hơn giá trị thu được từ nông nghiệp. Bảo tồn có khai thác, ít nhất ở một số địa phương cũng được ưu tiên hơn về mặt kinh tế so với các loại hình sử dụng đất khác. Giá trị hiện tại của nguồn thu nhập từ việc bảo tồn có thể lớn hơn giá trị hiện tại của thu nhập từ tất cả các việc sử dụng đất khác. Các lợi ích địa phương tập trung chính vào việc khuyến khích tài chính có thể tuần tự được xác lập riêng biệt cho một số rừrng tự nhiên như là bảo tồn vì đó là việc sử dụng phần lớn sức sản xuất của nó. Với những loại đất này, việc phát triển và bảo tồn rừng tự nhiên không có mâu thuẫn, mà thực tế lại tăng cường lẫn nhau.

    Một đặc điểm quan trọng của rừng nhiệt đới là tính đa dạng của nó. Bảo tồn có khai thác phải tạo thuận lợi cho phần lớn thực vật sinh trưởng trong rừng. Một điều rõ ràng từ những nghiên cứu kinh tế thực vật cho thấy, một rừng tự nhiên nhiệt đới cung cấp một nguồn lâm sản phong phú. 

   Để khai thác rừng nhiệt đới một cách có hiệu quả, buộc phải thường xuyên dựa vào vô số sản phẩm. Tất nhiên, trong khu vực hẹp người ta sẽ đôi khi bắt gặp đám sản phẩm có giá trị cao. Ví dụ, Peters et al (1989) đã tìm thấy các khu rừng có 5 loài cây có giá trị kinh tế ở vùng Amazon thuộc Peru, các loài này bao gồm Euterpe oleracea, Grias perraviana, Jessenia bataua, Maruitia flexuossa và Myrciara dubia. Các bụi dầy đặc trên 100cây/ha của các loài trên có thể sản xuất hàng năm cho thu từ 200 - 6.000USD/ha. Tương tự như vậy, các nhà sưu tầm cây thuốc thường tìm thấy một nhóm cây dược liệu có chung hệ thống phát sinh thường chỉ mọc tập trung ở cùng nơi. Sự định vị đặc biệt này xuất hiện phù hợp một cách lý tưởng với bảo tồn có khai thác. Việc khai thác LSNG thường ít phá huỷ hệ sinh thái hơn so với các dạng sử dụng đất khác. Chẳng hạn, việc khai thác quả sẽ  không cần thiết làm tổn hại đến các cây riêng biệt và ít nhiều có sự cẩn thận, điều có thể là khuyến khích nhân giống những loài mong muốn. Tương tự, việc cắt lá dừa từ những thực vật tầng thấp và việc khai thác nhựa mủ có thể được thực hiện mà không phải chặt hạ cây. Bằng cách duy trì tính nguyên vẹn của rừng tự nhiên, việc bảo tồn có khai thác có thể nuôi dưỡng được tính đa dạng sinh học cơ bản và bảo vệ môi trường sinh thái. Bảo tồn có khai thác có thể chuẩn bị cho việc bảo vệ mang tính chất sinh thái quan trọng. Đặc điểm khai thác ở các nền kinh tế hiện đại là hàng triệu người tham gia khai thác ở các địa phương. Trong vùng Amazon ở Peru, việc vận chuyển bán buôn, bán lẻ có sự cạnh tranh gay gắt bao gồm rất nhiều cá thể. Sự cạnh tranh này giữ cho quá trình khai thác có hiệu quả, bảo vệ giá trị nguồn tài nguyên. Triển vọng của khai thác hiện đại là ở chỗ nó tương đối cân bằng. Ở Peru, Philippines, Indonesia và Guatemala, các cá nhân - những người thực sự sống trong rừng từ các hộ gia đình thu nhập tương đối thấp và làm việc ngoài giờ. Vì vậy, nền kinh tế có khai thác sẽ cung cấp những tài nguyên cần thiết cho một phần xã hội.

Cuối cùng, có một hứa hẹn rằng thị trường khai thác nên được mở rộng thiết thực thông qua việc vận chuyển đến các thành phố ven biển và xuất khẩu. Một số đã được khai thác về khả năng trở thành thị trường lâm sản nhiệt đới ra nước ngoài hoặc đến các thành phố lớn. Một số sản phẩm như song mây, quả hạch và nhựa mủ ở Brazil đã được khai thác trong quá khứ, nhưng phần lớn các sản phẩm vẫn chưa được biết đến tiềm năng tiêu thụ ở bên ngoài rừng. Vì cơ hội để phát triển các sản phẩm nhiệt đới khai thác đã trở nên rõ ràng, thị trường tiêu thụ rộng rãi cho lâm sản nhiệt đới cũng nên được phát triển để đáp ứng được đòi hỏi cơ bản. Do giá cả của những sản phẩm này tăng lên, sẽ là lí do kinh tế để lựa chọn ngày càng nhiều diện tích rừng tự nhiên để khai thác. Tuy nhiên, kích thước ổn định mong muốn của các khu rừng "bảo tồn có khai thác" cho đến nay vẫn chưa được biết đến.

6.8. Cải thiện các lợi ích kinh tế - xã hội của thực vật cho LSNG

Theo Mendelsohn (1992), mặc dù việc khai thác LSNG có nhiều hứa hẹn, nhưng việc bảo tồn có khai thác để phát huy tiềm năng của chúng vẫn có thể bị thất bại. Quá trình khai thác có thể trở nên không hiệu quả, phá vỡ cân bằng sinh thái, và gây xáo trộn. Trở ngại tiềm năng khác của việc khai thác là ở chỗ tài nguyên sinh học có thể bị coi như một cái kho chứa để thay cho việc quản lý. Với những người bản địa, kế hoạch dài hạn luôn luôn là một phần trong tương lai của họ. Đối với những người bản địa, nếu bảo lãnh cho họ điều khiển vùng đất do họ lựa chọn thì có thể đạt hiệu quả hơn. Thị trường khai thác chỉ đơn giản gồm việc mua bán giữa họ với những người bên ngoài. Tuy nhiên, với những người mới đến và phần lớn những người địa phương, việc điều khiển thông thường như vậy nhiều khi trở nên không hiệu quả. Các rừng sở hữu thông thường sẽ nhanh chóng bị khai thác quá mức trong những trường hợp như thế và tài nguyên sẽ bị suy thoái.

Mặc dù việc bảo tồn có khai thác cung cấp những lợi ích sinh thái quan trọng, nhưng nó sẽ không bảo tồn rừng trong trạng thái ban đầu sơ khai. Bảo tồn có khai thác không thể là một thay thế cho số lượng hạn chế của bảo tồn sinh học. Vì vậy, dường như khá rõ ràng rằng bảo tồn có khai thác sẽ có tác động ít nhất về mặt sinh thái đối với hệ sinh thái rừng.

Theo Mendelsohn, có 3 vấn đề chung cần được làm rõ để làm cho bảo tồn có khai thác đạt hiệu quả và bền vững:

+ Cần phải khuyến khích quản lý tài nguyên dài hạn.

+ Phải xác định các vùng đất giành cho khai thác.

+ Cần phải xác định rõ các thành phần đầy đủ của sản phẩm được khai thác từ rừng.

Cuối cùng, bảo tồn có khai thác hiếm khi chỉ chú ý vào một loài duy nhất. Sự đa dạng của rừng nhiệt đới yêu cầu chúng tạo ra nhiều sản phẩm khác nhau. Việc bảo tồn hạn chế chỉ một phần những ích lợi này sẽ có thể bền vững với chỉ một phần thu nhập tiềm năng của chúng. Chẳng hạn, theo nghiên cứu của Peter (1989), rừng ở Peru được chọn để khai thác cao su, chỉ 8% giá trị của rừng này có thể được chuyển thành thu nhập. Một trong những bài học rút ra là phải giáo dục những người khai thác về giá trị tiềm năng của tài nguyên. Do thiếu kiến thức, nhiều người di cư đến rừng nhiệt đới nhận thấy rừng như một môi trường thù địch và họ phá huỷ nó để thu giá trị sử dụng thấp hơn. Khi người ta nhận thức được ưu điểm của tính đa dạng sản phẩm ở rừng nhiệt đới, họ sẽ có thể làm tăng mức thu nhập một cách ổn định hơn. Hơn nữa, vì nhiều sản phẩm nhiệt đới cho thu hoạch vào những mùa nhất định nào đó nên sự đa dạng sản phẩm thường cho phép thu nhập được trải ra trong năm. Cuối cùng, sự đa dạng sản phẩm tạo ra sự cân bằng vì bảo tồn không thể phụ thuộc vào một thị trường, một giá cả. Với các chú ý đã nêu ở trên, bảo tồn có khai thác có thể trở thành một phần hiệu quả của chiến lược phát triển toàn vẹn tài nguyên. Bằng việc tạo ra thu nhập, bảo tồn tham gia vào việc phát triển kinh tế địa phương, khích lệ bảo vệ hệ sinh thái rừng nhiệt đới và thúc đẩy việc hình thành chiến lược quản lý tài nguyên dài hạn với năng suất và sản lượng ổn định, bền vững.  

Nhóm chuyên gia tư vấn quốc tế về LSNG (IEC, 1995) đã đề nghị các biện pháp mang tính chiến lược sau đây để cải thiện các lợi ích kinh tế - xã hội của LSNG:

- Tăng cường sự nhận thức của các nhà hoạch định chính sách

Để các chính sách và các qui định liên quan phản ánh nhu cầu của quản lý bền vững LSNG, các nhà hoạch định chính sách cần được trang bị nhận thức về tầm quan trọng của loại sản phẩm này. Điều này có thể được thực hiện thông qua lượng hoá, tiền tệ hoá và giá trị hoá các LSNG; ước tính các lợi ích giải quyết công ăn việc làm từ những sản phẩm này; đánh giá tiềm năng thị trường địa phương và tiềm năng xuất khẩu; văn bản hoá sự tham gia của việc phát triển LSNG trong bảo tồn rừng và tính đa dạng sinh học.

Một sự nguy hiểm là ở chỗ, trong các nỗ lực để đạt được sự chú ý của những nhà hoạch định chính sách thì các giá trị thương mại của LSNG dường như sẵn sàng được lượng hoá hơn là các giá trị về môi trường. Điều này có thể giúp cho việc thu hút sự chú ý của chính sách đối với LSNG, nhưng với một bức tranh không cân xứng về sự ưu tiên giữa các giá trị thương mại và phi thương mại của LSNG sẽ dẫn đến khuynh hướng ngả về các quá trình định hướng thị trường qui mô lớn. Điều này cho thấy việc tiếp cận định hướng thị trường nghiêm ngặt có thể dẫn đến các áp lực khai thác không bền vững nguồn tài nguyên này. Để chống lại sự nguy hiểm này, IEC (1995) đã khuyến nghị rằng việc nghiên cứu và phát triển nên nhấn mạnh vào giá trị của LSNG đối với những cộng đồng địa phương nằm kề cận nhất với rừng.

- Hỗ trợ nghiên cứu và phát triển

Với nguồn dữ liệu hạn chế về tất cả phương diện của sự phát triển LSNG, các giả thiết phù hợp cần phải được phát triển càng rõ ràng càng tốt và chúng cần được kiểm tra bằng việc sử dụng các phương pháp luận tiến tiến. Con người sẽ thay đổi một cách tự nhiên trong việc lựa chọn những thứ tốt hơn khi nó xuất hiện. Vì thế, những nhà nghiên cứu và phát triển nông thôn phải điều tra khảo sát để quyết định cách thức can thiệp vào LSNG sao cho tốt nhất để đáp ứng các lợi ích xã hội rộng lớn và các nhu cầu của nhiều người.

- Bảo vệ bằng pháp luật

Cần phải có các công cụ luật pháp phù hợp để bảo vệ các quyền con người và bảo vệ họ khỏi bị bóc lột do các lợi ích thương mại gây ra. Kinh nghiệm của một số nước ở châu Phi chỉ ra rằng nếu không có sự bảo vệ luật pháp rõ ràng,  các cộng đồng địa phương sẽ bị bóc lột bởi các nền công nghiệp ở đô thị, vì ở đô thị có nhiều thông tin hơn về giá trị tiềm năng cao của các LSNG.

- Hỗ trợ cho các xí nghiệp sản xuất LSNG

Để nhiều giá trị của sản phẩm được giữ lại gần nguồn cung cấp và để tăng các lợi ích của chúng thì việc phát triển các xí nghiệp chế biến ở địa phương là cần thiết. Nó làm tăng sự tiếp cận của địa phương đối với các cơ sở tài nguyên, công nghệ, thị trường và thông tin. Điều này đòi hỏi các xí nghiệp địa phương phải có qui mô phù hợp. Ngoài ra, cần xây dựng chính sách cải tiến công nghệ và điều chỉnh qui mô của các xí nghiệp sản xuất LSNG ở địa phương theo từng giai đoạn để giúp họ tồn tại trong cuộc cạnh tranh với các công ty lớn hơn.

- Phân tích rủi ro

Việc sản xuất LSNG cho các thị trường đô thị và cho xuất khẩu là đối tượng bị rủi ro do bất ổn về thị trường, do các phương thức mua bán khác nhau, sự tiếp nhận vật thay thế rẻ tiền v.v. Vì vậy, việc phân tích rủi ro cần được xem xét trong quá trình thực hiện công việc kinh doanh LSNG.

- Cân nhắc các mục tiêu xã hội

Các mục tiêu xã hội như cung cấp cơ hội việc làm, cải thiện sức khoẻ và dinh dưỡng, sự công bằng trong phân phối thu nhập, tôn trọng các quyền theo phong tục của địa phương và của người bản xứ, đáp ứng nhu cầu địa phương về lâm sản, thúc đẩy sự tham gia của cộng đồng địa phương là những sự cân nhắc quan trọng trong phát triển LSNG. Sẽ không thể đạt được việc quản lý và sử dụng bền vững LSNG nếu các cân nhắc về xã hội bị sao lãng. Tính bền vững về vật lý và môi trường phụ thuộc vào tính ổn định về xã hội.

- Trao đổi kinh nghiệm

Với mức độ lập kế hoạch và chính sách tiến bộ hơn, những kiến thức về kinh nghiệm của các nước khác nhau trong phát triển LSNG sẽ rất có ích. Các kinh nghiệm của các nước công nghiệp phát triển trong bảo tồn và sử dụng tài nguyên LSNG sẽ đặc biệt thú vị, vì chúng không chỉ cung cấp các mô hình mà còn là những nhân chứng dưới tác động của các chính sách phát triển LSNG.

- Thay đổi quan niệm

Quan niệm về LSNG ở nhiều nơi cho thấy rằng, các LSNG là những sản phẩm chỉ có giá trị với những người nghèo. Quan niệm sai trái này dẫn đến sự lãng quên LSNG và làm tổn hại đến mục tiêu phát triển nguồn tài nguyên quí giá này. Tất cả vùng nghèo khổ và giàu có trong xã hội đều xác định được giá trị của LSNG, cho dù việc sử dụng cuối cùng những sản phẩm này có thể khác nhau. Đối với người nghèo, những sản phẩm sơ chế cho sự tồn tại là rất quan trọng. Những người giàu có khuynh hướng sử dụng các sản phẩm chế biến phức tạp hơn từ LSNG (chẳng hạn như nước hoa, hương thơm, dược phẩm, chất độc, vật trang trí, v.v) và các dịch vụ làm tăng chất lượng cuộc sống. Khi tất cả mọi người trong xã hội đều hưởng lợi từ LSNG và họ nhận thức được giá trị thực của chúng sẽ thuận lợi hơn cho việc nhận thức về tầm quan trọng của việc quản lý và bảo tồn nguồn tài nguyên này.

Tóm lại, LSNG ở các nước nhiệt đới không chỉ có tiềm năng phát triển to lớn, mà còn có vai trò quan trọng trong đời sống kinh tế - xã hội của nông thôn miền núi. LSNG được coi như một trong những nhân tố triển vọng nhất cho bảo tồn và phát triển rừng, góp phần giải quyết mục tiêu quản lý rừng bền vững của các nước nhiệt đới. Hiện nay, nguyên nhân cản trở, những rào cản chính đối với việc quản lý hiệu quả tài nguyên LSNG ở nhiều nước là tính sở hữu/sử dụng không đầy đủ về tài nguyên rừng làm cho LSNG trở thành tài nguyên phần nào mang tính chất tự do tiếp cận, thị trường LSNG chưa hoàn hảo làm cho giá cả, trong không ít trường hợp, bị ép xuống thấp hơn giá trị của nó và thị trường chưa giữ được vai trò đòn bẩy cho phát triển kinh doanh LSNG. Ngoài ra, việc thiếu những thông tin đầy đủ đã làm cho nhiều người chưa nhận thức đầy đủ về giá trị của LSNG, trong đó có cả những người lập chính sách, vì vậy chưa đưa ra được những giải pháp cho phát triển LSNG phù hợp với bối cảnh của mỗi địa phương, mỗi quốc gia. Cho đến nay phát triển LSNG được xem là một trong những nội dung của chiến lược quản lý rừng bền vững theo hướng "bảo tồn có khai thác". Tuy nhiên, những chính sách cho phát triển LSNG thực sự là chưa được chú ý đúng mức, chưa tương xứng và còn dàn trải quá mỏng về nhiều khía cạnh. 

6.9. Một số vấn đề trong phát triển nguồn tài nguyên thực vật cho LSNG 

Người ta ước tính rằng, trong rừng nguyên sinh nhiệt đới ẩm có đến 80% số loài có khả năng cung cấp LSNG. Trong đó một số loài chỉ có thể phát triển tốt trong môi trường tự nhiên mà không thể thuần dưỡng chúng. Mặt khác, một số loài có thể được gây trồng thành rừng tuỳ thuộc vào sự xâm nhập đều đặn của chất mầm từ nguồn gen hoang dã (như ca cao). Các thực vật cho LSNG và các loài cây rừng tự nhiên là nguồn gen hoang dã khổng lồ, nhưng chúng lại hạn chế nền canh tác nhân tạo theo quy mô công nghiệp. Vì vậy, một trong những vấn đề đặt ra là phải thuần dưỡng thực vật cho LSNG, nhằm sớm đưa chúng vào canh tác dưới sự quản lý của con người.

Ở nước ta, quá trình khai thác cạn kiệt, khai thác không bảo vệ …đã làm mất dần nhiều loài thực vật cho LSNG có giá trị kinh tế cao. Mặc dù có nhiều thuận lợi về điều kiện tự nhiên, với phức hệ nhiệt ẩm dồi dào, thuận lợi cho  nhiều loài phát triển, cho sự phục hồi của lớp thảm thực vật rừng, nhưng đến nay, thực vật cho LSNG vẫn chưa được phát triển, số lượng của chúng trong rừng mỗi ngày một ít hơn, việc tìm kiếm chúng mỗi ngày một khó khăn hơn, giá trị đóng góp của chúng trong kinh tế hộ gia đình mỗi ngày một giảm bớt, những kinh nghiệm và kiến thức bản địa liên quan đến sử dụng LSNG mỗi ngày một thất lạc, một tản mạn cùng với sự khan hiếm dần của chúng. Vì vậy, việc xác định rõ tiềm năng của thực vật cho LSNG đã trở thành khẩn thiết hơn bao giờ hết để phát triển bền vững, để đáp ứng những nhu cầu trước mắt và lâu dài, và để bảo tồn chính nguồn tài nguyên thiên nhiên. Tuy nhiên, sự tồn tại của tài nguyên thực vật cho LSNG phụ thuộc vào sự thành công của những chiến lược và chương trình hành động để đáp ứng nhu cầu lâm sản của con người trong khi nuôi dưỡng được tính đa dạng sinh học. Vì thế, việc quản lý và bảo tồn hợp lý tài nguyên thực vật cho LSNG cả trong rừng tự nhiên và rừng trồng là một phần quan trọng không thể thiếu được. 

6.9.1. Thuần dưỡng thực vật cho LSNG

Khái niệm thuần dưỡng thực vật được hiểu một cách khác nhau giữa các nhà khoa học (Leakey và Nenton, 1994). Một số học giả đã định nghĩa thuần dưỡng theo nghĩa tương đối hẹp là quá trình thay đổi do con người gây ra trong gen của thực vật để làm cho nó thích nghi với hệ sinh thái nông nghiệp của con người. Thuần dưỡng là quá trình làm cho thực vật có thêm khả năng mới để sinh tồn trong các hệ sinh thái nhân tạo (Harlan, 1975). Một số tác giả đã định nghĩa thuần hoá theo nghĩa rộng hơn, như là quá trình phát triển tự nhiên của các loài thực vật hướng tới các điều kiện sinh trưởng đặc biệt do con người sắp đặt; trong quá trình đó, khả năng thích nghi của thực vật với các phương thức sử dụng chúng cũng được gia tăng. Chẳng hạn, Prance (1994) chỉ ra rằng, việc khai thác các LSNG có thể được xem xét như là giai đoạn đầu của quá trình thuần hoá các loài có giá trị kinh tế cao. Trong giai đoạn đầu của quá trình thuần dưỡng, sự tồn tại của các thực vật hoang dã được thực hiện nhờ các dạng quản lý nào đó. Trong giai đoạn cuối của quá trình thuần dưỡng, thực vật hoang dã được gây trồng hàng loạt. Chỉ đến giai đoạn cuối cùng mới tiến hành chọn lọc và nhân giống các kiểu gen để tạo ra quần thể thực vật đồng nhất hơn với nguồn gen biến động trong phạm vi hẹp.

Vì vậy, quá trình thuần dưỡng thực vật có thể được hiểu như là một quá trình thay đổi các đặc trưng sinh học của loài, hoặc theo nghĩa rộng hơn - là một quá trình thay đổi các phương thức khai thác thực vật diễn ra cùng với sự thay đổi trong hình thái và gen của thực vật, cũng như trong môi trường sinh trưởng của nó. Một số tác giả (như Chase, 1989) đã mở rộng khái niệm thuần dưỡng từ định nghĩa của sinh học theo công ước đến định nghĩa từ góc nhìn của nhiều lĩnh vực khác rộng lớn hơn. Chẳng hạn, thuần dưỡng là quá trình gia tăng tác động qua lại giữa con người và thực vật. Theo cách hiểu này, thuần dưỡng không chỉ bao gồm sự thay đổi nào đó trong các đặc trưng của thực vật và của môi trường sinh học, mà nó còn bao hàm sự thích nghi trong hoạt động của con người với phương diện sử dụng và tác động vào tài nguyên thiên nhiên. Các khía cạnh khác nhau của quá trình thuần dưỡng có thể được nhận biết rõ hơn nhờ sự liên hệ của thuần dưỡng không chỉ với các loài thực vật mà còn với yếu tố cảnh quan; "một cảnh quan được thuần dưỡng là một cảnh quan được biến đổi bởi con người từ trạng thái đa dạng cao của nó đến một trạng thái có thể vẫn giữ được tính đa dạng sinh học cao, nhưng nó chứa đựng sự tập trung cao hơn các tài nguyên hữu ích đối với con người" (Mc Key và cộng sự, 1993).

Một khái niệm liên hợp như vậy về sự thuần dưỡng cảnh quan tỏ ra đặc biệt thích hợp khi chúng ta xem xét hệ thống nông lâm kết hợp. Nhiều hệ thống nông lâm kết hợp tồn tại và phát triển nhờ kết quả của việc biến đổi từ từ các khu rừng, bằng cách làm giàu rừng với các loài thực vật có giá trị. Kỹ thuật làm giàu như vậy không chỉ sử dụng các cây trồng nông nghiệp, mà trong đa số trường hợp nó sử dụng các thực vật cho LSNG. Giai đoạn đầu của quá trình thuần dưỡng thực vật cho LSNG bao gồm việc tập trung các nguồn cây có giá trị kinh tế cao mọc trong rừng tự nhiên, như đánh tỉa và trồng dặm nhằm làm tăng mật độ của từng đám rừng. Trong các giai đoạn tiếp theo tiến hành trồng thêm cây con vào trong rừng tự nhiên ấy. Kết quả là, rừng tự nhiên sẽ thay đổi từ từ sang thể khảm của dạng rừng được quản lý và của hệ thống nông lâm kết hợp (Posey 1985, De Jong 1995). Vì vậy, quá trình thuần dưỡng có thể được xem như một quá trình tiến hoá, từ việc thu thập đến việc nhân giống, trong đó sự thay đổi diễn ra ở cả mức độ hệ sinh thái cảnh quan và ở mức độ loài thực vật. Đồng thời, sự tương tác gần gũi hơn giữa thực vật và con người cũng ngày càng gia tăng. Do đó có thể nói rằng, sự thuần dưỡng các thực vật cho LSNG trong hệ thống nông lâm kết hợp bao hàm sự tiến hoá đồng thời của tự nhiên và xã hội, vì quá trình chọn lọc tự nhiên và chọn lọc văn hoá tiến triển cùng một lúc đã tạo ra tính đa dạng cao của các kiểu nông lâm kết hợp dưới sự kiểm soát của con người.

Nhiều loài thực vật cho LSNG chỉ tồn tại trong môi trường rừng nguyên sinh, một số loài khác chỉ mọc ở vùng phân bố tự nhiên của chúng mà không thể thuần dưỡng với bất kỳ hình thức nào. Tuy nhiên có một số loài khác có thể được thuần dưỡng.

Việc thuần dưỡng các thực vật cho LSNG, bao gồm cả cải thiện gen và thâm canh thường được xem xét như một phương tiện đảm bảo sự thành công về mặt kinh tế cho việc trồng cấy. Kinh nghiệm cho thấy rằng, một khi loài thực vật nào đó cho LSNG trở nên quan trọng về mặt thương mại, thì xu hướng chung là chuyển chúng từ canh tác tự nhiên sang nuôi trồng nhân tạo nhằm cung cấp đủ sản lượng, chất lượng của nguyên liệu và kiểm soát giá cả. Trong thực tế, các LSNG hoang dã có thể không bao giờ đồng nhất hoàn toàn về những đặc trưng của chúng, hoặc không thể được cung cấp một cách đều đặn và tin cậy như những sản phẩm cùng loại từ rừng trồng. Vì vậy, khuynh hướng rõ ràng là chuyển đến việc sản xuất các LSNG dựa vào rừng trồng ở bất cứ nơi nào có thị trường rộng mở và đủ sức hấp dẫn.

Đối với các thực vật hoang dã cho LSNG, sự canh tác trong nhiều trường hợp là có thể thực hiện được nhưng những điều kiện tự nhiên khác có thể ảnh hưởng đến số lượng và chất lượng của sản phẩm. Điều đó có nghĩa là nền sản xuất LSNG có thể biến động nhiều theo thời gian và vùng địa lý. Vì vậy, tính sẵn có của các sản phẩm sẽ rất khác nhau. Từ góc nhìn của thị trường, đây là một trong những nhược điểm chủ yếu của việc nuôi trồng nhân tạo vì nhiều người tiêu thụ đòi hỏi việc cung cấp các sản phẩm có chất lượng đồng nhất một cách bền vững và chắc chắn.

Việc thâm canh nhiều loài thực vật cho LSNG thường diễn ra trong tình trạng độc canh hoặc canh tác nhiều loài, trong hệ thống nông lâm kết hợp hoặc dưới những điều kiện đặc biệt nào đó. Một số loài thực vật cho LSNG có thể được gây trồng ở dưới tán rừng tự nhiên hoặc rừng trồng (như sa nhân, thảo quả, tam thất, xạ đen). Một số loài nấm có giá trị cao trên thị trường chỉ có thể tồn tại và phát triển tốt tươi trong những điều kiện môi trường đặc biệt với sự ổn định cao của điều kiện sinh thái và chế độ tiểu khí hậu. Chẳng hạn như loài nấm đen hoặc nấm moscela (Morchellus spp) được thu hái nhiều trong rừng gỗ lá rộng tự nhiên ở vùng trung tâm phía Bắc Pakistan và có mặt trên thị trường lâm sản quốc tế với số lượng lớn. Một số loại nấm khác có thể được canh tác hoặc bán canh tác trên đất lấy ra từ rừng tự nhiên. Chẳng hạn, ở Bangladesh có bốn loài nấm sò (Ostreu spp) mọc quanh năm trên gỗ cây rừng nhờ có quả thể nấm trước đó hoặc trên hỗn hợp phân trộn làm từ vật rơi rụng của rừng tự nhiên.

Hiện nay nhiều loài thực vật hoang dã cho LSNG đã được thuần dưỡng, vì thế những sản phẩm của chúng ở rừng tự nhiên đã được thay thế một cách cơ bản bởi rừng trồng. Chẳng hạn, loài cao su (Hevea brasiliensis), cọ dầu (Elaeis guineensis), dừa Brazil (Bertholletia excelca), điều (Anacardium occidentale), dừa nước (Cocos nucifera), dừa Pejibaye (Bixa orellana), v.v... Cây dừa Pejibaye nguyên sản ở Nam Mỹ đã được đưa vào trồng ở châu Á và châu Phi. 

Tại một số vùng ở Philippines, nơi có nguồn cung cấp song mây hạn chế, người ta đã xây dựng vườn ươm để sản xuất cây giống cho trồng rừng bằng các loài cây này. Trong trường hợp như vậy, sự tăng trưởng và "sức mua của đồng tiền" của thị trường đối với sản phẩm rừng tự nhiên có xu hướng chuyển dịch sang sản phẩm của rừng trồng. Đây cũng chính là lý do mà một số loài thực vật cho LSNG được thuần dưỡng có ưu thế về mặt thị trường tiêu thụ. Các loài tre nứa và song mây hiện nay là những ví dụ tiêu biểu cho tình hình trên.

Một trong những nhược điểm nổi bật của các thực vật cho LSNG khi chúng được gây trồng thuần loài theo phương thức độc canh là chúng thường bị sâu bệnh phá hoại bởi côn trùng và nấm. Trong thực tế, một khi các loài thực vật được gây trồng ngoài môi trường tự nhiên của chúng (thường xảy ra đối với hầu hết các thực vật cho LSNG), thì khả năng bị sâu, bệnh hại sẽ gia tăng, một số trường hợp rất nghiêm trọng. Điều này có thể dẫn tới việc sử dụng các hoá chất độc hại và gây ra ô nhiễm môi trường sống. 

Mặt khác, việc canh tác thuần loài thực vật cho LSNG có thể dẫn đến tình trạng thay thế rừng tự nhiên và vì vậy làm suy giảm tính đa dạng sinh học, và độc canh một loài duy nhất trong khoảng thời gian dài là nguyên nhân làm độ phì của đất bị suy kiệt.

Những loài thuần dưỡng có thể được gây trồng trong rừng nhân tạo, hoặc được trồng thuần loài thành từng đám trong rừng hỗn giao, điều đó phụ thuộc chặt chẽ vào mức độ pha trộn chất mầm có thường xuyên hay không từ nguồn gen hoang dã của tự nhiên.

6.9.2. Phát triển thực vật cho LSNG trong rừng nông lâm kết hợp

Theo truyền thống canh tác, hệ nông lâm kết hợp (NLKH) được thừa nhận là một công nghệ sử dụng đất đầy hứa hẹn và là sự gặp gỡ của nông nghiệp và lâm nghiệp, đặc biệt ở các nước đang phát triển tại vùng nhiệt đới và á nhiệt đới. Những nghiên cứu gần đây đã từng bước làm sáng tỏ các nguyên lý của kỹ thuật NLKH cổ xưa và tìm cách cải tiến chúng nhằm phục vụ cho công cuộc phát triển ở nhiều quốc gia. 

Cơ sở khoa học của NLKH là dựa vào những loài cây gỗ đa tác dụng (Young, Nair 1990, 1993). Ngày nay có hàng trăm loài cây đa tác dụng đã được xác định trong hệ thống NLKH (Nair, 1993; Macdicken, 1994). Có hai điểm cần chú ý về sự tham gia quan trọng của cây đa tác dụng trong hệ thống NLKH. Một là, chúng sản xuất các sản phẩm đa dạng, từ một hoặc từ nhiều bộ phận của thực vật. Hai là, cây đa tác dụng cung cấp các lợi ích và dịch vụ có ý nghĩa về mặt môi trường, trong đó có tác dụng cải thiện độ phì đất và điều hoà tiểu khí hậu.

Do các cây gỗ đa tác dụng đóng vai trò trung tâm trong các hệ thống NLKH, nên hầu hết các hệ thống NLKH chắc chắn có liên hệ với các sản phẩm ngoài gỗ của cây rừng đa tác dụng. Tuy nhiên, LSNG của hệ thống NLKH vẫn thường được hiểu là các sản phẩm của cây trội như gỗ củi, thức ăn gia súc, than củi, v.v. Quan niệm như vậy chưa thể làm rõ được bản chất của LSNG. 
6.9.2.1. LSNG và nông lâm kết hợp -  những điểm tương đồng và khác biệt
Giữa sản xuất LSNG và kỹ thuật NLKH có những điểm tương đồng bởi cả hai đều là các kỹ thuật hiện hành; chúng sử dụng tối thiểu chi phí đầu vào, nhưng lại sử dụng nhiều nguồn lao động; và mỗi kỹ thuật đều có những đặc trưng cụ thể theo địa phương. Tuy nhiên, cũng có sự khác biệt nhỏ giữa sản xuất LSNG với kỹ thuật NLKH. Đầu tiên, các hệ thống NLKH được quản lý tỷ mỷ với mức độ thuần dưỡng các loài cây cao hơn so với việc sản xuất các thực vật cho LSNG. Thứ hai, các hệ thống NLKH không chỉ nhấn mạnh vào vai trò cung cấp của các thành phần thân gỗ trong hệ thống, mà còn nhấn mạnh vào vai trò sinh thái của chúng như cải thiện đất và điều hoà khí hậu. Yêu cầu này không nhất thiết đặt ra đối với các thực vật cho LSNG. Sự khác nhau thứ ba là ở chỗ, NLKH thường được mô tả như là hệ thống trung gian giữa nông nghiệp và lâm nghiệp, vì vậy phần lớn các kỹ thuật NLKH được thực hiện trên đất nông nghiệp và đất khó canh tác và một số tại các vùng đệm xung quanh rừng, còn NLKH ở trong rừng hiện có rất ít. Trái lại, trừ một số ngoại lệ, phần lớn LSNG đều được khai thác từ rừng hoặc từ đất khó canh tác, với số lượng tương đối ít hơn từ đất nông nghiệp. 

Việc xác định những điểm tương đồng và khác biệt giữa kỹ thuật NLKH và sản xuất LSNG có thể giúp cho việc kiểm tra các cơ hội để lồng ghép LSNG với các hệ thống NLKH và để NLKH từng bước dịch chuyển lên vùng đất dốc. Bằng việc đặt LSNG trong viễn cảnh của hệ thống sản xuất, có thể giúp cho việc khai thác những lợi ích mới mẻ từ các thực vật cho LSNG ngày một hiệu quả hơn. 

6.9.2.2. Các thực vật cho LSNG trong hệ thống NLKH

  Cho đến nay vẫn rất khó thực hiện một đánh giá định lượng về việc sử dụng LSNG trong các hệ thống NLKH. Cuộc điều tra toàn cầu về hệ thống NLKH của ICRAF trong những năm 1980 đã cung cấp những hiểu biết cần thiết về các hệ thống NLKH tại các nước đang phát triển. Báo cáo điều tra đã liệt kê 380 loài cây gỗ sống lâu năm được gây trồng và sử dụng trong các hệ thống NLKH ở các khu vực khác nhau. Từ đó đến nay đã xuất hiện nhiều công trình nghiên cứu về điều kiện lập địa và các đặc thù mang tính địa phương của hệ thống NLKH. Hầu hết các công trình đó đều mô tả hệ thống NLKH, nơi mà các thực vật cho LSNG được gây trồng cùng với các cây gỗ có giá trị thương mại. Chẳng hạn như song, mây trồng dưới tán rừng, cao su ở châu Á (Godoy, 1990), các dược thảo và hương thảo trồng dưới tán các loài cây gỗ khác (FAO, 1986). Một số loài cau dừa đã thuần hoá và bán hoang dã được gây trồng cùng các loài thân gỗ và các loài thân thảo ở nhiều nơi của vùng thấp nhiệt đới ẩm (Johnson, 1984; Johnson và Nair, 1984). Những công trình này đề cập đến các loài thực vật cho LSNG còn ít được khai thác sử dụng, đồng thời đưa ra phương hướng phát triển chúng thông qua hệ canh tác NLKH. Cần nhấn mạnh vào hai điểm sau đây:

1. Thực vật cho LSNG có vai trò quan trọng trong nhiều hệ thống NLKH bản địa;

2. NLKH là một cách tiếp cận khả thi để phát triển một số thực vật cho LSNG còn ít được khai thác nhưng có triển vọng.

6.9.2.3. Chiến lược phát triển thực vật cho LSNG - kinh nghiệm từ NLKH

- Điều tra thực vật cho LSNG trong hệ thống NLKH

Sự thiếu thốn những số liệu thống kê chính xác và tin cậy về phân loại, sản lượng và giá trị của LSNG là một trong những yếu tố cản trở đối với việc phát triển nguồn tài nguyên này. Trong một chừng mực nhất định, các phương pháp điều tra NLKH có thể được ứng dụng để điều tra các thực vật cho LSNG. Tuy nhiên, việc sáng tạo ra các phương pháp thống kê thực vật cho LSNG vẫn đang trở thành một đòi hỏi khẩn thiết, một vấn đề bức xúc trong kinh doanh rừng và LSNG. 

- Phân loại thực vật cho LSNG

Để thúc đẩy những nỗ lực bền bỉ trong phát triển thực vật cho LSNG, nhất thiết phải có một sơ đồ phân loại logic. Do các sản phẩm thu được từ các bộ phận khác nhau của thực vật cũng như các phương pháp thu hoạch, chế biến và lượng giá chúng là khác nhau, nên việc phân loại LSNG dựa vào loài cây thường tỏ ra không thích hợp. Vì vậy, cần xây dựng một sơ đồ phân loại thực vật cho LSNG để nhóm các sản phẩm tuỳ theo các đặc trưng hoặc theo các thông số hướng tới hành động phát triển chúng.

- Thuần dưỡng thực vật thân gỗ cho LSNG

Cho đến nay phần lớn các thực vật thân gỗ cho LSNG vẫn chưa được thuần dưỡng. Chúng ta vẫn còn ít hiểu biết về sự tiến hoá của thực vật thân gỗ, vẫn chưa chú ý đến tầm quan trọng của nó và chưa đạt được tiến bộ đáng kể so với hai thập kỷ trước đây (Simmonds, 1985). Tuy nhiên, một số thực vật thân gỗ đã được thuần dưỡng rộng rãi và được khai thác nhằm mục đích thương mại, trong đó có hai loài thành công nhất là cọ dầu (Elaeis guianeensis) và cao su (Hevea brasiliensis), cả hai loài này đều được hỗ trợ mạnh mẽ bởi nền công nghiệp đồn điền.

Cần ưu tiên thuần dưỡng những thực vật cho LSNG có số lượng lớn nhưng đang có nguy cơ bị đe doạ do phương thức hái lượm mang nặng tính bóc lột tự nhiên. Quá trình thuần dưỡng bao gồm một số giai đoạn được tổ chức có hệ thống như Leaky và Newton (1994) đề xuất là mô tả đặc điểm loài, khảo sát chất mầm, nhân giống sinh dưỡng, chọn lọc di truyền và đưa loài vào gây trồng trong hệ thống sử dụng đất bền vững. Leaky và Maghembe (1994) đã xác định 4 nhóm thực vật có thể được thuần dưỡng để sản xuất LSNG hoặc để phục vụ cho một số mục đích khác của hệ thống NLKH:

- Thực phẩm hoặc các chiết xuất thực phẩm;

- Các nguyên liệu thô dùng trong công nghiệp hoặc làm thuốc;

- Các loại gỗ thương mại;

- Các loài cải tạo đất, nhất là các loài cố định đạm.

Vì sự thuần dưỡng cây gỗ bằng chọn giống là một quá trình lâu dài và chậm chạp, nên công nghệ nhân giống sinh dưỡng và chọn lọc dòng vô tính nên được chú ý phát triển. 

- Bảo tồn các nguồn gen

Thuần dưỡng và bảo tồn các nguồn gen là hai vấn đề cần được xem xét trong mối liên hệ với nhau. Về mặt đặc trưng, sự thuần hoá sẽ dẫn đến suy giảm giá trị và trong một số trường hợp có thể làm mất đi toàn bộ quần thể hoang dã. Hệ NLKH tạo ra một cơ hội tốt để tránh những nguy hại như vậy và để duy trì việc bảo tồn các nguồn gen. Do sự nhấn mạnh của hệ thống NLKH không phải ở đầu ra của từng loại hàng hoá đơn lẻ mà là toàn bộ đầu ra của hệ thống, nên các LSNG nửa thuần hoá tất yếu được lồng ghép trong các hệ thống NLKH và vì vậy có thể bảo tồn được nguồn gen. Nói cách khác, việc phát triển các LSNG đã được ẩn chứa trong nội dung của NLKH.  

- Lượng giá các sản phẩm

Trong hầu hết các trường hợp giá trị của LSNG có thể bị đánh giá thấp vì một số lý do. Chẳng hạn, có nhiều sản phẩm không tham gia vào thị trường thương mại vì chúng được tiêu thụ tại địa phương; một số sản phẩm được trao đổi trực tiếp để lấy hàng hoá và một số lượng nhỏ được mua bán bởi một số cá nhân. Điều đó cho thấy rằng việc lượng giá LSNG còn gặp nhiều khó khăn và việc lượng giá các hàng hoá và dịch vụ khó lượng hoá đã trở thành một thách thức chủ yếu đối với việc đánh giá chân thực các hệ thống NLKH. Trong một thời gian dài những giải pháp lượng giá kinh tế theo tỷ lệ lợi ích/chi phí, giá trị hiện tại ròng và tỷ lệ thu hồi nội bộ đã được chấp nhận. Hiện nay, với số liệu thực địa từ các dự án NLKH thực sự trở nên sẵn có, những phương pháp này đang được chọn lọc và chấp nhận. Một tiếp cận tương tự như vậy có thể hữu ích để lượng giá các LSNG.

Johnson (1994) đã đề xuất một mô hình về chỉ số hiệu quả toàn trang trại dựa trên việc lượng giá hiệu quả của các nhân tố sinh học, con người và tiền tệ. Mô hình này đang được ứng dụng để lượng giá các hệ thống vườn hộ NLKH nhiều tầng ở Jamaica. Giải pháp lượng giá toàn diện như vậy có thể không được ứng dụng ngay để lượng giá LSNG, nhưng những kinh nghiệm quí báu đang thu được từ các nghiên cứu NLKH chắc chắn sẽ được ứng dụng để lượng giá LSNG trong tương lai.

- Khai thác các LSNG

Có ý kiến là, các LSNG thể hiện cơ hội làm tăng giá trị của các nguồn tài nguyên có thể khai thác của rừng theo phương thức bền vững (Peter và cộng sự, 1989). Nhưng cũng có ý kiến là các phương pháp khai thác LSNG thường không bền vững (Godoy và Bawa, 1993). Chẳng hạn, bằng chứng ở Trung Mỹ về sự khai thác không bền vững được chỉ ra bởi việc chích quá mức nhựa để làm kẹo cao su của loài Manilkara zapota ở Belize do nhu cầu cao trong những năm 1930 - 1950. Nhựa này được khai thác từ những cây có đường kính 20 cm hoặc lớn hơn bởi một loạt lát cắt vào tâm cây. Cây gỗ cần 3 - 8 năm để lành vết cắt và có thể cho 5 lần chích trở lên (Alcorn, 1994). Cũng theo tác giả này, vì thị trường nhựa sản xuất kẹo cao su bị suy giảm nghiêm trọng nên mức khai thác hiện nay lại tự thân trở nên bền vững (Reining và Heizman, 1992). Vì vậy, có thể nói, những chỉ thị về tầm quan trọng của thị trường trong việc quyết định các phương pháp khai thác là mang tính sinh thái.

Hall và Bawa (1993) cũng chỉ ra rằng nhiều phương pháp khai thác là không bền vững về mặt sinh thái. Hai tác giả này đã mô tả tính bền vững của khai thác như là sự khai thác mà không gây tác hại trong thời gian dài đến nguồn tài nguyên so với các nguồn tài nguyên tự nhiên không bị khai thác. Điều này có thể được mô tả như là một tiếp cận nhân chủng học sinh thái để hiểu biết về các sản phẩm tiềm năng của rừng mưa, đồng thời để nuôi dưỡng các nguồn tài nguyên và thoả mãn nhu cầu con người (Toledo và cộng sự, 1992).

- Thị trường LSNG

Thị trường LSNG có thể được phân thành hai nhóm: thị trường địa phương cùng các nghề thủ công; thị trường công nghiệp và/hoặc xuất khẩu. Trong nhiều trường hợp, động lực của thị trường địa phương không được hiểu biết đầy đủ. Các vấn đề khác trong thị trường địa phương bao gồm dòng sản phẩm định kỳ mà chúng làm giảm giá một cách rõ rệt đối với các sản phẩm có nhu cầu ít thay đổi và với các sản phẩm có mức độ thay thế cao (Pendleton, 1992). Thị trường địa phương đại diện cho một nguồn quan trọng thu nhập của địa phương (Okafor, 1991). 

Các thị trường quốc tế/xuất khẩu thường thay đổi và vì vậy nó đòi hỏi sự sẵn có và chất lượng của sản phẩm. Khi sản xuất hoặc cung ứng cho thị trường xuất khẩu, các sản phẩm phải đáp ứng yêu cầu về độ tin cậy trong cung cấp; tính chắc chắn về chất lượng; chi phí vận chuyển và các điều kiện vệ sinh nghiêm ngặt.

Có thể tham khảo một số nguyên tắc quan trọng trong phát triển LSNG ở thị trường Bắc Mỹ và châu Âu do Clay (1992) đề xuất như sau:

- Bắt đầu từ những gì sẵn có trên thị trường;

- Đa dạng hoá sản phẩm và giảm sự phụ thuộc vào một số sản phẩm;

- Đa dạng hoá thị trường cho các sản phẩm thô và lâm sản qua chế biến;

- Trợ giá địa phương;

- Giữ được giá trị gia tăng từ nguồn tài nguyên;

- Không có một khu rừng đơn lẻ nào có thể cung cấp đầy đủ các hàng hoá cho một công ty, thậm chí cho một công ty nhỏ;

- Việc kiểm soát sự phân chia thị trường hàng hoá rộng lớn sẽ cho phép những ảnh hưởng có cân nhắc lên toàn bộ thị trường;

- Các thị trường phải góp phần duy trì và bảo tồn rừng mưa chứ không phải chỉ vì những người dân sống dựa vào rừng.

- Chứng chỉ tính bền vững về môi trường là chìa khoá cho hoạt động phát triển.

- Hỗ trợ về chính sách và thể chế

Khi xem xét việc sử dụng LSNG như là đầu vào của một ngành công nghiệp thì có hai khía cạnh về thị trường cần phải được cân nhắc. Thứ nhất là các thị trường mà sản phẩm có mặt, nội địa hay quốc tế;ắth hai là đáp ứng các đòi hỏi thị trường mà không làm suy giảm tài nguyên. Ngành công nghiệp sử dụng song mây cung cấp những dẫn chứng bổ ích về một số vấn đề liên quan đến việc phát triển đúng đắn các LSNG như là đầu vào nguyên liệu thô cho ngành công nghiệp. Mây (Calamus spp) là loại LSNG có giá trị với sự ước tính thị trường trên toàn thế giới đạt 160 triệu US $ đối với cây chưa chế biến và đạt 2.5 tỷ US $ đối với các sản phẩm (Whitehead và Godoy, 1991). Song mây đại diện cho một ví dụ về nguồn thu nhập kinh tế tiềm năng to lớn cho người dân địa phương như được chỉ ra bởi Godoy (1990), người đã mô tả tỷ lệ thu hồi nội bộ của loại song mây tươi và qua chế biến ở Indonesia có thể đạt đến 21 - 22%. Tuy nhiên, vì sự hấp dẫn về giá trị kinh tế của song mây mà trong nhiều trường hợp việc khai thác chúng trở nên không bền vững. Các chính phủ của bốn nhà cung cấp song mây chủ yếu là Indonesia, Malaysia, Philippines và Thailand đã hưởng ứng quy định hướng vào bảo vệ tài nguyên và khuyến khích trợ giá chế biến trong nước. Mặc dù được xây dựng với sự chú ý đặc biệt, nhưng những chính sách này cũng có một số tác động tiêu cực như làm giảm thu nhập của nông thôn (Safran và Godoy, 1993). Hơn nữa, là một chính sách nghiêm cấm việc cung cấp nguyên liệu thô, nên nó sẽ làm tăng giá sản phẩm, làm cho các tài nguyên và các sản phẩm thay thế trở nên hấp dẫn hơn.

- Xây dựng bản hướng dẫn cho phát triển LSNG

Sự hướng dẫn có thể được xây dựng trên cơ sở các kinh nghiệm tích luỹ và số liệu hiện có, nhưng vì các kinh nghiệm phát triển và các dữ liệu có thể lượng hoá về sản lượng và giá trị của LSNG còn thiếu. Vì vậy, chúng ta cần sớm xây dựng các chiến lược và chương trình hành động phù hợp để phục vụ cho việc phát triển LSNG. 

Tóm lại, mặc dù chưa được chú ý phát triển, nhưng các thực vật cho LSNG có thể trở thành một nguồn tài nguyên có nhiều hứa hẹn, một bộ phận cấu thành vẹn toàn của lâm nghiệp bền vững ở nhiều nước đang phát triển. Các LSNG đóng vai trò quan trọng trong nhiều hệ thống NLKH bản địa và NLKH chỉ ra một tiếp cận quan trọng để làm rõ tiềm năng của nhiều loài thực vật cho LSNG. Nhiều vấn đề ngăn cản sự phát triển LSNG cũng tương tự như những vấn đề mắc phải trong phát triển NLKH. Điều đó có nghĩa là có thể tham khảo những kinh nghiệm trong phát triển NLKH để đề xuất giải pháp phát triển thực vật cho LSNG cho phù hợp.

Các nỗ lực phát triển thực vật cho LSNG cần phải tập trung vào những vấn đề dưới đây:

+ Tiến hành điều tra tổng thể sản lượng và giá trị kinh tế của LSNG.

+ Xây dựng bản phân loại LSNG một cách có hệ thống, logic, và toàn diện để cung cấp cơ sở cho việc nghiên cứu và các kế hoạch phát triển chúng.

+ Xác định rõ các loài LSNG có triển vọng và thuần hoá chúng với sự xem xét đến ý nghĩa văn hoá, xã hội của loài và của sản phẩm.

+ Bảo tồn các nguồn gen để tránh những nguy hại tiềm năng dẫn đến gây tuyệt chủng những loài hoang dã được ưu tiên thuần hoá.

+ Phát triển các phương pháp khai thác bền vững và phát triển thị trường địa phương cũng như thị trường quốc tế về LSNG.

+ Tăng cường hỗ trợ về chính sách và thể chế để phát triển LSNG.

Khi xem xét các vấn đề trên đây về phát triển LSNG, những kinh nghiệm NLKH có thể trợ giúp theo ba cách dưới đây:

+ Các giải pháp, phương pháp luận và các tiêu chuẩn đã được phát triển cho NLKH có thể được vận dụng với những biến thể và sự điều chỉnh cần thiết. 

+ Các giải pháp thuần dưỡng loài cây, đánh giá sản lượng, và lượng giá hệ thống.

+ Do sự nhấn mạnh nhằm vào toàn bộ hệ thống chứ không phải vào một thành phần riêng rẽ nào trong hệ thống NLKH, nên những hệ thống này có thể cung cấp cơ hội tuyệt vời cho việc thuần dưỡng các loài và bảo tồn nguồn gen LSNG.

6.9.3. LSNG trong các hệ thống sử dụng đất tổng hợp

Việc lựa chọn các loài thực vật cho LSNG một cách hợp lý để sử dụng đất tổng hợp sẽ góp phần làm tăng cả sức sản xuất và tính bền vững của hệ thống canh tác trên những vùng đất khô cằn, nghèo xấu thông qua một số cơ chế như làm tăng vật rơi rụng; nuôi dưỡng độ phì đất; hạn chế xói mòn; bảo tồn nguồn nước và điều hoà chế độ tiểu khí hậu tạo thuận lợi cho các loài phát triển. Hơn nữa, thực vật cho LSNG còn có vai trò cung cấp lương thực, thực phẩm, gỗ củi, vật liệu xây dựng và các nguyên liệu thô khác cho công nghiệp hoá nông thôn và tạo ra các điều kiện mới cho động vật hoang dã cư trú và cho các kỹ thuật sử dụng đất tổng hợp theo kiểu truyền thống. Các thực vật thân gỗ và thân bụi cho LSNG cũng có tác dụng tối ưu hoá và đa dạng hoá sức sản xuất của đất đai màu mỡ. Về khía cạnh này, hệ nông lâm kết hợp đặc biệt quan trọng và thường xuất hiện ở những vùng đông dân cư, vì vậy nó được thừa nhận như một công nghệ sử dụng đất thân thiện với môi trường. Mặc dù trên đất nghèo xấu hoặc màu mỡ, các hệ thống nông lâm kết hợp đa dạng có thể trở thành một phương thức sử dụng đất phù hợp nhất, nhưng nếu gặp trở ngại về sở hữu đất đai, thiếu cơ sở hạ tầng cho thị trường hoặc điều kiện kinh tế - xã hội khó khăn, cần thiết phải giao đất cho các chủ sử dụng với quy mô nhỏ, nhằm làm giảm rủi ro và thoả mãn hầu hết các nhu cầu cơ bản của người dân từ việc sử dụng tài nguyên đất dưới sự kiểm soát của các chủ hộ gia đình (Lundgren và Raintree, 1983).

Nhiều loài thực vật cho LSNG đã được sử dụng như những thành phần quan trọng của kỹ thuật sử dụng đất tổng hợp với kết quả thật khả quan. Chẳng hạn, một số loài ngũ cốc được trồng xen với loài Acacia albida mọc tự nhiên trên đất khô hạn ở vùng Sahel và ở một số vùng miền Đông châu Phi cho sản lượng cao gấp hai lần so với ngũ cốc trồng ở đất trống (Mann và Saxena, 1980). Một số khía cạnh đáng chú ý là khả năng cố định đạm, khả năng tạo tiểu hoàn cảnh và "hiện tượng học mang ý nghĩa bảo tồn" đặc biệt của một số loài cây (như ra lá vào mùa khô và rụng lá vào đầu mùa mưa, nên tạo điều kiện thuận lợi cho việc canh tác các loài cây nông nghiệp, vì chúng là những loài cây ưu sáng). Loài cây Acacia albida ra quả (quả đậu) vào mùa khô, do đó trở thành nguồn thức ăn quí giá cho gia súc chăn thả ở dưới tán rừng. Tương tự, ở Ấn Độ nhiều giống lúa mỳ được trồng xen với loài Prosopsis cineraria đều cho sản lượng cao hơn khi trồng trên đất trống. Người dân tỉa cành lá của cây Prosopsis cineraria để làm thức ăn giàu dinh dưỡng cho gia súc.

Những loài thực vật thân gỗ đa tác dụng cho LSNG, đặc biệt là những loài cố định đạm, loài cho quả đậu có khả năng thích ứng cao với điều kiện khô hạn nên được trồng cùng với các loài cây nông nghiệp theo phương thức canh tác nhiều loài. Ở vùng Đông - Bắc Brazil, loài Prosopsis julifora đã khẳng định được vị thế của nó trên vùng đất bán khô hạn và mở ra triển vọng cho sử dụng đất tổng hợp. Loài cây này có khả năng chịu hạn cao và không bị rụng lá trong mùa khô dài dằng dặc; nó còn có giá trị dinh dưỡng cao, đặc biệt ở lá, quả và hạt, là nguồn thức ăn cho gia súc và nguồn thực phẩm cho con người. Loài cây này còn có khả năng hạn chế xói mòn và hoang mạc hoá rất hiệu quả, có tác dụng ổn định đụn cát, cải tạo đất mặn và làm môi trường cho nghề nuôi ong (FAO, 1988).

Việc lồng ghép thực vật cho LSNG trong hệ thống sử dụng đất tổng hợp còn đóng vai trò quan trọng trong việc tạo ra môi trường sống mới mẻ cho các loài động vật hoang dã. Chẳng hạn, sự có mặt của các loài cây cho quả như dẻ, trám, sấu; các loài cây cho củ và măng như củ mài, nứa, giang, bương, luồng, v.v... trên các đồng cỏ hoặc trên đất trồng cây nông nghiệp vùng cao sẽ có tác dụng thu hút nhiều loài động vật ăn cỏ, loài gặm nhấm… về cư trú và loài động vật ăn thịt sẽ xuất hiện để bắt mồi. Nhiều loài thực vật cho LSNG có hoa sặc sỡ hấp dẫn côn trùng, sẽ làm tăng số lượng loài và mật độ chim về bắt mồi, làm tổ.    

6.9.4. Quản lý tổng hợp lâm sản gỗ và LSNG trong rừng tự nhiên

Khi nói đến giá trị của rừng, chúng ta thường chỉ nghĩ đến giá trị gỗ, mà chưa nhận thức được rằng, ngoài gỗ rừng còn khả năng cung cấp vô số lâm sản khác nh​ư dầu, nhựa, sợi, lư​ơng thực, thực phẩm, dược liệu, nguyên liệu cho thủ công mỹ nghệ v.v... mà nếu biết quản lý tốt thì tổng nguồn lợi từ những lâm sản này có thể còn lớn hơn nhiều so với giá trị gỗ. Ngay cả một số nhà quản lý cũng ch​ưa nhận thức đư​ợc tầm quan trọng của LSNG. Khi xây dựng rừng sản xuất cũng chỉ chú ý đến gỗ. Nhiều người chưa nhận thức được rằng kinh doanh LSNG là giải pháp khôn ngoan của quản lý bảo vệ rừng, giải pháp mà hoạt động sản xuất để cải thiện chất lượng cuộc sống con ngư​ời được lồng ghép một cách tốt nhất với hoạt động bảo vệ và phát triển rừng. Vì không nhận thức được vai trò của LSNG, sau khai thác, trữ lượng gỗ đã ít đi, rừng bị coi như không còn giá trị đáng kể nữa và vì thế nó bị chặt bỏ để chuyển thành những hệ canh tác kém bền vững hơn.

Cho đến nay chúng ta đã thừa nhận chức năng sinh thái cực kỳ quan trọng của rừng và coi nó nh​ư một trong những cơ sở hạ tầng quan trọng cho sự ổn định của nhiều ngành kinh tế, cho sự tồn tại của con người và thiên nhiên nói chung. Tuy nhiên, trong thực tế những giá trị sinh thái môi trường của rừng vẫn không được tính đến trong bất cứ hệ thống hạch toán kinh tế nào. Người được hưởng giá trị sinh thái môi trường của rừng vẫn chưa phải đóng góp gì, ngược lại người bảo vệ và phát triển rừng đã sáng tạo ra những giá trị sinh thái đó hầu nh​ư không nhận được sự hỗ trợ cần thiết để tiếp tục tồn tại để bảo vệ và phát triển rừng. Sự chấp nhận một cách đơn giản con số thống kê chư​a tới 2% đóng góp của ngành lâm nghiệp cho GDP đã nói lên nhận thức chưa đầy đủ của xã hội về giá trị của rừng. Đây cũng là một trong những nguyên nhân làm cho các nhà lập chính sách, các nhà quản lý chư​a chú ý đầy đủ đến việc đầu tư​ cho bảo vệ và phát triển rừng.

Ngoài ra, chúng ta cũng chưa nhận thức được đầy đủ về tính liên ngành, tính xã hội của quản lý bảo vệ rừng. Quản lý bảo vệ rừng mang lại lợi ích cho cả cộng đồng và cũng cần sự liên minh của cả cộng đồng. Thiếu liên kết của các ngành kinh tế, của các tổ chức xã hội, đặc biệt là thiếu sự tham gia của cộng đồng là những nguyên nhân quan trọng dẫn đến kém hiệu quả của hoạt động quản lý bảo vệ rừng.

Thực tế cho thấy rằng, quản lý rừng đa mục tiêu và tổng hợp để sản xuất gỗ và LSNG đang là một đòi hỏi bức bách. Nó bao gồm việc bổ sung những công cụ quản lý rừng cơ bản cho sản xuất gỗ, xác định các đối tượng, khảo sát chi tiết và phải có cái nhìn tổng thể về tài nguyên LSNG cho từng loại sản phẩm khác nhau. 

Điều quan trọng cần được nhấn mạnh trong việc thúc đẩy quản lý rừng tổng hợp là ở nhu cầu khẩn thiết của việc phát triển các phương thức quản lý rừng một cách có cơ sở khoa học và thực tiễn cao. Nếu không có một thể chế phù hợp, việc quản lý tài nguyên thiên nhiên theo cơ chế thị trường có thể dẫn đến nguy cơ suy thoái nhanh chóng nguồn tài nguyên (Chandrasekharan, 1993).

Hệ thống quản lý rừng tổng hợp để sản xuất lâm sản gỗ và LSNG đặt ra nhu cầu phải tính toán cẩn thận lợi ích về kinh tế và sinh thái. Những hệ thống này xem xét cây gỗ và cây cho LSNG cùng tồn tại trong một khu rừng, và rõ ràng chúng ta dễ dàng nhận thấy rằng, nhiều cây gỗ có thể cho LSNG (cây gỗ đa tác dụng). Vì vậy, việc khai thác lâm sản gỗ và LSNG không thể loại trừ lẫn nhau mà đòi hỏi phải cân nhắc cẩn thận. Nếu khai thác gỗ không hợp lý sẽ huỷ hoại tài nguyên LSNG, ngược lại việc quản lý LSNG có thể ảnh hưởng đến sản xuất lâm sản gỗ.

Việc quản lý tổng hợp tài nguyên rừng để sản xuất lâm sản gỗ và LSNG cũng như để tạo ra các dịch vụ khác đòi hỏi phải có một chiến lược. Năm 1984, Norman Myers đã đề nghị việc hình thành "những khu rừng công nghiệp"; năm 1993, Clay và Clement đề nghị thuật ngữ "rừng tạo ra thu nhập". Những khu rừng như vậy được thiết kế để bảo tồn hoặc nâng cao tính đa dạng sinh học trong khi cho phép khai thác một bộ phận từ tính đa dạng ấy. Trong quan niệm của Myers, rừng tạo ra thu nhập có nhiều loài cây có giá trị kinh tế cao nhưng đồng thời cũng gồm các loài cây chưa xác định rõ công dụng. Myers đề nghị rằng, những loài cây cung cấp nhựa, dầu, vật liệu làm thuốc phải chiếm ưu thế trong rừng. Thực chất của "rừng tạo ra thu nhập" do Myers khởi xướng là rừng đồng thời cung cấp gỗ và LSNG.

Kiểu sản phẩm tạo ra bởi một loài cây nào đó có thể ảnh hưởng lớn đến tiềm năng của nó trong việc khai thác và quản lý bền vững. Việc khai thác vỏ cây, mô thân hay rễ cây hầu như làm chết cây. Vì vậy, khai thác gỗ chỉ bền vững khi có giải pháp thay thế cây mất đi bằng những cây non được chăm sóc cẩn thận. Tuy nhiên, những khó khăn trong việc ngăn chặn cây phi mục đích tái sinh và phục hồi sau khi khai thác cây gỗ luôn là vấn đề đặt ra cho quản lý rừng sản xuất. Trong khi đó, việc khai thác những cây gỗ cho hoa, quả, hạt, dầu, nhựa, tinh dầu lại không dẫn đến chặt hạ cây.

Các phương pháp điều tra sản lượng rừng sẽ khác nhau tuỳ thuộc vào mục đích kinh doanh rừng nhằm sản xuất gỗ hay LSNG. Đối với sản xuất lâm sản gỗ, những thông tin thu thập nhằm chủ yếu để phục vụ cho tăng trưởng về đường kính thân cây. Có rất nhiều tài liệu mô tả công phu về tăng trưởng và sản lượng của các loài cây gỗ có giá trị thương mại cao. Tuy nhiên, hiểu biết về sản lượng hoa, quả, hạt, tinh dầu, tanin, nhựa của thực vật cho LSNG còn rất hạn chế. Nếu lượng khai thác gỗ được dựa vào lượng tăng trưởng của rừng thì việc quản lý bền vững sản lượng của thực vật cho LSNG cũng đòi hỏi phải biết về sức sản xuất của những loài thực vật đưa vào khai thác. Rất tiếc là, những kiến thức về khía cạnh này còn quá ít ỏi và chưa được hệ thống.

Cần xem xét đến lợi ích của việc quản lý các loài cây đa tác dụng cho LSNG, như các loài vừa cho hạt có dầu lại cho nhựa mủ có giá trị kinh tế cao như loài cao su ở Đông Nam Á, hoặc là những loài vừa sản xuất quả ăn được lại vừa cho lá để làm thừng chão hoặc vật liệu lợp nhà (cá loài trong họ dừa). Việc quản lý tập trung vào những loài đa tác dụng có thể tạo ra hai nguồn thu mà không phải chi phí cho việc giám sát tái sinh và động thái quần thể của hai quần thể thực vật cho LSNG đơn mục đích. Việc quản lý tổng hợp cả gỗ và LSNG nhìn chung phức tạp hơn so với quản lý nhằm mục tiêu lấy gỗ hoặc lấy LSNG.

Điều này đặt ra sự ưu tiên cho mục tiêu quản lý đa tác dụng để dễ dàng lựa chọn trong số các nhu cầu có xung đột về rừng. Một mục tiêu cơ bản là phải đưa ra ưu tiên có trọng điểm. Tuy nhiên, để đạt được mục tiêu này, các nhà quản lý rừng phải thấy rằng mọi mục tiêu khác ít nhất cũng phải được thực hiện từng phần (FAO, 1991).

Một ví dụ điển hình về quản lý rừng tổng hợp được chấp nhận tốt với điều kiện kinh tế - xã hội của địa phương là dự án lập kế hoạch hành động có liên quan đến rừng (PPF) Piloto ở Quintana Roo, Mexico. Dự án này được xây dựng năm 1983 do GTZ tài trợ, nhằm mục tiêu thúc đẩy bảo tồn rừng và phát triển nông thôn thông qua sự tham gia của cộng đồng vào quản lý rừng tự nhiên để sản xuất gỗ và LSNG. Bước đầu tiên của dự án này nhằm đảm bảo cho sự tham gia của dân chúng là phải có quyền khai thác gỗ. Dự án PPF đã giúp cộng đồng tìm cách thu lợi nhuận từ rừng nhờ một hình thức quản lý rừng phù hợp. Dự án tập trung vào hai loài cây dái ngựa (Swietenia macrophylla) và cây cho nhựa gôm (Manilkara zapota). Đặc biệt, dự án PPF đã áp dụng:

- Lập kế hoạch thu hái tốt hơn để làm giảm tổn thương đến những cây còn lại

- Trồng làm giàu trên khu đất khai thác.

- Nghiêm cấm mọi hành vi phá rừng để sản xuất nông nghiệp.

Việc quản lý loài Manilkara zapota không bao gồm khai thác gỗ. Sản lượng từ nhựa và mật ong từ cây này chiếm hơn một nửa thu nhập từ rừng. Dự án này là một điển hình về cách thức giải quyết xung đột trong sử dụng tài nguyên bởi người dân địa phương.

6.9.5. Các phương thức quản lý rừng kinh điển và bản địa

Các nhà lâm nghiệp đang kiểm nghiệm, phát triển và sàng lọc các giải pháp kỹ thuật lâm sinh trong hàng trăm năm nay để quản lý rừng nhiệt đới. Tuy nhiên, các phương thức lâm sinh kinh doanh LSNG vẫn chưa nhận được sự chú ý đáng kể. Nhiều cộng đồng địa phương ở vùng nhiệt đới phải tự phát triển một thể thức lâm sinh để quản lý tài nguyên LSNG.

Nhiều phương thức lâm sinh bản địa này tương đối phức tạp và không phải ngạc nhiên gì nữa, chúng bao gồm một loạt những tác động tương tự thường được thực hiện bởi các nhà lâm nghiệp. Sự khác nhau chủ yếu là ở chỗ, những phương thức bản địa này cần phải được hệ thống hoá và được chấp nhận về mặt khoa học như những tác động hợp lý. Cả kỹ thuật lâm sinh bản địa và kỹ thuật lâm sinh kinh điển đều cần được huy động vào để thiết kế và cải thiện các phương thức quản lý tài nguyên LSNG dựa trên tính bền vững (Chandrasekharan, 1993).

6.9.5.1. Các phương thức quản lý rừng kinh điển  

Các phương thức quản lý rừng kinh điển và các phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng sản xuất gỗ đã được mô tả và thảo luận trong nhiều ấn phẩm và giáo trình bởi nhiều tác giả trên thế giới (như Smith, 1962; Schmidt, 1987; FAO, 1989; G.N. Baur, 1964; Synnott, 1979; Matthews, 1989). Phần này chỉ nhấn mạnh vào một số đặc điểm của các phương thức lâm sinh áp dụng cho quản lý rừng nhiệt đới.

Mục tiêu đầu tiên của bất kỳ tác động xử lý nào về mặt lâm sinh là làm thay đổi một cách có tính toán môi trường sinh học và vô sinh trong rừng nhiệt đới để tạo thuận lợi cho tái sinh và sinh trưởng của một số loài nhất định (Smith, 1962). Mỗi phương thức lâm sinh lại bao gồm một loạt các tác động xử lý riêng biệt, mà nếu tích hợp mục tiêu của chúng lại với nhau sẽ đạt được mục tiêu chung của quản lý rừng. Mặc dù những chi tiết của các phương thức lâm sinh này rất khác nhau, nhưng có thể phân chia những tác động xử lý lâm sinh ở rừng nhiệt đới thành 7 nhóm cơ bản như sau: (1) - khai thác, (2) - sàng lọc, (3) - tỉa thưa, (4) - phát quang, (5) - chăm sóc chọn lọc, (6) - lấy mẫu chẩn đoán, và (7) - trồng làm giàu. Mục đích cụ thể và tác động của từng nhóm giải pháp này rất khác nhau. 

Hiện nay có nhiều kinh nghiệm về các xử lý lâm sinh cho rừng nhiệt đới ở châu Á và châu Phi (Schmidt, 1987); còn ở vùng Amazon, có rất ít kinh nghiệm; theo Lanly (1982), toàn khu vực này mới chỉ có xấp xỉ 14.000 ha rừng được quản lý bằng các giải pháp lâm sinh.

Các phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng nhiệt đới có thể được chia thành hai nhóm, phương thức lâm sinh đa chu kỳ và phương thức lâm sinh đơn chu kỳ. Phương thức chặt chọn áp dụng chính thức ở Indonesia là một ví dụ về phương thức lâm sinh đa chu kỳ. Trong phương thức này, các cây gỗ có giá trị thương mại được khai thác lặp đi lặp lại nhiều lần. Kỳ giãn cách được xác định bằng một nửa khoảng thời gian cần thiết để loài cây đạt trạng thái thành thục công nghệ. Phương thức rừng đồng tuổi của Malaysia (MUS) và phương thức chặt dần nhiệt đới (TSS) là những ví dụ về phương thức lâm sinh đơn chu kỳ. Trong những phương thức này, tất cả các cây gỗ có thể trở thành hàng hoá đều được khai thác trong một lần duy nhất, với kỳ giãn cách xấp xỉ tuổi thành thục công nghệ của loài cây. Phương thức lâm sinh đa chu kỳ dựa vào sự tồn tại sẵn có của cây mạ, cây con và cây gỗ ở trạng thái sào trong rừng để tạo ra lớp cây sẵn sàng cho khai thác trong chu kỳ chặt tiếp theo, trong khi các phương thức lâm sinh đơn chu kỳ bỏ qua sự tích luỹ các lớp cây kích thước nhỏ và hầu như dựa toàn bộ vào lớp cây tái sinh mới để tạo ra lượng khai thác cho chu kỳ tiếp theo.

Ở đây không có ý định mô tả kỹ lưỡng từng phương thức lâm sinh nói trên. Tuy nhiên, để so sánh những phương thức lâm sinh kinh điển này với các kiểu xử lý lâm sinh bản địa cho sản xuất LSNG, thì việc đưa ra những hợp phần cơ bản của phương thức lâm sinh kinh điển là rất quan trọng. Phương thức chặt chọn được đề xuất trên cơ sở rút mẫu chẩn đoán, khai thác gỗ, luỗng phát dây leo cây bụi, và trồng làm giàu vào khu vực khai thác. Phương thức rừng đồng tuổi của Malaysia (MUS) bao gồm rút mẫu chẩn đoán, khai thác gỗ, sàng lọc, phát luỗng và tỉa thưa. Việc khai thác diễn ra sau khi đã có chẩn đoán về tái sinh và điều tra đánh dấu những cây gỗ có thể khai thác; nếu lớp cây tái sinh chưa đủ thì chưa khai thác. Phương thức chặt dần nhiệt đới được thực hiện nhờ các quá trình chẩn đoán, sàng lọc, luỗng phát, khai thác và tỉa thưa.

 Những phương thức lâm sinh kinh điển này nhìn chung có liên hệ chặt chẽ với mục tiêu kinh doanh gỗ. Những xử lý lâm sinh như vậy tỏ ra có hiệu quả cao trong việc điều khiển tổ thành và cấu trúc rừng theo hướng làm tăng mật độ của những loài cây chủ yếu, bao gồm cả thực vật cho LSNG. Tuy nhiên, sự thành công của những phương thức lâm sinh này phụ thuộc nhiều vào loài cây và cách thức quản lý khu khai thác.

Không có một phương thức lâm sinh nào có thể được áp dụng một cách mù quáng vào từng khu rừng. Kinh nghiệm đã chỉ ra rằng, việc lấy mẫu theo chu kỳ tương ứng với từng lần xử lý là rất quan trọng để đánh giá và điều chỉnh những xử lý sau này. Các phương thức lâm sinh thành công nhất luôn luôn có nhiều thông tin như vậy và có sự hiểu biết thấu đáo về nhu cầu sinh thái của các loài thực vật rừng. Nhiều thất bại trong xử lý lâm sinh ở vùng nhiệt đới có liên hệ chặt chẽ với điều kiện xã hội và kinh tế, chứ không phải do yếu tố kỹ thuật gây ra (Buschbacher, 1990).

6.9.5.2. Các phương thức quản lý rừng bản địa

Chặt trắng rừng tự nhiên để lấy đất canh tác nông nghiệp kết hợp với kinh doanh lớp thảm thực vật thứ sinh phục hồi sau đó là một kiểu hoạt động nông lâm kết hợp thường thấy trong du canh ở khu vực rừng nhiệt đới châu Á, châu Phi và châu Mỹ Latin. Trong thực tế, phần lớn những phương thức này thuộc loại đơn chu kỳ. Thể thức và những ứng dụng của chúng đã được nhiều tài liệu đề cập đến. Các phương thức này được sử dụng bởi người dân bản địa như những phương thức quảng canh hoặc "đa chu kỳ" và là một chủ đề được bàn luận sổi nổi hiện nay. Có thể đưa ra một số đặc trưng chủ yếu của những phương thức này như sau:

- Là những phương thức đa chu kỳ quảng canh và thường tập trung vào việc quản lý nhiều loài khác nhau. Các thực vật cung cấp quả, nhựa, tinh dầu và các thực vật sản xuất gỗ trong nhiều trường hợp được canh tác đồng thời trên cùng vùng đất.

- Những phương thức bản địa này hiếm khi phát quang tầng cây gỗ che phủ với cường độ cao. Cường độ khai thác cây gỗ thường thấp và theo phương thức chặt chọn, vì phần lớn các loài là thực vật cho LSNG và việc khai thác chúng có thể thực hiện được theo cách ít gây tổn hại đến rừng. Trong rừng nông lâm kết hợp này có nhiều loài cây chịu bóng, chúng cần có tán rừng che phủ ở phía trên.

- Những phương thức bản địa này được áp dụng một cách tự phát. Các hoạt động quản lý thường được dẫn dắt một cách ngẫu nhiên như là một phần của hoạt động khai thác và thu hái sản phẩm, hoặc chúng được thực hiện trong khi chăm sóc cây nông nghiệp.

+ Phương thức quản lý rừng bản địa ở Daret, miền Đông Kalimantan, Indonesia.

Phương thức quản lý LSNG bản địa được phát triển ở miền Đông Kalimantan bao gồm các loài Calamus spp, Arenga pinnata, Shorea spp, tre nứa, các loài thực vật cho quả (như sầu riêng, chôm chôm, măng cụt) và các thực vật cung cấp gỗ nhỏ để xây dựng nhà cửa. Rừng ở đây có sự tham gia của nhiều loài cây, cả cây mọc tự nhiên và cây trồng bổ sung. Trong rừng trồng nhiều loài cây ăn quả phục vụ cho các buổi lễ tưởng niệm những người đã khuất.

Các hoạt động lâm sinh chủ yếu gồm:

- Phát luỗng cục bộ xung quanh các loài cây ăn quả như sầu riêng, chôm chôm, măng cụt để tạo thuận lợi cho việc thu hoạch quả, đồng thời mở rộng phạm vi làm cỏ ở nơi cần thiết để xúc tiến tái sinh của các loài cây có giá trị kinh tế cao.

- Trồng làm giàu bằng các loài cây song mây, dược thảo, cây ăn quả, tre nứa và một số loài cây cung cấp gỗ nhỏ.

- Chặt chọn với cường độ thấp đối với một số loài cây gỗ để lấy gỗ cho xây dựng nhà cửa, đồng thời mở tán rừng để cải thiện điều kiện sinh trưởng cho các loài cây khác ở dưới tán. Một số loài thực vật cho LSNG được đưa vào trồng dưới tán rừng để cung cấp cho thị trường và giải quyết nhu cầu thiết yếu của cuộc sống người dân.

+ Phương thức quản lý rừng bản địa ở Ilda das Oncas, Brazil.

 Các kỹ thuật quản lý rừng ở Ilha das Oncas gần thành phố Belems, bang Paras, Brazil, được mô tả bởi Anderson và cộng sự (1985), Anderson, Maria Loris (1989), và Anderson (1988, 1990). Những khu rừng trên đất đồng bằng ven cửa sông ở miền Đông Amazon, Brazil có nhiều loài chiếm ưu thế và có giá trị thương mại cao, như dừa Acai, các thực vật cho LSNG và một số loài cung cấp gỗ, trong đó dừa Acai được chú ý nhất.

Các hoạt động lâm sinh chủ yếu gồm:

- Phát luỗng cục bộ nhằm nuôi dưỡng cây gỗ tốt, loại trừ những loài phi mục đích, xúc tiến tái sinh của các loài cây cung cấp quả, cây cho nhựa mủ (cao su). Một số loài cung cấp quả có giá trị thương mại cao được bảo vệ cẩn thận trong quá trình phát luỗng và tỉa thưa.

- Trồng làm giàu: cây con hoặc cây gỗ khai thác của một số loài được thay thế một cách có hệ thống bằng cây con của những loài khác, như cacao, xoài, dừa. Một số giống cây chuối cũng được đưa vào trồng ở trong rừng.

- Chặt giải phóng nhằm thúc đẩy tái sinh của những loài mục đích, đồng thời cải thiện tổ thành thực vật rừng. Trong quá trình xử lý này, những loài cung cấp gỗ và củi được xem là loài cần chặt. Dùng biện pháp ken cây (girdle) để tiêu diệt cây kích thước lớn nhưng có giá trị thương mại thấp. Chặt giải phóng không những cung cấp lượng củi đáng kể cho tiêu thụ của hộ gia đình, mà còn thúc đẩy sinh trưởng của những thực vật cho LSNG ở trong rừng.

Sự khác biệt cơ bản giữa hai phương thức quản lý rừng bản địa ở trên là:

- Phương thức ở Ilha das Oncas mang tính thâm canh và theo định hướng thị trường rõ nét hơn so với phương thức ở Daret. Điều này có liên hệ chặt với điều kiện thực tế của rừng trên đất đồng bằng ven cửa sông, nơi có nhiều loài thực vật cung cấp gỗ và LSNG có giá trị kinh tế cao và khu rừng quản lý nằm cạnh trung tâm thị trường thành phố Belém.

- Phương thức Daret mang tính tự phát đối với việc quản lý có lựa chọn một số lượng lớn các loài thực vật cho LSNG và một số loài thực vật cung cấp gỗ, phần lớn những thực vật này được sử dụng trực tiếp bởi người dân địa phương vì nhu cầu bức bách của cuộc sống.

Mỗi một phương thức trên đây, theo cách tiếp cận của nó đều ít nhiều phù hợp với điều kiện tài nguyên rừng hiện có và dựa trên kiến thức, kinh nghiệm của người dân bản địa. Bài học rút ra từ hai phương thức quản lý rừng này là việc lựa chọn các giải pháp lâm sinh cho quản lý tài nguyên LSNG một cách đơn giản và rẻ tiền, dựa vào việc duy trì tầng tán rừng phía trên với những quan sát thường xuyên liên tục để đưa ra quyết sách cho việc kiến tạo mật độ và tổ thành thực vật rừng một cách từ từ, không nóng vội. Việc sử dụng đồng thời kiến thức bản địa và kiến thức lâm sinh học kinh điển cùng với việc lấy mẫu chẩn đoán theo định kỳ đóng vai trò rất quan trọng, làm nền tảng cho những xử lý vào rừng. Việc thu thập thông tin phản ánh sự thay đổi của tài nguyên LSNG dưới tác động của những xử lý lâm sinh là rất cần thiết để quản lý và bảo tồn tài nguyên LSNG.

6.9.6. Khai thác rừng và tài nguyên thực vật cho LSNG      

Quản lý tổng hợp tài nguyên rừng không thể tách rời lâm sản gỗ và LSNG. Khai thác rừng phải được xem như một giải pháp lâm sinh quan trọng để lồng ghép bảo tồn rừng với cải thiện chất lượng cuộc sống. Vấn đề cơ bản nhất đặt ra cho khai thác rừng là phải có một kế hoạch quản lý toàn diện các công việc khai thác một cách thích hợp. Nếu lượng khai thác quá mức sẽ dẫn đến suy thoái nguồn tài nguyên, vì vậy mọi hoạt động quản lý tổng hợp tài nguyên rừng đều phải cân nhắc mối quan hệ giữa lượng khai thác và lượng để lại, cũng như cần phải phát triển công nghệ khai thác.

Các LSNG có thể được khai thác từ nhiều bộ phận khác nhau trên cơ thể thực vật, vì vậy tính bền vững của khai thác có thể phụ thuộc vào bộ phận lấy đi. Các công nghệ khai thác, bao gồm cả những xử lý trước, trong và sau khai thác biến động rất lớn đối với cả thực vật cho LSNG mọc hoang dã trong rừng tự nhiên và trong rừng trồng.

Kết quả điều tra rừng và những nghiên cứu về sản lượng được sử dụng để ước tính tổng lượng khai thác từ rừng. Bước tiếp theo là dự báo sản lượng khai thác bền vững hoặc mức khai thác. Từ viễn cảnh quản lý rừng, phương thức khai thác bền vững thực sự là một phương thức mà trong đó các LSNG như quả, dầu, nhựa, lá, măng được khai thác với một lượng nào đó trên một khu khai thác có diện tích nhất định mà ít gây xáo trộn đến cấu trúc và chức năng của quần xã thực vật rừng. Thông qua thu thập và phân tích dữ liệu về sinh trưởng, tỷ lệ cây chết, tái sinh của từng nhóm cá thể, việc dự báo phải chỉ rõ tác động của khai thác đến tài nguyên rừng. Tầm quan trọng của kỹ thuật dự báo này là ở chỗ, lượng khai thác quá mức có thể được xác định trước tiên nhờ công cụ máy vi tính trong khoảng 20 - 50 năm gần đây, nhằm làm cơ sở cho việc xác định chính xác lượng khai thác hiện thời. Có hai phương pháp dùng để ước tính lượng khai thác bền vững như sau:

- Phương pháp "xấp xỉ liên tục". Phương pháp này đòi hỏi thiết lập hệ thống ô mẫu định vị để theo dõi tái sinh rừng trong khoảng thời gian 4 - 6 năm. Mục đích của phương pháp này là cung cấp cơ sở dữ liệu cho việc đề xuất cường độ khai thác trên cơ sở xúc tiến tái sinh rừng thành công và đảm bảo diễn thế rừng đi lên. 

- Phương pháp số lượng quần thể thực vật rừng với việc sử dụng các mô hình toán học mang tính định lượng cao để dự báo cường độ khai thác bền vững.

Hiện nay có hai giải pháp để kiểm soát cường độ khai thác LSNG:

- Điều chỉnh số lượng hoặc kích thước của cây gỗ khai thác.

- Điều chỉnh diện tích rừng cho khai thác LSNG.

Những phân tích ở trên đã cho thấy tầm quan trọng của hoạt động điều tra rừng, nghiên cứu sản lượng rừng đối với việc cung cấp thông tin bổ ích cho phát triển các chương trình quản lý rừng. Những thông tin đó bao gồm mật độ và phân bố của tài nguyên LSNG ở trong rừng; cấu trúc quần thể và sản lượng của thực vật cho LSNG.

Trong nhiều trường hợp, việc xác định rõ mối quan hệ giữa lượng khai thác và bộ phận để lại đóng vai trò rất quan trọng cho quản lý rừng bền vững. Tuy nhiên, có một số thực vật rất khó khai thác từ rừng, chúng xuất hiện thưa thớt dưới tán rừng và thường nhạy cảm đối với khai thác.Vì vậy, để khai thác những loài này, đòi hỏi phải có một phương thức lâm sinh mềm dẻo và sắc sảo hơn. Như đã trình bày ở trên, việc điều chỉnh những can thiệp của con người thông qua giải pháp lâm sinh phù hợp sẽ có tác dụng thúc đẩy tái sinh rừng, nâng cao tính đa dạng sinh vật, tăng sức sản xuất của thực vật cho LSNG.   
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CHƯƠNG 7. SINH VẬT LẠ XÂM HẠI

7.1. Khái niệm


Sinh vật lạ xâm hại không chỉ là một khái niệm mới đối với các nhà khoa học trong công tác quản lý môi trường mà còn đang trở thành mối quan tâm chung đối với nhiều quốc gia kể cả những nước phát triển và đang phát triển bởi những tác động đến sự phát triển kinh tế - xã hội thậm chí đến cả sức khoẻ của con người do nhóm sinh vật này gây ra.


Trong những báo cáo khoa học gần đây, sinh vật lạ xâm hại được sử dụng bằng các thuật ngữ "không phải loài bản địa"; "không đúng nguồn gốc"; "loài du nhập"; "loài ngoại lai"; "loài xâm hại"; "loài lạ"... Cách hiểu phổ thông nhất hiện nay về sinh vật lạ xâm hại là những loài xuất hiện ở những nơi ngoài vùng phân bố tự nhiên của chúng. Khái niệm này không bị giới hạn bởi ranh giới hành chính, ranh giới quốc gia ...


Theo tổ chức CBD (Convention on Biological Diversity - 2003), sinh vật lạ là sinh vật ngoại lai (không phải loài bản địa) được đưa vào vùng mới do hoạt động của con người hay tự nhiên mà sự phát triển của chúng đe dọa tới các hệ sinh thái, sinh cảnh hoặc các loài khác kèm theo sự tổn hại về kinh tế và môi trường. Về phương diện phân loại, tổ chức bảo vệ thiên nhiên thế giới (IUCN, 2001) đã định nghĩa "Sinh vật ngoại lai1 là một loài, phân loài hoặc một taxon (bậc phân loại) thấp hơn, kể cả bất kỳ một bộ phận, giao tử hoặc chồi mầm có khả năng sống sót và sinh sản nào xuất hiện bên ngoài vùng phân bố tự nhiên trước đây hoặc hiện nay và phạm vi phát tán tự nhiên của chúng". Sinh vật ngoại lai xâm hại2, cũng theo IUCN là những loài sinh vật ngoại lai đã thích nghi và phát triển trong một hệ sinh thái hoặc nơi sống tự nhiên hoặc bán tự nhiên mới và là nguyên nhân gây ra sự  thay đổi và đe dọa tính đa dạng sinh học bản địa.

7.2. Một số đặc tính cơ bản của sinh vật lạ xâm hại


Các loài sinh vật lạ xâm hại khi chiếm cứ được môi trường thích hợp ngoài phạm vi sống tự nhiên của chúng (kể cả động vật, thực vật và vi sinh vật) đều có những đặc tính chung như sau:


- Đặc tính nguy hiểm nhất, có tính đe doạ cao nhất là khả năng sinh sản rất nhanh (đối với thực vật bằng cả hai hình thức sinh sản hữu tính và sinh sản vô tính). Đặc điểm này đối với động vật và vi sinh vật là nguyên nhân gây ra các nạn dịch. Đối với thực vật là sự phát triển với mật độ dày đặc và tốc độ sinh trưởng nhanh phát tán rộng ... ngăn cản khả năng tái sinh của các loài bản địa tiến tới làm suy thoái và tiêu diệt hoàn toàn hệ sinh thái bản địa. Với đặc điểm sinh sản nhanh, qua nhiều thế hệ những loài lạ xâm hại phát tán rộng có thể dẫn tới những thay đổi bất lợi về điều kiện tự nhiên đặc biệt là tới tính chất lý hóa của đất và tiểu khí hậu.


- Một đặc điểm khác rất phổ biến ở các loài sinh vật lạ xâm hại là sự thích ứng hữu hiệu của chúng với những thay đổi môi trường. Chính đặc điểm này đã tạo cho chúng có biên độ sinh thái rộng và phát triển vượt ra ngoài khả năng kiểm soát của con người. Một lý do quan trọng khác là ở nơi cư trú mới chúng chưa có những loài thiên địch để khống chế hoặc kiểm soát số lượng (kẻ thù, sinh vật gây bệnh, ký sinh, ăn thịt ...)


- Khả năng cạnh tranh về nguồn thức ăn và nơi cư trú của sinh vật ngoại lai xâm hại là một trong những đặc điểm quan trọng làm mất đi những giá trị về đa dạng sinh học như mất loài, mất các nguồn gen và các hệ sinh thái bản địa. Đặc điểm này có liên quan đến hai đặc điểm trên bởi sinh sản nhanh, mật độ lớn, biên độ sinh thái linh hoạt đã tạo ra những lợi thế cho trong quá trình cạnh tranh. Chính lợi thế này là "rào cản sinh học" làm gián đoạn sự tiếp cận di truyền của các giống loài bản địa và tiêu diệt "một cách thầm lặng" các nguồn gen bản địa.


Một ví dụ rất điển hình về đặc điểm này là loài cá vược sông Nil (Lates niloticus) có nguồn gốc từ Ai Cập được du nhập vào hồ Victoria (Nam Phi) vào năm 1954 nhằm khôi phục sản lượng cá ở đây. Tới nay, loài cá này đã gây ra sự tuyệt chủng của trên 200 loài cá bản địa do cạnh tranh và ăn thịt các loài cá khác sống ở hồ.

7.3. Những con đường xâm nhập của sinh vật lạ


Phân bố địa lý của các loài sinh vật được giới hạn bằng hàng rào cách ly bởi chính các yếu tố địa lý, môi trường và khí hậu tạo ra. Do sự cách biệt của những giới hạn này, quá trình tiến hóa của sinh vật được phân ly theo nhiều hướng khác nhau tạo ra sự đa dạng về các khu hệ động vật, thực vật trên trái đất. Có thể nhận thấy rõ sự khác biệt bởi các khu hệ động thực vật có tính đặc hữu ở các lục địa, các hòn đảo được phân cách bởi đại dương, sa mạc hay ở các vĩ độ khác nhau. Chính con người đã làm thay đổi cơ bản trật tự tự nhiên này bằng cách di chuyển, dẫn giống, phát tán các loài trên phạm vi toàn cầu. Ngày nay, đã có một số lượng lớn các loài do vô tình hay hữu ý đã được đem đến những khu vực không phải là nguồn gốc của chúng đã phát sinh (Grove và Burdon, 1986; Drake et al, 1989; Hedgpeth, 1993). Con đường xâm nhập của sinh vật lạ chủ yếu có thể phân chia thành hai nhóm lớn là do con người và do tự nhiên.

7.3.1. Xâm nhập do con người

 Trước hết là quá trình thám hiểm, khám phá thế giới và chế độ thuộc địa của các nước châu Âu. Trong lịch sử thám hiểm thế giới tìm ra châu Mỹ, châu Úc, châu Nam Cực ... các nhà khoa học châu Âu đã phát hiện ra những sinh vật hoàn toàn khác lạ so với những hiểu biết của họ về thế giới sinh vật ôn đới ở châu Âu. Sự phong phú của khu hệ động thực vật nhiệt đới châu Mỹ, châu Phi, Đông Nam Á, châu Úc ... đã kích thích việc sưu tập mẫu cây, con đem về châu Âu và trong nhiều trường hợp thảm họa đã bắt đầu từ việc làm này. Một lý do khác là khi người châu Âu xâm chiếm những vùng đất mới làm thuộc địa, họ đã mang theo và thả hàng trăm giống chim thú, nhiều loài cây của châu Âu đến nơi ở mới như ở Australia, New Zealand và Nam Mỹ ... để làm cho phong cảnh ở đây trở nên thân quen hoặc để tạo ra thú vui săn bắn (Phạm Bình Quyền, 2003). Ví dụ như thỏ được người Anh mang đến Australia sau khi J.Cook phát hiện ra châu lục này, chúng đã phát triển sinh sôi nảy nở rất nhanh và đã ăn sạch các loài cỏ bản địa, cây nông nghiệp ... do không có một biện pháp hữu hiệu nào nhằm khống chế và kiểm soát sự phát triển của chúng. Chính phủ thuộc địa phải huy động cả cảnh sát, quân đội để tiêu diệt thỏ thậm chí phải nhập cả một số tác nhân gây bệnh dịch đã từng khống chế số lượng thỏ tại quê hương của chúng ở mức đảm bảo các quan hệ cân bằng sinh học.


Cùng với sự phát triển của các phương tiện giao thông vận tải, nhu cầu trao đổi và giao lưu quốc tế trong lĩnh vực thương mại, con đường xâm nhập của những loài sinh vật lạ theo đó hình thành. Việc du nhập có chủ đích có thể mang lại những lợi ích trước mắt về mặt kinh tế như nhập khẩu hay dẫn giống các loài mới chẳng hạn. Phải thừa nhận rằng những giống loài cây, con mới đã cải thiện đáng kể và không ít trường hợp làm tăng trưởng kinh tế trong lĩnh vực trồng trọt, chăn nuôi. Tuy nhiên, việc dự báo những hậu quả về mặt sinh thái lại ít hoặc thậm chí không được chú ý tới và rất nhiều giống loài trong số đó đã phát triển và lặng lẽ xâm nhập vào các quần thể bản địa. Một điều nguy hiểm hơn là một số những loài này có thể lai tạo với những loài bản địa làm suy giảm nguồn gen và những hậu quả theo kiểu "hiệu ứng domino" chắc chắn sẽ xảy ra. Trường hợp cá vược sông Nil như đã nêu ở trên còn gây ra những hậu quả theo kiểu hiệu ứng này là một ví dụ sinh động. Do cá vược có nhiều mỡ, cư dân ven hồ phải chặt cây rừng làm củi sấy khô cá dẫn tới mất rừng quanh hồ. Mất rừng kéo theo hiện tượng xói mòn, rửa trôi đất vùng lưu vực xuống lòng hồ làm tăng chất dinh dưỡng trong hồ tạo điều kiện cho các loài tảo và bèo Nhật Bản (Eichornia crassipes) phát triển mạnh. Sự phát triển của chúng làm giảm lượng ô xy trong nước đã dẫn tới làm chết thêm nhiều loài tôm cá và sinh vật thủy sinh khác. Ngoài ra, do cá vược phát triển mạnh, việc đánh bắt cá chuyển sang hình thức công nghiệp làm cho cư dân ở đây dần mất đi nghề đánh bắt và chế biến cá truyền thống gây ra sự mất ổn định về đời sống xã hội.


Một con đường du nhập khác cũng theo cách thức trên nhưng là con đường không có chủ đích. Sinh vật lạ "vô tình" có mặt ở vùng đất mới do "trà trộn" vào hàng hóa, trên các phương tiện giao thông vận tải hoặc do sơ suất trong nghiên cứu khoa học, trong kiểm dịch ... và sau đó chúng phát triển thành những loài gây hại.

7.3.2. Xâm nhập do tự nhiên

 Con đường xâm nhập của sinh vật lạ do tự nhiên điển hình là nhờ gió. Điều này không chỉ có ý nghĩa đối với sinh vật nhỏ bậc thấp như bào tử, trứng hay ấu trùng mà còn đối với cả những sinh vật bậc cao, đặc biệt là thực vật. Sự thích nghi với việc phát tán quả và hạt của một số loài trong họ cúc, họ dầu, họ đậu... đã hình thành nên những đặc điểm đa dạng về hình thức phát tán này.


Cũng bằng con đường "hàng không" sự  xâm nhập của sinh vật lạ còn được thực hiện thông qua tập tính di cư của một số loài chim thú. Một ví dụ rất thuyết phục về cách thức này là người ta đã phát hiện có tới 22 loài chim di cư mang bọ chét châu Phi về châu Âu vào mùa xuân sau khi những đàn chim này trú đông tại châu Phi trở về và gây ra dịch sốt xuất huyết cướp đi nhiều sinh mạng người và gia súc khác. Gần đây nhất, cuối năm 2003 đầu năm 2004 dịch cúm gà bởi vi rút H5N1 đã làm nghề chăn nuôi gia cầm các nước châu á lâm vào khủng hoảng và tai hại hơn cả là dẫn đến tử vong ở người khi nhiễm loại vi rút đó. Nguyên nhân sâu xa, theo các nhà khoa học chính là do chim di cư đã truyền bá loại vi rút này.


Ngoài đường "hàng không" tự nhiên, con đường xâm nhập của sinh vật lạ còn xảy ra theo "đường thủy". Sự phát tán của không ít của các loài động thực vật bằng con đường này đã tạo ra những nét đặc trưng của các hệ sinh thái ven biển, cửa sông hay thềm lục địa. Những ví dụ về tiến trình di cư của các loài thực vật rừng ngập mặn là một minh chứng cho cách thức xâm nhập này. Tuy nhiên, không ít những sinh vật di cư theo kiểu này đã gây ra những phiền toái và thiệt hại nặng nề. I. Akimuskin (1970) đã đưa dẫn chứng về loài cua lông có nguồn gốc ở Trung Quốc, sau 20 năm xâm nhập vào nước Đức đã phát triển mở rộng xâm chiếm cả vùng biển Bắc Hải, Bantic gây những thiệt hại lớn về nghề cá và phá hủy hệ thống đê điều do chúng đào hang để sinh sống.

7.4. Một số vấn đề về thực vật ngoại lai ở Việt Nam

7.4.1. Tổng quan về thực vật ngoại lai ở Việt nam


Trong báo cáo về kết quả điều tra, đánh giá các loài thực vật ngoại lai có ảnh hưởng đến môi trường sinh thái ở Việt Nam, Hồ Hữu Nhị (2003) đã đưa ra một số thông tin rất đáng chú ý. Trong 7 vùng sinh thái trên cả nước, theo thống kê ban đầu có tới 83 loài thực vật có nguồn gốc ngoại lai thuộc 31 họ khác nhau. Những họ có nhiều loài gồm họ cỏ (Poaceae) 13 loài, họ cói (Cyperaceae) 8 loài, họ cúc (Compositea) 7 loài, họ đậu (Leguminosae) 6 loài và họ thầu dầu (Euphorbiaceae) 4 loài. Các loài thực vật ngoại lai ở Việt Nam có nguồn gốc ở tất cả các châu lục, đặc biệt có tới 44 loài từ châu Mỹ (trên 50% tổng số loài) và nếu so sánh với tổng số loài thực vật bản địa được tìm thấy ở Việt Nam, nhóm thực vật ngoại lai chiếm tới 0,7%. Trừ một số loài cây lấy gỗ được nhập nội với mục đích bổ sung cho tập đoàn cây trồng rừng, cây ăn quả và các loài cây bụi, cây thân thảo nhằm cải tạo đất, làm thức ăn chăn nuôi ... trong các phương thức canh tác trên đất dốc được xác định là những loài cây có ích, còn lại đại bộ phận cây ngoại lai có mặt ở Việt Nam đều được xếp vào nhóm loài cây xâm hại trực tiếp hoặc xâm hại tiềm năng du nhập vào bằng nhiều con đường khác nhau. Mặc dù, phần lớn nhóm thực vật ngoại lai là cỏ dại và thường phân bố ở những nơi có điều kiện lập địa nhạy cảm khi các hệ sinh thái tự nhiên bản địa bị phá hủy hay xáo trộn và rất dễ trở thành loài xâm hại nhưng điều đó không có nghĩa là những loài cây lấy gỗ, cây ăn quả, cây công nghiệp nhập nội ... không có nguy cơ này. Do thiếu thông tin nên cho đến tận những thập kỷ cuối của thế kỷ XX ở nước ta vấn đề này mới được đặc biệt quan tâm khi một số loài sinh vật ngoại lai đe doạ trực tiếp đến sản xuất nông lâm nghiệp. Tuy nhiên, những kết quả nghiên cứu ban đầu về vấn đề này còn hết sức tản mạn và phần lớn các công trình đó chưa nghiên cứu được một cách hệ thống để có được những luận cứ khoa học nhằm kiểm soát và khống chế những nguy cơ xâm hại tiềm ẩn của sinh vật ngoại lai nói chung và thực vật ngoại lai nói riêng. Dưới đây giới thiệu tóm tắt về một số loài thực vật ngoại lai đáng chú ý nhất hiện nay ở nước ta.

7.4.2. Những loài thực vật ngoại lai xâm hại nguy hiểm ở Việt Nam

7.4.2.1. Nhóm thực vật thân thảo


Đây là nhóm thực vật ngoại lai rất đa dạng và sống được trong nhiều sinh cảnh khác nhau. Đặc điểm chung nhất của nhóm này là tốc độ sinh sản rất nhanh, tạo thành những quần thể dày đặc và ảnh hưởng của chúng đối với môi trường sinh thái rất nghiêm trọng. Phần lớn nhóm này du nhập tới Việt Nam bằng con đường phát tán nhờ gió hoặc nhờ nước, một số ít do con người.


- Loài đầu tiên được nhận biết ở nước ta là cây bèo Nhật Bản tên khác là bèo tây, lục bình (Eichornia crassipes) thuộc họ lục bình (Pontederiaceae), tên tiếng Anh là Water hyacinth, jacinto - aguatico. Đây là một loài thực vật thủy sinh có nguồn gốc từ Brazil và được nhập vào Việt Nam lần đầu tiên vào năm 1902 qua một nước trung gian là Nhật Bản, lúc đầu là làm cảnh và sau đó lan ra khắp cả nước trở thành một loài hoang dại có mặt ở cả sinh cảnh nước ngọt và nước lợ. Với tốc độ sinh sản theo cấp số nhân, bèo Nhật Bản có khả năng tạo thành quần thể dày đặc trong thời gian ngắn, che phủ kín mặt nước và gây ra nhiều tác hại đối với môi trường. Trên các sông ngòi, kênh rạch bèo Nhật Bản làm cản trở giao thông thủy, tắc nghẽn hệ thống tưới tiêu và các công trình thủy lợi. Ở các ao hồ, đầm nước loài cây này ngăn cản ánh sáng mặt trời xâm nhập vào nước, hạn chế quang hợp của các thực vật thủy sinh khác như tảo, rong, rêu, giảm lượng ô xy hòa tan dẫn đến thay đổi toàn bộ cấu trúc quần xã sinh vật trong nước. Khi xác bèo phân hủy gây ô nhiễm nước, làm thấp mực nước, ảnh hưởng đến nguồn nước dự trữ cho sinh hoạt. Tại vườn quốc gia U Minh Thượng, bèo Nhật Bản phát triển kết thành những bè lớn trên các kênh rạch, hàng năm phải chi phí rất lớn để dọn bèo nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho các phương tiện giao thông cơ động trong mùa khô phục vụ công tác phòng chống cháy rừng. Ở miền Bắc, bèo Nhật Bản phát triển mạnh ở các con sông thuộc hệ thống sông Thái Bình, sông Đáy ... ngoài cản trở dòng chảy và tàu thuyền, hàng năm nhiều trạm bơm ở Thái Bình, Hà Tây phải bỏ ra một nguồn kinh phí lớn để lắp đặt thiết bị vớt và xử lý bèo của viện Khoa học thủy lợi hoặc vớt thủ công tại cửa các trạm bơm.


- Một loài thực vật xâm hại nguy hiểm thân thảo đáng chú ý là cỏ tranh (Imperata cylindrica), có nơi còn gọi là cỏ gianh, alang - alang, tên tiếng Anh là blady grass, congon grass. Đây là loài thực vật C4 trong họ cỏ (Poaceae), lớp một lá mầm (Monocotyledonea) có nguồn gốc từ Nam Mỹ. Cỏ tranh được xác nhận là một trong những loài cỏ dại nguy hiểm nhất trên thế giới (ICRAF, 1996), đã có tới 73 quốc gia trên thế giới thông báo về sự xâm hại của cỏ tranh gây tổn thất cho 35 loại cây trồng trong lĩnh vực nông lâm nghiệp như khoai tây, bông, chè, cao su, đồng cỏ chăn nuôi và rừng trồng như tếch, dừa ... Sự cạnh tranh của cỏ tranh đặc biệt nghiêm trọng và gay gắt trong giai đoạn tạo rừng. Tác hại về mặt kinh tế của cỏ tranh là có thể làm chết cây non, làm giảm tốc độ sinh trưởng và làm cho cây trồng bị còi cọc do đó giảm sản lượng và chất lượng cây trồng. Thậm chí làm tăng khả năng nhiễm bệnh ví dụ như bệnh mốc lá ở cao su. Cỏ tranh còn có thể gây ra hiện tượng thiếu nước trong đất đặc biệt trong những điều kiện khô hạn dẫn tới nguy cơ cháy rừng ... Là một loài cỏ sống lâu năm, có mặt ở tất cả các châu lục nhưng cỏ tranh xâm hại và gây những tổn thất nặng nề cả về kinh tế và sinh thái ở một số vùng có lượng mưa cao và khí hậu nóng ẩm như vùng Đông Nam Á và Tây Phi. Về đặc điểm sinh thái, cỏ tranh là loài ưa sáng, nhu cầu dinh dưỡng thấp thậm chí có thể mọc được ở vùng đất cát và đầm lầy nhưng không chịu được úng lụt. Cỏ tranh có hình thức phát tán và sinh sản rất đa dạng và hữu hiệu, trong cự ly gần sự xâm nhập của cỏ tranh thông qua thân ngầm hoặc cụm cây, với cự ly xa hình thức phát tán hạt nhờ gió là chủ yếu. Như là một loài cây tiên phong, cỏ tranh xâm nhập và thích nghi rất nhanh ở những nơi sinh cảnh bị tác động của con người đặc biệt là sử dụng đất quá mức, đất hoang hóa sau nương rẫy, sau cháy rừng và dọc các con đường giao thông ... Hiện tượng cháy hàng năm càng kích thích khả năng sinh sản của cỏ tranh. Mật độ quần thể cỏ tranh có thể từ 3 đến 5 triệu cây/ha, sinh khối khô phần khí sinh có thể đạt tới 18 tấn/ha và phần thân ngầm 11 tấn/ha.


Với những đặc tính trên, việc tiêu diệt và kiểm soát cỏ tranh trở thành vấn đề cực kỳ nan giải. Dùng kỹ thuật thủ công rất tốn kém và chỉ thực hiện được trên diện hẹp. Phương hướng chung để kiểm soát cỏ tranh hiện nay là sử dụng một số loài cây bụi, cây gỗ mọc nhanh trồng với mật độ lớn, sau khép tán, do thiếu ánh sáng, cỏ tranh sẽ bị tiêu diệt. Ngoài ra có thể dùng chất diệt cỏ 2,4D nhưng phương pháp này tốn kém và gây ra những tác động môi trường xấu 


- Tại các tỉnh miền Trung và miền Nam vào giữa thế kỷ XX xuất hiện một loài cỏ lạ phát tán rất nhanh và thường tạo thành những quần thể dày đặc sau khi rừng, thảm cây bụi ... bị cháy do bom đạn hoặc sau khi bị khai quang bởi chất độc hóa học do quân đội Mỹ rải, có lẽ vì lý do này mà nhân dân ta gọi là cỏ Mỹ. Tuy nhiên, loài cỏ này có nguồn gốc từ châu Phi sau đó phát tán vào Ấn Độ và mở rộng tới các vùng đảo Thái Bình Dương lan tràn tới Samoa, Tong a (Châu Phi), Thái Lan, Philippines, Indonesia, Việt Nam, Trung Quốc và Australia.


Theo tài liệu cập nhật mới nhất của tổ chức PIER
(ngày 7/7/2004), cỏ Mỹ có tên khoa học là Pennisetum polystachion. Schultes, họ cỏ (Gramineae, Poaceae). Từ năm 1792 đến nay có tới 35 tên gọi khác nhau trong hệ thống phân loại loài cỏ này, các tên thông dụng khác được gọi theo từng vùng như otamata (Fiji), queue de chat (Pháp), pwokso (Pohnpei), yaa khachyon chop (Thái Lan) ... trong tiếng Anh gọi chung là mission grass. Về hình thái, cỏ Mỹ là loài cỏ mọc theo bụi sống lâu năm, cọng lá mảnh nhưng chắc khỏe, chiều cao trung bình thường từ một đến hai mét, đôi khi cao hơn. Bẹ lá dài từ 5 -40cm, rộng từ 5 - 15mm sắc nhọn. Cụm hoa dày màu nâu vàng dài từ 5 - 25cm, rộng 13 - 26mm. Bông chét màu đỏ tía nhạt hoặc vàng nâu được bao bọc một lớp lông cứng dày, mỗi bông chét có 2 hoa dài 5 mm.


Cỏ Mỹ thường mọc ở những vùng tương đối khô hạn, những nơi các hệ sinh thái bản địa bị phá hoại đột ngột, các vùng đất canh tác cây nông nghiệp, cây công nghiệp lâu năm làm cho đất bị thoái hóa ở độ cao 1.500m đến 2.100m rất hiếm khi thấy xuất hiện ở độ vĩ trên 230 cả Bắc và Nam bán cầu. Là một loài ưa sáng, xâm lấn hung hãn bằng nhiều con đường như hạt dính vào lông động vật, bám theo các phương tiện vận tải, trôi theo dòng chảy hay lụt lội và phát tán nhờ gió ... cỏ Mỹ cạnh tranh quyết liệt với các loài cây địa phương và đôi khi là cây chủ cho một số vi rút gây bệnh cho cây trồng (Phe loung, 1995) và cũng như cỏ tranh, vào mùa khô tạo ra những đám cháy lớn có tính chu kỳ hàng năm. Theo ISSG1 (2004), cỏ Mỹ đã được các nước như Mỹ, Australia, Thailand xếp vào danh sách những loài xâm hại nguy hiểm nhất ở các nước này. Ở Việt Nam, mặc dù cỏ Mỹ đã xuất hiện gần 50 năm qua nhưng chưa có những công trình nghiên cứu một cách đầy đủ và hệ thống về loài cỏ này. Những xử lý nhằm khống chế sự lây lan và tác hại của cỏ Mỹ cũng mới chỉ mang tính tự phát, thủ công. Đây là vấn đề nghiêm trọng đặc biệt ở các tỉnh Tây Nguyên, Trung và Nam Trung bộ cần được nghiên cứu để có một chiến lược kiểm soát loài cỏ này khi chúng ta mở rộng diện tích trồng cà phê, cao su và hồ tiêu cũng như sau khi canh tác nông nghiệp trong hoạt động nương rẫy. 


- Trong nhóm thực vật thân thảo có một loài dây leo với tốc độ xâm lấn khá nhanh và gây thiệt hại đáng chú ý trong lâm nghiệp, đặc biệt ở rừng trồng một số loài cây mọc nhanh hiện nay như keo lá tràm, keo lai, bạch đàn ... là loài sắn dây rừng. Sắn dây rừng là một loài nguồn gốc từ vùng Đông Nam Á (tên gọi khác là đậu ma núi, sắn dây thùy) có tên khoa học là Pueraria lobata thuộc họ cánh bướm (Papilionaceae). Đặc tính ưa sáng và ưa ẩm của loài dây leo này là một trong những thế mạnh để sinh trưởng rất nhanh và luôn có xu hướng chiếm lĩnh phần cao nhất của tán rừng trồng hoặc bò lan trên mặt đất trống để có hiệu quả quang hợp lớn nhất. Tác hại của loài dây leo này là mọc quấn theo thân cây chủ, tạo tán dày đặc cạnh tranh ánh sáng làm chết cây chủ do thiếu ánh sáng. Nhiều trường hợp làm đổ cây hàng loạt hoặc làm thân cây vặn vẹo, bị cong như ở rừng keo khu vực đèo Hải Vân.


Hiện nay, để phát triển chăn nuôi và tạo cây che phủ đất chống bốc hơi nước, chống xói mòn ... ở Việt Nam đã nhập một số loài cỏ như cỏ voi, cỏ zuzi, cỏ vetiver, cỏ lông tây ... bước đầu có mang lại những hiệu quả kinh tế rất tốt. Tuy nhiên, những nguy cơ tiềm ẩn về xâm hại sinh thái đối với những loài cỏ này không phải không có. Vì vậy, phát triển kinh tế trong việc mở rộng gây trồng những loài này cần phải được xem xét thận trọng ở mỗi vùng sinh thái bởi khi chúng đã trở thành thực vật xâm hại sẽ gây ra những tổn thất lớn hơn nhiều những lợi ích ban đầu chúng đã đem lại.

7.4.2.2. Nhóm cây bụi


- Loài cây bụi có nguồn gốc ngoại lai xâm hại hiện đang được chú ý nhất ở Việt Nam là cây mai dương (tên khác là trinh nữ trâu, trinh nữ tây, móc mèo Mỹ, trinh nữ đầm lầy; ở nước ngoài có tên là chi yop (Thái Lan), tên tiếng Anh là Bashful plant hoặc catclaw momosa. Cây mai dương có tên khoa học là Mimosa pigra thuộc họ Minosaceae, thường mọc thành từng đám thưa thớt ban đầu nhưng sau đó phát triển thành quần thể dày đặc. Là một loài cây ưa sáng, thích nghi với nhiều điều kiện lập địa từ tốt đến khắc nghiệt có khả năng chịu úng ngập trong thời gian dài nếu phần ngọn vẫn nhô trên mặt nước nên tốc độ xâm lấn của cây mai dương rất mạnh. Quá trình phát tán hạt thường nhờ gió, nhờ nước và bám vào lông các loài chim, thú, nên phạm vi xuất hiện của loài này rất rộng, từ Bắc vào Nam.


Cây mai dương có nguồn gốc ở các nước nhiệt đới Trung Mỹ, xâm nhập qua châu Phi, châu Á và Australia. Có một số điểm khác nhau về việc đánh giá thời điểm cây mai dương có mặt ở Việt Nam, phần lớn các nhà khoa học cho rằng loài cây này mọc lác đác ở dọc một số con sông miền Tây Nam Bộ, ven bờ hồ Trị An (Đồng Nai), hồ Đồng Mô (Hà Tây) và một số tỉnh vùng trũng đồng bằng Bắc Bộ như Hà Nam, Nam Định, Ninh Bình ... Đến cuối thập kỷ 80 và đầu thập kỷ 90 (thế kỷ XX) cây mai dương bùng phát và gây hại ở nhiều nơi trong đó đặc biệt nghiêm trọng ở Vườn quốc gia Tràm Chim và Vườn quốc gia Cát Tiên. Theo báo cáo của Viện Bảo vệ thực vật (2003), tình hình xâm hại của cây mai dương hiện nay như sau:


+ Tại Vườn Quốc gia Tràm Chim, vào thời điểm 1984 - 1985, cây mai dương mới chỉ xuất hiện rải rác, đến năm 2000 đã có tới 490ha bị cây mai dương xâm lấn và năm 2003 diện tích này là 2.200ha, dự báo năm 2004 - 2005 diện tích xâm nhiễm có thể lên tới 4.000ha. Với mật độ cây trung bình hiện nay là 85 cây/m2, điều đáng chú ý là tốc độ tăng mật độ rất nhanh, so sánh mật độ năm 2000 với năm 2003 đã tăng lên 28 lần.


Khả năng xâm lấn mạnh mẽ của cây mai dương tại Tràm Chim đã gây ra những tác hại to lớn. Về mặt sinh thái, cây mai dương cạnh tranh với các loài bản địa, ở nơi mật độ mai dương cao hầu như không còn loài cây địa phương nào tồn tại trừ cây rau kìm (Aniseia martinicensis) và cây hắc sửu (Merreemia hederacea). Điểm đáng chú ý là, khi cây mai dương xâm chiếm đã tiêu diệt hoàn toàn các cây cỏ năn (Eleocharis spp) là sinh cảnh và nguồn thức ăn (củ, thân ngầm cỏ năn) của sếu đầu đỏ (Grus antigone sharpii) một loài chim quí hiếm hàng năm về vùng này theo mùa tạo ra nguồn thu hút khách du lịch rất lớn ở Tràm Chim. Theo số liệu của Vườn quốc gia Tràm Chim năm 1999 có 469 cá thể sếu đầu đỏ về khu vực này nhưng năm 2003 chỉ còn 128 cá thể.


+ Tại Vườn quốc gia Cát Tiên, cho đến nay, mai dương có mặt ở hầu hết các vùng ngập nước trong vùng lõi của vườn. Từ năm 1995 - 1999, mai dương xâm lấn gần 60ha ở Bầu Chim, năm 2001 mật độ từ 3 - 8cây/m2 đến năm 2003 con số này cao nhất là 100 cây/m2.


Tác hại của mai dương ở Cát Tiên cũng tương tự như ở Tràm Chim, năm 1995 có 37 loài chim nước về khu vực Bầu Chim nhưng đến năm 2002 chỉ còn lại 25 loài với 539 cá thể. Ở Cát Tiên, cây mai dương còn xâm lấn ở cả khu vực vùng đệm, dọc sông Đồng Nai, diện tích nông nghiệp huyện Cát Tiên (Lâm Đồng), Tân Phú (Đồng Nai) ... theo ước tính diện tích bị xâm lấn bởi cây mai dương lên tới hàng ngàn hecta, tiềm ẩn những nguy cơ bùng phát rất khó kiểm soát.


Do những tác hại to lớn về kinh tế, sinh thái như vậy, gần đây đã có một số nghiên cứu đánh giá về mức độ xâm hại và một số giải pháp trước mắt nhằm kiểm soát sự phát triển của loài cây này tại Vườn quốc gia Tràm Chim và Cát Tiên. Có nhiều giải pháp nhằm hạn chế và tiêu diệt cây mai dương trong đó việc dùng thuốc diệt cỏ kết hợp với chặt bỏ thủ công có tính khả thi cao, ngoài ra có thể kết hợp chặt bỏ và tháo nước vào ngâm gốc cây trong thời gian dài cũng đem lại hiệu quả tốt. Tuy nhiên, với đặc điểm quả chín và rụng hạt vào tháng 9, 10 trùng với thời điểm lũ ở đồng bằng sông Mê Kông, việc phát tán hạt giống loài mai dương vẫn đang còn là vấn đề rất khó giải quyết.


Gần đây, trong một vài chương trình nghiên cứu lựa chọn loài cây trồng vùng bán ngập ở hồ thủy điện Hoà Bình, Thác Bà, đập Đồng Mô ... một số người đã đề xuất đưa cây mai dương vào trồng. Điều này cần hết sức thận trọng bởi với khả năng xâm lấn của loài cây này có thể sẽ vượt qua khỏi vùng đất bán ngập tới những vùng lân cận gây ra những hậu quả kinh tế và sinh thái khó lường.


- Cây ngũ sắc hay còn có tên khác là cây bông ổi, cứt lợn hoa đỏ, cây thơm ổi, tên tiếng Anh là flowered sage (Lantana camara L) thuộc họ cỏ roi ngựa (Verbenaceae). Là một loài cây bụi hoang dại có nguồn gốc từ Trung Mỹ, cao từ 0,5 đến 1,5 mét được dẫn nhập vào các nước ôn đới, nhiệt đới trồng làm cảnh và sau đó phát tán trở thành cây xâm lấn ở trên 50 nước khác nhau trên thế giới. Đây là một loài cây sinh trưởng và khả năng phát tán rất nhanh bằng con đường nhờ gió, sống được cả trong những điều kiện khắc nghiệt ở các vùng khô hạn trên cao nguyên hoặc ven biển.


Tác hại xâm lấn của loài cây này thông qua tập tính tạo thành quần thể dày đặc, cạnh tranh dinh dưỡng khoáng, nước, ánh sáng với cây trồng hoặc các loài cây bụi, cây thân thảo bản địa. Vào mùa khô rất dễ cháy, ngoài ra cây có mùi rất khó chịu, gây độc với gia súc và con người.


Bông ổi được nhập vào Việt Nam từ đầu thế kỷ XX làm cây cảnh. Hiện nay, với biên độ sinh thái rộng nên có thể tìm thấy loài cây này ở hầu hết các tỉnh trong cả nước, nhất là các tỉnh vùng trung du, miền núi, ở nơi đất trống, dọc đường đi, quanh các bãi chăn thả và nương rẫy bỏ hóa. Tuy chưa gây tác hại nghiêm trọng về kinh tế và sinh thái nhưng loài cây này cũng đang tiềm ẩn nguy cơ xâm hại đe dọa tới đa dạng sinh học đặc biệt ở các Vườn quốc gia, các khu bảo tồn thiên nhiên. Trong lâm nghiệp loài cây này cũng cạnh tranh rất lớn với cây trồng trong giai đoạn tạo rừng và hàng năm phải dành một khoản chi phí lớn trong xử lý kỹ thuật chăm sóc và nuôi dưỡng rừng.


- Cỏ lào trắng (Chromolaena odorata) còn được gọi là cây cộng sản, cây chó đẻ, bitter bush (tiếng Anh), herbe du laos (tiếng Pháp), là một loài cây bụi lưu niên, khả năng thích nghi rộng, có thể sống được ở nhiều vùng sinh thái có điều kiện tự nhiên khác nhau. Với đặc điểm phát tán hạt nhờ gió như nhiều loài cây trong họ cúc (Compositae) và bám vào lông thú, gia súc ... nên khả năng lan truyền của loài này rất cao.


Hiện tại, cỏ lào trắng chưa gây ra những hậu quả sinh thái nghiêm trọng nào ngoài việc xâm lấn các bãi cỏ chăn nuôi và dễ gây cháy vào mùa khô. Tuy nhiên, ở một số nước vùng nhiệt đới châu Phi và Đông Nam Á, cỏ lào đã xâm lấn các diện tích đất sau nương rẫy, mặc dù có ít nhiều giá trị về che phủ và cải tạo đất nhưng do mật độ dày đặc của cỏ lào đã làm mất khả năng tái sinh phục hồi rừng của các loài cây gỗ.


- Cỏ lào tía hay còn gọi là cỏ lào thân tím (Epatorium andenophorum) tên tiếng Anh là crofton weed là một loài cây bụi ngoại lai xâm hại thuộc họ cúc rất nguy hiểm hiện đã phân bố rộng rãi ở 30 nước. Loài cây này có nguồn gốc ở một số nước Nam Mỹ từ Mexico đến Costa - Rica, người châu Âu nhập về làm cây cảnh sau đó dẫn truyền đến Australia, châu Phi và châu Á. Hiện nay, các nước Mỹ, Australia, New Zealand, Nam Phi, Tây Ban Nha, Ấn Độ, Philippines, Malaysia, Indonesia, Myanmar, Trung Quốc ... đã công bố cỏ lào tím là một loài cây xâm hại nguy hiểm ở các nước này.


Ở Việt Nam, cỏ lào tím phát triển mạnh vào cuối thập kỷ 70 (thế kỷ XX), thời kỳ xảy ra chiến tranh biên giới phía Bắc ở một số huyện vùng cao ở Sơn La, Lai Châu, Lào Cai, Hà Giang ... Có lẽ vì vậy động bào H'Mông ở Bắc Yên (Sơn La) gọi là cỏ Trung Quốc. Trên thực tế, cỏ lào tím xuất hiện vào thập kỷ 40 (thế kỷ XX). Theo Qiang Sheng (2003), cỏ lào tím xâm nhập từ biên giới Trung Quốc - Myanmar vào Vân Nam,  đến nay qua hơn nửa thế kỷ loài cây này đã xâm lấn đến toàn bộ Vân Nam, Tứ Xuyên, Quí Châu, Quảng Tây (Trung Quốc) và tới các tỉnh biên giới Việt Nam như đã nêu.


Theo tạp chí nghiên cứu thực vật học Vũ Hán (số 16/1998) và khoa học cỏ dại (số 2/2003) của Trung Quốc, cỏ lào tím được xác định là loài cỏ dại "ác tính", sinh trưởng ở các vùng có nhiệt độ bình quân cao trên 100 và nhiệt độ cao nhất không quá 350, điều này lý giải vì sao cỏ lào tím chỉ xuất hiện ở vùng cao các tỉnh biên giới phía Bắc. Trên phạm vi thế giới, cỏ lào tím có mặt ở Tây Ban Nha (vĩ tuyến 370B) và ở Nam bán cầu là Australia. Với phạm vi phân bố rộng và tốc độ xâm hại nhanh, cỏ lào tím đã được nhiều nước quan tâm nghiên cứu.


Về hình thái, cỏ lào tím là dạng cây bụi thân gỗ sống lâu năm, cao từ 0,3 đến 2,5 mét, toàn thân phần non, lá có lông mềm ngắn màu gỉ sắt, lá mọc đối, gốc lá lệnh hình tim có 3 gân gốc. Hoa tự dạng đầu trạng, hình ống, lưỡng tính, quả màu nâu đen dài 4mm rộng 1,5mm. Thời gian ra hoa quả kéo dài từ tháng 11 đến tháng 3 năm sau, quả chín vào cuối tháng 3 - 4. Hình thức sinh sản chủ yếu từ hạt phát tán theo gió. Thân cây có rễ khí sinh và phần rễ này khi tiếp xúc tới đất có thể hình thành nên bụi cây mới. Theo Qiang Sheng (2003), mỗi cây cỏ lào tím hàng năm có khả năng cung cấp trung bình từ 40.000 - 50.000 hạt, cao nhất là 100.000 hạt, do quả nhỏ, trên đỉnh có túm lông bay theo gió khi quả chín nên phạm vi xâm chiếm của cỏ lào tím rất khó kiểm soát. Mặc dù sau khi nảy mầm cây con rất nhỏ, nhưng tốc độ sinh trưởng của cỏ lào tím rất mạnh, sau 2 - 3 tuần định cư ở nơi mới, mỗi tuần cỏ lào tím sinh trưởng chiều cao trung bình từ 10 - 15 cm, sau 8 tuần hình thành cây trưởng thành.


Cỏ lào tím xâm nhập vào đồng ruộng, bãi chăn thả, ven đường đi, đất rừng, các vùng trồng cây công nghiệp ... Tại Ấn Độ, cỏ lào tím lấn sâu vào cánh đồng lúa mì làm giảm sản lượng lúa đáng kể; Trung Quốc xác nhận loài này xâm hại vào rừng kinh tế; Bắc Thái Lan xâm hại đồng cỏ chăn nuôi và các vùng trồng cây họ đậu; Nam Phi thông báo về sự xâm hại của cỏ lào tím ở đất rừng, vùng thảo nguyên; Australia cỏ lào tím xâm chiếm các vùng đất trống, những nơi có độ dốc xấp xỉ 200. Ở Việt Nam, cỏ lào tím xâm hại nghiêm trọng các nương rẫy trồng ngô, trồng chè đặc sản ở Tả Xùa (Sơn La), xâm lấn vào rừng thứ sinh phục hồi ...


Do sinh trưởng nhanh nên cỏ lào tím hấp thu một lượng dinh dưỡng khoáng khá lớn từ trong đất. Phân tích hàm lượng N, P, K theo khối lượng khô của cỏ lào tím cho thấy tỷ lệ các chất này tương ứng là 0,0308%; 2,216% và 1,204%; như vậy trên một mẫu (667m2 - Trung Quốc) sinh khối cỏ lào tím đạt 3.254 kg đã tạo ra sự tiêu hao N, P, K tương ứng là 10,02; 72,15 và 39,2 kg các chất dinh dưỡng đó, điều này dẫn đến tác hại phá hoại đất ngày càng tăng.


Cành và lá cỏ lào tím có chất độc, có mùi rất đặc biệt. Xu Yunlong (dẫn theo Qiang Sheng, 2003) đã phân tích thành phần hóa học loài cây này cho thấy có 5 chất gây độc là n-dortiacontane, (-sitosterol, stigmasterd, taraxasteryl palmitale, taraxsteril axetate; ngoài ra rễ của chúng tiết ra một số axit hữu cơ ức chế và làm giảm sinh trưởng của các cây khác, độc chiếm vùng đất mới tạo cơ hội để chúng phát triển thành những quần thể thuần loài, dày đặc. Do những tác động về mặt sinh hóa như trên, trâu, bò, dê không ăn lá cỏ lào tím, nếu cho cá ăn, cá sẽ bị chết, dùng làm đệm cho dê nằm làm cho dê bị thối móng. Lông của cỏ lào tím làm cho gia súc bị hỏng màng giác mạc mắt, khi gia súc ăn nhầm loài cây này gây ra bệnh ỉa chảy, khó thở, thối xoang mũi và dẫn tới tử vong.


Với những tác hại to lớn trên, nhiều nước đã và đang nỗ lực tìm kiếm những giải pháp để khống chế và loại trừ loài cây này. Những kết quả bước đầu được thống kê lại như sau:


+ Phòng trừ nhân tạo và cơ giới: Vào mùa thu, trước khi cỏ lào tím ra hoa dùng nhân công đào cả gốc cây, phơi khô đốt. Có thể dùng máy cày để cày lật và phơi khô.


+ Phòng trừ hóa học: Dùng 0,6 - 0,8% dung dịch 2,4D hoặc dung dịch Clorat Natri 5% phun toàn thân. Có thể dùng 10 - 15 lít photphat 2,4D tiến hành phun mù cho một hecta hiệu quả khá tốt.


+ Phòng trừ sinh học: Đây là biện pháp an toàn nhưng mất thời gian dài. Có thể áp dụng một số biện pháp sau:


Dùng thực vật khống chế để thay thế cỏ lào tím. Biện pháp này được thử nghiệm bằng cây đậu triều (Cajanus cajan); loài đậu này sinh trưởng khá nhanh, dễ thành bụi và hạn chế được xâm nhập của cỏ lào tím. Ngoài thu hoạch hạt, đây còn là cây chủ thả cánh kiến (Laccifer lacca). ở một số vùng ở Việt Nam có thể áp dụng phương pháp này đặc biệt là vùng đồng bào dân tộc với mục tiêu xóa đói giảm nghèo.


Một biện pháp sinh học khác là dùng côn trùng. Từ năm 1945, ở Mỹ đã nhập ruồi ăn cỏ lào (Procecidochares utilis) từ Mexico. Loài ruồi này đẻ trứng trên ngọn cây, hình thành các u chứa sâu non làm hạn chế sinh trưởng và ức chế khả năng ra hoa quả và làm cho cây bị chết dần. Loại ruồi này chỉ chọn cây cỏ lào tím đẻ trứng nên hiệu quả rất rõ rệt và không gây tác hại phụ.


Tại Australia năm 1952 và New Zealand năm 1960 và sau đó là Ấn Độ, Nam Phi cũng dẫn nhập loài ruồi này để kiểm soát cỏ lào tím. Tuy nhiên loại ruồi này có thiên địch là Megasti gumus đã ức chế số lượng quần thể ruồi làm giảm hiệu quả khống chế cỏ lào tím. Ngoài ra, còn có một loài sâu ăn hoa cỏ lào tím là Dihammus argentatus cũng cần được tham khảo áp dụng phòng trừ cỏ lào tím.


Biện pháp phòng trừ sinh học khác hiện đang được chú ý là dùng nấm gây bệnh cỏ lào tím. Loài nấm được thử nghiệm là nấm bào tử đuôi (Cerospora eupatorii Perk). Khi bị xâm nhiễm, nấm làm cho lá cây cỏ lào mất diệp lục, ngăn cản sinh trưởng. Khi có thông báo về loài nấm này nhiều nước đã thử nghiệm và đạt được những kết quả khá tốt và công bố với nhiều tên gọi khác nhau. Các nước Australia, Mỹ đặt tên là nấm Cercospora eupatorii, Trung Quốc đặt tên là Phaeamuralia eupatorii Liu et guo, Malaysia đặt tên Cercospora eupatorii odorati Yen, New Zealand gọi là nấm Mycovellosiella eupatorii Yen. Vào năm 1954, australia thử nghiệm loài nấm này, về sau các nước Trung Quốc, New Zealand, Nam Phi, Ấn Độ cũng đưa vào thử nghiệm. Morris (?) đã chứng minh loài nấm này có tính chuyên ký sinh, chỉ gây bệnh cho cỏ lào tím.

7.4.2.3. Nhóm cây gỗ


Ở Việt Nam, nhóm thực vật ngoại lai thân gỗ được dẫn nhập trong trồng rừng, trồng cây công nghiệp, cây ăn quả, cây đường phố ... khá nhiều. Cho đến nay, chưa có nghiên cứu nào về những loài cây này cho thấy tác hại xâm lấn của chúng (như đã trình bày trong chương .....   phần ....   trồng rừng cây nhập nội). Tuy nhiên, theo thông báo trong cuốn "Danh sách 100 loài sinh vật xâm hại nguy hiểm nhất thế giới" do Cục môi trường xuất bản năm 2002 cho thấy, có 31 loài thực vật trên cạn nằm trong danh sách này. Trong số đó có loài keo dậu (Leucaena leucocephala) hiện đang được khuyến cáo trồng làm cây đa tác dụng trong nhiều mô hình sử dụng đất ở nước ta, nhất là vùng đất dốc. Hồ Hữu Nhị (2003) đã lập một danh lục 83 loài cây cỏ ngoại lai trong đó có những loài được tác giả đánh giá là có nguy cơ xâm lấn, ảnh hưởng đến môi trường và đa dạng sinh học thuộc nhóm cây gỗ như một số loài bạch đàn (Eucalytus spp), keo (Acacia spp) ...


Một điểm rất đáng chú ý là trong 100 loài xâm hại nguy hiểm nhất thế giới có đề cập đến loài keo đen (Acacia mearnsii) tên tiếng Anh là black wattle nguyên sản ở Australia đang được nước ta khuyến cáo đưa vào trồng vùng đất khô hạn duyên hải Trung Bộ. Đây là một loài cây họ đậu, có khả năng cố định đạm và sống được trong điều kiện lập địa xấu. Tuy nhiên, theo cảnh báo của các nhà khoa học, đây là loài cây xâm chiếm khá "hung hãn", là loài thường xanh, có độc tố ở lá, vỏ và phần non, cây sinh trưởng có thể cao đến 20 mét. Bên cạnh khả năng sản sinh ra một số lượng hạt giống rất lớn, loài cây này còn có nhiều rễ hút cắm sâu trong đất và rất dễ phát triển thành các quần thể thuần loài. Vì vậy, việc mở rộng trồng loài cây này cần hết sức thận trọng và nên có những nghiên cứu ban đầu về khả năng thích nghi cũng như đặc điểm tái sinh của loài keo đen bởi nếu gặp lập địa thích hợp từ một loài có ích sẽ rất có thể trở thành loài xâm hại khi chúng ta không kiểm soát được.

7.5. Những giải pháp nhằm kiểm soát sinh vật ngoại lai xâm hại

7.5.1. Một số nỗ lực của cộng đồng thế giới trong vấn đề sinh vật ngoại lai xâm hại


- Công ước đa dạng sinh học năm 1992 đã kêu gọi các quốc gia thành viên ngăn ngừa việc kiểm soát, áp dụng hoặc loại bỏ các loài sinh vật nhập nội nguy hiểm, đe dọa đến các hệ sinh thái, sinh cảnh hoặc các loài bản địa (điều 8, khoản h)


- Công ước quốc tế bảo vệ thực vật (1952) đưa ra mục tiêu đảm bảo hoạt động chung và hiệu quả để ngăn ngừa sự hình thành và phát triển của các loài gây hại thực vật và sản phẩm của thực vật. Phạm vi của công ước bao gồm cả các loài sinh vật lạ xâm hại.


- Năm 1997, chương trình các loài sinh vật lạ xâm lấn toàn cầu (IUCN, UNEP) đã hình thành và cung cấp các thông tin, xây dựng việc triển khai hệ thống đánh giá nhanh, cảnh báo sớm về sinh vật lạ, tăng cường năng lực quản lý và đề xuất biện pháp cụ thể nhằm kiểm soát sinh vật lạ xâm hại.


- Dự thảo một chiến lược toàn cầu về sinh vật lạ xâm hại.


- Vấn đề sinh vật lạ xâm hại được đề cập trong các công ước của Liên hợp quốc về luật biển, công ước Ramsar và nhiều văn bản khác.


- Tổ chức bảo tồn thiên nhiên quốc tế (IUCN, 2001) đã đưa ra một số khuyến nghị nhằm ngăn chặn và giảm thiểu tác hại của sinh vật lạ bao gồm 6 điểm:


+ Nâng cao nhận thức về tác hại của các loài ngoại lai xâm hại đối với đa dạng sinh học, kinh tế xã hội và sức khoẻ con người cho mọi tầng lớp nhân dân.


+ Ưu tiên cho công tác ngăn chặn quá trình du nhập của các loài ngoại lai xâm hại ở qui mô quốc gia cũng như trên toàn thế giới.


+ Tăng cường các biện pháp để hạn chế sự du nhập vô tình hoặc nhập lậu các loài ngoại lai xâm hại.


+ Đánh giá nguy cơ gây hại tiềm ẩn của mỗi loài sinh vật ngoại lai trước khi quyết định cho phép nhập khẩu.


+ Khuyến khích và thực hiện các biện pháp kiểm soát và tiêu diệt các loài ngoại lai xâm hại cũng như từng bước nâng cao hiệu quả của những biện pháp đã có.


+ Tăng cường khung pháp luật cũng như hợp tác quốc tế trong phòng ngừa việc du nhập, kiểm soát và tiêu diệt các loài ngoại lai xâm hại.

7.5.2. Tình hình quản lý sinh vật lạ tại một số quốc gia

- Ở Trung Quốc:


 Trung Quốc là một nước rộng lớn có những vùng sinh thái rất đặc trưng, đa dạng, có biên giới phần lục địa và biển liền kề với nhiều quốc gia khác, giao lưu kinh tế rộng ... Chính vì vậy, vấn đề sinh vật lạ xâm hại ở Trung Quốc được chú ý từ rất sớm ngay sau khi giành lại được độc lập. Ví dụ về việc nghiên cứu cây cỏ lào tím ở mục 4.2.2 nêu trên đã minh họa cho một trong những nỗ lực của Trung Quốc về vấn đề này. Mặc dù vấn đề xâm hại của thực vật ngoại lai được nghiên cứu rất cơ bản, tỉ mỉ nhưng theo Qiang Sheng (1998), đối với cỏ lào tím đề xuất cần phải có "tầm nhìn rộng" và triển khai nghiên cứu sách lược phòng trừ ở 3 mức độ khác nhau. Cụ thể, trong điều kiện sinh cảnh mới hình thành để tiêu diệt cỏ lào tím có thể sử dụng biện pháp sinh học. Ở nơi cỏ phát triển nhanh phải dùng biện pháp phòng trừ tổng hợp và ở những vùng hoang hóa có thể dùng phương pháp hóa học. Tác giả còn đề xuất ý tưởng sử dụng máy bay phun thuốc cho những vùng có diện tích xâm hại lớn và khai thác cỏ lào tím để làm ván sợi ép (MDF) và tạo khí ga sinh học phục vụ cho sinh hoạt ...

- Ở Philippines:


Philippines đã lập được danh lục các loài sinh vật lạ và tác động của chúng tới các hệ sinh thái gồm 10 loài thực vật trên cạn, 9 loài động vật không xương sống trên cạn, 2 loài thực vật và 9 loài động vật thủy sinh. Nỗ lực của Chính phủ thể hiện trong việc thiết lập một mạng lưới quốc gia trong công tác quản lý sinh vật lạ xâm hại gồm 8 cơ quan cấp nhà nước trong đó có các cục Môi trường và Tài nguyên thiên nhiên, cục Nông nghiệp, cục Du lịch...

- Ở Indonesia


Cũng như Philippines, ở Indonesia đã lập được danh sách các sinh vật lạ có tác động xấu đến môi trường sinh thái và đa dạng sinh học. Chính phủ nước này đã thành lập một nhóm công tác về môi trường do bộ Môi trường điều phối, phối hợp với 3 bộ khác là bộ Nông nghiệp, bộ Lâm nghiệp, bộ Thủy sản để soạn thảo những văn bản và tổ chức thực hiện các hoạt động có liên quan đến quản lý sinh vật lạ. Chiến lược quản lý sinh vật lạ xâm hại ở Indonesia bao gồm:


- Ngăn chặn các loài sinh vật lạ có biểu hiện xâm lấn, có đánh giá rủi ro về môi trường và kiểm định thống nhất trước khi các loài này xâm lấn.


- Kiểm soát hoặc giảm thiểu loài lạ đã xâm nhập, công việc này được tiến hành đồng thời bởi các cơ quan an ninh về sinh học dưới sự điều phối của bộ Môi trường.


- Tránh những sai sót, nhầm lẫn do việc thực hiện không đúng các qui chế liên quan đến công ước đa dạng sinh học và công ước quốc tế về bảo vệ thực vật.


- Xây dựng cơ sở dữ liệu về sinh vật lạ xâm hại.


- Phổ biến, truyền bá các khuyến cáo, các tiêu chuẩn quốc tế về vấn đề sinh vật lạ xâm hại tới quảng đại quần chúng nhân dân.

- Ở Thái Lan


Hiện tại, Thái Lan chưa có một cơ quan có trách nhiệm phụ trách về vấn đề sinh vật lạ xâm hại. Một nhóm công tác quốc gia về vấn đề này được thành lập do Uỷ ban quốc gia về môi trường tổ chức nhằm giải quyết những vấn đề liên quan tới các loài sinh vật lạ có ích hoặc xâm hại trên phạm vi quốc gia.


Trong chiến lược quốc gia (2002 - 2006) và kế hoạch hành động quốc gia (1996 - 2001) về đa dạng sinh học, vấn đề phòng ngừa, quản lý sinh vật lạ xâm hại là một trong những chương trình ưu tiên.

- Các nước Hoa Kỳ, Australia, New Zealand


Đây là các nước phát triển, việc phát hiện và kiểm soát sinh vật lạ xâm hại hiện nay được đúc rút từ những thiệt hại và tổn thất to lớn về kinh tế, sinh thái của những loài này trong quá khứ cho nên được thực hiện rất khắt khe. Tại những nước như New Zealand và Australia đã xây dựng danh sách các sinh vật lạ an toàn (clean list), đây là các loài được đánh giá là không có khả năng gây hại được phép nhập khẩu. Còn ở Hoa Kỳ lại xây dựng danh sách các sinh vật không an toàn (dirsty list) là những sinh vật nghiêm cấm nhập khẩu bởi tiềm năng xâm hại của chúng.


Ngoài ra, ở các nước trên việc tăng cường thực hiện luật và các qui định, công ước quốc tế được thực hiện một cách nghiêm túc. Giáo dục và nâng cao nhận thức về tác hại của sinh vật lạ, đồng thời áp dụng các khung hình phạt ... cũng được các nước triệt để áp dụng và trên thực tế là đã đem lại những hiệu quả to lớn trong an toàn sinh học.

7.5.3. Vấn đề kiểm soát sinh vật lạ gây hại ở Việt Nam


Kiểm soát sinh vật lạ gây hại ở Việt Nam là một vấn đề mới được chú ý trong những năm gần đây. Mặc dù, có nhiều loài sinh vật xâm hại có mặt ở Việt Nam ở thế kỷ trước  nhưng cho đến nay do biến động về các yếu tố tự nhiên, kinh tế - xã hội ... một số loài đã trở thành "vấn nạn" lớn đe doạ tới sự phát triển bền vững của đất nước trên bình diện chung. Một vài ví dụ như nạn ốc bươu vàng (Pomacea sp), mọt đốt cứng (Trogoderma granarium), mai dương (Mimosa pigra), chuột hải ly (Myocaster coypus), vi rút H5N1 ... đã chứng minh điều đó. Nhận thức rõ vấn đề này, ngoài những nghiên cứu như đã nêu, Chính phủ và các cơ quan hữu quan đã và đang nỗ lực tìm kiếm những giải pháp nhằm kiểm soát có hiệu quả các loài sinh vật lạ xâm hại ở Việt Nam. Gần đây nhất, vào tháng 10/2003 được sự tài trợ của các tổ chức quốc tế, bộ Tài nguyên và Môi trường phối hợp với một số bộ, ngành và các cơ quan nghiên cứu, các cơ sở đào tạo và các tỉnh thành liên quan tổ chức hội thảo quốc gia về quản lý và phòng ngừa các sinh vật lạ xâm hại tại Hà Nội. Tại hội thảo này có một số vấn đề quan trọng được xác lập.


- Các báo cáo thông báo về hiện trạng quản lý, kiểm soát sinh vật lạ xâm hại ở Việt Nam và những tác động sinh thái - kinh tế của chúng. Điểm đáng chú ý là cho tới nay chưa có một chiến lược hay một nghiên cứu thống kê đầy đủ các loài sinh vật lạ xâm hại ở Việt Nam.


- Đánh giá về hệ thống pháp lý để quản lý sinh vật lạ gây hại của Việt Nam về mặt văn bản, chúng ta đã có đủ từ luật (Bảo vệ môi trường, 1994; Bảo vệ và phát triển rừng, 1991...) đến các Nghị định của Chính phủ (NĐ58/2002 /NĐCP), Pháp lệnh về bảo vệ và kiểm dịch thực vật (2001), Pháp lệnh thú y (1993) đến các Quyết định, Tiêu chuẩn, Thông tư của các bộ, ngành về vấn đề này. Tuy nhiên, các văn bản trên còn thiếu tính hệ thống và thiếu các văn bản hướng dẫn thực hiện.


- Về cơ quan quản lý nhà nước có liên quan là bộ Tài nguyên và Môi trường là đầu mối của Công ước đa dạng sinh học, cơ quan chịu trách nhiệm chính về bảo vệ môi trường; bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn phụ trách các vấn đề liên quan đến nông nghiệp, kiểm dịch động vật, thực vật; Bộ Thủy sản chịu trách nhiệm kiểm dịch thủy sản và Tổng cục hải quan liên quan tới quá trình xuất nhập khẩu, kiểm dịch ... Tuy nhiên, hệ thống quản lý này chưa thiết lập được cơ chế phối hợp, phân công trách nhiệm rõ ràng giữa các bên, tình trạng chồng chéo hoặc bỏ trống trách nhiệm là một thực tế đang tồn tại. Mặt khác, chưa có hệ thống thông tin, cơ sở dữ liệu trong nước và quốc tế về vấn đề này. Cuối cùng là còn thiếu những nghiên cứu khoa học cơ bản cũng như thiếu những biện pháp xử lý kịp thời, hiệu quả khi sự cố xảy ra.


- Một trong những kết quả quan trọng của hội thảo này là đưa ra được những giải pháp nhằm khắc phục những tồn tại trên, trong đó tập trung vào hai điểm chính. Thứ nhất, thống nhất được bản Đề cương chiến lược cho chương trình quốc gia kiểm soát sinh vật lạ, theo đó Cục bảo vệ môi trường Việt Nam (VEPA) là cơ quan điều phối chương trình đối phó với các loài sinh vật lạ xâm hại. Các cơ quan chính tham gia gồm bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Cục bảo vệ thực vật, Cục thú y, Tổng cục hải quan, Bộ y tế, các viện nghiên cứu như viện Sinh thái và tài nguyên sinh vật (IEBR), viện Điều tra qui hoạch rừng. Cùng với việc thành lập về mặt tổ chức, chương trình đã đưa ra những nguyên tắc cơ bản trong hoạt động của chương trình. Vấn đề thứ hai là thành lập mạng lưới trao đổi thông tin về sinh vật lạ xâm hại trong nước và quốc tế. Thông tin đầu tiên được chia sẻ là bản dự thảo cuốn sách "Sinh vật ngoại lai xâm hại - sự xâm lăng thầm lặng" của tập thể các nhà khoa học trong nước soạn thảo dưới sự bảo trợ của Tổ chức bảo tồn thiên nhiên thế giới (IUCN), viện Sinh thái và tài nguyên sinh vật (IEBR) và cơ quan phát triển quốc tế Thụy Điển (SIDA).


Với nhận thức ngày càng đầy đủ và những nỗ lực ngày càng có hiệu quả của cộng đồng quốc tế, vấn đề sinh vật lạ xâm hại chắc chắn từng bước sẽ được kiểm soát. Tham vọng loại bỏ hoàn toàn những loài này là điều không thể thực hiện được, mục tiêu hàng đầu là tìm ra được những giải pháp khả thi, phù hợp với trình độ phát triển của mỗi nước để khống chế, kiểm soát chúng tồn tại sao cho khả năng xâm hại luôn ở dạng tiềm năng tối thiểu. Mọi sự nỗ lực trong vấn đề này không bao giờ muộn và không của riêng ai, riêng một quốc gia nào, hãy hành động ngay từ hôm nay để mỗi một con người, mỗi một công dân của hành tinh xanh này đều có quyền được sống trong một thế giới tự nhiên hài hòa và bình đẳng cùng với vạn vật sinh linh. Bởi lẽ, "chúng ta đang sống trong một thế giới bùng nổ mặc dù thời điểm và nơi xảy ra cuộc bùng nổ tương lai không phải lúc nào chúng ta cũng biết trước được. Nhưng cuộc bùng nổ sinh thái này khác với các cuộc bùng nổ khác ở chỗ nó lặng lẽ, không ồn ào nhưng hậu quả của nó thật nặng nề bởi nó đem lại sự phá sản, sự nghèo đói, những cuộc di dân và thậm chí cả sự chết chóc".
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Hình 7.1. Một số loài thực vật xâm hại 

1. Cỏ Mỹ 
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   Quần thể cỏ Mỹ thành thục           Hoa, quả và cây con của loài cỏ Mỹ

(Ảnh từ Website: www.uog.edu/cals/site/POG/pennis.html)

2. Mai dương

-  Mai dương vùng bán ngập hồ thuỷ điện Hoà Bình
[image: image4.jpg]



(Ảnh Phạm Xuân Hoàn, 2004)

- Mai dương xâm nhập tại Bàu Chim vườn quốc gia Cát Tiên
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(Ảnh Vườn quốc gia Cát Tiên)

3. Cỏ tranh và cháy rừng


(Ảnh ICRAF)

4. Cỏ Lào tím xâm hại nương chè ở Tả Xùa - Sơn La
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(Ảnh Phạm Xuân Hoàn, 2004)

Chương 8.  Rừng ngập mặn

Thuật ngữ "rừng ngập mặn" (mangroves) được dùng vừa để nói về một nhóm sinh thái các loài cây sống trên đất chịu ảnh hưởng của nước triều nhiệt đới, vừa để chỉ những quần xã thực vật do các loài cây đó hợp thành. Cây rừng ngập mặn là những cây gỗ và cây bụi thường xanh, thuộc nhiều họ không hề có quan hệ thân thuộc với nhau nhưng có những đòi hỏi như nhau về sinh cảnh và một ngoại mạo tương tự; chúng cũng giống nhau về đặc điểm sinh lý và những thích ứng trong cấu tạo cơ thể của chúng, đại bộ phận các loài đó đều có rễ thông khí hay rễ hô hấp và nhiều loài  có xu hướng rõ rệt là sản sinh ra quả hạt nảy mầm ngay khi còn trên cành được gọi là hiện tượng "thai sinh" hoặc "bán thai sinh". Cùng sinh trưỏng với những cây chính thức của rừng ngập mặn là cây tham gia rừng ngập mặn, có nơi còn gọi là cây nửa ngập mặn với những loài cây có đặc điểm tương tự như trên nhưng không được nổi bật như thế. Rừng ngập mặn là kiểu thảm thực vật đặc trưng vùng ven biển nhiệt đới và á nhiệt đới. Chúng đã từng được mô tả dưới các thuật ngữ khác nhau như rừng ven biển, rừng thuỷ triều hay rừng ngập mặn. Macnae (1968) đã đề nghị, thuật ngữ "mangrove" nên dùng cho các cá thể cây gỗ hoặc cây bụi ngập mặn, còn thuật ngữ "mangal" thì dùng cho quần thể các loài cây này. Tuy nhiên, hiện nay thuật ngữ được dùng phổ biến nhất vẫn là rừng ngập mặn (mangroves) do thuật ngữ cây ngập mặn hay rừng ngập mặn luôn luôn được chỉ rõ trong từng bối cảnh cụ thể.

Nằm trong mối tương tác giữa đất liền và biển, rừng ngập mặn là một sinh cảnh có sức hấp dẫn đặc biệt về khả năng thích nghi và là nguồn tài nguyên thiên nhiên quí giá vùng ven biển. Vai trò to lớn nhất của rừng ngập mặn là hạn chế gió bão và sóng lớn bảo vệ bờ biển, bờ sông, điều hoà khí hậu, hạn chế xói lở, mở rộng diện tích bãi bồi, hạn chế sự xâm nhập mặn, bảo vệ đê điều, đồng ruộng, nơi sống của người dân ven biển trước sự tàn phá của gió mùa, bão, nước biển dâng. Vai trò kinh tế của rừng ngập mặn được thể hiện thông qua việc cung cấp các lâm sản có giá trị như than, gỗ, củi, ta nanh, thực phẩm, thuốc chữa bệnh v.v..và là nơi nuôi dưỡng và sinh sản của nhiều loài hải sản, chim nước, chim di cư cũng như một số loài động vật có giá trị kinh tế lớn như khỉ, lợn rừng, kỳ đà, chồn, trăn v.v.. Vai trò phòng hộ đặc biệt quan trọng cho vùng ven biển và vai trò kinh tế cao đòi hỏi sự quan tâm đặc biệt nhằm đảm bảo sự quản lý bền vững rừng ngập mặn, vốn trong bối cảnh hiện nay đang bị suy giảm nghiêm trọng vì rất nhiều lý do.

8.1. Các nhân tố sinh thái ảnh hưởng đến sinh trưởng và phân bố của thảm thực vật rừng ngập mặn

Sống ở vùng chuyển tiếp giữa môi trường biển và đất liền, sự tồn tại và phân bố của cây rừng ngập mặn chịu ảnh hưởng của nhiều nhân tố sinh thái. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có ý kiến thống nhất về vai trò, mức độ tác động của từng nhân tố đó. Một khó khăn lớn thường gặp là các loài cây ngập mặn có biên độ thích nghi rất rộng đối với khí hậu, đất, nước, độ mặn. Do vậy, khi dựa vào một khu phân bố cụ thể nào đó để nhận định về tác động của môi trường, có thể không áp dụng được ở vùng khác hoặc không thể khái quát thành tính chất chung cho loại thảm thực vật này.  

Sự tồn tại của các quần xã rừng ngập mặn phụ thuộc vào một số những yêu cầu cơ bản mà Jenning và Bird (1967) đã mô tả gồm 6 nhân tố, trong đó yếu tố địa mạo được coi là quan trọng nhất tác động tới rừng ngập mặn vùng cửa sông. Các nhân tố chính liên quan đến sự hình thành rừng ngập mặn là độ khô hạn, năng lượng sóng, điều kiện thuỷ triều, trầm tích, khoáng và tác động neotectonic. Theo sự phân chia của Wash (1974) chỉ có năm nhân tố, sau đó Chapman (1977) đề nghị thêm vào hai yếu tố nữa. Bảy nhân tố này nếu tách phần sinh học ra các nhân tố khác còn lại gần giống với những nhân tố mà Jenning và Bird đã đề nghị, bao gồm nhiệt độ không khí ở một biên độ nhất định, nền bùn, được che chắn bảo vệ, nước mặn, biên độ triều, các dòng hải lưu và bờ biển nông.

8.1.1. Khí hậu

Một số tác giả đánh giá rất cao vai trò của khí hậu đến sự phân bố của rừng ngập mặn (F.Baltzer và L.R.Lafond, 1971; F.Blasco, 1984). Nhưng cũng có người coi khí hậu là nhân tố thứ yếu (Dinghou, 1955; J.S.Bunt; W.T.Williams và N.C.Duke, 1982), hoặc chỉ tập trung vào một vài nhân tố như nhiệt độ, lượng mưa, gió mùa. Khi đánh giá vai trò của khí hậu phải dựa trên quan điểm tổng hợp, vì khí hậu bao gồm nhiều nhân tố, mỗi nhân tố có ảnh hưởng nhất định đến sự sinh trưỏng, phân bố của các loài cây rừng ngập mặn. Mặt khác, các nhân tố lại có tác động qua lại lẫn nhau.

- Nhiệt độ

 Nhiệt độ không khí có ảnh hưởng khá rõ đến sinh trưởng, số lượng cá thể, loài và kích thước cây. Các loài cây ngập mặn phong phú và có kích thước lớn thường tập trung ở các vùng xích đạo và cận nhiệt đới ẩm là những nơi có nhiệt độ không khí trong năm cao và biên độ nhiệt dao động không lớn. Ở nước ta, số loài cây ngập mặn ở miền Bắc ít hơn và có kích thước nhỏ hơn so với cây ngập mặn miền Nam, một phần chịu ảnh hưởng của nhiệt độ thấp trong mùa đông.

Chapman (1977) cho rằng, rừng ngập mặn chỉ phát triển tốt khi có nhiệt độ tháng lạnh nhất cao hơn 200C và biên độ giao động theo mùa không quá 100C. Sự phân bố của rừng ngập mặn trên thế giới ở giới hạn Bắc và Nam bán cầu trùng với đường đẳng nhiệt không khí 160 C vào tháng lạnh nhất. Nhận xét của Chapman đã gây nhiều tranh cãi vì trên thực tế nhiệt độ trung bình tháng lạnh nhất trên dưới 100C vẫn có rừng ngập mặn mặc dù phát triển kém hơn. Tuy nhiên, một số tác giả khác lại cho rằng mối tương quan này thể hiện với nhiệt độ nước, tức là sự có mặt của rừng ngập mặn ở những vùng mà nhiệt độ nước tháng nóng nhất không quá 240 C. Một số tác giả khác lại kết hợp cả hai yếu tố này để giải thích sự có mặt của rừng ngập mặn ở một số vùng nào đó (Saenger và cộng sự, 1983).    

- Lượng mưa

Mặc dù có mặt ở cả ở vùng khí hậu ẩm ướt cũng như vùng khô hạn, nhưng sinh trưởng và phân bố của các loài cây ngập mặn chỉ đạt giá trị tối ưu ở vùng xích đạo ẩm như Malaysia, Indonesia. Ở những vùng ít mưa, số lượng loài và kích thước của cây giảm. Vùng ven biển Nam Bộ, trong điều kiện nhiệt độ bình quân giữa Cà Mau và Vũng Tàu chênh lệch nhau rất ít, (0,70 C), nhưng lượng mưa ở Cà Mau đạt đến 2.360mm/năm lớn hơn ở Vũng Tàu (1.357mm/năm) rất nhiều nên rừng ngập mặn ở Cà Mau phong phú hơn, kích thước cây cũng lớn hơn. Tuy nhiên, một số vùng như các đảo ở Indonesia phần bán cầu Nam, do ảnh hưởng của gió Tây Bắc và vùng hội tụ nhiệt đới nên có mưa lớn từ tháng 12 đến tháng 3 năm sau, còn từ tháng 6 đến tháng 10 là mùa khô. Mặc dù các điều kiện khác nhau như đất, địa hình và nhiệt độ thích hợp cho cây ngập mặn, nhưng vẫn không có rừng vì thiếu nước ngọt trong mùa ra hoa, quả và phát tán hạt của cây. Như vậy, trong các vùng nhiệt đới gió mùa, nơi nào có mùa mưa trùng với mùa sinh sản của cây ngập mặn thì nơi đó rừng phát triển, còn nơi nào có lượng mưa hàng năm lớn nhưng mùa khô trùng với mùa sinh sản sẽ không có rừng vì thiếu nước ngọt cần thiết cho cây ra hoa, kết quả và cây con tái sinh không thể sống được.

- Gió

Gió có tác dụng trực tiếp hoặc gián tiếp đến quá trình hình thành của rừng ngập mặn theo nhiều cách. Gió địa phương làm tăng cường độ thoát hơi nước, giúp cho cây phát tán hạt, cây giống, làm thay đổi lực dòng triều và dòng chảy ven bờ, vận chuyển phù sa, trầm tích, tạo nên những bãi bồi mới cho các loài cây ngập mặn tiên phong. Gió mùa làm tăng lượng mưa ở vùng rừng ngập mặn, gió mùa Đông Bắc ở Việt Nam làm giảm nhiệt độ không khí ở miền Bắc v.v.. ảnh hưởng đến sinh trưởng và phân bố của thảm thực vật nói chung và rừng ngập mặn nói riêng. Gió chướng mang cát từ bờ biển di chuyển vào đất liền, lấp một số vũng bàu ngập mặn, tiêu diệt cây ngập mặn. Bão thường gây ra sóng to và mưa lớn, làm nước biển dâng cao tàn phá các rừng ngập mặn trong các cửa sông, làm gãy cây, rụng hoa quả và cuốn trôi nhiều cây con ra biển. Ngoài ra, gió mạnh còn có tác dụng làm xáo trộn độ mặn ở lớp nước mặt, khiến cho qui luật biến đổi độ mặn theo chiều sâu bị đảo lộn, ảnh hưởng đến sinh trưởng của các loài cây ngập mặn.    
 

8.1.2. Thuỷ văn

- Thuỷ triều

Thuỷ triều là yếu tố quan trọng đối với sự phân bố và sinh trưởng của các quần xã cây ngập mặn. Thuỷ triều không những tác động trực tiếp lên thực vật qua mức độ và thời gian ngập mà còn ảnh hưởng đến nhiều yếu tố khác như kết cấu, độ mặn của thể nền, sự bốc hơi nước, các sinh vật khác trong rừng. Mặt khác, thuỷ triều cũng chịu tác động của gió, lượng mưa và dòng chảy trong sông. Khi điều kiện khí hậu và đất không có sự khác biệt lớn, vùng có chế độ bán nhật triều cây sinh trưởng tốt hơn vùng có chế độ nhật triều. Nguyên nhân chính là trong thời gian bị ngập, cây rừng ngập mặn không thu được không khí, thời gian đất bị phơi trống ngắn, hạn chế bớt lượng bốc hơi nước trong đất và trong cây, nhất là thời kỳ nắng nóng. Nhờ vậy mà cây sinh trưởng thuận lợi hơn.

Biên độ triều ảnh hưởng rõ rệt đến sự phân bố của cây ngập mặn. Các lưu vực sông có biên độ triều thấp như ở miền Trung Trung Bộ và Tây Bắc bán đảo Cà Mau, khả năng vận chuyển trầm tích và nguồn giống kém, do đó rừng ngập mặn phân bố trong một phạm vi rất hẹp. Những nơi có biên độ triều cao trung bình và địa hình ít dốc, cây ngập mặn phân bố rộng và sâu vào đất liền. Các dòng triều chịu tác động của gió, nhất là gió mùa và lưu lượng sông vào mùa mưa. Mặt khác, dòng triều lại tác động đến một số yếu tố khác như nhiệt độ đất, độ mặn, sự vận chuyển trầm tích và chất dinh dưỡng ở trong và ngoài rừng ngập mặn; ngoài ra, dòng triều cũng là nhân tố quan trọng trong việc phát tán hạt và cây con. 

- Dòng hải lưu

Các dòng hải lưu có tác động lớn trong việc phân bố rừng ngập mặn trên thế giới. Nhờ sự vận chuyển của các dòng nước từ Ấn Độ Dương và từ biển Đông mà hệ thực vật ngập mặn ở nhiều nước trong khu vực châu Á - Thái Bình Dương có thành phần gần giống nhau. Gió mùa Tây Nam vào mùa hè đưa dòng chảy từ Ấn Độ Dương qua Malaysia - Indonesia lên vùng ven biển miền Nam Việt Nam, do đó thành phần loài cây ngập mặn ở đây gần giống với các nước khác trong vùng Đông Nam Á. Dòng chảy ven bờ vào mùa mưa đưa nguồn giống lên phía Bắc, đến vĩ tuyến 12 chuyển hướng ra khơi và đi lên phía đảo Hải Nam, do đó một số loài không phân bố ở phía Bắc như đước, đưng, vẹt khang... nhưng  những loài này lại có thể phân bố ở Hải Nam.

- Dòng nước ngọt

 
Dòng nước ngọt do các sông, rạch trong đất liền đổ ra rừng ngập mặn có ảnh hưởng sâu sắc đến sinh trưởng của các sinh vật sống ở đó. Nước ngọt đã vận chuyển các chất dinh dưỡng và phù sa cần thiết cho chúng. Mặt khác, nước ngọt làm giảm độ mặn của nước biển phù hợp với sự phát triển của nhiều loài cây ngập mặn trong từng giai đoạn sống nhất định. Khi dòng chảy từ sông vào vùng rừng ngập mặn bị giảm hoặc không còn nữa, một số loài  cây ngập mặn sẽ sống còi cọc hoặc chết dần, nhiều loài động vật sống trong vùng rừng ngập mặn cũng bị chết hoặc bỏ đi nơi khác.

8.1.3 Độ mặn

Độ mặn là một trong những nhân tố quan trọng nhất ảnh hưởng đến sự phát triển và phân bố rừng ngập mặn. Loại rừng này phát triển tốt ở nơi có nồng độ muối trong nước 15-25‰. Kích thước cây và số loài giảm đi khi độ mặn cao (40-80‰) (Blasco, 1982). Ở độ mặn 90‰ chỉ có loài mắm sống được nhưng sinh trưởng rất chậm (A.N. Rao, 1986), những nơi độ mặn quá thấp (dưới 4‰) sẽ không còn cây ngập mặn mọc tự nhiên. Các loài cây ngập mặn có khả năng thích nghi với những biên độ mặn khác nhau. Nguyễn Hoàng Trí (1999) chia các loài cây ngập mặn ở Việt Nam thành hai loại, loại có biên độ muối rộng và  loại có biên độ muối hẹp.

- Loại có biên độ muối rộng gồm 3 nhóm: (1) Nhóm chịu độ mặn cao (25 - 35‰ hoặc hơn) gồm một số loài như mắm, đưng, dà quánh v.v.. (2)  Nhóm chịu độ mặn cao trung bình (15 - 30‰) có đước, vẹt trụ, côi, sú v.v.. các loài này cũng sống ở nơi có độ mặn thay đổi nhiều vào mùa mưa. (3) Nhóm chịu độ mặn tương đối thấp (7 - 20‰) có trang, vẹt tách, ô rô v.v..

- Loại có biên độ muối hẹp gồm 4 nhóm: (1) Nhóm cây thân gỗ mọng nước, chịu mặn cao (25-35‰) điển hình là bần trắng, bần ổi... (2) Nhóm cây thảo mọng nước, chịu mặn cao (25-35‰ hoặc hơn) có muối biển, sam biển, hếp Hải Nam... (3) Nhóm cây nước lợ điển hình (độ mặn 5-15‰ hoặc thấp hơn) gồm dừa nước, bần chua, mái dầm, na biển v.v.. chúng là những cây chỉ thị cho môi trường nước  lợ. (4) Nhóm cây chịu nước lợ sống trên đất cát cặn, độ mặn thấp (1-10‰ ) có một số loài từ nội địa phát tán ra vùng đất ẩm ven sông nước lợ.

8.1.4 Thể nền

Các cây ngập mặn có thể sống trên thể nền ngập nước định kỳ khác nhau như sét bùn cát, bùn cát, cát thô lẫn sỏi đá, bùn ở của sông, bờ biển, đất than bùn, san hô... Tuy nhiên, rừng ngập mặn phát triển rộng nhất trên thể nền bùn sét. Loại đất này thường gặp dọc các bờ biển, tam giác châu, các cửa sông hình phễu và các vịnh kín sóng.

Đất rừng ngập mặn do phù sa các sông mang từ nội địa ra cùng với trầm tích biển do thuỷ triều đem vào. Loại đất này phụ thuộc vào nguồn gốc phù sa và trầm tích, nó rất dễ biến đổi dưới tác động của khí hậu, thuỷ văn và hoạt động của sinh vật đất. Rừng ngập mặn vùng Yên Hưng - Quảng Ninh nhận phù sa từ đất lateritic ở vùng đồi do các sông Chanh, Bạch Đằng chuyển ra cùng với điều kiện khí hậu không thuận lợi nên các loài cây ở đây thường thấp bé. Rừng ngập mặn ở miền Tây Nam Bộ nhận phù sa giàu chất dinh dưỡng của sông Cửu Long và trầm tích của vùng biển nông nên cây rừng ngập mặn ở đây sinh trưởng tốt. Đất ngập mặn không những có độ mặn cao mà độ kiềm cũng cao do chứa nhiều loại muối và khoáng. 

8.1.5 Địa hình

Rừng ngập mặn phát triển mạnh ở vùng bờ biển nông, ít sóng gió như trong các vịnh, cửa sông hình phễu, sau các mũi đất, eo biển hẹp hoặc dọc bờ biển có các đảo che chắn ở ngoài. Vùng bờ biển miền Nam Việt Nam mặc dù không có đảo nổi nhưng nhờ các vỉa san hô ngầm nằm dọc theo các thềm lục địa làm yếu lực của sóng, ít chịu ảnh hưởng của bão nên rừng ngập mặn phát triển. Dọc bờ biển miền Trung hầu như không có rừng ngập mặn do bờ biển hẹp, sâu, khúc khuỷu, chịu ảnh hưởng mạnh của bão nên chỉ ở trong các cửa sông mới có một số dải rừng ngập mặn hẹp.

8.1.6 Các nhân tố sinh học

Thành phần sinh vật trong các bãi lầy, cửa sông ven biển đã góp phần đáng kể trong việc hình thành và phân bố của rừng ngập mặn. Nhờ những đặc điểm thích nghi với độ ngập triều sâu, nồng độ muối cao, chống đỡ tốt với các tác động của sóng, gió, thuỷ triều nên một số loài thực vật tiên phong như cỏ biển, một vài loài mắm, bần đã đóng vai trò quan trọng trong việc ổn định đất cho quần xã các cây ngập mặn đến sau phát triển.

Vi sinh vật như nấm, vi khuẩn... có ý nghĩa to lớn trong việc phân huỷ các chất hữu cơ trong phù sa, trầm tích thành cácchất khoáng cho cây. Mặt khác, chúng phân huỷ các chất rơi rụng của cây ngập mặn, tạo ra những sản phẩm có lượng đạm cao, làm thức ăn cho các động vật vùng triều.

Nhiều loài động vật làm tổ trong rừng ngập mặn, rác rưởi từ tổ và phân của chúng được phân huỷ thành chất dinh dưỡng cho các loài cây ngập mặn. Chúng còn có tác dụng kiểm soát sâu bọ. Một số loài động vật là nguyên nhân hạn chế sự phát triển hoặc tái sinh của cây ngập mặn vì chúng dùng các bộ phận của cây để làm thức ăn, hoặc bám vào cây con khiến cho chúng đổ ngã. Tảo, hà sun... bám phủ kín bề mặt cây con khiến chúng không quang hợp được. Con người cũng là nhân tố sinh học quan trọng tác động mạnh đến rừng ngập mặn theo cả hướng tích cực và tiêu cực.

8.2 Diện tích và phân bố rừng ngập mặn 

8.2.1 Diện tích và phân bố rừng ngập mặn trên thế giới
Rừng ngập mặn phân bố chủ yếu ở các vùng cửa sông ven biển vùng nhiệt đới và một số loài ở vùng á nhiệt đới. Dọc những cửa sông lớn, thảm thực vật rừng ngập mặn phát triển sâu vào trong nội địa. Theo đánh giá của Hutchings và Saenger (1987), diện tích rừng ngập mặn trên thế giới là 15.429.00ha, trong đó 6.246.000ha nằm ở vùng châu Á nhiệt đới và châu Đại Dương; 5.781.000 ha nằm ở vùng châu Mỹ nhiệt đới và 3.402.00 ha thuộc châu Phi. Tuy nhiên, theo một công bố khác của Field (1996), số liệu về diện tích phân bố và phân vùng ngập mặn trên thế giới cho thấy sự sai khác quá lớn. Điều này tuỳ thuộc vào phương pháp điều tra cũng như thời gian công bố của từng nước. 

Trên phạm vi toàn cầu, Wash (1974) cho rằng sự phân bố địa lý của rừng ngập mặn trên thế giới làm thành hai khu vực chính là khu vực Ấn độ - Thái Bình Dương bao gồm Nam Nhật Bản, Philippinese, Đông Nam Á, bờ biển Hồng Hải, Đông Phi, Australia, New Zealand, các đảo phía Nam Thái Bình Dương kéo dài tới quần đảo Samoa và khu vực Tây Phi - châu Mỹ bao gồm bờ biển châu Phi ở Đại Tây Dương, quần đảo Galapagos và châu Mỹ. Khu vực Ấn độ - Malaysia được xem là trung tâm phân bố các loài ngập mặn. Các vùng rừng ngập mặn phồn thịnh nhất ở Đông Nam Á bao gồm Malaysia, Indonesia, Thailand và Việt Nam.

Bảng 8.1. Diện tích rừng ngập mặn của các nước trên thế giới

	Tên quốc gia
	Diện tích

(ha)
	Năm

công bố
	Tên quốc gia
	Diện tích     (ha)
	Năm công bố

	Châu Á
	Châu Mỹ

	Bangladesh
	405.000
	1983
	Ang tin
	24.517
	1993

	Bruney
	18.400
	1995
	Bahamas
	141.957
	1993

	Trung Quốc
	67.000
	1983
	Belize
	73.000
	1983

	Ấn Độ
	356.500
	1983
	Brazil
	1.012.376
	1991

	Indonesia
	4.250.000
	1993
	Cayman
	7.268
	1993

	Nhật Bản
	400
	1983
	Colombia
	358.000
	1993

	Campuchia
	25.000
	1995
	Costa Rica
	41.330
	1992

	Malaysia
	641.000
	1993
	Cuba
	529.700
	1992

	Myanmar
	428.500
	1990
	Dominica
	9.000
	1983

	Philippines
	246.700
	1983
	El Salvador
	35.235
	1992

	Pakistan
	249500
	1983
	Guadeloup
	8.000
	1983

	Srilanka
	63.000
	1986
	Guatemala
	16.040
	1992

	Thailand
	174000
	1993
	Guiana
	5.500
	1983

	Việt Nam
	252.500
	1993
	Haiti
	18.000
	1983

	Châu Phi
	Honduras
	121.340
	1992

	Angola
	125.000
	1995
	Jamaica
	10.624
	1993

	Benin
	6.900
	1995
	Mexico
	524.600
	1993

	Camorun
	243.400
	1995
	Nicaragua
	60.000
	1983

	Congo
	12.000
	1995
	Panama
	171.000
	1993

	Bờ biển Ngà
	15.000
	1995
	Peru
	4.791
	1993

	Gibuti
	30.000
	1995
	Puerto Rico
	6.500
	1983

	Ghinê xíchđạo
	25.700
	1995
	Sirinam
	115.000
	1983

	Ga bông
	612.900
	1995
	Trinidat
	7.150
	1993

	Giambia
	49.700
	1995
	Mỹ
	190.000
	1982

	Ghana
	10.000
	1995
	Venezuela
	250.000
	1986

	Ghinea
	296.300
	1995
	Ecuador
	161.770
	1991

	Ghinea Biso
	248.400
	1995
	Châu Úc

	Kenya
	53.000
	1993
	Australia
	1.161.700
	1983

	Liberia
	19.000
	1995
	Fiji
	38.542
	1985

	Madagatska
	331.500
	1993
	P.New Guinae
	411.600
	1983

	Mogiambich
	85.000
	1993
	N.Caledonia
	20.000
	1983

	Nigeria
	1.051.500
	1995
	NewZealand
	19.800
	1983

	Senegan
	185.300
	1995
	Solomon
	64.200
	1983

	Siera Leone
	183.800
	1995
	Tongga
	1.000
	1983

	Xomalia
	180.000
	800
	Arabs

	Nam Phi
	1.100
	1983
	Iran
	8.900
	1995

	Tanzania
	115.467
	1993
	Quatar
	600
	1995

	Togo
	26.000
	1995
	Arabs Saudi
	20.400
	1995

	Zaiia
	22.600
	1995
	ArabsEmirates
	3.000
	1995


Theo một số tác giả, phân bố của rừng ngập mặn ngày nay cho thấy khu vực giữa Malaysia và Bắc Úc là trung tâm tiến hoá của khu hệ thực vật ngập mặn (Ding Hou, 1958). Tuy nhiên, trên cơ sở phân tích hoá thạch một số tác giả lại cho rằng trung tâm này nằm ở Tây Nam và Bắc Úc tới Papua New Guinae. Tại Úc và Papua New Guinae có khoảng 30 loài cây gỗ và cây bụi thuộc 14 họ thực vật có hoa trong khu hệ thực vật ngập mặn. Ngoài ra trong rừng ngập mặn còn có 10 loài thuộc 8 họ dây leo, bì sinh hoặc dưới tán và khoảng 10 - 15 loài phát triển tốt ở những vùng nội địa nhưng đôi khi lại gặp trong quần xã rừng ngập mặn. Một số lớn các loài thực vật khác như tảo, cỏ biển, nấm, địa y... cũng thấy trong các quần xã rừng ngập mặn, nhưng hầu hết các loài này không phải chỉ trong rừng ngập mặn mới có.  

Theo P.W. Richards (1952), thảm thực vật rừng ngập mặn phần lớn mở rộng đến 320 vĩ Bắc và trong Nam bán cầu, thậm chí còn phát triển cách xa xích đạo hơn nữa nhưng đạt tới mức tốt tươi nhất và có thành phần loài cây phong phú nhất là ở miền nhiệt đới ẩm ướt, nơi mà rừng mưa nhiệt đới là quần xã cao đỉnh khí hậu và đến mức không nơi nào sánh kịp là trên bờ biển bán đảo Mã Lai và các đảo xung quanh đó.

8.2.2 Diện tích và phân bố rừng ngập mặn ở Việt Nam

Trước chiến tranh, diện tích rừng ngập mặn Việt Nam khoảng 400.000ha (P. Maurand, 1943), tập trung chủ yếu ở Nam Bộ. Trải qua hai cuộc chiến tranh và sự khai thác quá mức, phá rừng lấy đất sản xuất nông nghiệp, làm đầm nuôi thuỷ hải sản, diện tích rừng ngập mặn Việt Nam giảm sút nhanh chóng.  Hiện nay, theo Ngô Đình Quế và cộng sự (2003), diện tích rừng ngập mặn Việt Nam còn khoảng 155.290 ha (bảng 02).

 
Trong các hệ sinh thái rừng ngập mặn Việt Nam, Phan Nguyên Hồng (1993) đã công bố có 77 loài cây ngập mặn thuộc hai nhóm được phân chia theo các điều kiện môi trường và dạng sống khác nhau. Nhóm thứ nhất có 35 loài cây ngập mặn thuộc 20 chi của 16 họ, nhóm  này được gọi là cây ngập mặn "thực thụ"(true mangroves). Nhóm thứ hai có 42 loài thuộc 36 chi của 28 họ, nhóm này bao gồm các loài cây "gia nhập" (associate mangroves) rừng ngập mặn thường có nguồn gốc ở các rừng thứ sinh và rừng trồng trên đất cao. Sự phân bố địa lý rừng ngập mặn cũng thể hiện sự khác nhau giữa miền Bắc và miền Nam.Ở miền Nam có 69 loài, trong khi đó ở miền Bắc chỉ có 34 loài. Một số loài như Rhizophora apiculata, R. mucronata, Bruguiera cylindrica, B. parviflora, Avicennia alba, A. officinalis, Ceriops decendra, C. tagal, Sonneratia alba, S. ovata và Nippa fruticans chỉ có ở miền Nam, trong khi Myoporum bontioides, Scaevola hainanensis chỉ có ở miền Bắc.

 
Sự phân bố, số lượng của các loài thực vật ngập mặn ven biển Việt Nam cho thấy phần lớn tập trung ở ven biển Nam Bộ, tiếp đến là ven biển Bắc Bộ và ít nhất ở khu vực miền Trung. Sự khác biệt này do nhiều nhân tố chi phối, trong đó chủ yếu là do những yếu tố sau:

- Vùng ven biển phía Nam gần với các trung tâm xuất phát nguồn giống  như Australia, Malaysia... Theo giả thuyết trôi dạt lục địa, trước đây là những giải đất được nối liền (Worker, 1972). Việc khu hệ thực vật miền Trung nghèo hơn miền Bắc chủ yếu là do các nhân tố môi trường chi phối.  

- Chế độ nhiệt ở các vùng ven biển phía Nam gần giống với nơi tổ tiên  của các loài thực vật rừng ngập mặn, đó là khí hậu ôn hoà, biên độ giao động nhiệt không lớn, hầu như không có mùa đông, lượng mưa nhiều, v.v..

- Các vùng ven biển này đều nông, nhiều phù sa của hệ thống sông Cửu Long, tạo nên những bãi bồi rộng lớn rất thích hợp cho sự phát triển của cây ngập mặn, trong khi đó các bãi bồi ở miền Trung đều hẹp, ngắn, ít có các đảo che chắn phía ngoài. Còn ở Bắc Bộ, có các bãi bồi lớn như các cửa của hệ thống sông Hồng nhưng thời tiết lại quá lạnh vào mùa đông, biên độ giao động nhiệt lớn và thường xuyên bị ảnh hưởng của gió bão.

Dựa vào các yếu tố địa lý, Phan Nguyên Hồng (1995) đã chia thảm thực vật rừng ngập mặn Việt Nam thành 4 khu vực như sau:

- Khu vực I: Ven biển Đông Bắc, từ mũi Ngọc đến mũi Đồ Sơn

Ở khu vực này, bờ biển chia cắt phức tạp tạo nên các vịnh ven bờ và các cửa sông hình phễu, có nhiều đảo bảo vệ, hạn chế gió bão. Các sông chính có độ dốc lớn, dòng chảy mạnh chuyển hết phù sa ra bờ biển và được giữ lại trên một thể nền đất bùn sét có cát, tương đối phù hợp với sinh trưởng của cây ngập mặn. Lượng mưa hàng năm lớn (trên 2500mm), mùa mưa thường kéo dài từ tháng 4 đến tháng 11; mùa khô cũng có mưa (chiếm 20 - 25% lượng mưa/năm), nhờ đó cây ngập mặn vẫn có một lượng nước ngọt phong phú và đồng đều hơn ở miền Nam. Độ mặn trong năm của nước triều tương đối cao và thay đổi ít (trung bình 26 - 27‰), tháng 8 độ mặn thấp nhất (trung bình 20,8 – 21,5‰ ) phù hợp với một số loài cây chịu mặn cao. Tuy thảm thực vật rừng ngập mặn phân bố rộng nhưng kích thước cây bé, phần lớn là cây gỗ nhỏ hoặc cây bụi vì chịu tác động của nhiệt độ thấp vào mùa đông và đất nghèo dinh dưỡng, chỉ trừ phần cực Bắc, có nhiều phù sa, lượng mưa lớn và ít tác động của con người. Các quần xã chủ yếu là:

-  Quần xã mắm biển (Avicennia marina) tiên phong với các loài cỏ gà, muối biển (Suaeda maritima) trên các bãi mới bồi nhiều bùn cát, xa bờ, ngập triều trung bình thấp. 

- Quần xã sú (Aegiceras corniculatum) tiên phong ở gần bờ, có các loài phụ như mắm biển, cỏ gấu biển (Cyperus stoloniferus).

- Quần xã hỗn hợp đâng (Rhizophora stylosa), trang (Kandelia candel), vẹt dù (Bruguiera gymnorrhiza), sú (Aegiceras corniculatum) trên đất ngập triều trung bình.

- Quần xã vẹt dù chiếm ưu thế với các loài đâng, trang, sú trên đất chỉ ngập triều cao trung bình trở lên.

- Quần xã cây gỗ trên đất chỉ ngập triều thật cao gồm một số loài chủ yếu như xu (Xylocarpus granatum), cui biển (Heritiera littoralis), giá (Excoecaria agalocha), côi (Scyphiphora hydrophyllacea), tra (Hibiscus tiliaceus), hếp (Scaevola taccada), mướp sát (Cerbera odolans), vạng hôi (Clerodendron inerme). 

- Quần xã hỗn hợp chuyển tiếp có các loài mắm biển, bần chua (Sonneratia caseolaris), sú và các loài phụ đâng, vẹt, trang, ở ngoài đê biển vùng nước lợ phía Nam từ sông Đá Bạc trở xuống.

Bảng 8.2. Diện tích đất và rừng ngập mặn ven biển Việt Nam 

	SốTT
	Địa phương
	Diện tích đất ngập mặn
	Diện tích  rừng ngập mặn
	Diện tích không có rừng ngập mặn

	
	
	S  (ha)
	%
	S  (ha)
	%
	S  (ha)
	%

	Tổng số
	606.782
	100
	55.290
	100
	225.427
	100

	1
	Quảng Ninh
	65.000
	10,7
	22.969
	14,8
	27.194
	12,1

	2
	Hải Phòng
	17.000
	2,8
	11.000
	7,1
	1.000
	0,4

	3
	Thái Bình
	23.675
	3,9
	6.297
	4,0
	14.526
	6,4

	4
	Nam Định
	14.843
	2,4
	3.012
	1,9
	6.031
	2,7

	5
	Ninh Bình
	1.817
	0,3
	533
	0,3
	1.084
	0,5

	Tổngsố
	122.335
	20.1
	43.811
	28.2
	50.845
	22.1

	6
	Thanh Hoá
	18.000
	3,0
	1.000
	0,6
	12.973
	7,0

	7
	Nghệ An
	3.974
	0,6
	800
	0,5
	2.137
	0,9

	8
	Hà Tĩnh
	9.000
	1,5
	500
	0,3
	7.055
	3,6

	Các tỉnh Quảng Bình, Quảng Trị, Thừa Thiên Huế có diện tích không đáng kể 

	Các tỉnh từ Đà Nẵng, Quảng Nam, Quảng Ngãi, Bình Định, Khánh Hoà, Bình Thuận,  Ninh Thuận có diện tích đất ngập mặn: 13. 068 ha, trong đó có 700ha RNM.

	Tổng số
	44.042
	7,2
	3.000
	2,0
	23.294
	11,7

	9
	Bà Rịa -Vũng Tàu
	37.100
	6,1
	1.500
	1,0
	34.360
	15,2

	10
	Hồ Chí Minh
	30.000
	4,9
	4.592
	15,8
	3.180
	1,4

	11
	Long An
	1.750
	0,3
	400
	0,2
	300
	0,1

	12
	Bến Tre
	36..276
	11
	0.092
	16,8
	37.540
	16,6

	13
	Tiền Giang
	2.828
	0,5
	560
	0,4
	120
	0,05

	14
	Trà Vinh
	39.070
	6,4
	8.582
	5,5
	22.007
	9,8

	15
	Sóc Trăng
	34.834
	5,7
	2.943
	1,9
	6.423
	2,8

	16
	Bạc Liêu
	26.107
	4,3
	4.142
	2,7
	1.411
	0,6

	17
	Cà Mau
	222.003
	36,6
	58.285
	37,5
	71.718
	31.8

	18
	Kiên Giang
	10.437
	1,7
	322
	0,2
	850
	0,4

	Tổng
	440.405
	72,5
	102.497
	69,8
	149.413
	66,2


- Khu vực II: Ven biển Bắc Bộ từ Đồ Sơn đến cửa Lạch Trường:

Đây là khu vực nằm trong phạm vi bồi tụ của hệ thống sông Thái Bình, sông Hồng và các phụ lưu nên phù sa nhiều, giàu chất dinh dưỡng, biên độ triều lớn từ 3 - 4 m, bãi bồi rộng ở cả cửa sông và ven biển nhưng chịu tác động của gió, bão nên cây ngập mặn kém phát triển. Ở khu vực này, tốc độ quai đê lấn biển tương đối nhanh nên cây ngập mặn chỉ phân bố ngoài đê, ven các cửa sông. Các quần xã chính là : 

- Quần xã cây bụi thấp có sú và ôrô (Acanthus ilicifolius) cằn cỗi trên nền cát bùn.

- Quần xã cây nước lợ điển hình là loài bần chua chiếm ưu thế ở tầng cao. Các loài cây khác như ôrô, cói (Cyperus malaensis), sú phân bố trên các bãi lầy có bùn sâu, trong các cửa sông.

Từ cửa sông Văn Úc trở vào dọc bờ biển hầu như rất ít rừng ngập mặn tự nhiên, trên các bãi lầy chỉ có một số loài cây chịu mặn như cỏ gấu biển, cỏ gà và đặc biệt là cỏ ngạn (Scirpus sp) phát triển mạnh, có khi che kín cả bãi, thu hút các loài ngỗng, vịt trời đến kiếm ăn thành từng đàn như ở Giao Thuỷ (Nam Định) và Kim Sơn (Ninh Bình). Từ lâu nhân dân ta đã trồng trang và sậy (Phragmites communis) để bảo vệ đê, tạo thành quần xã nhân tạo Trang - Sậy với các loài cỏ mọc tự nhiên dài hàng chục cây số. Chỉ trong các cửa sông mới có các quần xã cây ngập mặn tự nhiên với các loài cây ngập mặn chủ yếu là sú và  ôrô. Do bị khai thác quá mức nên rừng chỉ còn dạng cây bụi thấp, sinh trưởng cằn cỗi.  

- Khu vực III: Ven biển miền Trung, từ Lạch trường đến mũi Vũng Tàu:

Đây là giải đất hẹp, trừ một phần phía Bắc từ Diễn Châu (Nghệ An) trở ra, bờ biển song song với dãy Trường Sơn, sông ngắn, dốc, ít phù sa, không thể bồi đắp thành bãi lầy ven biển. Mặt khác, do bờ biển dốc và sâu nên không giữ được lượng phù sa vốn đã ít ỏi. Khu vực này chịu tác động mạnh của bão và gió mùa. Mưa tập trung nhiều vào thời kỳ bão, gây ra hiện tượng nước biển dâng và lũ lụt. Gió mùa Đông Bắc ngoài tác động gây ra sóng lớn, nhiệt độ thấp còn tạo ra các cồn cát, đụn cát ven biển, làm cho địa hình phức tạp và cát bay làm thu hẹp các cửa sông. Dọc bờ biển không có cây ngập mặn mà chỉ có ở phía trong các cửa sông làm thành một số giải hẹp, phân bố không đều do ảnh hưởng của địa hình, sóng và tác động của các đụn cát. Các quần xã chủ yếu là:

- Quần xã tiên phong mắm biển dọc các bãi lầy ở các cửa sông.

- Quần xã hỗn hợp đâng - trang với các loài khác như vẹt và sú.

- Quần xã cây bụi thấp với sú chiếm ưu thế có các loài phụ như vẹt dù, mắm biển.

- Quần xã cây nước lợ với bần chua chiếm ưu thế, dưới tán bần chua là ôrô, cói, có khi phân bố sâu vào đất liền xa cửa biển 30 - 40 km.

Từ mũi đèo Hải Vân trở vào, khí hậu thuận lợi do ít chịu ảnh hưởng của gió mùa Đông Bắc nên thành phần loài cây phong phú hơn.

- Quần xã đưng (R. mucronata)  tiên phong ở bờ biển phía Tây các bán đảo.

- Quần xã đưng và đước (R. apiculata) với các xu ổi, vẹt dù, vẹt tách (B. parviflora).

- Quần xã mắm quăn (A. lanata) và mắm lưỡi đòng (A. offcinalis) trên đất ngập triều cao với các loài phụ như côi (Scyphiphora hydrophyllacea), cóc đỏ (Lumnitzera littoralis), dà quánh (Ceriops decandra).

- Quần xã cây ít ngập triều có các loài tra, xu, mướp sát, giá với các loài vạng hôi, hếp, cui và chà là (Phoenix paludosa).

- Quần xã nước lợ bần chua vẫn là loài chiếm ưu thế, ôrô, gai cói, ngoài ra còn có mây nước (Flagellaria indica), cóc kèn (Derris trifolatia).

- Khu vực IV: Ven biển Nam Bộ, từ  Vũng Tàu đến Hà Tiên:

Khu vực này thuộc phạm vi bồi tụ của hệ thống sông Cửu Long và hệ thống sông Đồng Nai. Địa hình bằng phẳng, thấp, sông và kênh rạch chằng chịt, nhiều phù sa giàu chất dinh dưỡng, lượng nước ngọt về mùa mưa lớn, ít chịu tác động của bão. Gió mùa Tây Nam và dòng chảy từ Ấn Độ Dương và biển Đông đã chuyển hạt cây giống từ vùng xích đạo lên. Nói chung, điều kiện khá thuận lợi cho cây ngập mặn sinh trưởng và phân bố rộng, các quần xã cũng phong phú nhất, đặc biệt là các vùng ven biển Tây Nam Bộ và bán đảo Cà Mau. Có thể chia rừng ngập mặn ở khu vực này ra làm 3 vùng: Rừng ngập mặn vùng Đông Nam Bộ (rừng Sát), rừng ngập mặn vùng cửa sông Cửu Long và rừng ngập mặn ở mũi Cà Mau.

+  Rừng ngập mặn vùng Đông Nam Bộ (rừng Sát):

Vũ Văn Cương (1964) đã nghiên cứu khá đầy đủ về các quần xã thực vật ở rừng Sác trước khi bị rải chất diệt cỏ. Trước đây rừng Sác thuộc địa phận hành chính của các tỉnh Gia Định, Biên Hoà và Phước Tuy. Từ năm 1978 đến nay phần lớn diện tích thuộc Thành phố Hồ Chí Minh và một phần nhỏ thuộc các tỉnh Đồng Nai và Bà Rịa - Vũng Tàu. Theo tác giả, rừng ngập mặn ở đây có hai nhóm, nhóm ngập mặn và nhóm nước lợ.

Nhóm thực vật ngập mặn thuộc các quần thể và quần xã sau:

 - Quần thể bần trắng (S. alba) tiên phong ở các bãi mới bồi, ngập nước triều sâu, cây gỗ lớn cao 8 - 10 m và một số cây đưng ven sông Soài Rạp, Đồng Tranh và một số cửa sông nhỏ.

- Quần xã đước (R. apiculata) và bần trắng được hình thành trên đất bồi đã ổn định nhờ quần thể tiên phong phân bố ở ngã ba Rạch Hào, sông Dinh, xã Thanh An.

- Quần xã xu ổi (X. granatum) và đước hình thành trên đất có độ ngập 2 - 2,5 m ngoài ra còn có một số loài khác như dà vôi (Ceripos tagal), mắm trắng, phân bố ở Tam Thôn Hiệp, hữu ngạn sông Ngã Bảy, Tắc Ông Cừ, sông Dừa.

- Quần xã đước và dà vôi hình thành trên đất ngập triều cao 2,5 - 3 m ở xã Thanh An. Đước chiếm ưu thế, cao trên 10 mét cùng với các loài khác như mắm lưỡi đòng, xu ổi, xu sung, dà quánh.

- Quần xã mắm lưỡi đòng và dà quánh hình thành trên đất ngập triều cao 2,5 - 3 m cùng với các loài khác như xu sung, dà vôi, cóc đỏ... phân bố ở ngã ba Đồng Tranh, Tắc Ông Cừ, dọc sông Lòng Tàu.

- Quần xã giá và chà là nằm trên vùng đất chỉ ngập triều thật cao (3,3 - 4m) cùng với xu sung, dà vôi, ráng, cui biển, mây nước, phân bố ở Tam Thôn Hiệp, Lý Nhơn, ngã ba Chó Tru, Tắc Dừa, An Thới Đông.

Nhóm thực vật nước lợ phân bố dọc theo các mép sông nước lợ ở phía Bắc Cần Giờ và dọc cửa sông Đồng Nai, có chiều rộng 5 - 15 m. Có thể chia thành 4 quần xã:

- Quần xã bần chua mọc trên đất vùng ngập nước triều 1 - 1,5 m, cây cao từ 8 - 10 m.

- Quần xã mái dầm (Cryptocoryne celiata) và ôrô với các loài dừa nước, cói, dây mật... phân bố ở vùng đất ngập triều 1,5 - 2m.

- Quần xã mãng cầu (Annona reticulata) và mây nước cùng các loài khác như dái ngựa nước, nanh heo, trâm mọc trên đất vùng ngập nước triều 2 - 3 m,  có cây cao 6 - 8m.

- Quần xã mua và sưa biển cùng các loài khác như dứa dại, bọt ếch biển, tra, tra biển, vạng hôi, sài hồ mọc trên đất ngập nước triều 3 - 4 m.

+ Rừng ngập mặn vùng cửa sông Cửu Long:

   Là một vùng trũng được phù sa bồi đắp thường xuyên nên địa hình bằng phẳng, có độ dốc không lớn, bờ biển nông, ít chịu tác động của bão tạo điều kiện rất thuận lợi cho rừng ngập mặn hình thành, sinh trưỏng và phát triển. Về mùa mưa lưu lượng nước lớn nhưng mùa khô trùng với thời kỳ nước triều cường, lại chịu tác động của gió mùa Đông Bắc (gió chướng) nên cây ngập mặn phân bố dọc theo các bờ sông vào sâu trong đất liền. Vùng này có một số quần xã chủ yếu sau:

Các quần xã rừng ngập mặn thuộc vùng cửa sông Ba Lai:

- Quần xã bần trắng tiên phong mọc trên các bãi lầy mặn hẹp phía ngoài cửa sông.

- Quần xã mắm trắng, bần trắng ở phía trong quần thể tiên phong, trên đất ngập triều trung bình cùng với một số loài khác như đưng, vẹt tách... mọc rải rác. 

- Quần xã mắm trắng, mắm lưỡi đòng dọc các cửa sông hướng vào nội địa, nơi ngập triều trung bình cao. Ngoài ra còn có các loài khác như đưng, dà vôi, xu ổi.

- Quần xã cóc vàng, xu ổi trên đất chỉ ngập triều cao cùng với các loài khác như dà vôi, dà quánh, mắm quăn.

- Quần xã giá, tra trên đất cao ít khi ngập triều, cùng với các loài khác như tra biển, mướp sát, chà là, sam biển. 

Các quần xã rừng ngập mặn thuộc vùng cửa sông Tiền (cửa Đại, cửa Tiểu, cửa Hàm Luông):

- Quần thể bần chua tiên phong trên đất mới bồi phía ngoài cửa sông.

- Quần xã bần chua, mắm trắng trên đất ngập triều trung bình. Các loài khác như mắm lưỡi đòng mọc rải rác, một vài nơi có dừa nước, mùa khô do nước mặn cây thường bị cháy lá. 

- Quần xã dừa nước, mái dầm phân bố dọc triền sông phía đất liền cùng với các loài khác như ôrô, cói...

- Quần xã cóc kèn, cỏ mui trên đất ít ngập triều. Các loài khác có ôrô gai, sậy...

Các quần xã rừng ngập mặn thuộc vùng cửa sông Cổ Chiên:

Với lưu lượng tương đối lớn nhưng khi ra đến gần cửa sông, nước chảy chậm tạo nên dãy đảo (cù lao) và tách sông ra làm hai nhánh đổ ra hai cửa Cổ Chiên và Cung Hầu. Tác động của nước triều mạnh và sâu hơn sông Hàm Luông nên nồng độ muối cao hơn, ít thay đổi hơn các cửa sông khác, thuận lợi cho các loài cây ngập mặn, đặc biệt là mắm trắng phát triển mạnh. Loài cây này cùng với mắm lưỡi đòng phát triển thành quần xã dầy đặc, cây cao khoảng 10 m. ở các bãi đang bồi, bần trắng thường là loài cây tiên phong, sau đó mắm trắng định cư, tạo ra quần xã tiên phong hướng về biển. Phía sau là quần xã hỗn hợp, trong đó có đưng và rải rác có đước cùng với dà quánh.

+ Rừng ngập mặn ở mũi Cà Mau:

Mũi Cà Mau là một vùng đất mới (trầm tích Holoxen) nằm kẹp giữa biển Đông và vịnh Thái Lan với các bãi bồi ngày càng phát triển về phía Tây Nam. Hầu hết các sông thông với biển cả hai phía biển Đông và vịnh Thái Lan qua hệ thống kênh rạch chằng chịt nối liền các sông với nhau nên độ mặn trong năm thay đổi không nhiều như ở vùng cửa sông Cửu Long. Các sông này nhận được một phần lượng phù sa của hệ thống sông Cửu Long trong năm, phần lớn phù sa được dòng hải lưu luân chuyển về phía Tây Nam, tạo điều kiện cho rừng ngập mặn phát triển mạnh. Cà Mau có diện tích rừng ngập mặn lớn nhất trong các vùng có rừng ngập mặn ở nước ta. Thành phần và kích thước của cây cũng cao hơn các vùng khác, các quần xã đặc trưng ở đây bao gồm:

- Quần xã mắm biển mọc trên nền đất cát bùn ngập triều trung bình hoặc triều cao, rừng già có nhiều cây lớn.

- Quần thể mắm lưỡi đòng thuần loài, có chỗ là loài ưu thế cùng với dà vôi, dà quánh mọc dưới tán, mọc trên nền đất bùn sét hơi chặt, ngập triều trung bình, phân bố khá rộng.

- Quần xã mắm trắng mọc trên đất mới bồi, bùn mềm, ngập triều thấp, tập trung ở ven biển phía Tây Nam.

- Quần xã đước, vẹt tách mọc trên nền đất sét chặt hai bờ kênh rạch, ngập triều trung bình.

- Quần xã mắm trắng, đước mọc trên nền đất bùn sét hơi nhão, ngập triều thấp hoặc trung bình ven kênh rạch.

- Quần xã  cóc vàng, dà vôi thường mọc trên những vùng đất ngập triều cao, ngập triều không thường xuuyên, nền đất tương đối chặt, phía sau thường có các quần xã đước hoặc đước, vẹt khang.

- Quần xã đước, đưng mọc ở dọc sông Ông Định và một số nơi khác cùng với mắm trắng, vẹt tách.

- Quần xã giá trên nền đất cao gần biển, diện tích hẹp, mật độ cây thưa, cây thấp, tán rộng.

 - Quần xã chà là mọc trên nền đất sét hơi rắn, ít khi ngập triều cùng với một số loài khác như cóc vàng, dà quánh, ráng. Đây là loại hình rừng thứ sinh ngập mặn sau khi rừng nguyên sinh bị chặt phá.

8.3. Sự thích nghi của cây ngập mặn

Có thể nói môi trường rừng ngập mặn luôn biến động do sự tác động của các nhân tố lý, hoá học. Mặc dù có sự biến động đó, thực vật rừng ngập mặn vẫn chiếm lĩnh thành công môi trường này nhờ sự thích nghi đa dạng về mặt hình thái, sinh lý và sinh sản. Những đặc tính thích nghi này có thể dễ dàng nhận thấy qua sự so sánh với các cây cùng loài, cùng chi hoặc cùng họ sống trong những môi trường khác. Việc nghiên cứu hiệu quả của những hình thức thích nghi này đã và đang cuốn hút rất nhiều sự quan tâm của các nhà khoa học.

8.3.1 Thích nghi với môi trường nước biển mặn

Độ mặn là nhân tố quan trọng nhất trong môi trường rừng ngập mặn và hầu hết các cây ngập mặn đều hấp thụ một lượng ion Cl- và Na+. Nước biển chứa tối đa 35g muối tan trong một lít, tạo ra tiềm năng áp suất thẩm thấu xấp xỉ -2,5 MPa (Mega Pascal). Tuy nhiên, trong đất độ mặn có thể cao hơn. Cây ngập mặn có thể phát triển trên thể nền có độ mặn cao, thậm chí còn phát triển tốt hơn khi cho thêm một ít muối. Điều này cho thấy, chúng có khả năng điều khiển việc hút muối và duy trì cân bằng nước để thực hiện các hoạt động sinh lý ở mức có thể chấp nhận được.

Về mặt nguyên lý, người ta có thể dễ dàng hiểu được các quá trình thích nghi này, nhưng việc tìm ra các minh chứng chi tiết lại còn thiếu rất nhiều. Jennings (1968) đã tóm tắt ba cơ chế chính sau đây: Các cây ngập mặn có thể hút nước mặn vào cơ thể rồi thải ra (cơ chế tiết muối), chúng chỉ hút nước mà không cho muối vào (cơ chế cản muối) và chúng hút muối vào cơ thể rồi tích luỹ lại trong các mô già (cơ chế tích muối). Scholander và cộng sự (1962) đã phân loại các cây ngập mặn theo chức năng trên và được gọi là "cây tiết muối" và "cây cản muối". Mặc dù có rất nhiều cơ chế nhưng chúng không loại trừ lẫn nhau, loài thì nhấn mạnh cơ chế này, loài khác thì nhấn mạnh cơ chế khác (Saenger 1982).

- Tiết muối
Cơ chế tiết muối được thực hiện thông qua các tuyến tiết muối trên lá của các cây trong các chi Avicennia, Sonneratia, Aegiceras, Aegialitis, Acanthus và Laguncularia và cũng  có thể tiết qua "mụn cóc" hoá bần trong trường hợp lá Rhizophora (Saenger 1982). Nồng độ muối trong các mô của các cây tăng tỷ lệ với nồng độ muối của môi trường. Các loài cây tiết muối có nồng độ muối trong lá đạt tới mức tương đương nồng độ của nước biển. Khi nồng độ muối trong không bào quá cao, muối được đưa dần ra tế bào thu góp của tuyến tiết muối và tiết ra ngoài. Độ mặn của môi trường không làm tăng số lượng tuyến tiết muối, tuy nhiên các thí nghiệm cho thấy độ mặn môi trường càng cao, nồng độ muối trong mô lá càng đậm đặc, tuyến tiết muối hoạt động càng mạnh để tiết muối ra ngoài. Lượng muối tiết từ lá ra ngoài tuỳ thuộc nồng độ muối có trong lá, tuy nhiên còn phụ thuộc vào nhịp điệu trong ngày. Cũng giống như thành phần muối tích luỹ trong tế bào, thành phần muối tiết ra chủ yếu là NaCl. Khả năng tiết muối của nhiều loài cây như cây mắm biển (Avicennia marina) là rất hiệu quả làm giảm lượng muối thừa trong cây. Muối thường tiết nhiều vào giữa  đêm và trước khi mặt trời lặn và ít nhất vào giữa trưa (Mai Sỹ Tuấn, 1994). Người ta đã phát hiện chất glycinebetaine là một dung dịch hữu cơ cần thiết cho sự cân bằng thế năng thẩm thấu tổng số của lá có trong lá mắm biển (Avicennia marina). Các hợp chất tương tự cũng được tìm thấy ở các loài cây ngập mặn khác có tiết muối. Cholme-0-sulphate là một hợp chất " bù thẩm thấu" hữu cơ có trong Avicennia và Aegiceras (Benson và Atkinson 1976). Khi sử dụng phóng xạ C136 cho thấy các ion đi thẳng từ gân lá qua phần thịt lá tới các tuyến tiết muối. Tuy nhiên, cơ  chế "bơm" muối ra kiểu này vẫn còn chưa được nghiên cứu sâu.

Macnae (1968) cho rằng ở chi mắm (Avicennia) tuyến muối chỉ được hình thành trong môi trường mặn, trong khi ở chi sú (Aegiceras) tuyến này được hình thành ngay cả trong môi trường không có muối, nhưng ở ôrô (Acanthus) chúng lại hoàn toàn biến mất khi trồng trong nước ngọt. Joshi (1975) kết luận rằng, trong số các loài tiết muối Avicennia là chi có hiệu quả nhất, do đó nó có thể thích nghi với môi trường độ mặn cao trong khi Acanthus và Aegiceras bị hạn chế trong môi trường ít mặn hơn. Phan Nguyên Hồng (1966) cho rằng Acanthus ilicifolius mọc trên những vùng đất hoàn toàn nước ngọt nhiều năm vẫn có tuyến tiết muối.

- Cản muối
Thực vật cản muối có một cơ chế rất hiệu quả đó là hệ thống vi lọc ở rễ qua đó mà nước được hút vào và muối bị cản lại (Scholender 1968). Các loài có khả năng cản muối thuộc các chi Rhizophora, Ceriops, Osbornia, Bguguiera, Excoecaria, Avicennia, Sonneratia, Aegialitis, Acanthus và Acrostichum. Khi đo thế năng thẩm thấu của nhựa nguyên ở các loài không có tuyến tiết muối chỉ đạt chưa tới - 0,2 MPa có nghĩa là hàm lượng muối tan trong nhựa nguyên tương tự như đối với nhiều loài thực vật không sống trong môi trường mặn. Thế năng thẩm thấu của nhựa nguyên ở các loài tiết muối đạt khoảng - 0,4 tới -0,7 MPa điều này cho thấy hiệu quả cản muối thấp hơn so với các loài không có tuyến tiết muối. Tuy nhiên, một số tác giả lại cho rằng thế năng thẩm thấu của Avicennia marnia khi tăng trưởng trung bình dao động từ - 1,6 MPa, độ mặn bằng 0 và -3,6 MPa khi mọc trong nước biển. Như vậy, các loài tiết muối vẫn có khả năng cản 80 - 90% muối trong nước biển (Scholender 1968) nhưng cơ sở sinh hoá và vật lý vẫn còn chưa rõ ràng.
       

    - Tích muối 

Giống như những cây chịu mặn khác (halophytes), các loài cây ngập mặn chứa một lượng muối cao trong các mô cơ thể, khi độ mặn môi trường tăng cao, thành phần ion trong mô chủ yếu là Na+ và Cl-, ngoài ra cũng có các ion khác như K+, Mg++, Ca++ v.v.. Với nhiều loài cây có khả năng hút và tiết muối, nồng độ muối trong cây tăng tỷ lệ thuận với độ mặn của môi trường bên ngoài. Các loài tích muối thuộc các chi Rhizophora, Osbornia, Excoecaria, Avicennia, Sonneratia và Lumnitzera thường tích các ion Na+, và Cl- trong vỏ, thân, rễ và lá già. Thường những lá tích muối nhìn chung đều mọng nước trước khi rụng xuống như ở Excoecaria, Sonneratia và Lumnitzera. Bằng cách này lượng muối thừa được chuyển ra khỏi các mô trao đổi chất. 

8.3.2 Bảo tồn nước ngọt

Môi trường rừng ngập mặn thường được mô tả là "hạn sinh lý" hoặc "khô sinh lý". Thực tế là, hầu như lúc nào xung quanh cây ngập mặn cũng đều có rất nhiều nước, nhưng do nước này là nước mặn hơn so với lượng nước chứa trong các tế bào, do đó nước đi vào cơ thể ngược với áp suất thấm lọc. Quá trình này yêu cầu chi phí đáng kể về năng lượng trao đổi chất để làm giảm độ mặn.

Về mặt cân bằng nước, cây ngập mặn phải có thế năng nước trong mô thấp hơn thế năng nước của môi trường đất và nước bên ngoài để giữ cân bằng nước dương, trong đó áp suất thẩm thấu của nguyên sinh chất là thành phần chính của thế năng nước trong mô tế bào. Giá trị áp suất thẩm thấu của tế bào phụ thuộc nhiều vào độ mặn của môi trường. Độ mặn môi trường càng cao, giá trị này càng nhỏ; cây muốn giữ được cân bằng nước dương càng phải tích luỹ nhiều muối để có giá trị áp suất thẩm thấu dịch tế bào nhỏ hơn giá trị áp suất thẩm thấu của môi trường. Áp suất thuỷ tĩnh trong mạch gỗ của một số cây ngập mặn nhỏ chất là - 5,7MPa vào ban ngày và lớn nhất là - 2,7MPa vào ban đêm. Khả năng thay đổi thế năng nước tương ứng với sự thay đổi độ mặn của môi trường là một trong những đặc điểm sinh lý thích nghi giúp cây sống được nơi có độ mặn cao. 

-  Những nét hạn sinh.

Nhiều loài ngập mặn đã thể hiện những nét thích nghi của thực vật môi trường khô hạn nhằm bảo tồn và giữ nước, người ta thường gọi đó là những nét "hạn sinh". Nét hạn sinh là khả năng hạn chế thoát hơi nước và chịu được nhiệt độ cao của môi trường. Lá cây có cấu tạo chống mất nước như lớp cutin dầy, có sáp bao phủ, lỗ khí nằm sâu trong biểu bì và thường đóng vào ban ngày, cách sắp xếp lá trên cành để tránh ánh sáng trực xạ….    

Lá của hầu hết những cây ngập mặn thường thể hiện một loạt những nét hạn sinh. Đó là đặc điểm của những cây ở vùng khô hạn hoặc nửa khô hạn. Phần lớn lá của các loài cây ngập mặn đều có lớp biểu bì dày, ít nhất là mặt trên của lá thường có một lớp cutin, lớp lông dày hoặc vẩy phủ lên các tuyến tiết muối hoặc lỗ khí nhằm làm giảm sự bốc hơi nước. Lỗ khí là những lỗ nhỏ trong lá có thể mở hoặc đóng, cho không khí ra, vào và cũng làm thoát hơi nước đáng kể. Trong một số trường hợp các lỗ khí này tương tự như những thực vật ở những môi trường khác nhưng ở nhiều loài chúng nằm sâu trong biểu bì.

Sự có mặt của tầng cutin dày, sáp, lỗ khí chìm vào các tế bào và phân bố khắp tế bào, kể cả tế bào biểu bì đó là những nét khô hạn thích nghi với sự khô sinh lý của môi trường ngập mặn. Sự tích nước trong mô thịt của lá cũng là những nét hạn sinh. Khi nghiên cứu một số loài trong các chi Rhizophora và Sonneratia sống trong điều kiện nước ngọt và nước mặn cho thấy sự mọng nước chỉ xảy ra khi có mặt của muối trong môi trường. 
Về mặt giải phẫu lá mọng nước người ta thấy, phần thịt lá rất phát triển chứa nước, còn gian bào lại rất hẹp. Trừ Sonneratia, Lumnitzera có hai mặt lá khá giống nhau, lớp tế bào hạ bì mỏng, còn những loài khác, tế bào thịt lá lớn hình thành một mô chứa nước ở trung tâm. Phần thịt lá xốp chiếm tới 45% phẫu diện cắt ngang. Ở một số loài thuộc các chi Avicennia, Ceriops và Bruguiera, phần cuối của các bó mạch (mô dẫn nước và dung dịch) được bao bọc bởi các nhóm tế bào không đều lớn hơn rất nhiều so với thành phần dẫn, vách dày, giữ nước và nối với các tế bào hạ bì. Khi giải phẫu gỗ của một số loài cây ngập mặn cho thấy số lượng mạch trên một milimét vuông khá lớn. Mạch có tiết diện nhỏ hơn thể hiện đặc điểm thích nghi với sự vận chuyển nước trong mô dẫn, việc bố trí tấm "rây" như ở Rhizophora dường như là lý tưởng cho việc chống lại sự vỡ mạch khi tăng áp suất. Tất cả đều thể hiện sự thích nghi với đặc điểm khô sinh lý của môi trường.

-  Thoát hơi nước.

Như đã trình bày, rất nhiều cây ngập mặn thể hiện đặc tính chịu khô hạn liên quan với sự giữ nước. Đặc biệt là tỷ lệ thoát hơi nước thấp hơn so với các cây không ngập mặn. Clough (1980) cho rằng tỷ lệ thoát hơi nước ở Avicennia marina đạt cực đại vào nửa buổi sáng (10 giờ) sau đó giảm đi. Việc nước triều ngập không làm ảnh hưởng tới quá trình giảm thoát hơi nước; vào buổi chiều, tỷ lệ thoát hơi nước cao làm thiếu hụt nước bên trong dẫn đến việc các lỗ khí đóng lại. Khi lỗ khí đóng, nhiệt độ tiếp tục tăng cao đã ngăn cản mở lại của các lỗ khí, ngay cả khi nước đã đủ. Tuy nhiên, nhiều tác giả cho rằng, ở quần thể Avicennia không có sự thay đổi áp lực nước trong suốt cả ngày, ngay cả những ngày nắng liên tục. Scholander và cộng sự (1962) đã nhận xét, tỷ lệ mất nước ở các cây ngập mặn liên quan đến quá trình thích nghi với môi trường. Những thực vật này sống trong môi trường độ mặn cao có xu hướng thoát hơi nước ít hơn các cây sống trong điều kiện ít mặn hơn, một phần do nước cung cấp tới lá tương đối thấp mặc dù sự chênh lệch áp suất hơi giữa lá và lớp không khí thường là cao. Hơn nữa, việc duy trì thế năng thẩm thấu của nhựa nguyên (mặc dù có thể cao hơn thế năng áp lực thuỷ tĩnh) đòi hỏi chi phí năng lượng cao bởi vì nước được lấy vào ngược với gradient thẩm thấu. Cuối cùng, do nhựa nguyên có muối, tỷ lệ thoát hơi nước cao sẽ tập trung nhanh muối vào trong lá với những tác động có hại về sau. Scholander và cộng sự (1965) đã phân tích cơ chế sinh lý của sự thích nghi này cho thấy, chỉ có một lượng nước hạn chế được lấy vào cơ thể và vận chuyển ngược với chiều gradient thấm lọc. Khả năng này được thể hiện trong cơ chế thoát hơi nước thấp hơn và hô hấp cao hơn. Năng lượng để hấp thụ nước thấp hơn và năng lượng cho hô hấp  cao hơn. Năng lượng để hấp thụ nước và chức năng của các cấu trúc lông, cutin và vảy góp phần làm tăng khả năng thích nghi của thực vật. Những cây ngập mặn ở những vùng bất lợi phải chi phí năng lượng rất nhiều cho hô hấp và cơ chế tái chu trình thấp, do vậy tỷ lệ tăng trưởng cũng thấp hơn.

8.3.3. Sự chuyên biệt của hệ rễ, thân và lá.

- Sự chuyên biệt của hệ rễ

Có thể nói môi trường đất ngập nước yếm khí (hàm lượng ô xy thấp) và thể nền nhão là hai khó khăn lớn tác động đến cây ngập mặn, do đó khả năng chống đỡ về mặt cơ học kém. Hệ thống rễ của nhiều loài thể hiện những đặc điểm thích nghi giúp cho việc vượt qua những khó khăn này. Hầu hết hệ thống rễ của cây ngập mặn đều bao gồm nhiều rễ nhỏ và phát triển theo chiều ngang giống như mỏ neo, sau đó mới mọc ra những rễ dinh dưỡng, lông hút. Hệ thống rễ thường nông, độ sâu nhìn chung không quá hai mét. Mặc dù hệ thống rễ nông như vậy nhưng tỷ lệ sinh khối phần dưới mặt đất so với phần trên mặt đất ở cây ngập mặn cao hơn những loài thực vật khác, đặc biệt là giai đoạn đầu của sự phát triển. Một số loài không có hệ thống rễ chuyên biệt, chẳng hạn như Aegialitis và Excoecarrina. Rễ của các loài này thường nằm sát lớp đất bề mặt , chỉ số diện tích bề mặt thường tương đối nhỏ, có thể dễ dàng đồng hoá ôxy nên chúng thường chỉ phát triển trên những vùng đất ít ngập nước, đất cao, thoáng khí hơn. Tuy nhiên, dừa nước (Nypa) có hệ rễ củ (thân ngầm) dưới đất, không có hệ thống rễ thở chuyên biệt nhưng lại phát triển được ở những vùng đất ngập nước định kỳ.

Rễ thở (rễ hô hấp) là loại rễ đâm ngược lên mặt đất  từ hệ thống rễ ngầm ở phía dưới, giống như những cái chông, một số chi tiêu biểu cho loại rễ này là Avicennia, Xylocarpus và Sonneratia. Một vài loài thuộc chi Sonneratia và Avicennia rễ hô hấp mọc từ các rễ bên nằm ngang gần mặt đất và đâm thẳng lên không khí thành hình chông, xếp thành các tia hình phóng xạ quanh thân cây. Rễ hô hấp có số lượng lỗ vỏ lớn, chẳng hạn như ở chi Avicennia trung bình 14 - 16 lỗ vỏ/cm2, chi Sonneratia 9 - 11 lỗ vỏ/cm2. Ở các chi Sonneratia và Avicennia, rễ hô hấp trên mặt đất có nhiều tính chất thích nghi với việc thu nhận không khí khi nước triều xuống. Cấu trúc giải phẫu trên lát cắt ngang cho thấy ngoài cùng là tầng bần gồm nhiều lớp tế bào hình chữ nhật, tầng vỏ lục gồm 2 - 3 lớp tế bào hình nhiều cạnh, chứa diệp lục và chúng cũng tham gia vào quá trình quang hợp.

Rễ đầu gốí là phần biến dạng của rễ ngầm, phình lên và trồi trên mặt đất, sau đó lại đâm xuống dưới lớp bùn đất. Từ các phần nhỏ nhô này lại mọc ra rễ dinh dưỡng đâm sâu xuống đất, như ở các loài thuộc chi Bruguira có rễ gập hình đầu gối xuất phát từ các rễ bên ở quanh gốc thân, từng đoạn một nổi lên trên mặt đất, lúc đầu nhọn sau tù và nhẵn dần.

Rễ chống là loại rễ xuất phát từ thân, đâm xuống đất như ở Rhizophora, Ceriops đôi khi cũng gặp ở Kandelia candel. Rễ chống ngoài tác dụng làm giá đỡ cho cây còn có chức năng thu nhận và dự trữ không khí. Số lượng lỗ vỏ trên rễ khá lớn, chẳng hạn như ở R. apiculata, bình quân có từ 15 đến 18 lỗ vỏ/ cm2; R. mucronata có 15 - 17 lỗ vỏ /cm2; R. stylosa có 13-15 lỗ vỏ/cm2. Khi cây sinh trưởng trên đất rắn, ít ngập số lượng rễ chống giảm mạnh và trên đất vườn không còn ngập nước, loài Rhizophora apiculata trưởng thành không còn rễ chống nữa (Phan Nguyên Hồng, 1983).

Bạnh gốc xuất hiện ở gốc thân của Kandelia candel và các loài thuộc chi Bruguiera và Heritiera hình thành những bạnh gốc gần giống như bạnh gốc của một số loài cây trong rừng mưa nhiệt đới (Phan Nguyên Hồng, 1983). Bạnh gốc có nhiều lỗ vỏ hoặc vỏ nứt dọc, lớp ngoài mềm có tác dụng thu nhận không khí. Phía dưới bạnh gốc mọc ra nhiều rễ bên, làm nhiệm vụ dinh dưỡng. Cấu trúc các loại rễ này đều thích nghi với việc cung cấp không khí cho những bộ phận dưới mặt đất, đồng thời cũng là những cái "neo" bám chắc vào đất với chức năng nâng đỡ. Nhưng có lẽ điều quan trọng nhất là cây ngập mặn sống ở vùng đất ngập nước triều khác nhau. Sự có mặt của những mô xốp chứa khí và rất nhiều gian bào ở hầu hết các phần rễ trên mặt đất đã chứng minh cho luận điểm này. 

- Thân

Các loài cây ngập mặn trưởng thành thường là loài ưa sáng, tán hình nón khi còn non, phân cành gần sát gốc. Khi mọc riêng lẻ, thân phân nhánh nhiều, nhưng khi mọc thành quần thể hay quần xã cùng với các loài khác thường có hiện tượng tỉa thưa tự nhiên, mạnh nhất là Rhizophora và Bruguiera, cây có thân thẳng, cao, các cành tập trung ở phần ngọn. Một số loài như Sonneratia caseolaris hoặc Avicennia marina mọc ở nơi có sóng gió nhiều, thân thường thấp, phân cành sát gốc và phần lớn phát triển theo chiều ngang. Các nghiên cứu cấu trúc giải phẫu thân cho thấy, trong phần mô mềm, vỏ và ruột đều có một số tế bào chứa thể oxalat canxi, tế bào chứa chất nhờn và tanin. Cấu tạo thứ cấp của thân từ ngoài vào trong có tầng bần gồm nhiều lớp tế bào hình đa giác xếp khít nhau chừa ra những khoảng trống chứa khí nhưng kém phát triển hơn phần rễ. Một số loài có tế bào đá, tinh thể oxalat canxi làm tăng thêm độ rắn cơ học của thân.

Cấu tạo đặc trưng nhất ở phần gỗ của hầu hết cây ngập mặn là có số lượng mạch lớn, kích thước mạch bé và thành mạch dày so với các chi cùng họ mọc ở các môi trường khác. Đặc biệt, ở loài Aegiceras corniculatum có số mạch rất lớn từ 145 đến 150 mạch/mm2. Tính chất này có thể giúp cho cây vận chuyển được nước lên cao và nhanh, hạn chế tác hại của muối trong cây. Một số loài thuộc chi Avicennia, gỗ và libe xếp thành từng lớp vòng quanh thân kế tiếp nhau. Tại phần còn non, vòng gỗ thứ nhất thể hiện các bó riêng rẽ, phần libe thành vòng khá rõ, có cả tầng phân sinh; vòng gỗ thứ hai dày hơn và liên tục, tầng libe thứ hai cũng dày. Thân, cành càng già,số vòng libe gỗ càng nhiều. Trên các khúc gỗ cắt ngang có thể nhận thấy rất rõ từng tầng gỗ nối tiếp nhau, xen giữa là phần libe đã bị hẹp. Bên cạnh đó, mô mềm ruột cũng phát triển nhưng kém hơn phần ruột ở cấu tạo sơ cấp, chúng chỉ chiếm 27 - 50% độ dày thân. Các tế bào xếp không khít nhau tạo những khoảng trống chứa khí. Trong mô mềm ruột có nhiều tế bào tiết tanin và chất nhầy hoặc tế bào chứa tinh thể cầu gai như Bruguiera. 

- Tính chuyên biệt của lá

Trừ một số loài thuộc chi Sonneratia và Excoecaria có lá rụng nhiều vào mùa đông ở miền Bắc, hoặc khi thời tiết bất lợi, còn phần lớn là cây thường xanh, lá dày, nhẵn bóng, có lớp sáp mỏng ở cả hai mặt và lá thường dòn. Biểu bì ở hầu hết các loài đều có lớp cutin dày, các tế bào biểu bì trên thường lớn hơn tế bào biểu bì dưới. Lỗ khí chỉ phân bố ở mặt dưới lá, trừ các loài mọng nước và cây một lá mầm. Số lượng lỗ khí trên đơn vị diện tích tương đối lớn (115 - 205 lỗ khí/mm2), thay đổi theo điều kiện môi trường và vị trí của lá.

Một số loài thuộc chi Avicennia, Aegiceras và Acanthus có tuyến tiết muối ở trên mặt lá.
Tuyến muối có ở cả hai mặt trên và mặt dưới của lá, nhưng thường ở mặt trên nhiều hơn mặt dưới, trừ trường hợp của Aegiceras. Ở hầu hết các loài, tầng hạ bì tập trung ở mặt trên, một số chi khác có cả ở mặt dưới 1 - 2 lớp. Các tế bào của tầng hạ bì có màng mỏng, kích thước lớn hơn các thành phần khác. Khi nhuộm kép, bắt màu sáng nên dễ phân biệt với các thành phần khác của lá. Về kích thước, ở những lá càng già, tầng hạ bì càng phát triển.

 Hầu hết các loài cây ngập mặn đều có tuyến tiết chất nhầy, tế bào chứa chất tanin. Nhiều loài có mô cứng dị hình rất phát triển, nhất là ở Rhizophora. Các tế bào mô cứng thường tập trung bao bọc các gân lá, làm tăng độ cứng cho lá. Gân chính thường có mô dày góc ở sát biểu bì do đó mà lá cây ngập mặn rắn và dòn hơn nhiều loài cây trong nội địa. Lá khi còn non tương đối mỏng, nhưng lá càng già càng dày lên. Đặc điểm này phù hợp với chức năng tích luỹ muối thừa để thải ra ngoài khi lá rụng.

8.3.4. Thích nghi sinh sản.

- Ra hoa và thụ phấn

Một số loài cây ngập mặn có thể ra hoa đầu tiên khi cây còn non 3 - 4 tuổi, đặc biệt Kandelia candel, Cynometra và Avicennia hoa có mùi thơm, có đĩa mật và thụ phấn nhờ ong. Excoecaria là loài đơn tính khác gốc, cụm hoa hình đuôi sóc, hạt phấn gồm hai tế bào, thụ phấn nhờ gió. Khi hoa Sonneratia nở, tung ra vô sô hạt phấn hơi dính, thường phát tán nhờ dơi và bướm đêm. Tại Nam Phi, loài Bruguiera gymnorrhiza thụ phấn nhờ sâu bọ và chim hút mật. Các cánh đài có tầng biểu bì ngấm cutin cứng, chịu được một số áp lực giống như cơ chế lò xo phát tán các hạt phấn. Tomlinson (1979) cho rằng các loài hoa lớn như Bruguiera gymnorrhiza chủ yếu thụ phấn nhờ chim hút mật, trong khi đó các loài hoa nhỏ như B. parviflora, B. cylindrica lại thụ phấn chủ yếu nhờ bướm. Các loài trong chi Ceriops thụ phấn nhờ bướm đêm, còn Rhizophora lại thụ phấn nhờ gió, Lumnitzera racemora thụ phấn nhờ sâu bọ, nhưng L. littoralit lại thụ phấn nhờ bướm hút mật Meliphaga gracilis. Khi nghiên cứu cấu trúc hoa của Acanthus ilicifolius tác giả đã  nhận thấy, hoa của loài này phải có động vật đến thụ phấn đủ mạnh để tách rời 4 chỉ nhị rồi chui xuống đĩa mật nằm ở cuống của bầu, điển hình là loại chim hút mật ngực vàng Nectarina jungularis. 

-  Sinh sản trụ mầm.

Hầu hết các loài cây ngập mặn đều có trụ mầm chín vào những tháng mùa hè. Mùa ra hoa đầu tiên khác nhau tuỳ loài, ví dụ sau 3 năm trồng, Rhizophora apiculata bắt đầu ra hoa, nhưng sau 1 - 5 năm các loài Bruguiera gymnorrhiza, Ceriops tagal và R.stylosa mới bắt đầu ra hoa. Có những trường hợpđặc biệt như Kandelia candel chỉ sau một năm trồng ở Hà Tĩnh đã bắt đầu ra hoa. Thời gian từ khi hoa nở tới khi trụ mầm thành thục ở R. mangle, K. candel và Aegiceras corniculatum từ 8 - 12 tháng. Thông thường mùa ra hoa, quả, trụ mầm xảy ra trong các tháng hè. Dường như là có một số yếu tố môi trường chung điều khiển quá trình này. Một số loài như Kandelia candel, Sonneratia caseolaris mỗi năm có hai mùa ra hoa (một mùa chính và một mùa phụ). Hầu như đa số các loài đều có một vụ ra hoa chính trong năm, các tháng còn lại cây vẫn có thể ra hoa, kết trái nhưng tỷ lệ ít hơn rất nhiều. Khi trụ mầm còn đính trên cây mẹ, tỷ lệ chết khá lớn, ví dụ ở R.mangle là 9% vào tháng 1 (mùa đông), 13,4% và 20,9% vào các tháng 4 và 5. (Lugo và Snedaker, 1975).

-  Hiện tượng "thai sinh" và "bán thai sinh"
Các cây ngập mặn có các loại quả khác nhau, ở một số chi hạt trong quả nảy mầm sớm ngay trên cây mẹ, phôi phát triển thành cây con không qua giai đoạn nghỉ. Loại cây con này chứa hàm lượng nước thấp. Ở Bruguiera, Ceriops, Rhizophora, Kandelia và Nypa phôi chui ra khỏi vỏ quả phát triển khá dài nhưng vẫn gắn trên cây mẹ. Hình thức thức này gọi là "sinh con" (vivipary). Ở Aegiceras, Acanthus, Avicennia, Aegialitis, Laguncularia và Pellicera phôi cũng phát triển trong quả nhưng không đủ lớn để chui ra khỏi vỏ. Hiện tượng này gọi là "nửa sinh con" (Criptovivipary). Những loài còn lại đều có hạt như các loài thực vật khác, tức là có giai đoạn nghỉ trước khi nảy mầm và không nảy mầm khi còn trên cây mẹ 

Hai hiện tượng "sinh con" và "nửa sinh con" thường được coi là một hình thức thích nghi với môi trường ngập mặn, thể hiện bằng khả năng ra rễ nhanh, điều tiết muối, cân bằng ion, khi rụng xuống nước dễ nổi, tận dụng nguồn dinh dưỡng cây mẹ lâu hơn (kí sinh dinh dưỡng). Hiện tượng "sinh con" cũng có ở một số loài cỏ biển như Amphibolus và Thalassodendron thể hiện rất rõ khả năng ra rễ nhanh của cây. Tuy nhiên, khả năng phân bố của những loài ngập mặn khác không có hiện tượng này như Sonneratia, Lumnitzera, Xylocarpus, Excoecaria, Osbornia cho thấy sự thích nghi đa dạng của sinh giới. Thuỷ triều, động lực nước tác động rất lớn đến khả năng cố định của cây con, có nghĩa là cây càng nhỏ thì khả năng bị cuốn trôi càng lớn. Bởi vậy, hiện tượng "sinh con" chỉ đơn giản là giải pháp làm giảm khả năng bị cuốn trôi. Đối với những loài không có hiện tượng này, kích thước của quả cũng khá lớn như ở Xylocarpus, Heritiera, Cylometra.

8.4. Năng suất các hệ sinh thái rừng ngập mặn

8.4.1. Năng suất sơ cấp

Năng suất sơ cấp được biểu thị dưới hai dạng là năng suất sơ cấp thuần và năng suất sơ cấp tổng số.

Năng suất sơ cấp thuần (NPP)1 được hiểu là phần còn lại sau khi tiêu phí trong quá trình hô hấp của năng suất sơ cấp tổng số trong quá trình quang hợp của thực vật. Quá trình hô hấp này xảy ra trên toàn bộ các bộ phận của thực vật bao gồm lá thân và rễ. Tóm lại, đó là sự tích lũy tổng số các chất hữu cơ mới trong các mô thực vật trên một đơn vị diện tích trong một đơn vị thời gian và thường được xác định bằng khối lượng khô sau khi đã trừ đi phần sử dụng trong quá trình hô hấp.   

Năng suất sơ cấp tổng số (GPP)2 là tổng các chất hữu cơ được thực vật tạo ra trong quang hợp (chưa trừ đi lượng bị tiêu hao trong quá trình hô hấp).

Cây ngập mặn là thành phần chính tạo nên năng suất sơ cấp trong các hệ sinh thái rừng ngập mặn, bên cạnh đó còn có các loài thực vật bì sinh, tảo bám trên rễ thở, trên cây, trên mặt bùn cũng có đóng góp cho năng suất này. Như vậy, đây là sự tái kết hợp của các nhân tố khoáng hình thành các chất hữu cơ qua quá trình quang hợp và các hoạt động trao đổi có liên quan. Sự phân giải các chất hữu cơ sẽ giải phóng ra các nguyên tố vô cơ rồi lại đi vào  chu trình. Hai quá trình tổng hợp và phân giải chất hữu cơ thuộc chu trình vật chất có thể đánh giá bằng việc xác định tỷ lệ cố định và giải phóng nguyên tố các bon về mặt năng suất và hô hấp. Các nhân tố môi trường tác động đến rừng ngập mặn, cũng đồng thời tác động đến năng suất của chúng. Có thể phân chia các nhân tố này thành hai nhóm, nhóm nhân tố bên ngoài và nhóm nhân tố bên trong. Nhóm nhân tố bên ngoài bao gồm các nhân tố vật lý (ánh sáng, nhiệt độ), nhân tố không gian (vĩ độ) và thời gian (năm, mùa). Nhóm nhân tố bên trong là những tính chất cấu trúc của tán như chỉ số diện tích lá, sự phân bố và sắp xếp lá đều tác động tới năng suất thông qua sự thay đổi nhiệt độ lá và các lớp không khí bao quanh. Mức độ tác động của từng nhân tố khác nhau tuỳ thuộc vào từng loại rừng ngập mặn. Sự phân bố theo chiều thẳng đứng của sinh khối lá, diện tích  lá, diệp lục và cường độ ánh sáng đều dẫn đến sự khác nhau về năng suất đối với mỗi loại tán.

8.4.2. Sinh khối cho xuất khẩu1
Các hệ sinh thái rừng ngập mặn có năng suất cao nhưng thường thay đổi theo mùa, vị trí địa lý, các yếu tố vật lý như lượng mưa, nguồn nước ngọt và thành phần loài. Đối với năng suất sơ cấp, một số chất hữu cơ được giữ lại trong thân và rễ hàng năm, lá rơi lại được phân huỷ tại chỗ và tái đi vào chu trình nhanh hơn. Phần lớn các sản phẩm xuất khẩu dạng hạt dở dang, một phần hoặc toàn bộ C và N từ vùng ngập mặn đều do ngập triều. Những chiếc lá cây ngập mặn thường trôi nổi ở những khoảng cách khá xa và đôi khi quay trở lại theo nước triều lên, một số lá vẫn ở lại trong rừng và bị vi khuẩn, nấm và động vật phân huỷ ngay trên sàn rừng. Nói chung, thành phần xuất khẩu xác thực vật có thể xác định bằng các nhân tố sau:

- Sự giao động theo mùa của năng suất lượng lá rơi

- Hoạt động theo mùa của các loại động vật ăn lá thực vật ngập mặn

- Chu kỳ, biên độ và dao động thuỷ triều trong một chu kỳ triều

- Nguồn nước ngọt

- Bão, gió

- Kích thước và cấu trúc cây ngập mặn

- Địa hình vùng cửa sông, ven biển kề bên rừng ngập mặn

- Sự có mặt hoặc vắng mặt của cỏ biển ngay phía bên ngoài rừng ngập mặn, nơi có thể giữ lại một số xác thực vật rừng ngập mặn

Các nhân tố này cần phải xem xét trong từng trường hợp cụ thể. Hệ thống rừng ngập mặn không phải là hệ thống đóng, nó xuất khẩu xác thực vật ra các vùng cửa sông và bị ảnh hưởng bởi các quần xã sinh vật biển và nội địa lân cận.

8.5. Kỹ thuật lâm sinh rừng ngập mặn

8.5.1. Phân chia lập địa vùng ngập mặn ven biển Việt Nam

Ngô Đình Quế (2003) đã đề nghị phân vùng lập địa cho vùng ngập mặn ven biển Việt Nam theo hệ thống phân cấp bao gồm miền - vùng - tiểu vùng và dạng lập địa.

-  Miền lập địa

Đây là đơn vị lập địa lớn nhất, việc phân chia được dựa vào đặc điểm khí hậu mà chủ yếu là chế độ nhiệt trong năm. Vùng ven biển Việt Nam được chia thành hai miền lập địa.

Miền lập địa khí hậu nhiệt đới có biến tính mùa đông lạnh (nhiệt độ trung bình tháng trong mùa đông dưới 200C) miền Bắc Việt Nam (Từ Quảng Ninh đến đèo Hải Vân)

Miền lập địa khí hậu nhiệt đới điển hình không có mùa đông lạnh miền Nam Việt Nam (từ đèo Hải Vân đến Cà Mau) 

- Vùng lập địa:

Tiêu chí phân vùng dựa vào số tháng lạnh trong năm, lượng mưa và phân bố của các loài cây ngập mặn thực thụ chủ yếu. Vùng ngập mặn ven biển Việt Nam được chia thành 6 vùng lập địa như sau:

Bảng 8.3. Vùng lập địa ngập mặn ven biển Việt Nam

	Miền
	Vùng lập địa
	Tiêu chí phân chia

	
	
	Số tháng có nhiệt độ trung bình (0C)
	    Lượng mưa/năm

(mm)
	Loài cây ngập mặn chủ yếu

	
	
	< 20
	20 - 25
	> 25
	
	

	BẮC
	Đông Bắc
	5
	2
	5
	2016-1749
	Mắm biển, Vẹt dù, Đước vòi

	
	Đồng bằng Bắc Bộ
	4
	2
	6
	1865-1757
	Sú, Trang, Bần chua

	
	Bắc Trung Bộ
	2-3
	2-3
	9-10
	2867-1944
	Mắm biển, Đâng, Sú, Bần chua

	NAM
	Nam Trung Bộ
	0
	3-5
	7-9
	2290-1152
	Đưng, Đước, Mắm quăn, Giá

	
	Đông Nam Bộ
	0
	0
	12
	1684-1357
	Mắm trắng, Đước đôi.

	
	Đồng bằng Nam Bộ
	0
	0
	12
	2366-1473
	Đước đôi, Dừa nước


- Tiểu vùng lập địa

Tại mỗi vùng lập địa, các tiểu vùng được xác định dựa vào 3 yếu tố.

+ Độ mặn của nước

- Độ mặn thấp, biến động lớn (vùng cửa sông)

- Độ mặn cao trung bình, mức độ biến động không lớn.

- Độ mặn cao, biến động ít.

+ Sản phẩm bồi tụ

- Cát rời và cát dính (không có rừng ngập mặn phân bố)

- Cát pha (thịt nhẹ), rừng ngập mặn sinh trưởng xấu.

- Thịt trung bình và sét, rừng ngập mặn sinh trưởng trung bình và tốt.

+ Đặc điểm địa hình 

- Bằng phẳng

- Ít dốc

- Dốc

- Lồi lõm.

-  Dạng lập địa

Đây là đơn vị phân chia lập địa nhỏ nhất để chọn và bố trí cây trồng cũng như phương thức trồng tại từng địa phương cụ thể. Các yếu tố được dùng để phân chia dạng lập địa gồm:

- Chế độ ngập triều

- Độ thành thục của đất.

- Loại đất

Trên cơ sở đó đã xác định được 14 dạng lập địa cho vùng đồng bằng sông Cửu Long trong đó có 8 dạng lập địa cho đất ngập mặn.

8.5.2. Phân chia rừng ngập mặn theo mục tiêu kinh doanh

Hiện nay, rừng Việt Nam nói chung được chia thành 3 loại theo mục tiêu kinh doanh là rừng phòng hộ, rừng đặc dụng và rừng sản xuất. Tuy nhiên, cần phải nhấn mạnh răng, dù là loại rừng với mục tiêu kinh doanh gì, chúng đều có cả ba chức năng nói trên. Trước đây, việc khai thác rừng ngập mặn để lấy gỗ, củi và các sản phẩm khác như than, ta nanh là tương đối phổ biến, đặc biệt ở Nam Bộ. Hiện nay, khi nhận thức được vai trò to lớn về mặt phòng hộ của rừng ngập mặn cho vùng ven biển, cần phải xác định rằng kinh doanh rừng ngập mặn phải lấy mục tiêu phòng hộ là chính yếu nhất. Đây sẽ là cơ sở cho việc xác định các phương thức kỹ thuật lâm sinh nhằm điều chế rừng.

Theo Chiến lược phát triển Lâm nghiệp giai đoạn 2001 - 2010, Việt Nam phấn đấu đạt 12,3 triệu ha rừng vào năm 2005, trong đó diện tích các loại rừng phòng hộ là 5,7 triệu ha, rừng đặc dụng là 1,7 triệu ha và rừng sản xuất là 5,9 triệu ha. Đến năm 2010, các con số trên tương ứng sẽ là 6,0 triệu ha; 2,0 triệu ha và 8,0 triệu ha. Tuy nhiên, đối với rừng ngập mặn, chưa có số liệu chính xác cho từng loại rừng do việc quản lý chưa thật chặt chẽ ở các địa phương. Hơn nữa, chưa có các tiêu chuẩn cụ thể cho việc qui hoạch và phân loại rừng ngập mặn theo chức năng một cách thống nhất trên toàn quốc.

Theo Dự án Bảo vệ và phát triển vùng đất ngập nước ven biển do Ngân hàng thế giới tài trợ (Coastal Wetlands Protection and Development Project) tại các tỉnh Trà Vinh, Sóc Trăng, Bạc Liêu và Cà Mau, rừng ngập mặn được chia làm 3 vùng:

- Vùng bảo vệ nghiêm ngặt (full protection zone):  Sát với bờ biển với chiều rộng từ 500 đến 1000m tuỳ theo đặc điểm từng vùng.

- Vùng đệm (buffer zone): Nằm giữa vùng bảo vệ nghiêm ngặt và vùng kinh tế với chiều rộng khoảng 1000m và cần đảm bảo độ che phủ của rừng khaỏng 70%.

- Vùng kinh tế (economic zone): Tiếp theo sau vùng đệm, phục vụ phát triển kinh tế - xã hội.

Theo qui định áp dụng cho Chương trình 327 trước đây, chiều rộng đai rừng phòng hộ cho đê cửa sông là 40 - 80m, đối với đê biển là 120 - 200m. 
 

8.5.3. Kỹ thuật lâm sinh rừng ngập mặn

-  Chọn loại cây trồng

Ngoài mục tiêu kinh doanh, việc chọn loài cây trồng rừng phải căn cứ vào điều kiện lập địa, đặc điểm sinh thái học của các loài cây đáp ứng mục tiêu kinh doanh, cũng như điều kiện kinh tế xã hội và khoa học công nghệ. Đối với rừng ngập mặn cần xem xét đến chế độ thuỷ triều, độ mặn, mức độ ngập nước, địa hình đất và đặc điểm sinh học của các loài cây để chọn loài cho thích hợp, đây là yếu tố quan trọng trong việc thành bại trong kỹ thuật trồng rừng ngập mặn. 

-  Kĩ thuật trồng rừng ngập mặn

Kĩ thuật trồng rừng ngập mặn và vườn ươm thường thay đổi và khác nhau tuỳ loài cây. Các cách trồng sau đây thường được áp dụng trong rừng ngập mặn:

- Trồng trực tiếp bằng quả thông qua việc cắm hoặc vùi dưới bùn đất.

- Trồng trực tiếp và có xử lí hạt, quả giống trước khi trồng.

- Bứng cây con tự nhiên trong rừng đem đi trồng.

- Trồng rừng bằng cây được ươm trong túi bầu.

- Ươm cây con trên líp rồi bứng cây đem trồng.

+ Chuẩn bị cây con đem trồng


Chuẩn bị cây con đem trồng thường được thực hiện theo ba cách; cách thứ nhất là ươm cây con trên líp, thứ hai là ươm cây con bằng túi bầu và thứ ba là bứng cây con có sẵn. Đối với cách thứ nhất, chọn nơi thường bị ngập bởi triều cao suốt năm làm vườn ươm, xung quanh vườn ươm được vây bao bởi các bờ bao để phòng nước triều tràn vào, nên đặt các líp ươm gần khu vực trồng rừng để giảm chi phí vận chuyển cây con. Đất làm vườn ươm phải được dọn sạch, cuốc cho tơi và lên líp để gieo hạt. Kích thước líp 1m x 10m, chiều cao líp 20 cm và các líp cách nhau 30 cm. Khi gieo các hạt cách nhau 10 cm trên các líp, sau khi cây đạt tiêu chuẩn cây con đem trồng, bứng cây cùng với đất kèm theo cây đem đi trồng. Đối với phương pháp ươm cây con bằng túi bầu có 2hai cách làm, ươm cây con bằng túi bầu trên líp chìm hoặc líp nổi.

Líp nổi: Chọn nơi ít bị ngập bởi thuỷ triều, gần nguồn nước tưới. Các bầu đất được đóng đầy và xếp trên mặt líp, chung quanh vườn ươm phải có hàng rào để ngăn chặn động vật xâm nhập.

 Líp chìm: Nhằm hạn chế công việc tưới người ta đào các líp chìm nơi có nước thuỷ triều ngập và rút hàng ngày nhằm cung cấp nước cho cây thông qua thuỷ triều, các líp này thường được bao quanh bởi các cây rừng ngập mặn nhằm che bóng cho cây con.

Ngoài ra người ta còn làm các líp ươm cây bằng cách đào sâu xuống 30 - 40 cm và phủ lên trên bằng một lớp nhựa để ngăn chặn rửa trôi của nước triều và rễ cây con mọc ra ngoài, các líp được phân cách nhau bằng các hàng gạch để nước lưu thông dễ dàng trên các lớp gạch.

Thành phần ruột bầu gồm đất, phân chuồng theo tỉ lệ 5/1 , đất sét không nên dùng, tốt nhất là sử dụng đất thịt hoặc đất pha cát để làm ruột bầu, kích thước túi bầu 10 x 15 cm hay 15 x 25 cm tuỳ thuộc thời gian ươm cây trong vườn ươm, líp có kích thước 1,2 x 12 m, các líp cách nhau một khoảng 50 cm để đi lại tưới cây hoặc chăm sóc theo dõi cây con được dễ dàng.

Cách thứ ba là bứng cây con trong rừng. Ở những nơi có sẵn cây con tái sinh, việc bứng cây con được áp dụng theo cách dùng dụng cụ bứng cây bằng ống sắt có đường kính 12 - 15cm để bứng cây con có kèm bầu đất, chỉ cần ấn ống sắt xuống đất và xoay ống nửa vòng sau đó nhấc ống lên kèm theo cây con và lấy tay đẩy để lấy cây con. Cách này rất kinh tế vì không phải tốn chi phí để xây dựng vườn ươm. Ngoài các cách thức chuẩn bị cây con như trên, việc trồng một số loài cây ngập mặn bằng trụ mầm hiện nay cũng đựơc áp dụng rất phổ biến.


+  Kỹ thuật trồng rừng ngập mặn

Kỹ thuật trồng rừng ngập mặn nói chung là đơn giản. Có thể tạo rừng ngập mặn thuần loài hoặc hỗn loài. Các cây ngập mặn phần lớn đều là cây ưa sáng và rừng ngập mặn thông thường chỉ có một tầng cây gỗ nên việc chọn loài và phương thức hỗn loài nói chung không chú ý đến nhu cầu ánh sáng của cây mà chủ yếu là điều kiện lập địa phù hợp với sự sinh trưởng và phát triển của các loài cây.

Hiện nay rừng ngập mặn thường được trồng với mật độ khoảng 10.000 cây/ha (1 m2/cây), hoặc 6000 - 7000 cây/ha (1,2m × 1,2m). Tuy nhiên, nơi có sẵn nguồn hạt giống có thể trồng rừng ngập mặn với mật độ 20.000cây/ha. Nếu là rừng hỗn giao thì phương thức hỗn giao thường theo hàng hoặc theo cây. Do quả và hạt cây ngập mặn mất sức nảy mầm rất nhanh nên mùa trồng rừng thường trùng với mùa quả chín.

-  Chăm sóc và nuôi dưỡng rừng ngập mặn

Sau khi trồng cây rừng ngập mặn thường bị rong rêu và hà sun bám và một số loài sâu bệnh hại. Tuy nhiên, không thể áp dụng các loại hoá chất để tiêu diệt chúng, nên người ta thường chỉ dùng các biện pháp thủ công. Các qui trình, qui phạm kỹ thuật áp dụng cho rừng trồng cây ngập mặn hầu như chưa có. Hiện nay, mới chỉ có Quy phạm kỹ thuật trồng rừng đước (TCN 7 - 84) ban hành năm 1984 và bổ sung năm 2002. Do trồng với mật độ lớn,  lâm phần rất dày rậm nên việc tỉa thưa rừng ngập mặn là rất quan trọng. Trong phần lớn các trường hợp, tỉa thưa lần đầu được thực hiện vào khoảng 5 năm sau khi trồng và cường độ tỉa thưa khoảng 20 - 25% theo số cây. Ví dụ, ở Cần Giờ việc tỉa thưa được tiến hành cho các lâm phần R. apiculata như sau:

Tỉa thưa lần đầu vào tuổi 6 - 7 và lấy ra khoảng 4,6 - 6,5 m3/ha.

Tỉa thưa lần hai vào tuổi 9 hoặc 10 và lượng gỗ lấy ra khỏi lâm phần khoảng 11,7 - 14,3 m3/ha. Lần tỉa thưa thứ ba được tiến hành khi rừng khoảng 15 tuổi và lần tỉa thưa cuối cùng được tiến hành trước khi rừng đạt tuổi 20. Khi đó, khoảng cách trung bình giữa các cây trong lâm phần vào khoảng 2,0 - 2,5 m hay mật độ 1.600 - 2.000 cây/ha. Lần tỉa thưa này lấy ra khoảng 23 - 26m3/ha.

Ở Matang, Malaysia, người ta thực hiện 2 lần tỉa thưa vào năm rừng đạt tuổi 15 và 20, được gọi là phương pháp tỉa thưa là tỉa thưa cọc. Ở lần tỉa thưa đầu tiên, người ta lựa chọn các cây gỗ tốt và cây có chiều dài 1,2m trỏ lên làm tâm. Tất cả các cây khác xung quanh bán kính 1,2 m tính từ tâm này đều bị chặt đi. Kết quả của lần tỉa thưa đầu tiên là các cây có khoảng cách còn lại vào khoảng 1,2 m, tương đương với mật độ 6.944 cây/ha. Lần tỉa thưa thứ hai để lại 3.086 cây/ha. Gỗ cây ngập mặn thu được từ tỉa thưa được dùng làm cọc hoặc làm củi.


8.5.4. Khai thác rừng ngập mặn

Đối với rừng ngập mặn, sản phẩm hàng hoá và dịch vụ  phải liên tục và tận dụng được các ưu thế về kinh tế và xã hội vốn có lợi cho các cộng đồng nông thôn đặc biệt trong việc đáp ứng nhu cầu về gỗ nhỏ và củi. Phương thức lâm sinh là cách thức, phương tiện để từng bước chuyển đổi các lâm phần rừng thành các sản phẩm sản xuất hữu ích và bền vững hơn. Ngoại trừ rừng cho mục tiêu bảo tồn hoặc chuyển đổi sang các mục đích sử dụng khác.

"Phương thức lâm sinh có thể được định nghĩa là một quá trình mà trong đó các cây tạo nên rừng được nuôi dưỡng, thay thế bởi các cây khác nhằm duy trì tính sản xuất của lâm phần ở một dạng nào đó", (Matthew, 1989). Như vậy, phương thức lâm sinh áp dụng phụ thuộc vào các điều kiện mà các loài cây mục đích có thể tái sinh một cách tự nhiên trong bối cảnh bị tác động do khai thác hoặc mức độ phụ thuộc vào tái sinh nhân tạo. Tuy nhiên, hiện nay chỉ có một số phương thức hiện có thể áp dụng trực tiếp mà không cần có sự điều chỉnh để phù hợp với điều kiện cụ thể. Một phương thức lâm sinh bao gồm 3 thành phần chính như sau:

 - Phương thức tái sinh lựa chọn phải phù hợp với các điều kiện sinh thái của địa phương, tiềm năng của lập địa và đặc điểm lâm học của loài cây tái sinh.     

-  Lựa chọn loài cây tái sinh, và

- Việc bố trí cây trồng một cách có hệ thống trên toàn lâm phần, với việc xem xét kỹ các khía cạnh lâm sinh và phòng hộ cũng như hiệu quả khai thác. Với nhận thức như vậy, phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng ngập mặn hiện nay được xác định như sau:

- Phương thức chặt trắng

Chặt trắng có mục tiêu tạo lập các lâm phần đều tuổi bằng cách khai thác các lâm phần thành thục qua một lần tác động. Chặt trắng được áp dụng ở những nơi mà loài cây chủ yếu là ưa sáng, có thể tái sinh tự nhiên trong những điều kiện lập địa phù hợp. Phương thức này có thể đòi hỏi chi phí không cao. Rừng ngập mặn vùng Matang đã từng được chặt trắng theo khối trong 3 luân kỳ nhưng chưa có vấn đề lớn nào, ngoại trừ việc một phần lớn diện tích đã phải tái sinh nhân tạo do các lập địa nghèo được đặt dưới sự quản lý thâm canh với loài cây  R. apiculata. Tác động có thể nhìn thấy sau khai thác thường gây rất nhiều lo lắng cho các nhà bảo tồn hoặc những người không  làm về lâm sinh học. Khai thác trắng không nên tiến hành ở những nơi có du lịch sinh thái và khoảng chặt không nên quá lớn.

Phương thức khai thác trắng trên rạch thay thế được tiến hành ở một số nước. Triển vọng tái sinh được nâng cao do các rạch có chiều dài khá lớn và chiều rộng hẹp,do vậy việc kiểm soát cũng dễ dàng hơn. Phương thức này, do tính giản đơn của nó nên được áp dụng ở những nơi không có nhân viên kỹ thuật. Nó cũng thích hợp với các quốc gia mới chỉ bắt đầu thực hiện việc điều chế rừng ngập mặn. 

Bảng 8.4. Thuận lợi và khó khăn của chặt trắng

	Thuận lợi
	Khó khăn

	Dễ thực hiện và kiểm soát
	Rủi ro cao về xói mòn và thoái hoá đất

	Chi phí khai thác thấp 
	Các cây tái sinh có thể phân bố không đều

	Lâm phần thành thục được khai thác chỉ qua một lần tác động
	Các loài phải chịu được điều kiện bất lợi khi phơi ra ánh sáng

	Không cần nhiều công kỹ thuật
	Dễ gây ra các tổn thương cơ giới nếu không thực hiện tốt việc khai thác

	Tạo rừng đồng tuổi trong từng chu kỳ
	Làm giảm giá trị phòng hộ và cảnh quan của rừng

	Thuận lợi cho các loài cây ưa sáng
	Tất cả các cây có giá trị thương phẩm bị khai thác


- Phương thức chặt chọn    

Đặc trưng của phương thức chặt chọn là lâm phần khác tuổi và không  phá bỏ hoàn toàn độ tàn che, do đó sẽ vẫn có độ che bóng nhất định để bảo vệ cây con tái sinh. Nói chung, phương thức này phù hợp với các loài cây chịu bóng nhưng mức độ mở tán khác nhau có thể tạo thuận lợi cho các loài cây ưa sáng tái sinh ví dụ như chặt chọn theo đám chẳng hạn. Phương thức chặt chọn đã và đang được tiến hành ở rừng ngập mặn Sundarbans khá lâu cũng như ở Ayeyarwady của Myanmar, đây có thể gọi là phương thức thân thiện với môi trường bởi các cây có giá trị thương phẩm sẽ được khai thác theo một chu kỳ nhất định và trên toàn lâm phần. Tuy nhiên, đây là phương thức đòi hỏi phải có kỹ thuật nhất định

Một loại hình chặt chọn khác là chặt chọn theo đám. Phương thức này tạo ra các lỗ trống lớn trong rừng có thể thuận lợi cho tái sinh của các loài ưa sáng và đẩy nhanh việc tạo lập các đám cây nhỏ đồng tuổi. Khi đó, chi phí khai thác sẽ thấp hơn và việc khai thác gỗ cũng thuận lợi hơn.

Bảng 8.5. Thuận lợi và khó khăn của chặt chọn

	Thuận lợi
	Khó khăn

	Phương thức duy nhất tạo rừng khác tuổi
	Yêu cầu cao về kỹ thuật và quản lý 

	Tái sinh của các loài chịu bóng  thuận lợi
	Chi phí khai thác cao 

	Bảo vệ được lập địa
	Kích thước sản phẩm khác nhau

	Dễ điều chỉnh theo sự biến động của thị trường lâm sản
	Các cây bị khai thác nằm phân tán trên lâm phần

	Thời gian quay vòng vốn ngắn
	Không thuận lợi cho sinh trưởng các loài cây ưa sáng


- Phương thức chặt dần:    

Chặt dần là phương thức thường được áp dụng với rừng có nguồn gốc từ hạt và lớp cây trẻ sẽ được thiết lập dưới tán che bóng nhất định của các cây trưởng thành. Phương thức này bảo vệ được lập địa và ổn định tiểu hoàn cảnh rừng thuận lợi cho việc tái sinh và sinh trưởng của cây con.

Bảng 8.6. Thuận lợi và khó khăn của chặt dần
	Thuận lợi
	Khó khăn

	Bảo vệ cây con ở giai đoạn còn non 
	Yêu cầu cao về kỹ thuật

	Bảo vệ được đất và giảm sự xâm hại của cỏ
	Công việc phân tán, lãi do khai thác mang lại ít

	Giảm nguy cơ phát sinh các côn trùng có hại vốn sinh sản khi chặt trắng
	Tác hại cơ giới do khai thác đối với cây tái sinh lớn hơn

	Sự chống chịu với gió và dòng nước đại dương tốt hơn
	Việc trì hoãn tái sinh có thể tốn kém

	Tăng trưởng cây chừa lại nhanh hơn do lâm phần được cải thiện
	Kỹ thuật phức tạp


Đối với rừng ngập mặn ven biển Việt Nam hiện nay, mục tiêu chính yếu là phòng hộ. Do vậy, chặt chọn vẫn được xác địn là phương thức khai thác phù hợp nhất. 

- Tái sinh tự nhiên sau khai thác

- Nguồn hạt cho tái sinh tự nhiên 

Trong phương thức chặt trắng theo rạch thay thế, nguồn hạt cho tái sinh tự nhiên bao gồm:

+ Các cây con vỗn đã có sẵn trên rạch

+ Cây con từ các cây xung quanh rạch khai thác.

+ Cây con từ các cây mẹ

+ Trụ mầm do nước mang đến từ các lâm phần khác.

+ Trụ mầm từ các cây bị khai thác.

- Cây mẹ gieo giống

Đối với các lâm phần đước, yêu cầu cần phải có tối thiểu 12 cây/ha. Các cây này phân bố đều trên toàn diện tích, nhất là phải có ở những nơi không có hoặc không đủ tái sinh. Nói chung, số lượng cây gieo giống sẽ cần nhiều hơn ở các khu rừng ngập mặn phía trong đất liền do tiềm năng tái sinh thấp hơn. Nếu năm khai thác trùng với năm sai quả, lượng cây mẹ gieo giống có thể để lại ít hơn. Cây gieo giống nên được lựa chọn và đánh dấu trước khi tiến hành khai thác. Tiêu chuẩn lựa chọn cây gieo giống thường như sau:

+  Đường kính trung bình (D1.3 > 16cm), đây là cây có tán tròn đều và có tuổi lớn hơn một luân kỳ kinh doanh.

+  Cây phải có khả năng cung cấp trụ mầm khoẻ mạnh 

+  Không chọn cây đã thành thục hoặc cây quá lớn

+  Không chọn các cây dị thường

+  Các cây bị tổn hại do khai thác cũng nên bị loại bỏ

+  Cây phù hợp với mục tiêu kinh doanh

Tái sinh được coi là bảo đảm khi có khoảng 2.500 cây con phân bố đều trên một ha. Tuy nhiên, trong những trường hợp mục tiêu không phải là rừng cung cấp gỗ, số lượng cây tái sinh có thể phải lên tới 10.000 - 20.000 cây /ha.

8.5.5. Một số mô hình rừng ngập mặn 

- Mô hình rừng phòng hộ đê biển tại Hải Phòng

Mô hình được xây dựng tại xã Tân Thành, huyện Kiến Thuỵ, thành phố Hải Phòng. Về điều kiện tự nhiên, rừng được thiết lập cách đê ngăn sóng 50 - 150m. Bãi bồi bùn chặt; đất mặn ngập triều trung bình. Địa hình bằng phẳng nằm trong hệ thống cửa sông hình phễu của hệ thống sông Thái Bình (sông Chanh, sông Bạch Đằng, sông Lạch Tray). Đây là khu vực ít chịu ảnh hưởng của sóng lớn nhờ có các đảo chắn phía ngoài. Thuỷ triều lớn nhất trên toàn giải ven biển, có thể cao tới 4,0 - 4,5m. Độ mặn tương đối cao, ít biến đổi, trung bình 26,0 - 27,50/00. Lượng mưa từ 1.700 - 2.500mm/năm. Nhiệt độ  trung bình 230C. Đê biển cao 6m, mặt rộng 4m, chân đê rộng 12m. Qui mô của mô hình có diện tích là 7ha được chia ra theo những nội dung kỹ thuật sau:

+ Trồng rừng thuần loài 2ha gồm một ha trang và một ha bần chua với mật độ 10.000c/ha (1x1m). 

+ Trồng rừng hỗn giao trang và bần chua, diện tích 5 ha với mật độ trang 8.520c/ha (1x1m);  bần chua 800c/ha (4,2 x 3m).

Về kỹ thuật, đối với bần chua trồng bằng cây con gieo ở vườn ươm, khi cây con cao 0,4 - 0,6m, bứng chuyển để nơi có thuỷ triều  lên xuống hàng ngày nhằm  thuần dưỡng trong thời gian 20 - 30 ngày và đem  trồng vào thời điểm nước ròng. Hố đào 15 x 30 x 30cm, trồng xong buộc vào cọc tre cắm ngược hướng sóng để giữ cây con đứng vững. Thời vụ trồng sau mùa mưa bão từ tháng 8 - 10. Còn đối với trang, được trồng bằng trụ mầm cắm sâu vào bùn 4 - 5cm (1/3 trụ mầm). Thời vụ trồng tháng 7 – 8. Sau khi trồng, theo dõi sinh trưởng đường kính, độ lắng đọng phù sa, sinh trưởng cây, độ lắng phù sa, gió, sóng...và các sinh vật gây hại.

Kết quả theo dõi cho thấy, sau khi trồng 10 - 12 ngày trụ mầm của loài trang bắt đầu ra rễ, đến 15 ngày 95% trụ mầm ra mầm, sau 20 ngày ra cặp rễ thứ nhất, sau 30 ngày 100% trụ mầm ra cặp lá thứ nhất, sau 2 tháng ra đốt thứ 2, đến 3 tháng tỷ lệ sống đạt 95%. Bần chua sau khi trồng 10 ngày  bắt đầu rụng lá đến 25 - 30 ngày hầu hết các cây đều nảy chồi và ra rễ mới, sinh trưởng bình quân chiều cao búp ngọn là 2 - 3cm/tháng, tỷ lệ sống trên 80%. Sau hai năm theo dõi, tỷ lệ sống của cây đều đạt 80 - 95%, sinh trưởng của trang thuần loài chậm hơn ở mô hình hỗn loài; còn sinh trưởng của bần chua trong cả hai trường hợp đều xấp xỉ nhau cả về đường kính lẫn chiều cao.Tốc độ sinh trưởng bình quân năm giữa các phương thức trồng cũng có sự sai khác đáng kể. Trang trồng hỗn loài có đường kính và chiều cao lớn hơn nhưng lại có đường kính tán nhỏ hơn trang thuần loài. Đối với bần chua, ở mô hình trồng hỗn loài 800c/ha có đường kính thân và đường kính tán lớn hơn nhưng chiều cao lại thấp hơn bần chua trồng  hỗn loài có mật độ 1000c/ha, 1.200c/ha và thuần loài. Điều đó chứng tỏ trồng hỗn loài trang và bần chua mật độ thưa phù hợp hơn, vừa thúc đẩy sinh trưởng của bần vừa sớm tạo được kết cấu rừng hai tầng để nâng cao hiệu quả phòng hộ.

Về hiệu quả sinh thái, sau khi mô hình thiết lập, mức độ bồi lắng phù sa ở các vị trí đo 50, 100, 150m tính từ đê ra biển nơi có rừng và đối chứng nơi không có rừng cho thấy được mức độ lắng phù sa hay lượng trầm tích có xu thế tăng dần từ vị trí cách đê 50m đến vị trí cách đê 100m, sau đó giảm. Điều này liên quan tới thời gian ngập triều lâu hay chóng, lượng phù sa mang tới nhiều hay ít và tác dụng cố định, che chắn gió và sóng của cây ở mỗi vị trí khác nhau. Ở vị trí 50m gần chân đê có nền đất cao hơn thời gian ngập triều thấp, phù sa lắng đọng ít, thời gian ngập triều lâu, sát mép biển và rìa rừng do có sóng lớn, nền đáy bị xáo trộn; thậm chí bị xói lở nên lượng trầm tích thấp hơn so với vị trí 100m, các tác động trên ít hơn. Khu vực nghiên cứu chịu ảnh hưởng trực tiếp của hai hướng gió chính là Đông Nam (mùa hè) và Đông Bắc (mùa đông). Tuy nhiên, dù ở mùa nào và chịu ảnh hưởng của loại gió nào, ở đối chứng không có cây, sóng vẫn cao trung bình hơn 1m, gió cấp IV; các trị số trung bình của các yếu tố sóng luôn lớn hơn ở các vị trí đo. Như vậy, mô hình xây dựng đã có kết quả bước đầu như sau:

- Rừng trồng đã hình thành có tỷ kệ sống trên 80%, sinh trưởng tốt, phương thức trồng hỗn loài trang 10.00c/ha (1x1m) với bần chua 800c/ha (4,2 x 3m) không chỉ phù hợp về sinh thái mà còn có tác dụng cố định phù sa, chắn gió và sóng tốt.

- Tác dụng phòng hộ của đai rừng tăng từ vị trí  50m đến 100 - 150m và giảm ở 150 - 250m cách đê tuỳ khu vực do chịu tác động tổng hợp của các yếu tố địa hình khí hậu thuỷ văn khác nhau.

- Mô hình lâm ngư bán thâm canh kết hợp quảng canh cải tiến ở Ngọc Hiển.

Khu vực xây dựng mô hình có nhiệt độ bình quân năm 26,8oC; độ ẩm 85,9%; lượng mưa khoảng 2.390mm/năm; số ngày mưa 165 ngày/năm kéo dài từ tháng 5 đến tháng 11. Vùng này có chế độ bán nhật triều không đều, biên độ từ 2,5 - 3m, độ mặn từ 25 - 300/oo. Đây là vùng phòng hộ được bảo vệ nghiêm ngặt. Đất phèn tiềm tàng, mặn thường xuyên. Rừng được trồng từ 1993 - 1997 bị bão số 5 tàn phá chỉ còn 1.500 - 1.800c/ha, phần lớn cây bị nghiêng đổ, chiều cao 14 - 15m, đường kính ngang ngực 13 - 15cm, nhiều khoảng trống cây tái sinh mọc dày đặc từ 10.000 đến 15.000c/ha, cao trung bình 0,8 - 1,0m. Mô hình được xây dựng với mặt bằng có diện tích 9ha. Trong diện tích này được phân chia thành các bộ phận: Ao nuôi thuỷ sản bán thâm canh 0.32 ha ( 3.5%); Kênh đào 1.50ha ( 17,5%), đây được coi như là "bộ lọc sinh học tự nhiên" và nuôi quảng canh cải tiến. Rừng đước chiếm diện tích 5,68ha ( 61,5%); cũng được sử dụng như là bộ lọc sinh học tự nhiên và nuôi quảng canh cải tiến; Bờ bao có tổng diện tích 1,50 ha   (17,5% ) được trồng tràm. Biện pháp tác động gồm:

+ Quảng canh cải tiến

 
Vét kênh mương hàng năm bằng bơm trực tiếp mùn bã lên nền rừng, không bổ sung thức ăn, không diệt cá dữ hay xử lý nước bằng hóa chất. Thả tôm giống bổ sung 4 con/m2. Xây hai cống lấy và tiêu nước. Điều tiết mực nước trên nền rừng tương tự điều kiện ngập triều định kỳ kỳ bình thường. Khai tháng hết đước được trồng từ 1993. Cây tái sinh được tỉa thưa, để lại 7.000 - 8.000 cây/ha (cường độ chặt 30 - 50%). San lấp bờ bao, khử tiêu độc, trồng tràm, gõ nước, xu ổi. Nuôi tôm từ vụ thu 2001.

+ Ao nuôi bán thâm canh

Đắp đê bao cục bộ và xây một cống nhỏ khẩu độ 50cm. Trong ao thiết lập một bậc cao hơn đáy 0,8m rộng 1m nơi cho tôm ăn. Xây dựng hệ thống sục khí và máy bơm để điều tiết nước, tăng lượng oxy trong thời kỳ gần thu hoạch. Sau khi diệt cá tạp, cá dữ bằng hóa chất điều chỉnh độ pH ổn định 7,5 - 8,0 bằng vôi bột. Thả tôm giống trung bình 10 con/m2 chia nhiều lần, mỗi lần cách nhau 10 - 30 ngày, thả vào buổi sáng những ngày không mưa. Cấp nước cho ao nuôi lấy từ ao lắng không lấy trực tiếp từ ngoài. Điều tiết mực nước trong ao nuôi phải giữ được ổn định trong suốt thời gian nuôi, bù nước trong những nắng và tháo ngay trong các cơn mưa to. Chỉnh trang bờ bao ao nuôi, tạo độ dốc, phủ bạt cao su nhằm giảm phèn hóa. Kết quả thu được như sau:

- Sinh trưởng của cây, sau một năm thực hiện đến tháng 9 năm 2002, sinh trưởng đước trên các lâm phần được tỉa thưa trong mô hình cao hơn so với ở ngoài  mô hình. Chiều cao cây trong mô hình lớn hơn ngoài mô hình 13 - 14%. Đường kính ngang ngực trong mô hình cao hơn ngoài mô hình 3 -4%. Với các cây trồng trên bờ bao, sau khi trồng 6 tháng (7/2002 - 1/2003) chỉ cuó tràm sinh trưởng tốt, chiều cao đạt 1m tăng gấp đôi khi đem trồng (0,5m). Các loài cây khác như hồng xiêm, doi, sơ ry... không chịu được đất chưa rửa hết phèn.

-  Nguồn lợi thủy sản.

Kết quả thu hoạch trong 2 năm cho thấy, nếu tính trên diện tích mặt nước hữu dụng có thể đạt khoảng 500kg tôm/1ha/1năm
Bảng 8.7. Hiệu quả kinh tế của mô hình
	Năm
	Tổng số
	Tôm các loại
	Cua
	Cá các loại
	Cộng

	2001
	1.766
	1.304
	112
	350
	1766

	2002
	2.193
	1.686
	130
	377
	2138

	Cộng
	3.959
	2.990
	242
	727
	3959


-  Diễn biến môi trường

Bảng 8.8. Diễn biến một số yếu tố môi trường ở mô hình

	Yếu tố môi trường
	2001
	2002

	
	Tầng mặt
	Tầng đáy
	Tầng mặt
	Tầng đáy

	Độ pH
	       8.1
	      8.1
	       7.7
	       8.0

	Độ dẫn
	      31.0
	    32.5
	      27.5
	     27.9

	Độ đục
	      13.0
	    20.0
	      34.5
	     41.1

	Oxy hòa tan (g/l)
	       5.1
	      4.3
	        3.0
	       2.9

	Độ mặn ‰
	     19.1
	      0.2
	      14.6
	     14.8


Qua bảng trên cho thấy, các yếu tố môi trường có xu thế ổn định và ngày càng được ổn định tốt hơn, sự chênh lệnh giữa tầng đáy và tầng mặt không đáng kể và đều ở mức độ tôm có thể sinh trưởng và phát triển được.

MỘT SỐ HÌNH ẢNH VỀ RỪNG NGẬP MẶN


Hình 8.1. Phân bố rừng ngập mặn trên thế giới
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Hình 8.2. Tuyến tiết muối cây ngập mặn
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Hình 8.3. Rễ đầu gối
	[image: image9.jpg]



Hình 8.4. Rễ chống
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Hình 8.5. Rễ hô hấp
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Hình 8.6. C ành mang hoa Vẹt d ù


(Ảnh Phan Nguyên Hồng, 1999)
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CHƯƠNG 9. QUẢN LÝ ĐẦU NGUỒN

Việt Nam có 2.860 sông ngòi lớn nhỏ với tổng lượng dòng chảy xấp xỉ 870 tỷ m3/năm. Trong hệ thống sông ngòi chằng chịt ấy, có tới 112 cửa sông lớn, hàng chục dòng sông lắm thác nhiều ghềnh trên vùng đầu nguồn với sức nước khổng lồ như sông Đà, sông Hồng, sông Đồng Nai. 

Hàng năm mỗi khi mùa mưa đến, nước sông chảy xiết, lũ thác cuồn cuộn đổ về phía hạ lưu, cuốn theo khoảng 300 triệu tấn bùn cát. Những lúc ấy tưởng như thiên nhiên nhiệt đới đang nổi giận, kéo theo tai hoạ ập đến đe doạ sự sống bình yên trên đất nước chúng ta.

Để giảm thiểu thiên tai và để cho tất cả mọi nguồn nước trước khi chảy ra biển đều mang lại lợi ích tối đa cho con người, đòi hỏi chúng ta phải nghiêm túc suy ngẫm nhằm đưa ra những quyết sách đúng đắn trong việc quản lý lưu vực sông theo hướng bền vững và có hiệu quả kinh tế cao, đặc biệt phải có nhiều nỗ lực bền bỉ trong quản lý vùng đầu nguồn, vì đó là mái nhà sinh thái của đất nước.

Chính vì vậy, chương này được soạn thảo nhằm góp phần đáp ứng yêu cầu trên. Trọng tâm của nó là phác hoạ một bức tranh tổng thể về các vấn đề có liên hệ chặt chẽ với vùng đầu nguồn từ góc nhìn của những nguyên lý kỹ thuật bảo vệ đất và nước cũng như của khoa học quản lý tài nguyên thiên nhiên, nhằm gợi suy cho các ý tưởng và hoạt động quản lý đầu nguồn một cách bền vững. 

9.1. Lưu vực sông, vùng đầu nguồn và quản lý đầu nguồn

9.1.1. Lưu vực sông

Lưu vực sông (river basin hay watershed) được hiểu là một vùng địa lý mà trong phạm vi đó, nước mặt, nước dưới đất chảy tự nhiên vào sông (hình 9-1). Các chương trình quản lý tổng hợp lưu vực sông có thể tác động toàn diện đến mọi mặt kinh tế, xã hội và đem lại nhiều lợi ích cho lưu vực, như: 

Cấp nước: Để đáp ứng nhu cầu sinh hoạt của con người và phục vụ phát triển kinh tế - xã hội, cả ba nguồn nước (nước mưa, nước mặt và nước ngầm) ở lưu vực sông đều được khai thác, sử dụng. 

Chất lượng nước: Các yếu tố tự nhiên ảnh hưởng đến chất lượng nước bao gồm địa chất, đất, địa hình, thảm thực vật, quần thể động thực vật hoang dã và khí hậu. Nhưng yếu tố quan trọng hơn gây ra các vấn đề về chất lượng nước chính là các hoạt động sử dụng đất trong lưu vực. Quản lý lưu vực sông phải kiểm soát chặt chẽ các yếu tố này.

Kiểm soát lũ: Việc cấp nước đồng thời với chống lũ có thể là lý do quan trọng nhất của các nỗ lực quản lý lưu vực sông. Cách tiếp cận quản lý tổng hợp lưu vực sông quan tâm đến các vùng đầu nguồn và bảo vệ các vùng đất ngập nước. 

Kiểm soát bồi lắng: Sự bồi lắng có thể ảnh hưởng đến chất lượng nước, sinh cảnh, giao thông thuỷ, kiểm soát lũ và các dịch vụ du lịch, giải trí. Nó còn ảnh hưởng đến các loài cá do bùn lắng trên lòng sông - nơi cần thiết cho chúng đẻ trứng và che phủ các sinh vật đáy quan trọng trong chuỗi thức ăn. 

Giao thông thuỷ: Các hoạt động giao thông thuỷ và dịch vụ cảng thường gây ô nhiễm môi trường nước do việc xả dầu cặn và các chất thải có nguồn gốc dầu mỡ, khoáng cũng như chất thải sinh hoạt. Ngoài ra, vấn đề quan trọng nhất về mặt môi trường với các hoạt động giao thông đường thuỷ là sự cố tràn dầu. 

Phát triển kinh tế với các công trình thuỷ điện - thuỷ lợi: Có thể thực hiện các mục tiêu phát triển kinh tế bằng việc quản lý lưu vực sông. Ở Việt Nam, ngay từ những năm 80 của thế kỷ trước, nhà nước đã đầu tư kinh phí xây dựng các hồ chứa để tích nước trong mùa mưa lũ và xả nước trong mùa nước kiệt kết hợp với phát điện, điều tiết lưu lượng dòng chảy ở hạ lưu và đẩy lùi ranh giới nhiễm mặn, đảm bảo nhu cầu cấp nước, nuôi cá, cải tạo môi trường. 

Đa dạng sinh vật: Lưu vực sông, đặc biệt là vùng ven sông là nơi cư trú đa dạng cho nhiều loài sinh vật, là nơi cung cấp mối liên kết giữa hệ sinh thái thuỷ vực với hệ sinh thái vùng cao. Chẳng hạn như thảm thực vật ven sông sẽ kiểm soát nhiều cơ chế môi trường của hệ sinh thái sông và đóng vai trò quan trọng trong việc quyết định lưu lượng, điều chỉnh dòng chảy cũng như nhiệt độ nước sông. Các vùng đất ngập nước cũng đóng vai trò quan trọng tương tự trong việc duy trì tính đa dạng sinh học và các quá trình trong lưu vực sông. Quản lý lưu vực sông có thể là công cụ được sử dụng để làm tăng số lượng động thực vật hoang dã. Trong một chừng mực nào đó, quản lý lưu vực có thể bao gồm cả những nỗ lực tránh suy thoái nơi cư trú của nhiều loài động thực vật hoang dã nguy cấp.

Cá và các sinh vật thuỷ sinh khác: Giảm thiểu các hoạt động tiêu cực đồng thời cải thiện điều kiện sống, bảo tồn các loài cá cũng như những sinh vật thuỷ sinh khác.

 Bảo tồn sinh cảnh: Các lưu vực sông khi được bảo vệ tốt sẽ đem lại nhiều lợi ích như bảo tồn sinh cảnh hoang dã và lọc nước, lưu giữ nước…


Hình 9.1. Sơ đồ lưu vực sông

Quản lý lưu vực sông được hiểu là một quá trình đề xuất và thực hiện cá̉c kế hoạch, chính sách và hoạt động nhằm kiểm sóat nguồn nước, tài nguyên và môi trường cũng như các quá trình liên quan trong một lưu vực nhất định. Quy mô của việc quản lý lưu vực sông tuỳ thuộc vào các điều kiện tài nguyên, địa lý và hành chính.

Nhìn chung, cách tiếp cận quản lý môi trường lưu vực sông hiện nay gồm ba bước chính. Thứ nhất là phát hiện vấn đề, phát hiện các mối đe doạ tiềm ẩn đối với sức khoẻ con người và các hệ sinh thái trong lưu vực. Thứ hai là sự tham gia của các bên liên quan và thứ ba là sự phối hợp hành động. 

9.1.2. Vùng đầu nguồn

Vùng đầu nguồn (upper watershed) là một khu vực được giới hạn về mặt địa hình, khu vực đó được tưới tiêu bằng một hệ dòng chảy, tức là tổng diện tích tự nhiên dẫn lưu tới một điểm nào đó trên một dòng nước hoặc con sông. Đầu nguồn là một đơn vị thuỷ văn được mô tả và sử dụng như là một đơn vị tự nhiên - sinh vật học và là đơn vị kinh tế - xã hội - chính trị để kế hoạch hoá và quản lý các nguồn tài nguyên thiên nhiên.
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Hình 9.2. Vùng đầu nguồn

Đầu nguồn là một đơn vị tự nhiên - sinh vật học, bởi vì nó bao gồm các yếu tố tự nhiên như khí hậu, địa hình, địa chất, thổ nhưỡng, thuỷ văn và các yếu tố sinh vật như thực vật, động vật, vi sinh vật và cả con người. Đó là một hệ sinh thái hoàn chỉnh với sự tham gia của nhiều tiểu hệ sinh thái.

Đầu nguồn còn là một đơn vị để kế hoạch hoá, bởi lẽ nó buộc chúng ta phải nhận thức rằng muốn phát triển kinh tế bền vững dựa trên tài nguyên và đất đai, phải xem xét các mối tương quan của tất cả các hiện tượng và hoạt động xảy ra trên toàn vùng. Đất vùng cao (thượng nguồn) và đất vùng thấp (hạ nguồn) đều gắn bó với nhau thông qua sự tác động của vùng đầu nguồn qua chu trình thuỷ văn (H.M. Gregersen, K.N. Brooks và cộng sự, 1987).

Mọi sự việc xảy ra ở vùng đầu nguồn đều ảnh hưởng tới việc kinh doanh và các vấn đề tại vùng thấp, qua tác động của dòng chảy, hiện tượng lắng đọng và vật chất bị cuốn trôi theo dòng nước thuộc hệ thống. Để nhận thức sự thật đó, có thể nhìn vào vô vàn ví dụ mà trong đó các phương thức sử dụng đất không thích hợp tại vùng cao đã gây nên tai hoạ cho vùng thấp. Xói mòn đất ở vùng cao không những chỉ dẫn đến sự thiệt hại về mức sản xuất tại chỗ, mà còn gây nên nhiều tác hại tại các hồ chứa nước và đến lượt chúng lại dẫn tới việc sản xuất thuỷ năng bị giảm sút, tới lũ lụt gia tăng, hoặc nhiều thất thiệt về các khả năng cung cấp nước tưới ở vùng thấp. Khối lượng vật chất bị cuốn trôi cũng gây nên nhiều tác hại ở vùng thấp ngay cả khi chưa xây được các hồ chứa nước. Sự thiếu nước để hoà tan các chất thải và sự giảm chất lượng chung về nước tại vùng cao cũng sẽ gây nên nhiều ô nhiễm nghiêm trọng, tác hại cả đến sức khoẻ công cộng. Nói cách khác, quản lý đầu nguồn là một cách tiếp cận tổng hợp về sử dụng đất và nước, với tất cả mối tương quan của chúng tại một vùng nhất định. 

Các đầu nguồn cũng là những đơn vị thuận tiện cho việc phân tích kinh tế và nghiên cứu những đổi thay cụ thể gắn liền với việc sử dụng và phát triển tài nguyên.  Đối với phần lớn các mặt phát triển tài nguyên đó, cùng với cả các thay đổi và ảnh hưởng do chúng tạo nên tại hiện trường, đều có thể đánh giá và nhận xét được. Việc thoái hoá đầu nguồn hoặc các hoạt động nhằm trồng lại rừng hoặc chuyển từ phương thức sử dụng tài nguyên này sang phương thức khác ... có thể gây nên sự di dân hay thay đổi về đời sống của người dân ở vùng cao. Các hoạt động về sử dụng đất và xáo trộn ở vùng cao cũng có thể gây nên một chuỗi hậu quả có thể đánh giá được trong phạm vi một vùng đầu nguồn đủ rộng.

Quản lý đầu nguồn là quá trình đề xuất và thực hiện một loạt hành động bao gồm việc vận dụng các nguồn lực tự nhiên, nông nghiệp và con người vào vùng đầu nguồn để tạo nên các tài nguyên mà xã hội mong đợi và thích hợp với xã hội đó, nhưng với điều kiện là các tài nguyên nước và đất không bị ảnh hưởng xấu. Quản lý đầu nguồn phải nghiên cứu kỹ các nhân tố xã hội, kinh tế và tổ chức hoạt động cả ở bên trong lẫn bên ngoài khu vực đầu nguồn. 

Vai trò của quản lý đầu nguồn là:

- Ngăn ngừa sự suy thoái trực tiếp của nước, ví dụ, ngăn ngừa tác động tiêu cực trực tiếp của con người vào hệ thống sông của vùng đầu nguồn.

- Ngăn ngừa sự suy thoái nguồn nước gián tiếp xảy ra do sử dụng không bền vững các nguồn tài nguyên khác trong vùng đầu nguồn (đất, thảm thực vật, không khí) và tạo ra sự suy thoái của chúng (mất rừng, xói mòn đất, ô nhiễm v.v).

Mục tiêu của quản lý đầu nguồn là tăng cường sử dụng tốt nhất nguồn tài nguyên thiên nhiên trong vùng đầu nguồn như là một đóng góp cho sự phát triển bền vững chung. Trong nhiều trường hợp, mục tiêu này gắn kết chặt chẽ với các điều kiện chung phù hợp nhằm khuyến khích các mô hình sử dụng đất thích hợp.

Cách tiếp cận đầu nguồn là việc áp dụng quản lý đầu nguồn vào việc kế hoạch hoá và thực hiện các dự án phát triển tài nguyên. Nằm trong cách tiếp cận đó là việc công nhận các mối tương quan nội bộ giữa đất và nước, giữa vùng cao và vùng thấp và việc thực hiện các phương thức thích hợp.Cách tiếp cận trong quản lý đầu nguồn hiện nay là tổng hợp và đa ngành. 

Tính tổng hợp thể hiện ở chỗ không chỉ giải quyết một vấn đề riêng rẽ mà giải quyết nhiều vấn đề cùng một lúc, ví dụ: không chỉ giải quyết vấn đề kỹ thuật mà phải giải quyết cả vấn đề về xã hội hoặc không chỉ chú ý tới phát triển lâm nghiệp và còn phải chú ý phát triển nông nghiệp bền vững để đảm bảo an ninh lương thực cho người dân. Đây cũng là hướng đi mang lại hiệu quả và đảm bảo tính bền vững lâu dài.

Tính đa ngành thể hiện ở chỗ không chỉ một ngành hoặc một chuyên môn tham gia thực hiện mà đòi hỏi phải có nhiều ngành tham gia.

Quản lý đầu nguồn bao gồm nhiều công đoạn với nhiều nội dung công việc khác nhau, có thể kể ra một số hoạt động chủ yếu sau đây:

- Phân cấp đầu nguồn: Mục tiêu của hoạt động này là phân chia đầu nguồn thành những vùng có mức độ xung yếu khác nhau để từ đó có các biện pháp tác động phù hợp vào các vùng nhằm đạt được hiệu quả quản lý đầu nguồn cao nhất.

- Quy hoạch sử dụng đất: Đây là hoạt động tiếp theo trên cơ sở đã tiến hành phân cấp xung yếu đầu nguồn. Mục tiêu của hoạt động này là bố trí diện tích đầu nguồn phù hợp cho các hoạt động sản xuất nông, lâm nghiệp, chăn nuôi… các loại cây trồng, vật nuôi và các biện pháp kỹ thuật áp dụng.

- Xây dựng các dự án đầu tư và tổ chức sản xuất trên vùng đầu nguồn.

- Giám sát và đánh giá.

Trong những năm gần đây, mặc dù những lợi ích của việc xây dựng kế hoạch tổng hợp quản lý vùng đầu nguồn là rất lớn và được xây dựng trên nền tảng kỹ thuật tốt, nhưng việc thực hiện lại gặp rất nhiều khó khăn. Đó là:

- Việc lập kế hoạch quản lý vùng đầu nguồn thường được tiến hành theo quá trình tĩnh và thường được công thức hoá về mục tiêu cũng như lộ trình thực hiện. Điều này khó nhận được sự đồng tình và chấp nhận của các đối tượng khác nhau vì mục tiêu của họ cũng rất khác nhau.

- Ranh giới vùng đầu nguồn thường không trùng với ranh giới hành chính, do đó gây khó khăn cho việc thiết lập quyền lợi và nghĩa vụ của các bên liên quan đến vùng đầu nguồn.

- Các mô hình cơ sở để xây dựng kế hoạch có độ chính xác và độ tin cậy không cao do chúng thường sử dụng các dữ liệu thứ cấp, thiếu tính hệ thống từ trước.

- Việc lập kế hoạch quản lý vùng đầu nguồn là công việc phức tạp, nhất là khi tính đến những tác động về môi trường.

- Quá trình lập kế hoạch quản lý vùng đầu nguồn thường chậm và mất nhiều thời gian để khởi động công việc.    

- Điều phối hoạt động của các ngành có liên quan gặp nhiều khó khăn. Quản lý đầu nguồn liên quan đến rất nhiều ngành, nhiều cơ quan, tuy nhiên ở Việt Nam chưa có một cơ quan đầu mối chịu trách nhiệm điều phối các hoạt động sản xuất trên toàn bộ diện tích đầu nguồn. Vì vậy, hoạt động của các ngành thường riêng rẽ, chưa có sự phối hợp chặt chẽ, vấn đề giải quyết manh mún, thiếu đồng bộ… nên hiệu quả chưa cao.

- Các yếu tố xã hội như tập quán, nhận thức và đói nghèo là những trở ngại không nhỏ đến hiệu quả quản lý đầu nguồn. Hầu hết người dân sống ở vùng đầu nguồn ở nước ta đều là dân tộc thiểu số có tập quán phá rừng làm nương rẫy, có nơi sản xuất nông nghiệp trên quy mô lớn từ chân núi lên đến đỉnh núi cao như ở Sơn La, Hà Giang, Lào Cai…đã ảnh hưởng không nhỏ đến phòng hộ. Đời sống người dân nghèo, không có vốn để đầu tư trồng rừng và phát triển kinh tế, xã hội mà phải trông chờ vào các dự án đầu tư của Nhà nước, các dự án viện trợ…

- Những vấn đề xuyên biên giới: Đây là vấn đề khá phức tạp liên quan đến nhiều quốc gia, tồn tại dưới nhiều dạng (xem bảng 9.1)

Bảng 9.1. Các vấn đề xuyên biên giới

	Các vấn đề tự nhiên
	Các vấn đề xã hội

	1. Chất lượng nước
	1. Sự cai trị, cai quản

	2. Số lượng nước
	2. Các điều kiện kinh tế - xã hội

	3. Các vấn đề khác có liên quan đến nước như chăn nuôi thuỷ sản
	3. Đói nghèo

	4. Các vấn đề khác không liên quan đến nước như khai thác các tài nguyên thiên nhiên trên lưu vực
	4. Thị trường

	
	5. ảnh hưởng đầu nguồn và hạ nguồn


Tuy nhiên, bất cứ chương trình quản lý đầu nguồn nào cũng đều phải vượt qua những trở ngại trên.

Trong lĩnh vực quản lý môi trường, công nghệ viễn thám được coi như một công cụ quan trắc hữu ích nhằm theo dõi những biến động của môi trường theo thời gian, phát  hiện kịp thời những ảnh hưởng bất lợi của các hiện tượng thiên nhiên và tác động của con người lên môi trường. Những hiện tượng thiên nhiên thường được quan trắc là:

- Theo dõi, giám sát diễn biến môi trường nước mặt.

- Theo dõi những diễn biễn lũ lụt và đánh giá ảnh hưởng của chúng, đề xuất các biện pháp dự báo và phòng cháy.

- Theo dõi, dự báo cháy rừng và diễn biến tài nguyên rừng.

- Quan trắc đánh giá những tai biến môi trường như sạt lở đất hoặc xói mòn, sa mạc hoá…

- Quan trắc đánh giá những diễn biến sử dụng đất trên quan điểm khai thác tài nguyên có lợi về mặt kinh tế và bảo vệ môi trường.

Ngoài ra, những hiện tượng biến đổi trong thiên nhiên mang tính toàn cầu như suy giảm diện tích rừng, sa mạc hoá, thay đổi nhiệt độ bề mặt nước, ô nhiễm có tính chất liên lục địa .v.v.. cũng được quan trắc và xử lí bằng công nghệ viễn thám.


Hiện nay, phần lớn các hệ thống thông tin môi trường vùng đầu nguồn trên thế giới đều sử dụng hệ thống thông tin địa lý (GIS).  GIS là công cụ hỗ trợ đắc lực cho công tác quản lý vùng đầu nguồn, nó thực hiện hai chức năng chính là quản lý cơ sở dữ liệu và phân tích dữ liệu không  gian. Phần lớn các bộ phần mềm GIS cho phép nhập dữ liệu không gian, xử lý và hiển thị kết quả dưới dạng các bản đồ hoặc các bảng biểu khác nhau. GIS là công cụ đặc biệt hữu ích đối với việc quản lý vùng đầu nguồn vì nó tích hợp thông tin trên cơ sở địa lý. GIS có khả năng quản lý và phân tích dữ liệu theo không gian và thời gian. Do vậy, việc phát triển cơ sở dữ  liệu và khả năng cuả GIS sẽ giúp cho các chương trình quản lý vùng đầu nguồn đạt hiệu quả cao.

9.2. Phân cấp đầu nguồn

9.2.1. Khái niệm về phân cấp đầu nguồn

Phân cấp đầu nguồn là phân chia một cảnh quan (hoặc diện tích đầu nguồn) thành các cấp khác nhau như là một sự mô tả tiềm năng về các nguy cơ xói mòn đất theo đặc điểm tiềm năng địa hình dựa vào các đặc trưng địa lý và môi trường của chúng. Phân cấp đầu nguồn tập trung vào quá trình suy thoái đất và nước cũng như các biện pháp ngăn chặn chúng thông qua việc sử dụng đất thích hợp.

Cấp đầu nguồn là tập hợp các khu vực cảnh quan có những đặc trưng nhất định về địa lý, địa hình, thổ nhưỡng, khí hậu thuỷ văn và kinh tế xã hội. Mỗi cấp đầu nguồn thích hợp cho một kiểu sử dụng đất đặc trưng.

Như vậy, phân cấp đầu nguồn cho phép xác định vị trí của những vùng rủi ro có liên quan đến sử dụng đất. Trong phạm vi rộng lớn hơn, mục tiêu quan trọng nhất của phân cấp đầu nguồn là góp phần phục vụ cho việc sử dụng bền vững nguồn tài nguyên thiên nhiên nhằm mang lại lợi ích cho người dân sống trong vùng đầu nguồn và toàn xã hội.

Hiện nay, có hai khái niệm về xung yếu trong phân cấp đầu nguồn ở Việt Nam:

- Cấp xung yếu tự nhiên hay còn gọi là xung yếu khách quan thể hiện ảnh hưởng tổng hợp của các yếu tố tự nhiên (loại trừ thảm thực vật) tới các đơn vị diện tích đầu nguồn. Tuỳ theo địa hình, khí hậu, đất đai… mà sự đóng góp vào nguy cơ xói mòn, rửa trôi và điều tiết nước của từng nhân tố được biểu thị bằng các thang điểm và các hệ số khác nhau. Mức xung yếu tự nhiên là khách quan và ít thay đổi.

- Cấp xung yếu hiện thời hay còn gọi là cấp xung yếu thực tế là ảnh hưởng tổng hợp của các nhân tố tự nhiên, thảm thực vật và các nhân tố xã hội. Dưới sự tác động tích cực hoặc tiêu cực của con người vào thảm thực vật và các yếu tố khác sẽ làm cho mức xung yếu hiện thời có thể thay đổi theo hình thức tác động.

Mặc dù phân cấp đầu nguồn được triển khai trên toàn bộ diện tích lưu vực, song sự quan tâm tập trung chủ yếu vào vùng đầu nguồn - vùng quan trọng chi phối ảnh hưởng lớn nhất đến quá trình xói mòn và dòng chảy.

Cần lưu ý rằng phân cấp đầu nguồn là một khâu quan trọng trong quản lý đầu nguồn nhưng không nên tuyệt đối hoá nó vì nó chỉ là một công cụ, một bước đi đầu tiên, là điều kiện cần để đạt được mục tiêu quản lý đầu nguồn. Các biện pháp tổ chức, quản lý đầu nguồn, biện pháp kỹ thuật xây dựng rừng phòng hộ cũng như các biện pháp về kinh tế - xã hội giữ vai trò quyết định trong quản lý đầu nguồn. Hiện nay, ở Việt Nam đầu nguồn thường được phân chia theo 3 mức độ xung yếu như sau:

- Vùng rất xung yếu: Bao gồm những nơi đầu nguồn nước, có độ dốc lớn, gần sông, gần hồ, có nguy cơ bị xói mòn mạnh, có yêu cầu cao nhất về điều tiết nước. Những vùng này rừng được xây dựng chủ yếu nhằm mục đích phòng hộ.

- Vùng xung yếu: Bao gồm những nơi có độ dốc, mức độ xói mòn và điều tiết nguồn nước trung bình, nơi có điều kiện kết hợp phát triển sản xuất lâm nghiệp, có yêu cầu cao về bảo vệ và sử dụng đất. Những vùng này rừng được xây dựng với mục đích phòng hộ đầu nguồn hoặc phòng hộ kết hợp với sản xuất.

- Vùng ít xung yếu: Bao gồm những nơi có độ dốc thấp, ít có nguy cơ xảy ra xói mòn và các sự cố khác về môi trường. Những vùng này thường được quy hoạch dành cho sản xuất nông nghiệp hoặc cho rừng sản xuất.

Tuy nhiên, tiêu chí cụ thể và phương pháp xác định các vùng này cho tới nay ở Việt Nam vẫn chưa có những quy định cụ thể bằng các văn bản pháp lý, mặc dù trong thực tiễn đã có một số phương pháp được thử nghiệm và áp dụng.

9.2.2. Các phương pháp phân cấp  đầu nguồn đã được áp dụng ở Việt Nam

a/ Phương pháp phân cấp do Viện Điều tra Quy hoạch rừng đề xuất và áp dụng trong Chương trình 327

Phương pháp này đã được ứng dụng để xây dựng lâm phận phòng hộ quốc gia và bổ sung các dự án thuộc Chương trình 327. Quá trình phân cấp xung yếu được chia làm 3 bước:

Bước 1: Đánh giá tổng hợp các yếu tố ảnh hưởng quan trọng và quyết định đến mức xung yếu thông qua mô hình định lượng:

PH1 = DELTA H0,5 x DOC 0,75 x MUA1,5
Trong đó:

DELTA H là độ chênh cao địa hình trong mỗi lưu vực cấp 3, là hiệu số giữa độ cao tại điểm đang xét với độ cao thấp nhất trong lưu vực cấp 3.
DOC là độ dốc trung bình của bề mặt địa hình tại điểm đang xét.

MUA là lượng mưa trung bình năm (mm). 

Mô hình này được xử lý trên phạm vi toàn lãnh thổ theo lưới ô vuông, mỗi ô vuông tương ứng với 50 m x 50 m (1/4ha) trên thực địa. Mỗi điểm đầu nguồn như vậy có một giá trị PH1.

Bước 2: Căn cứ vào các yếu tố bổ sung ngoài 3 yếu tố trên để chỉnh cấp cho mỗi yếu tố, ví dụ:

- Nằm ở nhóm đất dễ xói mòn, tăng 1 cấp.

- Nằm ở vùng đất mỏng, tăng 1cấp.

Bước 3: Phân tổ với cự ly thích hợp. Các bước xử lý bao gồm:

- Từ bản đồ địa hình tỷ lệ 1/50.000 với các lớp đồng mức chính, nội suy bản đồ độ cao 3 chiều, bản đồ độ dốc trung bình.

- Chồng xếp bản đồ lưu vực cấp 3, tỷ lệ 1/50.000 có độ cao xâm thực cơ sở với bản đồ độ cao 3 chiều, tạo ra bản đồ 3 chiều về độ chênh cao tương đối.

- Từ bản đồ đất 1/500.000, gộp nhóm đất tạo ra bản đồ 2 nhóm đất theo đặc tính chịu xói mòn và bản đồ 2 nhóm đất theo độ dày tầng đất.

- Với 3 bản đồ: bản đồ 3 chiều cao về độ chênh cao tương đối, bản đồ độ dốc trung bình, bản đồ lượng mưa trung bình năm 1/1.000.000, xử lý theo mô hình sau để tạo ra bản đồ độ đo phòng hộ Y bước 1 (ĐĐPH1):

PH1 = DELTA H0,5 x DOC 0,75 x MUA1,5
- Từ bản đồ ĐĐPH1 phân tổ theo cự ly thích hợp, tạo ra bản đồ phân cấp phòng hộ 2 (PCPH2). Sau khi xếp tổ Y sẽ nằm trong phạm vi một số tổ nhất định tuỳ thuộc vào cự ly tổ lựa chọn.

Phương pháp phân cấp đầu nguồn của Viện điều tra quy hoạch rừng đề xuất và áp dụng có những ưu điểm, nhược điểm như sau:

* Ưu điểm.

- Phương pháp phân cấp phòng hộ này thực chất là phân cấp xung yếu tự nhiên (xung yếu tiềm năng) được dựa trên 4 yếu tố cơ bản là: Độ cao, độ dốc, lượng mưa và đất.

- Mô hình phân cấp phòng hộ mang tính định lượng dựa trên các kết quả nghiên cứu của thế giới.

- Việc phân cấp được tiến hành trên toàn bộ diện tích đầu nguồn.

* Nhược điểm. 

- Mô hình phân cấp phòng hộ này chưa được kiểm nghiệm ở Việt Nam để xem mức độ thích ứng trong thực tiễn.

- Mô hình phân cấp chưa tính đến tính chất đặc thù của từng đầu nguồn vì các tham số của phương trình không thay đổi.

- Nhân tố đất khá quan trọng đối với xói mòn nhưng thang bậc phân chia các nhóm chưa cụ thể, còn chung chung (nằm ở nhóm đất dễ xói mòn, vùng đất mỏng thì cấp phòng hộ tăng 1 cấp).

b/Phương pháp phân cấp xung yếu đầu nguồn do Uỷ ban sông Mekong áp dụng

Phương pháp này lần đầu tiên được áp dụng ở Thái Lan vào cuối những năm 1980. Đầu những năm 1990, phương pháp này được triển khai áp dụng ở 3 nước Việt Nam, Lào và Campuchia trong khuôn khổ Dự án phân cấp đầu nguồn vùng hạ lưu sông Mekong do Ban thư ký Uỷ hội sông Mekong (MRC) thực hiện.

Cơ sở của phương pháp này là xây dựng mối quan hệ qua lại giữa các biến số và số cấp xung yếu đầu nguồn bằng cách phân tích thống kê nhiều biến số. Lúc đầu 5 biến số được chọn là độ dốc, dạng đất, độ cao, đất và địa chất, sau này chỉ lựa chọn 3 biến số: độ dốc, dạng đất và độ cao.

Mô hình phân cấp ứng dụng là:


Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3

Trong đó:
X1, X2, X3 – tương ứng là độ dốc, dạng đất và độ cao.




a, b1, b2, b3 – là các tham số của phương trình.

- Phương pháp Raster: Theo phương pháp này đầu nguồn được chia thành những ô vuông, diện tích 1 km2. Sau đó từng biến số được xem xét trong mỗi ô và được gắn một giá trị được tính toán trên cơ sở thông tin từ các bản đồ địa hình tỷ lệ 1/50.000. Từ các giá trị biến số này, trị số phân cấp đầu nguồn được tính toán theo mô hình phân cấp trên đây. Phương pháp Raster có yếu điểm là không xác định chính xác được về mặt địa lý và không linh hoạt, không thể sử dụng tách biệt từng lớp bản đồ của mỗi biến số riêng. Với những yếu điểm đó từ tháng 1/1993 phương pháp vùng đã được phát triển và áp dụng.

- Phương pháp vùng: Thay vì sử dụng các đơn vị đầu nguồn hình vuông, một vùng với các giá trị biến số đồng nhất được xác định và vẽ ranh giới trên bản đồ địa hình. Các giá trị của biến số: độ dốc, độ cao, dạng đất được chia thành một số cấp nhất định. Để đáp ứng được yêu cầu xây dựng bản đồ cũng như giảm đi số lượng công việc, đầu tiên các giá trị của biến số được chia thành một số cấp. Các cấp được phân chia càng tỷ mỉ thì khối lượng công việc càng lớn. Đối với việc phân cấp phòng hộ đầu nguồn chỉ có 3 biến số địa hình được xem xét phối hợp với phương pháp vùng. Những biến số này được chia nhỏ như sau:

+ Độ dốc: Được chia thành 7 cấp, từ 1 (phẳng - dưới 2%) đến 7 (rất dốc - trên 60%). Các giá trị được suy từ khoảng cách giữa đường đồng mức kề nhau trên bản đồ địa hình, sử dụng phương pháp xây dựng bản đồ. Khoảng cách giữa 2 đường đồng mức được đo bằng thước tỷ lệ.

+ Độ cao: được chia thành các cấp 100 m một (0 - 100; 100 - 200,Ặ), với mỗi giá trị độ cao được gắn cho các vùng trong cùng một cấp. Các giá trị đai cao được ghi trực tiếp từ các khoanh đai cao trên bản đồ địa hình.

+ Dạng đất: Được gắn các giá trị riêng biệt theo thứ tự từ 1 - 21. Giá trị dạng đất được ước đoán từ các đai cao bằng xem xét hình dáng và mật độ giữa hai đường khoanh.

Khi giá trị các biến số được xác định cho một vùng và đưa vào bản đồ, chúng phải được phối hợp bởi mô hình phân cấp trên đây.

Ví dụ: Phân cấp lưu vực Thác Mơ
Phương pháp phân cấp sử dụng đất đầu nguồn do TS. Hoàng Sỹ Động tiến hành tại phần lưu vực Tây Trường Sơn, nơi nước chảy sang Lào và Cămpuchia, khi áp dụng vào Thác Mơ nhằm mục đích kiểm tra so sánh với phương pháp cho điểm của Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam trên cùng lưu vực nghiên cứu cho thấy:

- Để biểu thị tiêu chuẩn thuận lợi cho việc sử dụng đất Y = WSC mã hoá từ trị số 2,7; 2,8; 2,9;... 4,0; Đã chọn ba biến số tự nhiên X1 = độ cao tuyệt đối (m), X2 = độ dốc (o), X3 = dạng đất tốt, xấu mã hoá trị số từ 12,0 đến 15,4 lập một phương trình 3 lớp chọn từ 72 ô rộng 1 km2 tại vùng Bù Đăng.

Y = 0,7552 + 0,006626 X1 - 0,03600 X2 + 0,30846 X3
- Phân tích các chỉ số thống kê:

Hệ số tương quan chung R = 0,9596

Sai tiêu chuẩn Sy/Xi = 0,1010

Sai số tham số b1 (độ cao) Sb1= 0,005162

Khi kiểm tra sự tồn tại (cần thiết) của b1 là tb1 = 1,283, sự tồn tại không rõ rệt. Do đó tiềm năng sử dụng đất chỉ còn phụ thuộc vào độ dốc X2 và dạng đất X3. Từ đó đã sử dụng 2 nhân tố này để phân cấp.

Phương pháp phân cấp đầu nguồn của Uỷ ban sông Mekong đề xuất và áp dụng có những ưu điểm, nhược điểm như sau:

* Ưu điểm.

- Phương pháp phân cấp đầu nguồn định lượng, được xác định dựa trên mô hình toán học.

- Các tham số của phương trình phân cấp được xây dựng trên cơ sở tính toán các số liệu thực tế thu được từ vùng đầu nguồn nên có độ chính xác khá cao.

- Mô hình phân cấp đã được áp dụng và thử nghiệm ở nhiều nơi trên thế giới, trong đó có Việt Nam.

* Nhược điểm.

Phương pháp này thực chất là phân cấp địa hình theo quan điểm sử dụng đất, khi suy diễn cho toàn lưu vực sẽ có một bản đồ tiềm năng sử dụng đất, mà không đánh giá mức độ xung yếu của từng ô đất (km2) về hai mặt (nguy cơ xói mòn và khả năng phòng hộ) do không đưa các chỉ tiêu môi trường là lượng mưa và thảm thực vật rừng hiện có. Đó chính là điều hạn chế của phương pháp Mê Kông khi áp dụng để phân loại đầu nguồn để nhà quy hoạch có thể chỉ ra chỗ xung yếu cần đầu tư ưu tiên sử dụng đất theo mục tiêu sản xuất kinh tế.

c/ Phương pháp phân cấp xung yếu đầu nguồn do Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam đề xuất và áp dụng:

Phương pháp này được GS.TSKH. Nguyễn Ngọc Lung, cố PGS. Vũ Đình Phương, GS.TS. Nguyễn Xuân Quát phát triển và ứng dựng vào đầu những năm 1990 khi tiến hành các nghiên cứu khả thi cho các lưu vực phòng hộ của các lưu vực sông và các nhà máy thuỷ lợi, thuỷ điện phía Nam Việt Nam như Dầu Tiếng, Thác Mơ… 

Phương pháp phân cấp này dựa trên việc cho điểm các nhân tố ảnh hưởng tới xói mòn đất và dòng chảy, thang điểm cho từng nhân tố có thể dao động từ 1 đến 10 hoặc hơn. Các nhân tố tự nhiên ảnh hưởng tới mức xung yếu đầu nguồn gồm: 

- Độ cao so với mặt biển.

- Độ dốc.

- Chiều dài sườn dốc.

- Loại đất.

- Lượng mưa bình quân năm.

- Thảm thực vật…

Khi xuất hiện nhân tố chủ đạo (có ảnh hưởng lớn nhất) thang điểm của nhân tố này sẽ được nhân với hệ số lớn hơn 1 tuỳ mức độ có thể chọn 1,5; 2,0; 2,5;Ặ Điểm đánh giá năng lực phòng hộ của các kiểu thảm thực vật là điểm âm (-), khi có rừng tự nhiên 3 tầng với độ tàn che >0,7 sẽ đạt trị số tối đa và bằng 100% điểm dương của tổng số điểm xung yếu tự nhiên cao nhất. Thang điểm âm các kiểu thảm thực vật khác sẽ tính bằng 90%, 80%, 70%… của rừng 3 tầng nói trên. Các bước tiến hành phân cấp như sau:

- Chia vùng đầu nguồn thành mạng lưới các ô vuông diện tích 1 km x 1 km hoặc 0,5 km x 0,5 km gọi là đơn vị đầu nguồn. 

- Xem xét các nhân tố ảnh hưởng chính và xây dựng thang điểm cho từng nhân tố để đưa vào đánh giá. 

- Trên mỗi diện tích ô vuông tiến hành cho điểm đối với từng nhân tố ảnh hưởng rồi tính tổng điểm của các nhân tố đó. Công việc thực hiện cho tất cả đơn vị đầu nguồn.

- Căn cứ vào tổng số điểm thu được trên các ô vuông của toàn bộ vùng đầu nguồn sẽ chia ra 3- 5 cấp xung yếu khác nhau được thể hiện trên bản đồ với các màu sắc khác nhau. Những vùng có số điểm cao sẽ có mức xung yếu cao hơn vùng có số điểm thấp. 

* Ví dụ 1: Phân cấp xung yếu tại khu vực Dầu tiếng (200.000 ha)

Đối với việc phân cấp xung yếu cho một lưu vực cụ thể như Dầu Tiếng cần thấy rõ mục tiêu phòng hộ ở đây gồm chức năng điều tiết nước mưa, mùa khô, chống xói mòn đất để hạn chế tối đa hiện tượng lắng đọng, tôn cao lòng hồ, bồi lấp cửa cống và làm giảm độ bền công trình thuỷ lợi.

 1. Trong điều kiện tổng hợp các ảnh hưởng nói trên, đã chọn ra 3 nhân tố quyết định mức xung yếu tự nhiên là: lượng mưa bình quân năm, tính chất đất, độ dốc vẽ trên bản đồ tỷ lệ 1/50.000.

- Lượng mưa bình quân trong lưu vực từ 1.900 - 2.300 mm theo bản đồ đẳng mưa được chia thành 4 cấp với thang điểm như sau:


+ 1.900 – 2.000 mm/năm

4   điểm

+ 2.000 – 2.100 mm/năm

6   điểm


+ 2.100 – 2.200 mm/năm           8   điểm


+ 2.200 – 2.300 mm/năm

10 điểm

- Có 3 loại đất chính với thành phần cơ giới cấu tượng chi phối mức độ thấm nước, thoát nước, dễ xói mòn do mức thoái hoá của từng loại khi mất thảm cây che phủ:


+ Đất Bazan:  Loại tốt                 4   điểm


                      Trung bình
            6   điểm


  

  Thoái hoá

10 điểm



+ Đất nâu vàng/phù sa cổ (thịt nhẹ):





  Loại tốt                 4 điểm


                      Trung bình

 6 điểm


  

  Thoái hoá

 8 điểm


+ Đất xám/phù sa cổ (cát nhẹ):





 Loại tốt                  5 điểm


                     Trung bình

 7 điểm


  

Thoái hoá

 9 điểm

- Độ dốc ở vùng phù sa cổ Tây Ninh từ 1 - 10o, ở vùng núi Sông Bé (tên cũ) cũng chỉ tới 21 - 23o được chia thành 5 cấp:





+ Từ  1 - 3o

 4 điểm       





+ Từ  4 - 6o

 6 điểm       





+ Từ  7 - 8o

 8 điểm       





+ Từ  9 - 10o

10 điểm       





+ Từ 11 - 23o
15 điểm  

Tổng hợp 3 nhân tố chủ yếu này trên mỗi ô vuông 1.000 m x 1.000 m (=1 km2) trên bản đồ 1/50.000, coi là đơn vị phân cấp xung yếu tự nhiên sẽ có điểm từ 12 đến 35 điểm chỉ mức độ xung yếu. Từ đó chia thành cấp "xung yếu tự nhiên":


+ Rất xung yếu (rất nguy hiểm)


+ Xung yếu


+ ít xung yếu


+ An toàn


Khi chọn các ô vuông 1 km2 nói trên làm đơn vị xử lý cho điểm thì dễ dàng vẽ bản đồ 4 mức xung yếu tự nhiên trên màn hình máy vi tính.

 2. Mức độ "xung yếu hiện thời" được đưa vào thêm điểm số của bản đồ phân loại thảm thực vật theo chức năng phòng hộ. PGS. Vũ Đình Phương đã đề xuất cho điểm âm (-) đối với thảm thực vật rừng do tác dụng chống xung yếu của nó và thang điểm của thảm thực vật như sau cho từng ô vuông 1 km2 xử lý.

- Rừng đủ 3 tầng A + B + C có độ tàn che tổng số 0,7 đến 1,0 được tính là - 100% tống số điểm xung yếu tự nhiên, nghĩa là điểm xung yếu hiện thời bằng 0.

- Rừng 3 tầng có độ tàn che 0,3 - 0,6 và rừng 2 tầng (A + B, A + C, B + C) có độ tàn che 0,7 - 1,0 được tính điểm -75% số điểm xung yếu tự nhiên.

- Rừng 2 tầng (như trường hợp b) có tàn che 0,3 - 0,6, rừng 1 tầng như rừng trồng, hoặc cây công nghiệp, cây ăn trái, rừng tre nứa hoặc rừng non mới phục hồi có độ tán che trên 0,6 được tính bằng - 50 điểm xung yếu tự nhiên.

- Lớp cây bụi, thảm tươi, cỏ tranh, lau lách (tầng A), tàn che 0,3 trở lên, hoặc rừng trồng, vườn trái cây, cây công nghiệp chưa khép tán được tính -25 % điểm xung yếu tự nhiên.

- Các dạng cây bụi, cỏ thưa (tầng cây cao (Bo, Co) có độ tàn che dưới 0,3 đều coi như đất trống, đồi trọc có điểm 0.

Theo phương pháp thang điểm trên ta sẽ đạt được cấp xung yếu hiện thời là:


- Rất xung yếu                   điểm từ 12 trở lên.


- Xung yếu                        điểm số từ 9 - 11


- ít xung yếu                      điểm 0 - 8  

             và an toàn.

Kết quả phân cấp xung yếu là yếu tố quan trọng nhất trong việc định hướng quy hoạch xây dựng rừng phòng hộ lưu vực và chỉ ra các mức độ sử dụng đất cũng như mục đích, chức năng của các khu rừng (chuyên phòng hộ, phòng hộ kết hợp sản xuất, sản xuất hoặc đất canh tác) trong dự án xây dựng lưu vực phòng hộ.

* Ví dụ 2: Phân cấp đầu nguồn tại lưu vực Thác Mơ (220.000 ha)

- Sử dụng các nhân tố: lượng mưa (4 cấp), loại đất (5 cấp), độ dốc (5 cấp) như sau:


+ Lượng mưa     >  2000mm          4 điểm


                         2000 - 2200           6 điểm




    2200 - 2400           8 điểm




    2400 - 2600          10 điểm


+ Loại đất: 

· Phiến sét                                     2 điểm 

· Phiến sét thoái hoá có kết von    4 điểm

· Bazan                                          6 điểm

· Bazan thoái hoá có kết von        10 điểm

+ Độ dốc


0o  -  5o                            4  điểm


6o  -  10o    
                  8  điểm

         10o  -  15o                         12 điểm

         16o  -  20o 

     16 điểm


   >20o                           20 điểm


Tổng hợp các số điểm phân cấp xung yếu tự nhiên đạt từ 8 - 40 điểm, và chia ra 4 mức.

An toàn và ít xung yếu:    9 - 24 điểm

Xung yếu                    
25 - 29 điểm

Rất xung yếu              
30 - 40 điểm

- Để phân cấp xung yếu hiện thời, các kiểu rừng phân loại theo chức năng phòng hộ được xếp thành nhóm với 3 thang điểm (-) căn cứ theo số lượng tầng tán A, B, C độ tàn che chung của lâm phần và cấu trúc kiểu sống và cấu trúc tổ thành (chỉ số i).


Cấp 1: Phòng hộ rất tốt          
Cấp 2: Phòng hộ tốt


Cấp 3: Phòng hộ trung bình          Điểm âm 19 - 24


Cấp 4: Phòng hộ kém                    Điểm âm ( 18

Như vậy, toàn bộ việc phân cấp xung yếu tự nhiên và xung yếu hiện thời có thể lập chương trình xử lý trên máy tính và tự in thành bản đồ phân cấp xung yếu, cũng có thể làm thủ công trên bản đồ 1/50.000 với ô vuông 1 km2 = 4 cm2.

Riêng vùng bán ngập, do sóng đánh làm lở bờ đất cát hoặc do đất cát bồi đọng, được xếp vào cấp xung yếu đặc biệt.

Kết quả phân cấp xung yếu hiện thời chính là cơ sở để lựa chọn phương thức đầu tư xây dựng rừng, nhưng đối với cấp rất xung yếu thì tạo ngay rừng chuyên phòng hộ, đầu tư ngân sách 100%; cấp xung yếu và ít xung yếu tuỳ theo đất tốt xấu mà áp dụng các mức độ trồng rừng phòng hộ kết hợp  giao đất cho dân trồng rừng và trồng cây công nghiệp, cây ăn quả, ngân sách đầu tư một phần (25 - 70%) hoặc khoanh nuôi làm giàu rừng.

Cuối cùng còn các điều kiện kinh tế xã hội cần xem xét khi quy hoạch tổng hợp để tăng hạ cấp đầu tư là:

- Cự ly từ bờ và sông suối (càng gần càng tăng mức cần thiết).

- Cự ly cách làng, bản, lâm trường (càng xa càng khó thực hiện thi công), và các kỹ thuật đường giao thông, nạn lửa rừng, nương rẫy, trình độ dân trí... chi phối quy hoạch tổng thể.

Phương pháp phân cấp đầu nguồn của Viện khoa học lâm nghiệp Việt nam đề xuất và áp dụng có những ưu điểm, nhược điểm như sau:

* Ưu điểm của phương pháp.

 - Phương pháp phân cấp khá mềm dẻo và linh động tuỳ theo tình hình thực tế. Các nhân tố ảnh hưởng chủ đạo sẽ được nhân với hệ số tuỳ theo mức độ.

- Phương pháp này đã chú ý đến yếu tố thảm thực vật và đã phân được cấp xung yếu hiện thời. 

- Việc phân loại xung yếu đầu nguồn sẽ được tiến hành trên toàn bộ diện tích đầu nguồn và do đó sai số nắn của việc suy diễn từ mô hình toán sẽ được loại trừ.

- Theo phương pháp này ta có thể xây dựng được bản đồ xung yếu tự nhiên (nếu chỉ cho điểm các nhân tố tự nhiên) và bản đồ xung yếu hiện thời (nếu tính cả các nhân tố tự nhiên và thảm thực vật). Ngoài ra, chúng ta có thể chuyển bản đồ xung yếu đầu nguồn thành bản đồ tiềm năng sử dụng đất đai bằng cách cộng thêm các nhân tố xã hội cũng bằng cách cho điểm.

* Nhược điểm.

- Đòi hỏi người làm phải có kinh nghiệm nhất định trong việc xây dựng thang điểm và các hệ số các nhân tố ảnh hưởng.

9.2.3. Nhận xét và đánh giá chung về các phương pháp phân cấp đầu nguồn đã áp dụng.

Điểm qua một số phương pháp phân cấp xung yếu đầu nguồn áp dụng ở Việt Nam trên đây cho thấy mỗi phương pháp đều có những thế mạnh và tồn tại riêng, tuy vậy cũng có thể nhận thấy một số điểm chung của các phương pháp như sau:

a/ Điểm chung của các phương pháp

- Các phương pháp phân cấp đầu nguồn đều dựa trên cơ sở đánh giá ảnh hưởng của các nhân tố tới xói mòn đất và điều tiết nước, chủ yếu là các nhân tố tự nhiên.

- Phương pháp chính được sử dụng để tính toán mức độ ảnh hưởng tổng hợp các nhân tố tới phòng hộ đầu nguồn là chồng ghép các bản đồ đơn nhân tố. Việc chồng ghép các bản đồ có thể được tiến hành bằng phương pháp thủ công hoặc trên máy vi tính với sự trợ giúp của công nghệ GIS.

- Các phương pháp phân cấp đều chia đầu nguồn thành những đơn vị nhỏ để xử lý và tính toán, thường là những lưới ô vuông có diện tích là 1 km2 (diện tích ô vuông có thể to hơn hoặc nhỏ hơn tuỳ theo độ chính xác yêu cầu) hoặc những vùng có các điều kiện tương đối đồng nhất. 

- Các phương pháp đều sử dụng các mô hình định lượng để phân cấp đầu nguồn dựa trên cơ sở phân chia thang điểm các nhân tố ảnh hưởng. 

   b/ Điểm khác biệt của các phương pháp

- Các phương pháp sử dụng các nhân tố ảnh hưởng khác nhau, ví dụ: Viện Điều tra Quy hoạch rừng sử dụng 4 nhân tố là độ cao, độ dốc, mưa và đất; Phương pháp sông Mekong sử dụng 3 nhân tố là: độ dốc, dạng đất và độ cao; Phương pháp do Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam đề xuất, sử dụng nhiều nhân tố hơn, đặc biệt trong đó có nhân tố thảm thực vật.

- Nội dung phân cấp của các phương pháp có khác nhau. Phương pháp của Uỷ ban sông Mekong thực chất đi sâu vào phân chia tiềm năng sử dụng đất đầu nguồn; phương pháp Viện Điều tra đi vào phân cấp xung yếu tự nhiên; phương pháp phân cấp do Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam đề xuất có thể áp dụng phân cấp xung yếu tự nhiên và hiện thời.

- Phương pháp Uỷ ban sông Mekong và Viện Điều tra Quy hoạch rừng đề xuất sử dụng mô hình toán học để phân cấp, trong đó các tham số của mô hình phân cấp do Viện Điều tra Quy hoạch rừng là cố định và không thay đổi đối với các đầu nguồn khác nhau, các tham số mô hình phân cấp sông Mekong thay đổi tuỳ theo đặc điểm từng đầu nguồn; còn phương pháp do Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam đề xuất dùng phương pháp cho điểm các nhân tố ảnh hưởng với các hệ số khác nhau cho các nhân tố chủ đạo.

9.2.4. Đề xuất áp dụng phương pháp phân cấp đầu nguồn

Với mục tiêu phân cấp xung yếu đầu nguồn làm cơ sở cho việc xây dựng các biện pháp quản lý bền vững các tài nguyên đất, nước, lâm sản… có thể áp dụng phương pháp của Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam hoặc phương pháp do Viện ĐTQHR đề xuất. Về nguyên tắc áp dụng phương pháp nào cũng được vì cho tới nay chưa có kiểm nghiệm độ chính xác của các phương pháp này. Tuy nhiên, có thể đưa ra một số đề xuất về việc sử dụng phương pháp như sau:

- Nếu diện tích đầu nguồn nhỏ chỉ từ 10.000 đến 50.000 ha, có thể áp dụng phương pháp phân cấp đầu nguồn của Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam, việc phân cấp có thể tiến hành bằng phương pháp thủ công chồng ghép các bản đồ đơn nhân tố hoặc bằng máy tính với công nghệ GIS. Việc xây dựng các thang điểm là khâu quan trọng nhất nên cần sử dụng phương pháp chuyên gia. 

- Lâu nay việc phân cấp đầu nguồn chủ yếu chỉ ra những vùng có nguy cơ tiềm năng tự nhiên về xói mòn và dòng chảy nhưng chưa chỉ ra được nhu cầu thực tế cần tác động các biện pháp vào các vùng ở đầu nguồn khác nhau như thế nào. Đây mới chính là cơ sở quan trọng để xây dựng các dự án đầu tư phòng hộ đầu nguồn. Vì lẽ đo,́ việc xem xét phân cấp xung yếu hiện thời là cần thiết, nói lên thực trạng đầu nguồn hiện nay.

- Phương pháp phân cấp do Viện Điều tra Quy hoạch rừng đề xuất đòi hỏi cán bộ thực hiện phải có trình độ toán học và máy vi tính nhất định với cơ sở GIS. Vì vậy, những nơi nào điều kiện này chưa được đáp ứng thì khó có thể áp dụng được.

- Trong mọi trường hợp, nên rà soát lại, đánh giá thử các phương pháp phân cấp đã có để có thể so sánh và đánh giá kết quả, khả năng vận dụng các phương pháp vào thực tiễn sản xuất, từ đó lựa chọn và đề xuất ứng dụng.

9.2.5. Bản đồ phân cấp đầu nguồn

Bản đồ phân cấp đầu nguồn là một bức tranh hai chiều về cấp đầu nguồn trong một vùng. Nó sử dụng các màu sắc khác nhau để chỉ ra sự phân bố địa lý của các cấp đầu nguồn khác nhau. Bản đồ phân cấp đầu nguồn là: 


. Một công cụ quản lý đầu nguồn;


. Một công cụ quy hoạch vĩ mô;


. Sự mô tả những tiềm năng sử dụng đất nguy cơ mất đất;


. Một công cụ cần được sử dụng cùng với những nguồn thông tin khác; 


. Một công cụ để xác định các vùng xung yếu cần hết sức chú ý.

Về xây dựng bản đồ phân cấp đầu nguồn, có hai phương pháp chủ yếu là:

- Chồng ghép bản đồ: Trước tiên cần lập bản đồ từng nhân tố được lựa chọn có ảnh hưởng tới nguy cơ suy thoái đất và nước (như bản đồ phân bố lượng mưa, bản đồ độ dốc mặt đất, bản đồ kết cấu đất, bản đồ độ cao). Sau đó chồng ghép các bản đồ này lên nhau để bù trừ hoặc tích luỹ các nhân tố ảnh hưởng đó cho từng đơn vị diện tích cấp đầu nguồn. Bằng cách này, việc phân cấp đầu nguồn được tiến hành một cách khách quan, song mức độ ảnh hưởng khác nhau của các nhân tố trong phương pháp này đã được coi bằng nhau, nhất là khi có một vài nhân tố chủ đạo ảnh hưởng rõ rệt và quyết định.

- Phương pháp cho điểm: Cho điểm từng nhân tố có ảnh hưởng đến xói mòn và rửa trôi trên từng đơn vị diện tích đầu nguồn cần phân cấp. Tổng số điểm được căn cứ vào đóng góp của từng nhân tố Xi đã kể trên theo mô hình:

Y = a + b1X1 + b2X2 + ... + biXi
Ưu điểm của phương pháp này là cho điểm một cách khách quan, ngoài các yếu tố tự nhiên ảnh hưởng lại xét thêm các yếu tố xã hội như dân cư, dân trí, tập quán... không mô hình hoá. Kết quả phân cấp không phải là phân chia mức độ xung yếu mà phân cấp theo phương án sử dụng đất. Tuy nhiên, phương pháp này lại áp đặt ngay quan hệ tuyến tính của các nhân tố xem xét Xi tới tổng số điểm xung yếu Y của mô hình toán. Ngoài ra, nếu chỉ xây dựng mô hình ở một vài diện tích đặc thù, rồi đem áp dụng cho cả lưu vực đầu nguồn thì lại vướng mắc sai số rút mẫu điển hình. Phương pháp này do FAO sử dụng ở lưu vực đầu nguồn sông Mekong.

9.2.6. Các ứng dụng của phân cấp đầu nguồn

Lĩnh vực ứng dụng đầu tiên của phân cấp đầu nguồn là cho mức độ vĩ mô, như cho một tỉnh, một vùng, một quốc gia, hay một khu vực và sau đó mới đến mức độ vi mô, như cho một xã, một vùng rừng. Có thể chia thành hai lĩnh vực áp dụng của phân cấp đầu nguồn như sau:

- Ứng dụng trực tiếp

+ Phân cấp đầu nguồn giúp cho việc xác định các vùng trọng yếu bảo vệ đất và nước, do đó góp phần vào quy hoạch quản lý bền vững nguồn tài nguyên ở mức độ quốc gia hay cấp vùng bằng cách tạo cơ sở cho việc xác định trình tự ưu tiên về mặt địa lý để triển khai các hoạt động trong các vùng trọng yếu.

+ Phân cấp đầu nguồn cho phép tạo ra những số liệ thống kê địa hình và xây dựng mô hình cơ bản, chẳng hạn DTM cho phép xây dựng các bản đồ như: bản đồ phân cấp độ dốc, bản đồ hướng phơi, bản đồ đai cao.

+ Phân cấp đầu nguồn cho phép tạo ra công cụ (DTM) để xác định phương án tối ưu cho phát triển cơ sở hạ tầng, chẳng hạn cho phép tính toán vị trí đặt các cột điện để sự biến đổi về độ cao giữa các cột là cực tiểu.

+ Phân cấp đầu nguồn cho phép dự báo diện tích vùng ngập nước do xây dựng đập, mô phỏng lũ lụt, v.v.

- Ứng dụng gián tiếp

Kết quả của phân cấp đầu nguồn nếu được sử dụng phối hợp với các số liệu và nguồn thông tin khác như số liệu độ che phủ của rừng, địa chất và đất, khí hậu, dân số, sở hữu đất, sử dụng đất, suy thoái nguồn tài nguyên, ranh giới hành chính, các vùng ưu tiên v.v... sẽ góp phần xây dựng những cảnh quan, mô hình chính xác và phức tạp hơn:

+ Mô tả diễn biến độ che phủ của thảm thực vật rừng trong khoảng thời gian xác định.

+ Xác định vùng sinh thái nông nghiệp

+ Đánh giá tác động của con người đến tài nguyên thiên nhiên

+ Lập kế hoạch xây dựng cơ sở hạ tầng giao thông mới

+ Xây dựng mô hình lan truyền sự ô nhiễm không khí

+ Là cơ sở cho các lời khuyên về chính sách cho các lĩnh vực khác nhau. 

9.3. Thuỷ văn rừng nhiệt đới

Mối quan hệ qua lại giữa rừng và nước là một nội dung nghiên cứu cực kỳ quan trọng trong lĩnh vực thủy văn học (Whitehead and Calder, 1993). Đặc biệt, cùng với nhận thức ngày một sâu thêm về tác động của biến đổi môi trường đến sự sinh tồn của loài người, đã khiến cho người ta nẩy sinh ra những nhận thức mới về vai trò rất quan trọng của rừng và nghề rừng, khiến cho nghề rừng tiến tới quan điểm kinh doanh và lợi dụng rừng chú trọng đến hiệu ích sinh thái và xã hội nhiều hơn (Franklin, 1989; Christensen et al., 1996;  Hornbeck and Swank, 1992). Hiệu ích sinh thái của rừng có liên hệ mật thiết với ảnh hưởng của nó đến năng lượng tuần hoàn hoá học địa cầu sinh vật và vật môi giới của nó (thực chất là tuần hoàn thủy văn và tuần hoàn khí quyển), lộ rõ ra quá trình ảnh hưởng và kết quả ảnh hưởng của những biến đổi của thảm thực vật rừng (khai thác rừng, nạn lửa rừng, khai khẩn, trồng rừng vv...) đối với tuần hoàn thủy văn. Đây là những căn cứ khoa học cho kinh doanh rừng, quản lý đầu nguồn, quản lý cảnh quan, bảo tồn thiên nhiên, phòng chống lửa rừng, quy hoạch sử dụng tài nguyên nước và quy hoạch sử dụng đất vv...

Lũ lụt và hạn hán là những đặc điểm khí hậu vốn có nổi bật ở vùng hội tụ giữa hai chí tuyến. Cả hai vấn đề này đều có thể bị giảm thiểu nhờ sử dụng đất hợp lý để kiểm soát dòng chảy và lắng đọng bùn cát, bảo vệ công trình xây dựng hồ chứa.

Các vùng đầu nguồn ở nhiệt đới với lượng nhiệt ẩm dồi dào đã tạo điều kiện thuận lợi cho thực vật sinh trưởng nhanh. Đã có nhiều nơi trồng chè, cao su và ca cao hoặc dừa dầu trên đất rừng khai thác kéo dài hơn một thế kỷ trước đây mà vẫn đạt được sự ổn định về chế độ nước. Những thử nghiệm ở vùng đầu nguồn nhiệt đới châu Phi đã minh chứng rằng, nếu được quản lý tốt, cả vùng đất trồng chè và trồng thông đều có tác dụng thuỷ văn tương đương với rừng tự nhiên.

Tất cả chúng ta đều sống ở lưu vực sông, nhưng việc quản lý lưu vực sông mà chúng ta quan tâm đến là lưu vực có rừng cây che phủ. Chúng ta cần xem xét vai trò môi trường của rừng, đặc biệt là những ảnh hưởng của rừng đến quá trình thuỷ văn cũng như tầm quan trọng của rừng như một nguồn sinh thuỷ và cung cấp lâm sản đa tác dụng.

Tất cả các phần của lưu vực sông đều liên kết chặt chẽ với nhau. Sử dụng đất khôn khéo ở vùng đầu nguồn có thể làm giảm những mối hiểm nguy do lũ lụt gây ra cho dân cư ở phía hạ lưu, bất cứ sai lầm nào trong sử dụng đất ở vùng cao đều gây ra tai hoạ cho vùng dưới.

Bất kỳ nghiên cứu nào về thuỷ văn rừng cũng đều bắt đầu từ cân bằng nước của lưu vực. Từ thung lũng nhỏ bé đến các lưu vực rộng lớn đều liên hệ với những vùng đất riêng biệt để thu nhận nước mưa, nước bốc hơi và tạo ra sự khác nhau về dòng chảy của sông suối hay về trữ lượng mực nước ngầm.      

9.3.1. Nhận thức chung về quá trình thuỷ văn rừng

Lâm nghiệp và nguồn nước không thể tách rời nhau. Rừng và nước xuất hiện đồng thời và thường xuyên có tác động qua lại. Các loài cây đều sử dụng nước cho đến khi nó bị chặt hạ. Sự xuất hiện của thực vật là chỉ thị cho sự sẵn có của nguồn nước. Vì vậy, trong vùng nhiệt đới lớp thảm thực vật sẽ phát triển tốt tươi ở những nơi có nguồn nước dồi dào. Nguồn nước dư dật sau khi được thực vật sử dụng sẽ thấm xuống đất rừng, tham gia vào mực nước ngầm và bổ sung vào dòng chảy sông suối trừ một lượng nước nhỏ bốc hơi vật lý và thoát khỏi đất rừng. Nguồn nước thoát ra từ rừng và đất rừng thường mang lại lợi ích to lớn đối với đời sống và sinh hoạt của con người. 

Vòng tuần hoàn của nước từ biển khơi lên khí quyển, rơi xuống mặt đất, sau đó lại chảy ra biển được gọi là vòng tuần hoàn nước hay tuần hoàn thuỷ văn. Tuần hoàn thuỷ văn có thể được xem xét như một hệ thống gồm các nguồn dự trữ nước (khí quyển, đất, sông suối, v.v...) và các dòng chảy của nước dưới dạng rắn, lỏng hoặc khí xảy ra giữa các nguồn nước dự trữ này (hình 9.3). Mỗi nguồn dự trữ và dòng chảy riêng biệt như trên được gọi là một "quá trình thuỷ văn". Sự phân chia tuần hoàn thuỷ văn thành các quá trình thuỷ văn và đặt tên cho mỗi quá trình này sẽ tạo thuận lợi cho việc tìm hiểu cơ chế dịch chuyển và tích luỹ của nước và năng lượng trong hệ thống. Ngoài ra, việc làm này còn cho phép dự báo số lượng và chất lượng nước đi qua hệ sinh thái nhờ thu thập dữ liệu cần thiết ở từng quá trình thuỷ văn riêng biệt.
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Hình 9.3. Tuần hoàn thuỷ văn trong thiên nhiên hoặc lưu vực

Trong một năm, cân bằng nước ở một khu vực được xác định theo công thức dưới đây:

P = Q + ET ± S ± G

Trong đó:

- P = Tổng lượng nước giáng thuỷ trong năm (mm)

- Q = Tổng lượng nước chảy ra sông, suối (mm)

- ET = Tổng lượng nước bốc hơi vật lý từ đất và lượng nước thoát hơi từ thực vật (mm).

- S = Tổng lượng nước làm thay đổi độ ẩm của đất rừng (mm); dấu cộng khi độ ẩm đất tăng lên, dấu trừ khi độ ẩm đất giảm xuống.

- G = Tổng lượng nước làm thay đổi mực nước ngầm (mm); dấu cộng khi mực nước ngầm được bổ sung, dấu trừ khi mực nước ngầm bị giảm đi do phải vận chuyển nước lên tầng đất phía trên.

Mỗi thành phần cân bằng nước nêu trên đều là kết quả của quá trình vận động phức tạp của nước diễn ra trong thiên nhiên, vì vậy việc điều tra đo đếm chúng ở ngoài thực địa trên quy mô lưu vực thật không đơn giản. Cho đến nay, nghiên cứu định lượng về các thành phần cân bằng nước trên thế giới vẫn còn rất khiêm tốn, một số kinh nghiệm ít ỏi chỉ được đúc kết trong khoảng ba thập kỷ trở lại đây.

Quá trình thuỷ văn rừng trên sườn dốc thường được mô tả theo một trình tự nhất định, bắt đầu từ quá trình nước mưa đi vào hệ sinh thái, đến quá trình nước mưa bị giữ lại trên tán rừng, nước mưa lọt qua tán, nước mưa chảy men thân cây, nước mưa chảy tràn trên bề mặt đất, đến quá trình nước thấm xuống đất, hình thành dòng chảy ngầm hoặc bốc hơi nước vật lý từ đất để trở về khí quyển (hình 9.4). Lẽ tất nhiên là, mỗi quá trình đó lại có thể được chia thành các tiểu quá trình chi tiết hơn. Nhìn chung, mọi quá trình tuần hoàn thuỷ văn của rừng nhiệt đới đều chịu ảnh hưởng rõ nét của chế độ mưa, địa hình, đất, và cấu trúc lớp thảm thực vật rừng.  
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Hình 9.4. Quá trình thuỷ văn rừng trên sườn dốc

9.3.2. Ảnh hưởng của rừng đến dòng chảy và lũ lụt

Đặc điểm bao trùm nhất của khí hậu có liên quan đến quản lý đầu nguồn ở vùng nhiệt đới là lượng chiếu sáng dồi dào và lượng mưa phân bố không đều trong năm. So với các vùng vĩ độ thấp, nơi bức xạ mặt trời làm nhiệt độ không khí ấm hơn và tốc độ sinh trưởng của thảm thực vật cao hơn, thì vùng vĩ độ thấp lại có nguy cơ khô hạn do lượng nước bốc hơi nhiều hơn. Sự khô hạn thất thường và không thể dự báo trước chắc chắn là đặc điểm nổi bật của vùng khí hậu xích đạo, một vùng rộng lớn có không khí ẩm và áp suất thấp do kết quả tương tác của gió mậu dịch thổi đến từ phương Bắc và bán cầu Nam. Vùng xích đạo luôn dao động theo mùa khi đi qua đường xích đạo theo sự chuyển động của mặt trời, nhưng không theo một thể thức nhất quán nên đã tạo ra lượng mưa thất thường và phân bố không đều. Hơn nữa, với lượng bức xạ mặt trời chiếu xuống có năng lượng tiềm tàng cao đã làm tăng lượng hơi nước bốc lên từ biển và ngưng tụ thành các trận mưa to dữ dội. Vì vậy, lũ lụt và hạn hán là những đặc trưng khí hậu không thể thay thế cho nhau trong cả vùng xích đạo.

Các dòng không khí ẩm được đẩy lên cao nhờ các ngọn núi, sau đó lạnh đi và ngưng tụ thành mưa. Trong vùng nhiệt đới, nơi nhiệt độ sườn dốc thường nóng ấm, sự liên kết của nhiệt độ cao và lượng mưa lớn sẽ thúc đẩy sinh trưởng của rừng rậm nhiệt đới.

Những nhà lâm nghiệp của thế kỷ XIX tin rằng, rừng làm ra mưa. Họ đưa ra quan điểm này nhằm mục đích giữ rừng và ngăn chặn mọi sự tàn phá hay thay thế rừng. Những nghiên cứu khoa học về khí quyển không hề tìm thấy chứng cứ nào về vấn đề này, và mọi tranh luận đã khép lại từ lâu. Ngày nay, chúng ta được trang bị nhiều bức ảnh vệ tinh về hệ thống thời tiết trên toàn thế giới, trong đó đưa ra nhiều thông tin về lượng mưa ở nơi không có rừng cao hơn nhiều lượng mưa ở nơi có rừng. Quy mô của những quá trình trong khí quyển là ở chỗ, chỉ có các đại dương mới đại diện cho bề mặt bốc hơi đủ lớn để cung cấp lượng nước đầy đủ cho việc hình thành mưa ở lục địa.

Về mặt thuỷ văn học mà xét, lũ lụt chỉ được ngăn chặn nhờ việc xây dựng hồ chứa nước. ở nơi nào chưa có điều kiện xây dựng hồ chứa, cần phải bố trí một khu vực với diện tích hứng lũ đủ rộng có các con đê bao quanh để chứa nước. Những khu vực chứa nước tạm thời như vậy nên được sử dụng làm bãi chăn thả trong mùa khô, nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng đất. Ngoài ra cần áp dụng nhiều giải pháp khác để giảm thiểu diện tích ngập lũ trong thời gian dài.

Tại Pakistan, hơn 70 triệu người sống phụ thuộc vào 14 triệu ha đất tưới tiêu của châu thổ sông Indus, nhưng toàn bộ vùng đất này lại lệ thuộc vào trữ lượng nước chảy từ sông vào trong hồ chứa chỉ trong một vài ngày. Sau mùa mưa lũ dồn dập là thời kỳ khô hạn kéo dài, nhưng chỉ có hai hồ chứa nước là hồ Mangla xây dựng năm 1967 và hồ Tarbella xây dựng năm 1976 dưới sự tài trợ của ngân hàng thế giới (WB) nhằm cung cấp ổn định nguồn nước cho nhà máy thuỷ điện. Tuy nhiên, hai hồ chứa nước này đang bị phá huỷ nhanh chóng do lắng đọng bùn cát dồn xuống từ sườn dốc chia cắt phức tạp. Hiện nay nhiều chương trình trồng rừng đang được thực hiện ở cả hai vùng hồ, nhưng việc ngăn chặn xói mòn đất và rửa trôi chưa phát huy hiệu quả. Nhà máy thuỷ điện Tarbella đã bị suy giảm một phần ba công suất theo thiết kế, trước khi nhà máy thuỷ điện Kalabagh ở vùng thượng nguồn được hoàn thành.

Ở nước ta, hồ Hoà Bình được xây dựng trên lưu vực sông Đà. Đây là một hồ chứa nước đa mục tiêu, trước hết nhằm kiểm soát lũ lụt nhờ khả năng làm giảm lũ sông Hồng xuống thấp hơn tới 1.5 m, mục tiêu thứ hai là cung cấp nguồn nước phát điện với công suất thiết kế khoảng 1.9 tỷ kw giờ điện mỗi năm. Từ khi hoàn thành (1992) hồ Hoà Bình thực sự đã góp phần rất quan trọng vào giảm nhẹ thiên tai ở đồng bằng Bắc Bộ, ngay cả những năm mưa nhiều nhất cũng không xảy ra vỡ đê dọc tuyến sông Hồng. Nhà máy thuỷ điện Hoà Bình đã cung cấp tới trên 40% tổng nguồn năng lượng điện cho quá trình công nghiệp hóa, hiện đại hoá đất nước. 

Tuy nhiên, sự mất rừng ở vùng hồ Hoà Bình đã kéo theo suy giảm nguồn nước, làm giảm hiệu lực kiểm soát lũ lụt của hồ trong mùa mưa, giảm công suất thuỷ điện và khả năng cung cấp nước tưới trong mùa khô. Sự mất rừng còn làm tăng lượng bùn cát bồi lắng lòng hồ, giảm tuổi thọ của hồ. Nếu tốc độ bồi lắng đáy hồ mỗi năm từ 50-70cm như hiên nay thì tuổi thọ của hồ Hoà Bình sẽ giảm từ 250 năm theo thiết kế xuống còn khoảng dưới 100 năm. Vì nhu cầu bảo vệ rừng nhà nước đã quyết định gần như toàn bộ diện tích ở vùng ven hồ Hoà Bình đều thuộc phòng hộ nghiêm ngặt, mọi hành động khai thác rừng đều bị nghiêm cấm hoặc bị hạn chế đến mức tối thiểu.

Rừng nhiệt đới ẩm thường xanh có vai trò cực kỳ to lớn trong việc bảo vệ đất, nuôi dưỡng nguồn nước và hầu như không bị phá hoại bởi lửa rừng. Trong vùng nhiệt đới khô, thường hình thành rừng cây rụng lá như rừng khộp với ưu thế cây họ dầu (Dipterocarpaceae) thường bị đốt một cách thường xuyên. Những loài cây gỗ họ dầu này thường chịu lửa rất tốt, chỉ có vật rơi rụng và tầng lâm hạ bị đốt cháy, làm cho mặt đất rừng bị phơi trống và bị bào mòn bởi dòng nước chảy trên bề mặt. Hiệu quả phòng lũ suy giảm và sự lắng đọng tăng lên. Những lưu vực này đòi hỏi phải quản lý thận trọng để ngăn chặn xói mòn đất và cộng đồng cần được giáo dục về tác hại của lửa rừng. Ở hầu hết các khu vực cao nguyên châu Phi, với lượng mưa hàng năm từ 1000 mm trở xuống và có từ 6 tháng khô hạn trở lên trong năm, thảm thực vật Savan xen lẫn cây gỗ đóng vai trò rất quan trọng trong việc ổn định đất trên các sườn dốc, tuy nhiên lớp thảm thực vật này luôn bị lửa thiêu cháy trơ trọi. Ngoài ra, do chăn thả quá mức nên vùng đất này nhanh chóng biến thành vùng đất hoang.

Vấn đề nan giải ở vùng nhiệt đới khô là bảo vệ các diện tích cung cấp nguồn nước cho sông suối. Nhiều khu rừng riêng biệt hoặc các đồng cỏ nhỏ bé gom đủ lượng nước mưa để duy trì sự tồn tại của chúng và cung cấp nguồn nước cho sông suối để tưới cho các cánh đồng khô hạn và là nguồn nước cho chăn nuôi gia súc, gia cầm. Tuy nhiên, những cây gỗ này đang bị người chăn thả gia súc chặt phá để lấy chất đốt và làm thức ăn cho gia súc.

Việc bảo vệ những khu rừng riêng biệt như vậy rất khó khăn. Ở nhiều vùng nhiệt đới, hiện tượng phá rừng bừa bãi và chăn thả gia súc thiếu kiểm soát đã làm tăng lượng nước chảy tràn trên sườn dốc nhưng lại làm giảm lượng nước thấm xuống đất và làm triệt tiêu lượng nước bổ sung xuống tầng ngầm. Lũ lụt gia tăng trong mùa mưa và hình thành dòng chảy kiệt trong mùa khô.

Những báo cáo gần đây của chương trình môi trường của Liên hợp quốc đã cảnh báo về nguy cơ "hoang mạc hoá" đang tăng nhanh ở nhiều vùng đất khô hạn trên toàn thế giới. Vấn đề này đặc biệt nghiêm trọng ở vùng nhiệt đới và á nhiệt đới khô, nơi có 850 - 900 triệu người chịu ảnh hưởng trực tiếp của nạn tàn phá rừng và đồng cỏ.

Phần lớn các vùng rừng và đồng cỏ bị tàn phá nghiêm trọng là do sức ép dân số đang tăng nhanh và do sử dụng bất hợp lý tài nguyên diễn ra trong lịch sử lâu dài. Có thể kể ra một số vùng điển hình như châu Phi, miền Nam Sahara, Nam Mỹ và Mexico, Đông Nam Á, và vùng núi thấp của dãy Hymalaya. ở những khu vực này, nhiều diện tích đất đai màu mỡ đang bị biến dần thành hoang mạc, với tốc độ 6 triệu ha/năm, so với tổng số 21 triệu ha/năm trên phạm vi toàn thế giới. Một số khu đất đã ở trong tình trạng không thể canh tác được nữa và việc phục hồi lại độ phì của đất là không thể thực hiện được. Vì vậy, những vùng đất này phải được quản lý một cách hợp lý để chặn đứng nguy cơ suy thoái.

Nạn phá rừng và suy thoái vùng đầu nguồn là những nguyên nhân quan trọng làm gia tăng sự phá hoại của lũ lụt đối với các vùng hạ lưu. Tuy nhiên, vấn đề này cho đến nay vẫn chưa nhận được sự đồng tình của một số nhà thuỷ văn rừng. Có thể chỉ ra một sốcông trình nghiên cứu như ở dưới đây.  

Lưu Thế Vinh (1996) đã tiến hành tổng kết và so sánh tương đối toàn diện và tỷ mỉ công việc nghiên cứu các khu tập trung nước về tác dụng thủy văn rừng của Trung Quốc. Xem xét kết quả nghiên cứu từ những thí nghiệm ở khu tập trung nước cỡ nhỏ thuộc vùng hàn đới, ôn đới, á nhiệt đới, nhiệt đới đến các khu tập trung nước tương đối lớn thuộc lưu vực sông Hoàng Hà và sông Trường Giang, đa số kết luận cho rằng sự giảm sút độ che phủ của rừng dẫn đến làm tăng lưu lượng dòng chảy các sông ngòi ở những mức độ khác nhau. Nhưng những nghiên cứu so sánh của 4 cặp lưu vực khác ở khu quản lý rừng Cao Sơn Mialuơ miền Tây tỉnh Tứ Xuyên, khu tập trung nước cỡ nhỏ rừng lãnh sam vùng thượng du sông Mân và ở lưu vực sông Trường Giang lại đi đến kết luận là lưu lượng dòng chảy hàng năm của lưu vực rừng lớn hơn của lưu vực không có rừng hoặc lưu vực ít rừng (Mã Tuyết Hoa, 1987, 1993; Hoàng Lễ Long, 1989).  Đối với những kết luận về ảnh hưởng của rừng đến lưu lượng dòng chảy ở lưu vực sông Trường Giang ngược hẳn lại với ở lưu vực sông Hoàng Hà,  Mã Tuyết Hoa (1993) có giải thích như sau: Vùng đầu nguồn sông Trường Giang có địa mạo núi cao vực sâu, địa hình chia cắt rất mạnh, khí hậu ẩm ướt lạnh rét, tổng lượng nước bốc hơi của đất rừng nhỏ bé, cường độ mưa không lớn và lại phân bố khá đều đặn trong năm. Vì vậy, lưu lượng dòng chảy hàng năm ở lưu vực có rừng trên diện tích lớn thường lớn hơn tổng lưu lượng dòng chảy ở lưu vực không có rừng hoặc có ít rừng. Hiển nhiên là, khai thác rừng có thể làm cho lưu lượng dòng chảy hàng năm tăng lên một chút, nhưng do điều kiện khí hậu của vùng này thuận lợi cho thảm thực vật rừng phục hồi nhanh chóng, lưu lượng dòng chảy cũng nhanh chóng trở lại trạng thái cũ của nó. Ngược lại, vùng cao nguyên Hoàng thổ ở thượng nguồn sông Hoàng Hà thuộc về vùng nửa khô hạn, lượng bốc hơi nước lớn, sinh trưởng của rừng tất yếu dẫn đến hiện tượng thoát hơi nước tăng lên. Do đó, lưu lượng dòng chảy hàng năm của lưu vực có rừng rõ ràng là phải nhỏ hơn ở lưu vực không có rừng hoặc ít rừng.

Những nghiên cứu về biến đổi động thái của lưu lượng dòng chảy của lưu vực có rừng, lưu vực không có rừng hoặc ít rừng theo thời gian có ý nghĩa hết sức quan trọng đối với việc điều tiết và lợi dụng hợp lý nguồn tài nguyên nước và đối với việc xác định hợp lý các biện pháp kinh doanh rừng. Những nghiên cứu về vấn đề này phần lớn đưa ra kết luận nhất trí với nhau, nhưng cũng có một số kết quả nghiên cứu trái ngược nhau.

Một là, rừng có thể điều tiết, phân phối dòng chảy, làm tăng lưu lượng dòng chảy mùa khô hạn. Nhưng những nghiên cứu tiến hành ở rừng tự nhiên cây lá rộng trên lưu vực các sông nhánh của hệ thống sông Tùng Hoa, tỉnh Hắc Long Giang, Trung Quốc lại cho thấy, độ che phủ của rừng có tương quan tỷ lệ nghịch tương đối rõ nét với lưu lượng dòng chảy mùa khô hạn.

Hai là, rừng có thể làm giảm lưu lượng của lũ, làm nhỏ yếu lưu lượng của đỉnh lũ, làm chậm lại hoặc kéo dài thời gian sinh ra hội lưu (nước ở nhiều dòng chảy dồn lại làm một); nhưng kết quả nghiên cứu của Chu Quang Ích (1993) lại cho thấy, rừng hoàn toàn không có ảnh hưởng rõ rệt đến đặc trưng của dòng nước lũ.

Xem xét về ảnh hưởng của rừng đối với việc điều tiết dòng chảy người ta thấy rằng, chặt trắng làm cho lượng nước chảy trên mặt đất rừng tăng lên 7,8%, từ đó làm cho dòng chảy trong các tầng đất tăng lên 3,3%, tổng lưu lượng dòng chảy tăng lên 14,46%; trong khi đó dòng chảy do nước thấm xuống sâu tạo nên lại giảm đi 12,1% (Chu Hiểu Phong, 1991). Trong 2 điểm nghiên cứu so sánh tiểu lưu vực nằm cạnh nhau của vùng đầu nguồn Đại Khanh, huyện Tu Thủy tỉnh Giang Tây, Trung Quốc, người ta đã áp dụng biện pháp chia cắt dòng chảy cơ bản (dòng chính) để so sánh dòng chảy xiết (cuồng lưu) giữa khe rãnh nơi nhiều rừng với khe rãnh nơi ít rừng, và tổ thành của dòng chảy cơ bản qua các tháng trong năm. Kết quả cho thấy, từ tháng 4 đến tháng 8, khi nước mưa tràn trề, đất ẩm ướt, tỷ lệ giữa dòng chảy cuồng lưu so với lượng nước rơi  ở khe rãnh nơi ít rừng lớn hơn ở khe rãnh nơi nhiều rừng và tỷ lệ này trong tháng 4 - 8 đều cao hơn các tháng khác. Trong các tháng 8 - 11, do lượng mưa và số ngày mưa đều ít, lượng bốc hơi nước cao hơn nhiều so với lượng mưa, đất khô hạn, ít hình thành các dòng chảy, nói chung không có dòng chảy cuồng lưu, lưu lượng dòng chảy cơ bản ở nơi nhiều rừng lớn hơn ở nơi ít rừng (Tôn Các, 1989). Giống như thế, những nghiên cứu ở đảo Hải Nam cũng cho thấy,  chặt phá rừng dẫn đến dòng chảy cuồng lưu tăng lên, lưu lượng dòng chảy cơ bản nhỏ lại.

Mấy năm gần đây, các nhà nghiên cứu của Mỹ rất coi trọng nghiên cứu phục hồi thủy văn. Phục hồi thủy văn là để chỉ lượng nước sản sinh ra hàng năm của lưu vực so sánh được khôi phục lại tới mức độ trước kia của nó (mức độ trước khi nó bị xử lý) (Hibbert and Gottfried, 1987; Stenick and Kern, 1992;  Hornbeck et al., 1993; Stednick, 1995). Nhưng phục hồi thủy văn cần phải bao gồm cả lưu lượng đỉnh lũ (Harr, 1976; Harr et al.,  1979; Cheng, 1989; Stednick, 1995), dòng chảy chính (Keppeler and Ziemer, 1990;  Hicks et al., 1991; Whitehead and Robinson, 1993; Stednick, 1995) và đường hướng thủy văn (con đường thủy văn) ảnh hưởng đến tuần hoàn thủy văn, điều này lại chịu ảnh hưởng của đặc điểm biến đổi của khí hậu, nếu như nghiên cứu thực nghiệm quá trình thủy văn không đủ độ dài về thời gian thì không thể thực hiện được.

Tổng hợp những kết quả nghiên cứu có thể thấy rằng, việc nghiên cứu thực nghiệm thủy văn lưu vực rừng trên phạm vi toàn thế giới đã có khá nhiều, những lưu vực nghiên cứu này thuộc về các vùng khí hậu địa lý sinh vật khác nhau. Nhìn tổng thể kết quả nghiên cứu là khai thác rừng đã làm tăng lượng nước chảy tràn trên bề mặt của lưu vực, nhưng ở các khu vực nghiên cứu khác nhau lượng tăng thêm này biến đổi rất lớn, rõ ràng đấy là do tính chất khác nhau của hoàn cảnh ảnh hưởng đến tuần hoàn thủy văn gây ra.

Nhìn chung các công trình nghiên cứu cũng cho thấy rằng, việc phá rừng để chuyển sang canh tác nông nghiệp thường làm cho:

- Lượng nước chảy trên bề mặt đất tăng lên, đỉnh lũ dâng cao hơn;

- Trữ lượng dòng chảy bề mặt lớn hơn;

- Lượng đất xói mòn bồi lấp lòng sông, lòng hồ tăng lên, từ đó làm giảm khả năng chuyển dòng chảy bề mặt của sông suối.

Nếu cả ba quá trình này xảy ra, mực nước gia tăng của dòng suối ở lưu vực trống trọc sẽ có xu hướng lớn hơn ở lưu vực có rừng đối với các biến cố lũ trung bình. Do lòng suối bị bồi lấp ngày một nâng dần lên, nên nguy cơ xảy ra lũ sẽ tăng, và tổn thất do lũ cũng nặng nề hơn.

Một vấn đề hết sức thú vị đặt ra cho việc phân tích kinh tế các dòng lũ là: những lợi ích thực sự do việc kiểm soát lũ đem lại nhờ các dự án quản lý đầu nguồn có tồn tại không, đặc biệt là lợi ích của những dự án trồng rừng? Câu trả lời chắc chắn là "đôi khi" và "khả năng mở rộng hạn chế". Như đã chỉ ra ở trên, lưu vực có thể ảnh hưởng đến độ lớn của đỉnh lũ tương ứng với các giai đoạn dòng chảy khác nhau của sông suối và thường thấy rõ đối với những trận mưa trung bình. Tuy nhiên, những trận lũ dữ dội với sức tàn phá ghê gớm chủ yếu lại xảy ra do lượng mưa cực lớn. Nếu gặp lượng mưa to như vậy, mọi lưu vực đều có thể hình thành lũ, bất kể lưu vực đó có nhiều hay ít rừng che phủ. Vì vậy, việc phát triển những kỹ thuật để đánh giá tác hại của lũ lụt dưới điều kiện lưu vực được quản lý ở các mức độ khác nhau đòi hỏi nhiều nghiên cứu sâu sắc hơn nữa về thuỷ văn học của vùng đầu nguồn cũng như đòi hỏi phải chú ý đến các thông số lũ lụt ở vùng hạ lưu. Sự thay đổi của đường cong tần suất lũ theo các hoạt động của dự án phải được xác định trước, sau đó những thay đổi này phải được cân bằng với sự thay đổi của tác hại của lũ trong năm.       

9.3.3. Rừng và sản lượng nước

Vai trò của rừng trong việc nuôi dưỡng nguồn nước và điều tiết dòng chảy đã được thừa nhận. Nhìn chung, ảnh hưởng đến lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn có xu thế giảm dần từ rừng lá kim đến rừng lá rộng gỗ cứng, đến rừng cây bụi, đến thảm thực vật thân cỏ. Độ che phủ của rừng lá kim biến đổi 10% sẽ dẫn đến sự biến đổi của tổng lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn một năm khoảng 40 mm, cũng như thế độ che phủ của rừng lá rộng gỗ cứng biến đổi 10% sẽ dẫn đến sự biến đổi của tổng lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn một năm là khoảng 25 mm, còn độ che phủ của rừng cây bụi và thảm thực vật thân cỏ biến đổi 10% sẽ chỉ dẫn đến sự biến đổi của tổng lượng nước sản sinh ra của vùng đàu nguồn một năm là khoảng 10 mm (Bosch and Hewlett, 1982). Trong nghiên cứu thực nghiệm so sánh, ảnh hưởng của rừng đối với sự biến đổi của lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn khi độ che phủ của rừng giảm xuống 20% rất khó dùng phương pháp trắc nghiệm thủy văn để xác định (Bosch and Hewlett, 1982; Hetherington, 1987; Stednick, 1996).

Nghiên cứu ảnh hưởng của những biến đổi thảm thực vật rừng đối với lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn đã đạt đến đỉnh cao ở nước Mỹ vào khoảng năm 1965 (Stednick, 1996), tình hình này trùng hợp với nhu cầu phải nghiên cứu một cách hệ thống toàn diện hệ sinh thái rừng (Hornbeck and Swank, 1992). Từ mặt nội dung nghiên cứu của nó mà xem xét, cũng từ những nghiên cứu có tính chất truyền thống về ảnh hưởng của biến đổi thảm thực vật rừng đến lượng nước đã phát triển sang nghiên cứu quá trình tuần hoàn thủy văn và hiện tượng có liên quan với nó là chu trình sinh địa hoá, đặc biệt là nghiên cứu tuần hoàn chất dinh dưỡng.  Mặc dù ở Mỹ ngay từ những năm 80 của thế kỷ 20 đã sớm biên soạn Sách hướng dẫn về kinh doanh rừng nhằm nâng cao sản lượng nước của vùng đầu nguồn căn cứ vào kiểu rừng của mỗi vùng (Douglass, 1983; Har, 1983;  Hibbert, 1983; Kattelman et al., 1983; Troendle, 1983), nhưng xem xét từ những nghiên cứu của các nước khác trên thế giới cho thấy, diện tích rừng giảm lại có thể làm tăng thêm lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn và trồng rừng có thể làm giảm bớt lượng nước sản sinh ra, còn biên độ ảnh hưởng của những biến đổi thảm thực vật rừng đối với lượng nước sản sinh ra của vùng đầu nguồn thì khác nhau rất lớn. Cần phải nói rằng, những khác biệt này sinh ra nhiều ảnh hưởng bất lợi đối với việc đánh giá một cách khách quan và chuẩn xác về ảnh hưởng của thảm thực vật rừng đối với tuần hoàn thủy văn, đồng thời cũng buộc các nhà nghiên cứu càng phải coi trọng nghiên cứu về cơ chế vật lý của quá trình thủy văn, để tạo thuận lợi cho việc đem những kết quả nghiên cứu thực nghiệm so sánh giữa các đầu nguồn ra suy luận áp dụng một cách đáng tin cậy cho công tác thủy văn tương ứng ở những nơi khác, và những lưu vực khác (Whitehead and Robinson, 1993), để làm căn cứ cho kinh doanh rừng nuôi dưỡng nguồn nước. 

Stednick (1996) tiến hành tổng kết có hệ thống trên 95 khu vực thực nghiệm lưu vực của nước Mỹ, ông tiến hành đối chiếu so sánh về các nhân tố vị trí lưu vực, tên gọi của lưu vực, diện tích lưu vực, độ cao so với mặt biển, hướng dốc, loại hình thổ nhưỡng, trạng thái thảm thực vật, lượng nước sản sinh ra bình quân năm, lượng nước rơi (mưa, tuyết...) bình quân năm, tỷ lệ diện tích lưu vực bị chặt hạ, lượng nước sản sinh ra của lưu vực tăng lên và khu thủy văn của địa điểm thực nghiệm lưu vực đó. Kết quả ở 29 địa điểm thực nghiệm so sánh giữa các lưu vực thuộc khu thủy văn dẫy núi Appalachian cho thấy rằng, chỉ sau khi rừng bị chặt hạ 20% mới có thể quan trắc thấy lượng nước của lưu vực tăng lên; khi chặt hạ toàn bộ rừng của lưu vực thực nghiệm, mức tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm có biên độ từ  0 - 400 mm trở lên; diện tích rừng bị chặt hạ cứ tăng lên 10% thì lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên được 28 mm. ở 7 địa điểm thực nghiệm so sánh giữa các lưu vực thuộc khu thủy văn vùng đồng bằng ven biển miền Đông nước Mỹ cho thấy; diện tích rừng bị chặt hạ tối thiểu là 45% diện tích lưu vực, cho kết quả lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên 100 mm trở lên; khi chặt toàn bộ diện tích rừng, lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên 250 mm trở lên; cứ tăng thêm diện tích chặt hạ lên 10% thì lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên được 18 mm. Kết quả nghiên cứu ở khu thủy văn vùng núi Rôtski  cho thấy, khi diện tích chặt hạ đạt tới mức 15% diện tích lưu vực đã có thể quan trắc thấy sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm; khi diện tích chặt hạ lên đến 50%, sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm có biên độ 25 - 250 mm; khi diện tích chặt hạ lên tới 100%, thì sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm có biên độ 0 - 350 mm; khi diện tích chặt hạ vượt qua mức 30% trở lên, thì biên độ của mức tăng lên của lượng nước sản sinh ra biến đổi rất lớn. Các số liệu nghiên cứu so sánh của 12 địa điểm ở khu thủy văn ven biển Thái Bình Dương cho thấy, khi diện tích rừng bị chặt hạ ít nhất đạt tới 25% mới có thể quan trắc thấy lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm tăng lên; khi diện tích chặt hạ là 82%, thì giá trị tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm có thể đạt tới 615 mm. Kết quả của những nghiên cứu khác cũng cho thấy, chặt hạ rừng 100% có thể làm cho lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm tăng lên 400 - 460 mm; từ mô hình hồi quy tuyến tính có thể nhìn thấy rõ, cứ tăng thêm diện tích chặt hạ lên 10% thì lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên được 50 mm. Những  nghiên cứu so sánh ở vùng đồng bằng miền Trung nước Mỹ cho thấy, trong điều kiện diện tích chặt hạ lên tới 100%, thì sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm có biên độ đạt tới mức 306 - 752 mm. Những nghiên cứu so sánh ở 2 địa điểm của khu thủy văn Sierria trung cho thấy; cứ giảm diện tích rừng được 1,6% thì có thể tăng thêm lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm được 6 mm; chặt hạ tới  99% rừng cây cao su thưa thớt trong lưu vực thì có thể tăng thêm lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm được 154 mm; khu vực này vừa có mưa lại vừa có tuyết rơi. Kết quả thực nghiệm so sánh ở 3 địa điểm thực nghiệm thuộc khu thủy văn vùng New England và vùng Thượng Hồ là, khi khai thác rừng đạt 30% thì có thể tăng thêm lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm được 500 mm; còn kết quả thực nghiệm so sánh ở 2 địa điểm thực nghiệm khác khi diện tích khai thác đạt 100% diện tích của lưu vực, thì lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm chỉ tăng lên được 117 mm và 343 mm.

Có nhiều nguyên nhân dẫn đến những khác biệt về ảnh hưởng của khai thác rừng đối với những biến đổi của lượng nước sản sinh ra của lưu vực ở các khu thủy văn khác nhau và ở trong cùng một khu thủy văn, trong đó bao gồm: Phương thức khai thác, điều kiện khí hậu, điều kiện thổ nhưỡng, điều kiện địa hình, thời gian tiến hành quan trắc sau khi khai thác rừng, vv...  Khi các nhân tố khác đều giống nhau, thì sau khi chặt hạ rừng, dòng chảy hiệu ứng của trận mưa tạo ra trên một mức độ rất lớn phụ thuộc vào quá trình hồi phục của thảm thực vật rừng; trong trường hợp sử dụng các biện pháp khống chế, ví như sử dụng chất diệt cỏ để khống chế sự phục hồi của thảm thực vật, thì sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực có xu thế tiếp tục kéo dài mãi. Nhưng khi để cho thảm thực vật được tiến hành hồi phục tự nhiên, thì lượng nước sản sinh ra của lưu vực hiệu ứng với khai thác chặt hạ rừng sẽ biến đổi tương đối lớn ở những vùng có lượng mưa lớn. ở những vùng này, thảm thực vật phục hồi tương đối nhanh, thời gian cho sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực sẽ ngắn, do đó mà ở những vùng ẩm ướt, xu thế cho sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực thường chỉ kéo dài 3 - 10 năm là hết (Hornbeck and Adams et al., 1993). Có thể dự liệu rằng, ở những vùng tương đối khô hạn, do thảm thực vật hồi phục tương đối chậm, xu thế thời gian cho sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực có thể được trông đợi kéo dài lâu hơn, vì rằng sự biến đổi lượng nước sản sinh ra của lưu vực là một hàm số của sự phục hồi rừng hoặc là một hàm số mũ của diện tích lá cây (Swank et al., 1988; Burt and Swank, 1992; Stednick, 1995). Những hiệu ứng của thủy văn cho một thời gian tương đối dài, đương nhiên có quan hệ với những biến đổi của tổ thành loài cây và điều kiện khí hậu của sự phục hồi thảm thực vật (Hornbeck and Adams et al., 1993). Những ảnh hưởng khác nhau của việc khai thác rừng đối với lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm và dòng chảy hiệu ứng cũng có thể do vị trí không gian tự nhiên của khu rừng chặt hạ dẫn đến, vì rằng những vị trí không gian này có ảnh hưởng khác nhau đến khởi nguồn của các dòng chảy trong vùng đầu nguồn (Bosch and Hewlett, 1982; Troendle and King, 1985; Stednick, 1995; Beven, 1985; Troendle, 1985). ảnh hưởng của các phương thức khai thác khác nhau đối với lượng nước sản sinh ra của lưu vực cuối cùng được ghép chung vào ảnh hưởng của diện tích chặt hạ đối với lượng nước sản sinh ra của lưu vực, tuy rằng trên thực tế các phương thức khai thác khác nhau gây ra những ảnh hưởng khác nhau đến tình trạng rừng của lưu vực.

Ở Liên Xô cũ, có 17 trạm khí tượng thủy văn đã xây dựng trạm cân bằng lượng nước dòng chảy, diện tích khu tập trung nước rộng từ 20 km2 đến 50 km2. Vấn đề ảnh hưởng của rừng đối với lưu lượng các sông ngòi, trước sau tồn tại hai quan điểm trái ngược nhau. B.N. Moiseev đã căn cứ vào những quan trắc của khu tập trung nước rộng 100 - 1.990 km2 và rộng 2.000 - 20.000 km2 ở vùng Tây Bắc Liên Xô và lưu vực sông Volga thượng, đã đưa ra kết luận cho thấy rừng không có ảnh hưởng rõ rệt đến lưu lượng nước sản sinh ra hàng năm của lưu vực, rừng có tỷ lệ che phủ trung bình lại có ảnh  hưởng rõ rệt đối với lượng nước sản sinh ra của lưu vực, độ che phủ của rừng cứ tăng lên 10%, thì lưu lượng nước sông ngòi cũng tăng dần lên khoảng 19 mm/năm.

Trước năm 1960, Chính phủ Anh quốc khuyến khích trồng rừng ở vùng thượng lưu các đập nước để bảo vệ đập. Bước vào những năm 60, nước Anh triển khai kế hoạch thí nghiệm lưu vực Plynlimon ở miền Trung xứ Wales, nhằm mục đích so sánh lưu lượng nước sông ngòi ở lưu vực có rừng và ở lưu vực đồng cỏ chăn nuôi. Kết luận nghiên cứu thí nghiệm của họ cho thấy, lưu lượng nước ở lúc các đỉnh lũ của lưu vực có rừng thấp hơn của lưu vực đồng cỏ chăn nuôi, nhưng trong trường hợp đặc biệt mưa to dữ dội rất lớn thì lưu lượng nước đỉnh lũ ở cả hai nơi đó lại không khác nhau. Lượng bốc hơi nước ở lưu vực có rừng cao hơn ở lưu vực đồng cỏ chăn nuôi. Mấy năm gần đây, người Anh lại xây dựng một trạm nghiên cứu thí nghiệm ở lưu vực Coalburn miền Bắc Scotland, nhằm mục đích nghiên cứu ảnh hưởng của trồng rừng cây lá kim đối với tuần hoàn thủy văn; và xây dựng một trạm nghiên cứu thí nghiệm ở lưu vực Balquhidder tại Scotland, nhằm mục đích chủ yếu nghiên cứu ảnh hưởng của các biện pháp kinh doanh rừng đối với tài nguyên nước. Kết quả nghiên cứu chỉ rõ, thảm thực vật rừng có thể làm giảm lượng nước sản sinh ra, vì vậy mà họ sử dụng biện pháp kinh doanh rừng luân kỳ chặt ngắn, để giảm bớt ảnh hưởng bất lợi của rừng đối với những dòng suối ít nước.

Nước Nhật do có hoàn cảnh địa lý đặc thù, nên triển khai nghiên cứu thủy văn rừng tương đối sớm; năm 1923 tại lưu vực thí nghiệm Thái Điền huyện Từ Thành đã tập trung tiến hành thí nghiệm về ảnh hưởng của việc chặt trắng rừng cây lá rộng đối với lượng nước của dòng chảy. Năm 1924 tại Lâm trường thực nghiệm thuộc huyện Ái Tri, đã bố trí 4 địa điểm thí nghiệm lưu vực, bắt đầu tiến hành nghiên cứu thí nghiệm so sánh tình hình lượng dòng chảy của lưu vực tùy thuộc vào sự biến đổi của ngoại hình rừng, đồng thời nghiên cứu so sánh lượng thoát hơi nước của các loài cây rừng khác nhau. Kết quả nghiên cứu của họ đã chứng minh được rằng, khai thác rừng có thể trực tiếp làm tăng thêm từ 15% đến 100% dòng chảy, lượng nước dòng chảy hàng năm của khu khai thác toàn bộ rừng tăng lên khoảng 300 mm. Ngoài ra, ở những vùng đặc biệt khô hạn, sau khi khai thác do lượng mưa bị tổn thất ban đầu nhiều, có thể xuất hiện hiện tượng lượng nước dòng chảy nhỏ đi. Ngày nay, công tác nghiên cứu thủy văn rừng của Nhật Bản tuy rằng cũng triển khai nhiều hạng mục nghiên cứu đơn lẻ về các hiện tượng: lượng nước mưa bị ngăn chặn giữ lại trong rừng, bốc hơi nước, lượng nước mưa thấm xuống sâu, động thái nước trọng lực trong các tầng đất, dòng chảy trên mặt đất; nhưng trọng điểm của nghiên cứu thí nghiệm khu tập trung nước là ở chỗ tiến hành nghiên cứu tổng hợp ảnh hưởng của khai thác rừng và trồng rừng đối với sự biến đổi của tuần hoàn thủy văn lưu vực.

Hơn 100 địa điểm quan trắc nước lưu vực của CHLB Đức trước kia chủ yếu để phục vụ công việc quản lý tài nguyên nước; các hạng mục nghiên cứu bao gồm ảnh hưởng của những biến đổi thảm thực vật và những biến đổi trong sử dụng đất đai đối với tuần hoàn thủy văn; nội dung bao gồm các mặt: lượng nước ở các khe suối và biến đổi động thái của chúng, đặc điểm hoá học của nguồn nước khe suối và sự bổ sung cho nguồn nước ngầm. Trong nhiều địa điểm quan trắc nước lưu vực có rừng, đã thông qua những thí nghiệm tiểu khu để thu được những tham số cần thiết cho việc đánh giá định  lượng sự cân bằng lượng nước của lưu vực, trong đó bao gồm: lượng nước bị ngăn chặn và bị giữ lại trong tán rừng và lớp  thảm mục (cành khô lá rụng), tốc độ tích lũy tuyết và tốc độ tuyết tan, nước thấm xuống sâu các tầng đất, thoát hơi nước của thảm thực vật và hấp thụ nước của rễ cây rừng vv... Một mặt khác, ô nhiễm bầu khí quyển nghiêm trọng dẫn đến sự thoái hóa của rừng và chất lượng nước cũng khiến cho việc nghiên cứu chất lượng nước rất được nhiều nơi coi trọng. Qua những kết quả nghiên cứu so sánh trong bản thân một lưu vực cho thấy, rừng bị thoái hóa nghiêm trọng có thể dẫn đến sự tăng lên của lượng nước sản sinh ra của lưu vực ngay trong mùa sinh trưởng (Caspary, 1989). Kết quả nghiên cứu ở hai lưu vực thực nghiệm so sánh trên dãy núi Upper Harz bắt đầu từ năm 1948 cho thấy, rừng hồi phục ở lưu vực Lange Bramke làm giảm lưu lượng dòng chảy hàng năm, còn khai thác rừng ở lưu vực Wintertal lại làm tăng lưu lượng dòng chảy hàng năm (Liebscher, 1972).  Ở trạm nghiên cứu thủy văn rừng Krofdorf, sử dụng phương pháp quan trắc kiểm tra sai số để loại bỏ ảnh hưởng của những nhân tố khác đối với thí nghiệm khai thác rừng, kết quả nghiên cứu cho thấy, ở lưu vực rừng thủy thanh cương khai thác phân đoạn, chặt hạ tới 96%, năm thứ 2 sau khai thác, lượng nước sản sinh ra của lưu vực một năm tăng lên 86 mm, cao hơn 39% so với lượng nước sản sinh ra của lưu vực hàng năm được tính toán theo phương pháp quan trắc kiểm tra sai số trong 10 năm; qua thực nghiệm khai thác không thấy có ảnh hưởng rõ ràng đối với việc truyền dẫn các nguyên tố hoá học sinh vật (Fuahrer and Huaser, 1991).

        Tại Trung Quốc, từ sau những năm 60 của thế kỷ trước cũng đã triển khai nghiên cứu các khu tập trung nước về tác dụng sinh thái thủy văn rừng, diện tích các lưu vực từ khoảng vài chục ha cho đến vài nghìn km2. Nội dung nghiên cứu chủ yếu tập trung vào tìm hiểu mối quan hệ giữa biến đổi độ che phủ của thảm thực vật rừng với biến đổi của lượng dòng chảy lưu vực, trong đó bao gồm các mặt ảnh hưởng của biến đổi độ che phủ của thảm thực vật rừng đối với lượng dòng chảy hàng năm và sự phân phối theo mùa của nó, đối với biến đổi của lượng nước lũ và quá trình lũ, đối với biến đổi của tổ hợp các dòng chảy.

9.3.4. Rừng, xói mòn đất và sự bồi lấp

Xói mòn đất do nước là một vấn đề nghiêm trọng đối với sản xuất nông, lâm nghiệp ở nhiều vùng nhiệt đới và á nhiệt đới. Nước chảy bóc đi lớp đất mặt màu mỡ nhất và còn phá hoại mùa màng khi xảy ra lũ. Rừng bị tàn phá và đất đai bị phơi ra trống trọc là nguyên nhân cơ bản làm cho xói mòn đất tăng nhanh.

Trồng rừng có tác dụng bảo vệ đất khỏi bị xói mòn, còn chặt phá rừng sẽ làm cho đất bị xói mòn nghiêm trọng và làm cho đất bị thoái hoá. Các cây gỗ, đặc biệt là cây gỗ ở trong rừng thực sự làm giảm đáng kể một lượng đất xói mòn. Theo các tổ chức UNESCO, UNEP, FAO (1978), lượng đất xói mòn dưới rừng tự nhiên ẩm và kín tán, rừng ẩm theo mùa không bao giờ vượt quá 1 tấn/ha/năm. Tuy nhiên, xói mòn mặt có thể xuất hiện trong rừng nguyên sinh do sạt lở đất hoặc do các mảnh vụn trôi xuống tại các sườn dốc kém tính ổn định (Lin, 1984).

Mặc dù vậy, rừng nguyên sinh vẫn là một đối tượng lý tưởng cho bảo vệ lưu vực khỏi bị xói mòn, nhưng cần nhấn mạnh là rừng làm giảm xói mòn chứ không phải là triệt tiêu xói mòn đất. Để thấy rõ hơn về vấn đề này, chúng ta hãy chia xói mòn đất do nước thành ba kiểu dưới đây:

- Xói mòn mặt

- Xói mòn rãnh

- Di chuyển đất từng mảng (lở đất, sụt đất và cuốn trôi các vật thể đất vỡ vụn).

Do tần suất mưa cao, cường độ mưa lớn và vật rơi rụng che phủ ít trên bề mặt đất của rừng nguyên sinh nhiệt đới ẩm, nên lượng đất xói mòn ở loại rừng này thường cao hơn nhiều so với lượng đất xói mòn ở rừng nguyên sinh ẩm á nhiệt đới và ôn đới. ở vùng rừng khô hạn hoặc rừng mưa mùa, mức xói mòn đất thường nằm trong khoảng mức xói mòn của đất rừng nhiệt đới và ôn đới, tuỳ thuộc vào chế độ mưa. Nếu lớp cây bụi thảm tươi hoặc vật rơi rụng được bảo tồn thì lượng đất xói mòn của rừng sẽ rất ít.

Khác với điều thường suy luận, không phải cây nào có vòm tán to là bảo vệ được đất nhiều nhất mà chính là lớp cây bụi, thảm tươi và vật rơi rụng cùng lớp thảm mục che phủ đất ở bên dưới tán cây (Hamilton, 1986). Nếu dưới đất bị trơ trụi, những giọt nước lớn rơi từ vòm tán của cây to có thể gây ra xói mòn làm bắn đất lên và tạo ra nhiều vũng nước hơn là mưa rơi tự nhiên trên đất trống (Lembaga EKologi, 1980). Do đó, không phải cứ chặt cây to là làm cho mặt đất bị xói mòn mà chính sự mất đi của tầng bên dưới đã gây ra xói mòn đất nghiêm trọng. 

Sự thật là nguy cơ xói mòn đất dưới tầng cây gỗ lại tăng lên do kích thước giọt mưa lớn hơn. Những loài cây có phiến lá to (như lá tếch - Tectona grandis) thường tạo ra các giọt nước ngưng đọng với kích thước lớn, nên khi rơi từ tán lá trên cao xuống sẽ có sức công phá bề mặt đất lớn hơn so với sức công phá của giọt mưa tự nhiên trên đất trống. Chẳng hạn, loài Albizzia falcataria với tầng tán cao 20 m so với mặt đất, tạo ra giọt mưa có năng lượng gây xói mòn bằng 102% so với năng lượng của giọt mưa ở nơi trống. Loài Anthocephalus chinensis với phiến lá to và tầng tán cao 10 m, lại tạo nên những hạt nước rơi có năng lượng gây xói mòn bằng 147% so với năng lượng của hạt mưa rơi tự nhiên. Vì vậy, một trong những tiêu chí chọn loại cây trồng rừng phòng hộ đầu nguồn là cây có tán lá dày rậm nhưng phiến lá phải nhỏ, càng nhỏ càng tốt. Những nghiên cứu khác cho thấy rằng, cây bụi, thảm tươi và vật rơi rụng có vai trò rất lớn trong việc hạn chế xói mòn đất. Nếu chúng bị phá trụi hoặc bị lấy đi khỏi đất rừng thì tầng cây gỗ phía trên sẽ không có tác dụng giảm thiểu xói mòn trên sườn dốc. FAO (1986) đã tổng kết nhiều tài liệu nghiên cứu về xói mòn đất dưới các loại rừng và các kiểu sử dụng đất khác nhau và đã đưa ra bảng số liệu khá hấp dẫn ở bảng 9.2. Những số liệu ở bảng 9.2 được tính bình quân từ nhiều ô mẫu có độ dốc và loại đất khác nhau. Cần chú ý rằng, nếu vật rơi rụng và cây bụi, thảm tươi càng sớm bị loại bỏ thì mức xói mòn đất càng tăng lên một cách rõ rệt.

Bảng 9.2. Lượng đất xói mòn dưới các loại rừng ẩm nhiệt đới và các kiểu sử dụng đất khác nhau (Tấn/ha/năm)

	Loại rừng/Kiểu sử dụng đất
	Lượng đất xói mòn

	
	Tối thiểu
	Bình quân
	Tối đa

	Vườn cây gỗ nhiều tầng (4/4)*
	0,01
	0,06
	0,14

	Rừng tự nhiên (18/27)
	0,03
	0,30
	6,16

	Nương rẫy bỏ hoá (6/14)
	0,05
	0,15
	7,40

	Rừng trồng (14/20)
	0,02
	0,58
	6,20

	Cây gỗ có cây bụi thảm tươi và vật che phủ đất (9/17)
	0,10
	0,75
	5,60

	Nương rẫy đang canh tác (7/22)
	0,40
	2,78
	70,05

	Taungya (2/6)
	0,63
	5,23
	17,37

	Cây gỗ không có cây bụi thảm tươi (10/17)
	1,20
	47,60
	182,90

	Rừng trồng, đốt hoặc loại bỏ vật rơi rụng (7/7)
	5,92
	53,40
	104,80


Nguồn: FAO (1986)

Ghi chú: (x/y), trong đó: x = số lượng địa phương, y = số lượng mẫu quan sát 

Một trong những công việc quan trọng khi lập kế hoạch quản lý đầu nguồn là xác định những vùng đất có nguy cơ cao về xói mòn bề mặt. Nguy cơ xói mòn bề mặt là hàm số của tính xói mòn của mưa, độ dốc mặt đất, tính xói mòn của đất và cấu trúc lớp phủ thực vật.

Xói mòn rãnh luôn xuất hiện khi có xói mòn mặt, nhưng chúng có thể được giảm thiểu. Một khi xói mòn rãnh xuất hiện do các kỹ thuật sử dụng đất không phù hợp, thì việc kiểm soát chúng để ổn định vùng đầu nguồn là rất quan trọng nhưng cũng rất khó khăn. Nếu rãnh xói mòn ngày càng lan rộng, nó sẽ kéo theo một quá trình xói mòn đất phức tạp và hỗn hợp gồm sạt lở đất phía trên đầu rãnh, thụt đất và xói mòn bề mặt. Trong những tình hình như vậy, việc sử dụng biện pháp bảo vệ đất thông qua phát triển lớp phủ thực vật, tạo vật rơi rụng, xây tường phía trên rãnh để chuyển hướng dòng chảy, là rất cần thiết. Tại những vùng đất này, cây cối đóng vai trò cực kỳ quan trọng, đặc biệt là những loài cây sinh trưởng nhanh, có khả năng kéo theo sự tồn tại và phát triển tươi tốt của những thực vật tầng dưới làm nhiệm vụ che phủ bảo vệ đất. Việc ổn định các rãnh bị xói mòn có thể còn đòi hỏi những biện pháp làm thay đổi hình dạng và cấu trúc của rãnh, nhất là ở phía trên của nó. 

Về mặt địa chất học mà xét, một trong những chức năng vốn có của sông suối là vận chuyển vật chất xói mòn rửa trôi từ vùng đầu nguồn xuống vùng hạ lưu. Mức đất xói mòn trong một con sông là hàm số của tính xói mòn do nước và tính xói mòn của bề mặt lưu vực. Mặt giao diện bề mặt nước là một diện tích tạo ra xói mòn. Đặc điểm của bờ sông và lòng sông quyết định mức xói mòn đó.

 Xói mòn do khối lượng (mass erosion) là sự chuyển dịch một khối lượng đáng kể vật chất (đất, đá, thảm thực vật, nước) dưới tác động của trọng lực. Các kiểu xói mòn do khối lượng gồm: rơi hoặc trượt đá, trượt đất, các dòng nước cuốn trôi vật chất vỡ vụn, xói mòn do nước chảy xiết, sụt đất, lăn đất, v.v...

Những vùng đất dốc có nguy cơ sạt lở đất cần được chú ý đặc biệt như những vùng trọng yếu trong các hoạt động lập kế hoạch và quản lý đầu nguồn. Việc giao quyền sử dụng đất và những chính sách quản lý đất đai đối với các diện tích có nguy cơ sạt lở cần phải dựa vào mức độ nguy hại của các nhân tố khí hậu, địa hình và điều kiện thổ nhưỡng. Trong trường hợp nguy cơ sạt lở đất không rõ rệt, chỉ cần xem xét tình huống sạt lở có xảy ra hay không trên phạm vi toàn khu vực là đủ. Còn đối với trường hợp có nguy cơ cao, cần phải đánh giá và phân loại mức độ sạt lở đất để định hướng cho các giải pháp kiểm soát. Các tiêu chuẩn phân cấp nguy cơ sạt lở đất nên dựa vào cường độ mưa và thời gian mưa, độ dốc và dạng đất. Sạt lở đất hiếm khi xảy ra ở nơi có độ dốc thấp dưới 35 - 40% mà thường phổ biến ở nơi có độ dốc 70% trở lên. Sạt lở đất cũng liên hệ chặt chẽ với độ lõm của sườn dốc và với vị trí tập trung nước trên sườn dốc.

  Giải pháp dùng hệ rễ cây dày đặc để ổn định đất trên sườn dốc tại những vùng có nguy cơ sạt lở đất cao tỏ ra rất có triển vọng. Hệ thống rễ cây này đóng vai trò "liên kết" các phần tử đất vào nhau để tạo ra khối "liên minh" bền chắc chống lại sức hút của trọng lực. FAO (1986) đã đưa ra dẫn liệu là việc trồng rừng thông Pinus radiata sau 5 đến 10 năm tạo được hệ rễ làm tăng đáng kể khả năng ổn định đất trên sườn dốc. Tuy nhiên, FAO cũng chỉ ra rằng, việc trồng rừng không luôn luôn làm giảm được sự sạt lở đất tại các điểm xuất phát của rãnh xói mòn. Việc khai thác rừng theo đường đồng mức ở những nơi có nguy cơ sạt lở đất mà không tổn hại đến hệ rễ có thể làm cho vùng đất này trở nên ổn định hơn. Nếu lợi dụng tái sinh chồi ngủ ở gần gốc và duy trì sự tồn tại của hệ rễ cây mẹ thì việc khai thác rừng trước đó không hề ảnh hưởng xấu đến sạt lở đất. Vì vậy, việc sử dụng phương thức tái sinh chồi để kinh doanh rừng trồng gỗ nhỏ với các loài cây sinh trưởng nhanh, chu kỳ kinh doanh ngắn có thể cải thiện được tình hình sạt lở đất. Nếu không tiếp tục chu kỳ hai, lượng đất xói mòn lại gia tăng tuỳ thuộc vào tỷ lệ của những rễ bị phân huỷ so với tổng số rễ trước đó.

Rừng rậm nhiệt đới, nơi có đủ tầng cây cao, cây bụi, thảm tươi, vật rơi rụng và thảm mục là đại biểu tốt nhất để giảm thiểu lượng đất xói mòn đối với tất cả các kiểu xói mòn đất kể trên. Việc sử dụng rừng của con người cần được cân nhắc kỹ lưỡng để không ngừng nâng cao chức năng phòng hộ của rừng. Cần sử dụng rừng vào nhiều mục đích, từ nghiên cứu khoa học, du lịch rừng, khai thác lâm sản ngoài gỗ, đến khai thác gỗ và canh tác nương rẫy tại các vùng đất giữa các lâm phần rừng. 

Xói mòn đất và sự lắng đọng có liên hệ chặt chẽ với lũ lụt, chúng cùng tăng cường lẫn nhau và cả ba hiện tượng này đều không phải là mong muốn của con người. Mưa gây ra xói mòn, xói mòn làm bồi lấp lòng sông, từ đó nâng đáy sông cao lên và làm tăng tần suất và cường độ lũ lụt cho vùng thấp. 

Nếu lượng đất bồi lấp tại các hồ chứa tăng lên, có thể gây ra các hậu quả sau đây:

- Làm hại hoặc tiêu diệt các thuỷ sinh vật;

- Bị suy giảm chất lượng nước, bao gồm nước uống, nước sinh hoạt và nước dùng trong công nghiệp;

- Làm giảm dung tích hồ chứa, giảm khả năng điều tiết nước, giảm công suất và tuổi thọ của nhà máy thuỷ điện;

- Cản trở giao thông thuỷ;

- Nâng đáy hồ lên, từ đó làm gia tăng lũ.

Hầu hết các tác động không mong muốn này do lắng đọng hồ chứa đều ảnh hưởng đến vùng hạ lưu, nơi có dân cư đông đúc. Mối liên hệ giữa xói mòn đất ở thượng nguồn và lắng đọng ở hạ lưu đã được nhận biết rõ bởi những người chịu ảnh hưởng, và ngày càng có nhiều hành động để giảm thiểu chất lắng đọng thông qua các kế hoạch quản lý vùng đầu nguồn một cách tốt hơn.

9.4. Đánh giá các điều kiện cơ bản của vùng đầu nguồn

Suy thoái đầu nguồn tại các vùng nhiệt đới đã và đang đe doạ cuộc sống bình yên của hàng trăm triệu người và là những thách thức đối với công cuộc phát triển kinh tế - xã hội ở nhiều quốc gia. Những hành động thiết thực để quản lý đầu nguồn theo phương thức bền vững đang là đòi hỏi khẩn thiết của nhân loại. Để đưa ra những quyết sách đúng đắn, trước hết cần phải đánh giá những điều kiện và vấn đề dưới đây tại các vùng đầu nguồn:

- Sự cân bằng giữa dân số và sức tải của môi trường tại vùng đầu nguồn nhiệt đới;

- Việc xây dựng chiến lược quản lý đầu nguồn cấp quốc gia để quản lý toàn diện và đúng đắn vùng đầu nguồn;    

- Việc thực thi các kỹ thuật quản lý lưu vực nước để giải quyết vấn đề suy thoái đất và nước trên cơ sở được chấp nhận về mặt chính trị, xã hội và kinh tế;

- Việc đào tạo, tập huấn, nghiên cứu ứng dụng, và các dự án trình diễn;

- Sự nhận thức của xã hội và sự cần thiết của việc huy động cộng đồng dân địa phương vào quản lý bền vững vùng đầu nguồn.

9.4.1. Các tiếp cận thực tiễn

Tiếp cận quản lý đầu nguồn phải là tiếp cận thích hợp về mặt kỹ thuật và được chấp nhận về mặt xã hội, đồng thời phải thoả mãn những nhu cầu tối thiểu của con người. Những tiếp cận này có thể được chia thành ba nhóm: tiếp cận kỹ thuật, tiếp cận hành chính, và tiếp cận nghiên cứu. Tất cả chúng đều nhấn mạnh vào việc cải thiện các điều kiện kinh tế - xã hội cho con người.

a/ Các tiếp cận kỹ thuật

- Bảo tồn và cải thiện lớp thảm thực vật trên đồng cỏ. Việc cải thiện đồng cỏ có thể thực hiện được thông qua chăn thả có kiểm soát; nó được phát triển như một hệ thống canh tác có sự tham gia của người dân địa phương. Quản lý đồng cỏ một cách khoa học có thể làm tăng sức sản xuất của nó. Việc bảo vệ rừng và đất rừng để duy trì nguồn cung cấp lâm sản phải được tiến hành đồng thời với các hoạt động bảo vệ đồng cỏ. Một số vùng đất dành cho lâm nghiệp nhưng có sức sản xuất thấp, có thể được chuyển đổi thành đất đồng cỏ.

- Cải thiện nghề chăn nuôi gia súc: Hiện nay, có nhiều diện tích đất rừng và đất đồng cỏ không thể dùng vào chăn nuôi gia súc do đã bị thoái hoá. Để giảm áp lực của gia súc, cần thực hiện biện pháp thuyết phục nông dân chọn lọc đàn gia súc và chỉ giữ lại những cá thể tốt. Cách làm này là cần thiết để tăng khẩu phần ăn cho những cá thể còn lại.

- Cải thiện kỹ thuật canh tác và bảo vệ đất: Do thiếu kiến thức và kỹ thuật canh tác lạc hậu, nên sản lượng của rừng và của cây trồng nông nghiệp tại các vùng đầu nguồn nhìn chung rất thấp. Các biện pháp cải thiện cần hướng vào việc giảm thiểu sự phơi trống của đất dốc, tăng sự thấm nước của đất, và làm giảm các tác hại khác. Các phương pháp có triển vọng để đạt được mục tiêu trên gồm sử dụng phân xanh, phân trộn, giữ lại các gốc cây và cành nhánh khi thu hoạch, xác định chu kỳ khai thác phù hợp, cày xới dọc theo đường đồng mức, làm ruộng bậc thang và đảo đất.

- Trồng cây ăn quả: Tuổi thành thục của cây rừng thường lớn trong khi những người dân nghèo thường không đủ sức hay kiên nhẫn để chờ đợi, họ muốn có thu nhập sớm hơn. Vì vậy, để thực hiện đồng thời mục tiêu nâng cao độ che phủ của rừng và cải thiện điều kiện kinh tế cho người dân địa phương, cần thiết phải hỗ trợ cho họ trồng cây ăn quả tại những vùng đất được quy hoạch cẩn thận.

- Cung cấp nguồn năng lượng thay thế: Những người dân sống trong vùng đầu nguồn thường phụ thuộc hoàn toàn vào tài nguyên thực vật ở địa phương để lấy chất đốt (nấu ăn hay sưởi ấm). Vì vậy, họ thường có xu hướng thu hái toàn bộ cây và bòn mót toàn bộ những gì có thể sử dụng được. Kết quả là tài nguyên thực vật rừng bị suy kiệt hoặc rất khó phục hồi. Do đó, cần cung cấp năng lượng thay thế gỗ củi cho họ để góp phần giải quyết tình trạng trên.

b/ Các tiếp cận hành chính

- Quy hoạch tổng thể: Các vùng đầu nguồn nhiệt đới có tiềm năng to lớn về tài nguyên thiên nhiên và tài nguyên con người, nhưng lại đang chịu tổn hại do những xung đột về lợi ích nảy sinh từ các quyết định ở tất cả các cấp. Về mặt ý tưởng, việc quy hoạch và thực thi phải liên hệ chặt chẽ với nhau. Vì vậy, quy hoạch bảo tồn và phát triển vùng đầu nguồn cần phải dựa trên các nghiên cứu tổng hợp về tự nhiên, sinh học, xã hội, văn hoá, và những điều kiện kinh tế của người dân địa phương.

- Quản lý dự án: Vấn đề này chưa được thực hiện đồng thời bởi các cơ quan nhà nước trong việc điều tra khảo sát, lập kế hoạch và xây dựng các chương trình quản lý vùng đầu nguồn. Vì vậy, cần thiết phải có một cơ quan điều phối nhất định để nâng cao hiệu quả quản lý các dự án đầu nguồn.

- Tập huấn và đào tạo: những người dân địa phương tại các vùng đầu nguồn thường không đủ kiến thức cần thiết để lập kế hoạch và thực thi các chương trình quản lý đầu nguồn. Vì vậy, việc tập huấn và đào tạo cho họ những kiến thức và kỹ năng cũng như cung cấp cho họ những tài liệu cần thiết về quản lý đầu nguồn là rất quan trọng. Việc tập huấn cần tập trung vào các vấn đề như: bảo tồn đất và nước, các tiếp cận trong khuyến nông, khuyến lâm, quản lý chăn thả, phát triển nông thôn, trồng cây gây rừng, canh tác nông nghiệp trên đất dốc, v.v...

- Quảng bá thông tin và chuyển giao công nghệ: Những thông tin và công nghệ tiên tiến phải được quảng bá kịp thời và thích hợp cho người dân địa phương để giúp họ biến thành nguồn lực cho phát triển kinh tế - xã hội.

- Cải thiện chất lượng cuộc sống cho người dân vùng đầu nguồn: Hầu hết các dự án về bảo tồn đất và nước thực thi ở vùng đầu nguồn đều mang lại lợi ích to lớn cho vùng hạ lưu, còn người dân vùng đầu nguồn được hưởng không đáng kể. Đó là hiện tượng lợi ích chảy xuống. Vì vậy, đòi hỏi nhiều chú ý đặc biệt hơn nữa trong việc nâng cao thu nhập cho người dân vùng đầu nguồn thông qua phát triển các hệ thống canh tác có hiệu quả kinh tế cao, phát triển công nghiệp quy mô nhỏ, phát triển thị trường nông lâm sản, dịch vụ chăm sóc sức khoẻ, công trình nước sạch và vệ sinh môi trường, v.v...

- Phát triển các hình thức khuyến khích cộng đồng: Việc phát triển các hoạt động như làm ruộng bậc thang, trồng rừng, hạn chế chăn thả đóng vai trò quan trọng trong bảo tồn vùng đầu nguồn, nhưng chúng có thể làm cho nhiều hoạt động truyền thống, tự do của cộng đồng phải co hẹp lại. Vì thế, người dân có thể bị nao núng trước các hoạt động bảo tồn vùng đầu nguồn. Để cuốn hút người dân địa phương tích cực tham gia vào những hoạt động này, cần khuyến khích họ thông qua những hình thức hợp lý, như cho vay vốn để mua hạt giống, máy móc, thiết bị, phân bón, thuê mướn lao động, xây dựng ruộng bậc thang, thành lập hội tiếp thị, v.v... Điều quan trọng nữa là phải tạo điều kiện cho người dân và cộng đồng tham gia vào các quá trình ra quyết định đối với mọi hoạt động có liên quan đến cộng đồng của họ.     

- Xây dựng các hợp tác xã: Đây được xem là một hệ thống chính trị quan trọng ở các vùng nông thôn miền núi. Mục đích của hệ thống này nhằm tăng cường mối quan hệ đồng thuận giữa các cá nhân, các tổ chức trong quản lý vùng đầu nguồn.

- Kết hợp nuôi rừng với khai thác rừng: Cần phải thừa nhận rằng, khai thác rừng không chỉ nhằm mục đích lợi dụng lâm sản, mà chính nó còn là một giải pháp kỹ thuật nuôi dưỡng, tái sinh và cải thiện kết cấu của rừng, nhằm phát huy đầy đủ và đồng thời các chức năng có lợi của rừng cả về kinh tế, xã hội, lẫn sinh thái. Vì vậy, nếu trồng rừng, phục hồi và bảo vệ rừng ở vùng đầu nguồn là những hoạt động luôn được khuyến khích, thì việc khai thác rừng hợp lý cũng không được bỏ quên hay không nên ngăn cấm.  

c/ Các nhu cầu nghiên cứu

Các lĩnh vực nghiên cứu chủ yếu ở vùng đầu nguồn cần tập trung vào ba chủ đề sau đây: 

- Điều kiện kinh tế - xã hội của con người: Con người là thành phần quan trọng nhất của hệ sinh thái đầu nguồn. Những nghiên cứu về điều kiện kinh tế - xã hội của con người phải được thực thi nhằm đưa ra giải pháp phát huy tối đa các nguồn lực cho phát triển kinh tế - xã hội và quản lý bền vững vùng đầu nguồn. Người dân có thể được thuyết phục như thế nào để họ chấp nhận các kỹ thuật đã thành công trình diễn ở ngoài hiện trường? Nhiều nghiên cứu công phu hơn nữa về sinh kế của các cộng đồng sống trong vùng đầu nguồn, đặc biệt là các cộng đồng nghèo khó sinh sống tại các vùng đất nghèo xấu, là rất cần thiết. Chúng ta cũng cần hiểu biết về lý do và cách thức mà nhiều cộng đồng thích sinh sống tại các vùng khó khăn hơn là tại vùng có điều kiện thuận lợi. Đây thực sự là một hiện tượng chưa thể giải thích được. Làm thế nào để họ trở thành đồng minh hay thành đối tác tin cậy của chúng ta? Để hiểu rõ điều này và đưa ra được những giải pháp thiết thực, cần có nhiều nỗ lực nghiên cứu theo hướng tiếp cận đa ngành và liên ngành, với sự tham gia chặt chẽ của các nhà lâm nghiệp, nhà nông nghiệp, nhà kinh tế, nhà xã hội học và nhà nhân chủng học.

- Nghiên cứu quản lý đồng cỏ: Các đồng cỏ cần được nghiên cứu để xác định rõ trữ lượng của nó và đề xuất loại gia súc phù hợp trên cơ sở giảm thiểu tác động của chăn thả đến nguồn tài nguyên cỏ. Ngoài ra, cũng cần nghiên cứu về tác động của các cường độ và mức độ gặm cỏ khác nhau đến khả năng phục hồi của đồng cỏ.

- Nghiên cứu xây dựng cơ sở dữ liệu thông tin về thuỷ văn học: Những thông tin về các quá trình thuỷ văn học tại các vùng đầu nguồn nhiệt đới thường không có sẵn. Vì vậy, việc thiết lập các khu nghiên cứu về thuỷ văn là đặc biệt quan trọng để tìm hiểu các mô hình về dòng chảy và xói mòn đất. Hơn nữa, những nghiên cứu về tính thấm và khả năng lọc của đất cũng hết sức cần thiết.

Vai trò thuỷ văn của rừng cả ở cấp độ lưu vực lẫn cấp độ lâm phần cũng cần được hiểu biết một cách rõ ràng và cụ thể hơn. Đặc biệt là những thông tin về ảnh hưởng của rừng đến tổng sản lượng nước, chế độ dòng chảy và chất lượng nước; đồng thời là tác động của các giải pháp kỹ thuật lâm sinh đến khả năng nuôi dưỡng nguồn nước, điều tiết dòng chảy và đến các lợi ích cung cấp lâm sản của rừng phòng hộ đầu nguồn.

d/ Các tiếp cận tổng thể

- Phát triển các chương trình hợp tác quy mô khu vực. Các nước trong khu vực châu á hoặc Đông Nam á có thể hợp tác với nhau để quản lý một cách có khoa học các vùng đất rừng và đồng cỏ tại các lưu vực nước. Thể thức hợp tác có thể là hình thành mạng lưới để tư vấn cho nhau về những vấn đề cùng quan tâm, trao đổi thông tin, kinh nghiệm, hợp tác trong điều tra, khảo sát và lập kế hoạch quản lý lưu vực. Để hoạt động có hiệu quả, cần thành lập hiệp hội các nhà khoa học có văn phòng đặt tại một nước nào đó trong khu vực. Hiệp hội này sẽ tìm kiếm chuyên gia và tìm kiếm nguồn tài chính từ nhiều cá nhân và tổ chức tài trợ trên toàn thế giới.

- Tăng cường sự hiểu biết của xã hội về các vấn đề. Mọi người ở vùng nhiệt đới có thể nhận biết được rằng, những vùng đất mà họ đang sinh sống dường như đang bị mất dần dưới đôi chân của họ (sạt lở đất, trượt đất, sự biến mất của những vùng đất nông nghiệp màu mỡ, thảm thưc vật ngày càng thưa thớt, v.v...). Người dân cần biết về cách thức quản lý bền vững tài nguyên đất để phục vụ không chỉ cho sự sinh tồn của họ mà còn cho các thế hệ mai sau. Tuy nhiên, họ thường ít tin tưởng vào lời khuyên của các công chức nhà nước. Vì vậy, các tổ chức xã hội khác, trong đó có tổ chức tín ngưỡng cũng cần tham gia vào hoạt động giáo dục, đào tạo và quảng bá thông tin.      

9.4.2. Giới thiệu phương pháp luận

Mục tiêu tổng quát của quản lý đầu nguồn tại vùng nhiệt đới có thể được diễn tả như sau:

- Đảm bảo sử dụng bền vững và có hiệu quả kinh tế cao mọi nguồn tài nguyên thiên nhiên tái tạo, như tài nguyên rừng, động vật hoang dã, đất nông nghiệp.

- Tạo ra sự cân bằng sinh thái cũng như những hệ thống hỗ trợ khác cho sự sống ở vùng đầu nguồn.

- Duy trì và cải thiện chất lượng nước.

- Nuôi dưỡng và làm tăng sản lượng nước.

- Điều tiết dòng chảy tại các sông suối.

- Kiểm soát dòng chảy cực đỉnh để giảm thiểu lũ.

- Kiểm soát xói mòn đất và các quá trình thoái hoá đất nguy hại khác.

Bất kỳ một kế hoạch quản lý đầu nguồn nào cũng không thể được thực thi thành công nếu không có sự hỗ trợ và tham gia của những người có liên quan. Một số phương pháp đã được thực hiện với sự tham gia của người dân địa phương trong quá trình lập kế hoạch. Chẳng hạn, hội nông dân có thể tham gia vào quá trình khảo sát và cùng nhau lập kế hoạch hành động. Các cộng đồng địa phương có thể được tổ chức thành các đơn vị lập kế hoạch và thực thi công việc. Nông dân đóng vai trò quan trọng trong việc cung cấp thông tin về cách thức sử dụng, phát triển và bảo vệ trang trại của họ. Sự tham gia của người dân và cộng đồng địa phương vào lập kế hoạch quản lý rừng cộng đồng, đồng cỏ, đường xá, và các cơ sở hạ tầng khác cũng thuộc về phạm vi của cách tiếp cận "từ dưới lên". Trong các quá trình lập kế hoạch như vậy, những nhu cầu của chính phủ lẫn của người dân đều được thảo luận một cách thấu đáo. Rõ ràng là, để các kế hoạch quản lý đầu nguồn trở nên hữu ích và có tính khả thi cao, chúng cần được hiểu biết đầy đủ và phải được chấp nhận ở mức độ "dân chúng".

 Nhìn chung, cần thực hiện báo cáo đầu kỳ và báo cáo trung gian theo từng nhóm chuyên đề. Sau đó là giai đoạn tổng hợp và xét duyệt lại tất cả các nguồn thông tin hiện có. Quá trình này cần lặp lại vài lần để có được một bản kế hoạch hoàn hảo. Bản quy hoạch cuối cùng cho vùng đầu nguồn không phải là một cây cầu tô xanh điểm tím cheo leo trên dòng nước, mà nó phải được cân nhắc thận trọng từ điểm xuất phát và được giám sát, đánh giá thường xuyên theo định kỳ. Chu trình của một dự án có thể dài khoảng 10 năm, vì vậy có khả năng xuất hiện những sự việc không thể dự đoán trước. Vấn đề mới phát sinh cũng đòi hỏi phải có chính sách và kỹ thuật mới để giải quyết. Cũng tương tự như vậy, quản lý đầu nguồn là một công việc hỗn hợp có liên hệ với các vấn đề xã hội, kinh tế, văn hoá, luật pháp, thể chế và tự nhiên. Những khó khăn thường xuất hiện ở giai đoạn thực thi, vì thế mục tiêu và chiến lược ban đầu có thể phải được điều chỉnh lại nhiều lần. Học hỏi thông qua làm việc là một quá trình rất quan trọng và bất kỳ bản quy hoạch nào cũng cần sự mềm dẻo.

Đối với vùng đầu nguồn ở các nước nhiệt đới, việc quy hoạch sử dụng đất phù hợp và bảo tồn đất là một công việc cực kỳ quan trọng. Quy hoạch sử dụng đất là một quá trình đánh giá đất đai và các phương thức sử dụng đất cùng với các phân tích về mặt tự nhiên, xã hội và kinh tế để lựa chọn hoặc đề xuất phương án sử dụng đất tốt nhất. Quy hoạch sử dụng đất có thể được thực hiện ở nhiều cấp độ. Đối với quản lý đầu nguồn, có hai cấp độ quy hoạch có thể mang lại hiệu quả. Một là, quy hoạch đầu nguồn như một đơn vị quản lý gồm toàn bộ đất đai và quyền sở hữu đất. Hai là, quy hoạch chúng ở mức trang trại hoặc mức cộng đồng. Do việc quy hoạch cần dựa vào những số liệu về hiện trạng sử dụng đất và khả năng thích hợp đất đai, nên kết quả của những cuộc khảo sát nói trên cũng được xem xét như những dữ liệu cơ bản. 

Ở̉ quy mô lưu vực, một vấn đề quan trọng đối với các nhà quản lý và nhà quy hoạch là đất đai có được sử dụng hợp lý hay không. Sử dụng đất quá mức thường gây ra xói mòn và thoái hoá đất, còn sử dụng đất dưới mức cho phép thường gây lãng phí và làm phát sinh nhiều vấn đề xã hội ở các nước nhiệt đới. Vì vậy, trước hết cần điều tra tỷ mỷ về vị trí, diện tích và mức độ sử dụng sai cách thức trong mối liên hệ với quyền sử dụng đất. Một khi đã có tiêu chuẩn sử dụng đất phù hợp, thì nguyên tắc cơ bản là phải sử dụng đất theo đúng khả năng của nó. Còn bất cứ hình thức sử dụng đất nào không dựa trên nguyên tắc này đều bị cấm hoặc bị hạn chế. Trên quan điểm bảo tồn, việc sử dụng đất dưới khả năng của nó sẽ dẫn đến tổn thất về kinh tế và phải được điều chỉnh ngay.

Chính phủ có thể quy định những hệ thống sử dụng đất phù hợp, nhưng nông dân sẽ là người quyết định cuối cùng. Vì vậy, quy hoạch sử dụng đất cấp trang trại và cộng đồng là cần thiết. Hơn nữa, để bảo tồn đất đai đang canh tác, những kế hoạch sử dụng đất cụ thể phải được cân nhắc nhằm bảo vệ và phục hồi các loại đất khác nhau trong vùng đầu nguồn nhiệt đới. Trong khi những nhu cầu thực tế phụ thuộc vào điều kiện cụ thể của từng vùng đầu nguồn, những công việc quy hoạch dưới đây sẽ thường được mong đợi:

- Bảo vệ và phục hồi rừng;

- Cải thiện và bảo vệ đồng cỏ;

- Kiểm soát xói mòn rãnh và dòng lũ, bảo vệ sông suối, hồ chứa và phục hồi vùng đất bị sạt lở;

- Kiểm soát xói mòn tại các đường giao thông;

- Các công việc bảo vệ và phục hồi khác.

Trong nhiều dự án quản lý đầu nguồn, thường đòi hỏi một số hợp phần phát triển nông thôn. Tuỳ theo những nhu cầu thực tế tại các vùng đàu nguồn, kế hoạch phát triển có thể bao gồm:

- Tưới tiêu và thu hoạch nước;

- Phát triển và cải thiện đường giao thông;

- Xây dựng nhà cửa và các công trình khác;

- Các kế hoạch phát triển khác (như xây dựng nhà máy thuỷ điện cỡ nhỏ).

Tuy nhiên, tuỳ thuộc vào mối quan tâm của cộng đồng và của những chủ đất, việc quy hoạch còn phải chú ý đến kế hoạch sử dụng đất trong tương lai, bao gồm phát triển, cải thiện và bảo tồn các nhu cầu.

9.4.3. Đánh giá những điều kiện chủ yếu của vùng đầu nguồn

Quan tâm chủ yếu của chúng ta là quản lý rừng nhiệt đới trong mối liên hệ với tài nguyên nước: tăng sản lượng nước, phát huy chức năng của rừng trong việc kiểm soát lũ và xói mòn đất, và cải thiện chức năng bảo vệ chất lượng nước của rừng.

a/ Điều kiện tự nhiên của vùng đầu nguồn

Việc điều tra khảo sát những điều kiện tự nhiên của vùng đầu nguồn là một hoạt động cơ bản được thực hiện đầu tiên cho quản lý đầu nguồn. Diện tích vùng đầu nguồn có thể được chia thành những tiểu vùng chủ yếu như sau: 

- Tiểu vùng đầu nguồn sông suối;

- Hồ chứa nước tự nhiên và nhân tạo, diện tích mặt nước sông suối;

- Thành phố, đô thị;

- Cơ sở hạ tầng;

- Đất nông nghiệp;

- Đất đồng cỏ;

- Đất rừng nông lâm kết hợp;

- Đất rừng;

- Các khu vui chơi, giải trí, dịch vụ du lịch.

  Đối với từng tiểu vùng nêu trên, cần thu thập thông tin về điều kiện khí hậu - thuỷ chế, địa lý - địa hình, địa chất - thổ nhưỡng; tài nguyên sinh vật. Trong đó đặc biệt quan tâm đến các yếu tố tự nhiên có ảnh hưởng đến nguy cơ suy thoái đất và nước, đến tiềm năng và những thách thức của thiên nhiên vùng đầu nguồn đối với sự phát triển kinh tế - xã hội và bảo vệ môi trường. 

b/ Sử dụng đất và thảm thực vật

Trước hết, vùng đầu nguồn cần được phân chia thành các kiểu sử dụng đất chủ yếu như sau:

- Nông nghiệp;

- Đồng cỏ;

- Nông lâm kết hợp;

- Rừng;

- Khu khai thác mỏ;

- Đất giao thông;

- Đất đô thị;

- Hồ chứa nước, sông suối.

Bước tiếp theo cần xây dựng chương trình sử dụng tài nguyên và các phương thức quản lý cho từng kiểu sử dụng đất chủ yếu (bảng 9.3).

Bảng 9.3. Các phương thức quản lý cho một số kiểu sử dụng đất đặc trưng

	Kiểu sử dụng đất
	Phương thức quản lý

	Nông nghiệp tưới tiêu
	Các loại hoa màu. Chu kỳ thu hoạch. Số lượng và thời điểm cung cấp đầu vào: nước, phân bón, thuốc trừ sâu, lao động, sức kéo, máy móc, nông cụ. Phương pháp cày xới; Phương pháp tưới tiêu, bón phân, phòng trừ dịch bệnh. Xây dựng và bảo dưỡng các dải đất bảo vệ, đường phân nước, bậc thang, đập chứa nước cỡ nhỏ.

	Nông lâm kết hợp
	Các kiểu nông lâm kết hợp, phân bố và kết cấu, chu kỳ kinh doanh cây gỗ và cây nông nghiệp. Số lượng và thời điểm cung cấp đầu vào. Các phương pháp cày xới. Các phương pháp tưới, bón phân, phòng trừ dịch bệnh. Thiết kế và xây dựng các biện pháp kiểm soát xói mòn đất. Xây dựng đường xá, công trình.

	Rừng phòng hộ
	Chọn loại cây. Cấu trúc rừng phòng hộ. Số lượng và thời điểm cung cấp các yếu tố đầu vào. Các phương thức, phương pháp trồng, chăm sóc, nuôi dưỡng, phục hồi, bảo vệ, làm giàu rừng. Các phương pháp bảo tồn đất và nước. Kỹ thuật khai thác bền vững. V.v...


c/ Những vấn đề có liên quan đến tài nguyên nước

Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng, sản lượng nước từ khu vực có rừng sẽ tăng lên nếu lượng thoát hơi nước được giảm đi; vì vậy, sản lượng nước có thể tăng lên tối đa nhờ áp dụng một hình thức nào đó của phương thức khai thác trắng.

Khả năng quản lý rừng để đồng thời đạt được các mục tiêu về cung cấp gỗ, bảo vệ nguồn nước, bảo vệ môi trường tự nhiên, và nâng cao các chức năng khác của nó đã đạt được thành tựu đáng kể trong một số năm gần đây nhờ sự thừa nhận về mặt quản lý và pháp lý của việc phát triển rừng đa tác dụng. ở mức độ nào đó, chúng ta có thể khai thác gỗ hoặc các lâm sản ngoài gỗ mà vẫn đạt được sản lượng nước tối ưu từ rừng phòng hộ. Mặc dù sự gia tăng sản lượng nước do khai thác rừng trước đó, cho đến nay chưa được đánh giá đầy đủ, nhưng sự gia tăng này là rất quan trọng.

Quản lý chất lượng nước từ đất rừng phải dựa vào bốn bước chủ yếu sau đây:

- Đánh giá hiện trạng và tiềm năng sử dụng nước và xác định việc sử dụng nước làm cho chất lượng của nó bị thay đổi như thế nào.

- Đánh giá thực trạng cung cấp nước và những đặc trưng về chất lượng của nó.

- Đánh giá sự thay đổi về chất lượng nước dưới ảnh hưởng của các phương thức quản lý rừng khác nhau.

- Đánh giá lợi ích sử dụng nước dưới ảnh hưởng của việc thay đổi phương thức quản lý rừng khác nhau.

Việc sử dụng nước từ đất rừng có thể được quyết định khác nhau trong quản lý đất rừng. Nhu cầu cung cấp nước tiêu dùng cho địa phương hoặc cho nghề cá có thể đặt ra phương hướng và tính nghiêm ngặt của việc quản lý chất lượng nước. Mặt khác, chất lượng của nước chảy vào hồ chứa phía hạ lưu cũng được xem là quan trọng ngang với việc ra quyết định quản lý, nhưng chúng có thể không được thanh lọc bởi thực vật để cải thiện chất lượng hơn nữa. Người ta cho rằng, bất cứ nguồn nước tinh khiết nào cũng lý tưởng cho việc sử dụng; nhưng chính rừng lại sử dụng một phần đó. Chúng ta hãy xem xét một số đặc tính của chất lượng nước do rừng cung cấp và sự thay đổi của chất lượng nước dưới ảnh hưởng của các phương thức quản lý rừng khác nhau. 

Rừng có khả năng to lớn trong việc làm thay đổi thành phần nước ở thể rắn, các chất vô cơ hoà tan, hợp chất hữu cơ, và các vi sinh vật. Các vật thể rắn bị xói mòn từ bề mặt đất có thể được thanh lọc một cách hiệu quả bởi nền rừng hoặc đất rừng cùng với các vật chất hoà tan khác trong nước. Cả đất rừng và nền rừng đều hấp thụ một cách tự nhiên các hợp chất hoá học vô cơ và hữu cơ, nhưng hệ sinh thái rừng tự nhiên cũng không thể làm tăng tối đa chất lượng nước cho mọi mục đích sử dụng. Các axit hữu cơ từ vật rơi rụng và thảm mục có thể làm cho nước chứa nhiều canxi hơn tại các vùng núi đá vôi. Các chất phenol tạo ra từ lá cây rơi rụng xuống dòng suối có thể tạo cho nước có mùi vị khó chịu; nhưng nhiệt độ nước có thể được duy trì trong trạng thái mát lạnh để các thuỷ vực tạo ra sức sản xuất tối ưu. Lớp thảm thực vật vùng ven hồ có thể làm cho mực nước hồ hạ thấp. Sạt lở đất có thể ảnh hưởng xấu đến chất lượng nước. Vì vậy, việc bảo vệ và cải thiện chất lượng nước phải được tiến hành đồng thời với các hoạt động nhằm giảm thiểu những hiện tượng bất lợi trên đây.

d/ Điều kiện kinh tế - xã hội và cơ sở hạ tầng

Quy hoạch và thực thi chương trình quản lý đầu nguồn là những hoạt động hết sức phức tạp. Nó đòi hỏi phải thu thập và phân tích một loạt các thông tin về điều kiện tự nhiên, sinh vật học, và về các phương diện kinh tế - xã hội, cũng như phải sử dụng một đội ngũ cán bộ được đào tạo chu đáo. Các mối quan hệ xã hội, thảm thực vật, đất, nước, và phương thức quản lý sử dụng đất phải được hiểu biết một cách thấu đáo. Mặc dù vậy, cho đến nay vẫn còn nhiều vùng đất được chăn thả một cách lãng phí, nhiều khu rừng vẫn còn bị chặt phá bừa bãi, và canh tác nương rẫy vẫn ngự trị tại nhiều vùng đất dốc, xương xẩu, khô cằn.

Con người là nhân tố quan trọng nhất trong quản lý đầu nguồn. Nguyên nhân sâu xa của tình trạng suy thoái đầu nguồn ở hầu hết mọi nơi là do thiếu hiểu biết và chậm phát triển về kinh tế. Điều này đã tạo ra những hậu quả như sau:

- Canh tác trên đất nghèo xấu thiếu áp dụng các biện pháp bảo tồn đất và nước hoặc không phù hợp với nền nông nghiệp bền vững.

- Canh tác nương rẫy ồ ạt trên đất dốc, thay thế rừng thành đất nương rẫy, rút ngắn chu kỳ bỏ hoá, làm cho đất bị thoái hoá nghiêm trọng.

- Giảm khả năng bảo vệ rừng của nhà nước.

- Chăn thả quá mức, làm thoái hoá đồng cỏ.

- Xây dựng đường xá và chuyển đổi mục đích sử dụng đất không gắn kết với bảo tồn đất.

Nhà nước không thể chặn đứng tình trạng canh tác nương rẫy, trái lại diện tích nương rẫy đang gia tăng ngày một nhiều tại một số vùng đầu nguồn. Những vấn đề về kinh tế - xã hội càng bị trầm trọng thêm do sức ép dân số và thiếu giải pháp sinh kế phù hợp. Vấn đề này càng nóng bỏng hơn do sự mất ổn định về chính trị ở một số khu vực hoặc quốc gia. Tương tự như vậy, tình trạng cháy rừng cũng do thiếu hiểu biết, do lạc hậu về kinh tế và do ảo vọng của người dân địa phương trong việc chuyển hoá rừng thành đất đồng cỏ. Kết quả là đất bị thoái hoá, hệ côn trùng, động vật hoang dã bị tiêu diệt, sinh cảnh trở nên tiêu điều.

Việc thu thập các dữ liệu về kinh tế - xã hội đều cần thiết đối với hầu hết các dự án quản lý đầu nguồn. Các tài liệu hiện có về điều kiện kinh tế - xã hội của vùng nông thôn, nơi thực thi dự án cần phải được tổng hợp và phân tích kỹ lưỡng trước khi tiến hành các nghiên cứu tỷ mỷ tại vùng đầu nguồn. Việc xây dựng tài liệu tổng quan còn giúp cho các nhà quản lý, nhà nghiên cứu, nhà lập kế hoạch có được những thông tin quí báu để thiết kế chương trình điều tra khảo sát, xây dựng bộ mẫu phiếu điều tra đạt hiệu quả cao.

Dưới đây là những thông tin quan trọng cần được thu thập và làm rõ cho lập kế hoạch quản lý đầu nguồn:

- Xu hướng biến đổi dân số ở vùng đầu nguồn như thế nào (tỷ lệ tăng dân số, cấu trúc tuổi, khả năng di cư, các quá trình dân số có ảnh hưởng đến mức độ sử dụng tài nguyên?

- Những nhân tố nào cản trở việc đổi mới công nghệ (đói nghèo, mù chữ, thất học, thiếu dịch vụ khuyến nông, phong tục, tập quán, thiếu sự khích lệ, v.v...)?

- Những nhân tố xã hội nào gây khó khăn cho việc phát triển và quản lý trang trại ở vùng đầu nguồn (quyền sở hữu, sử dụng đất; chính sách luật lệ của nhà nước, các hệ thống trang trại bản địa, sợ rủi ro, v.v...)?

- Cấu trúc xã hội, hệ thống tổ chức quản lý hiện hành có ảnh hưởng gì và ảnh hưởng như thế nào đến sự phát triển của các cá nhân và cộng đồng tại vùng đầu nguồn?

- Nhu cầu trước mắt của nông dân là gì (lương thực, đường xá, nước tưới tiêu, nhà cửa, thị trường, các phương tiện giải trí, v.v...)?

- Những người nông dân thích làm ăn cá thể hay tập thể?

- Thực trạng phụ nữ và trách nhiệm của họ như thế nào? Thực trạng những người ở độ tuổi lao động ra sao, tình trạng thất nghiệp thế nào, họ có sẵn sàng nhận việc làm không, khả năng di cư ra ngoài tìm việc làm hoặc để sinh sống như thế nào?

- Khả năng nhận biết của nông dân về các nguyên nhân và các vấn đề ở vùng đầu nguồn như thế nào?

- Quan điểm của nông dân như thế nào về việc bảo vệ và phát triển tổng hợp vùng đầu nguồn?

Trong nhiều trường hợp, việc thu thập những dữ liệu về khía cạnh kinh tế được lồng ghép trong các cuộc khảo sát xã hội học. Trong thực tế, có nhiều thông tin kinh tế và xã hội không thể tách rời nhau. Vì vậy, tất cả thông tin về cùng một vấn đề cần được thu thập đồng thời. Một số thông tin về kinh tế cần chú ý như sau:

- Các hoạt động kinh tế hiện hành tại vùng đầu nguồn, bao gồm: sản xuất, thu nhập, hệ thống trang trại, mô hình trang trại, mô hình sử dụng đất, việc làm, nguồn cung cấp lao động và nhu cầu về lao động, các xí nghiệp tại địa phương, thị trường, tiền vốn, ngân hàng, tín dụng, v.v...

- Tiềm năng cho phát triển kinh tế, bao gồm: Khả năng của hộ gia đình (lao động, tài nguyên, công nghệ), các cơ hội của ngành nghề phi nông nghiệp, nhu cầu cơ sở hạ tầng, các nguồn hỗ trợ về tài chính và tín dụng, khả năng phát triển công nghiệp nông thôn.

- Những rào cản hoặc những vấn đề đối với sự phát triển từ góc nhìn kinh tế, bao gồm quyền sở hữu hoặc sử dụng đất, thuê đất, quy mô và sự phân tán của trang trại, tiền vốn, kiến thức, lao động, giá cả, thị trường và điều kiện giao thông, v.v...

- Ứng xử của nông dân đối với các biện pháp cải thiện kinh tế, bao gồm: tín dụng hoặc tiền hỗ trợ, các dịch vụ khuyến nông, chính sách giảm thuế hoặc tiền thuê đất, thiết bị và vật tư cho trang trại, cải thiện tình trạng thị trường, v.v...

- Các chi phí cho hoạt động sản xuất và thu nhập, lợi nhuận chi phí và lợi ích của hoạt động bảo tồn đầu nguồn, và các chỉ tiêu khác về mặt kinh tế.

Các cuộc khảo sát cơ sở hạ tầng là cần thiết nhằm phục vụ cho việc quản lý tổng hợp vùng đầu nguồn gắn với phát triển nông thôn ở các nước nhiệt đới. Nhìn chung, các cuộc khảo sát này cần thu thập các thông tin về: đường giao thông, nhà cửa, hệ thống cung cấp nước, các nhu cầu về tưới tiêu và năng lượng, các dịch vụ công cộng, và công nghiệp nông thôn.  

e/ Nhu cầu về chính sách và thể chế

Suy thoái đầu nguồn là một vấn đề nóng bỏng ở nhiều nước nhiệt đới, với phần lớn tổn thất gây ra cho vùng núi. Cuộc sống và sinh kế của hàng trăm triệu người tại các vùng đầu nguồn đang bị đe doạ. Việc phát triển tài nguyên thiên nhiên ở vùng núi và sự phát triển nông nghiệp, thuỷ điện, thuỷ lợi ở vùng hạ lưu đóng vai trò rất quan trọng đối với tăng trưởng kinh tế quốc dân, nhưng chính nó lại đang bị đe doạ. Vì vậy, việc phát triển chính sách và chiến lược quốc gia nhằm đảo ngược lại tình trạng suy thoái đầu nguồn và ngăn chặn nạn phá rừng đã trở thành nhu cầu khẩn thiết. Để giải quyết vấn đề này, cần phải dựa vào những hiểu biết sâu sắc về phương thức quản lý đầu nguồn cũng như về tác động của nó đến sản lượng của các nguồn tài nguyên ở vùng cao, đến xói mòn đất, số lượng và chất lượng dòng chảy, và cả những tác động đến vùng hạ lưu. Các chương trình và dự án cụ thể tại vùng đầu nguồn cần phải công nhận và trực tiếp giải quyết tốt mối liên hệ về tự nhiên, sinh vật học, kinh tế và xã hội giữa người dân sinh sống ở vùng đầu nguồn và ở vùng hạ lưu. Những cân nhắc chủ yếu có thể bao gồm:

- Chính phủ phải thừa nhận rằng, việc điều chỉnh lại những sai lầm trong quản lý đầu nguồn phải bắt đầu từ việc thay đổi hoặc cải tiến những phương thức sử dụng đất hiện hành do chính những người dân sinh sống trong vung đầu nguòn thực hiện, nhằm tạo ra sự cân bằng giữa mức độ sử dụng đất với sức tải của môi trường vùng đầu nguồn. Điều này đòi hỏi một loạt các biện pháp khác nhau từ kiểm soát tăng trưởng dân số, sắp xếp lại dân cư, đến việc phát triển các biện pháp nhằm nâng cao sức sản xuất của vùng đầu nguồn. 

- Người dân sinh sống tại vùng hạ lưu cần nhận biết rằng, nhiều vấn đề của họ như lũ lụt, bồi lấp không chỉ là hậu quả của suy thoái đầu nguồn, mà còn là hậu quả của những hoạt động không phù hợp của họ ở chính vùng hạ lưu.

Những chính sách của chính phủ cần tập trung vào một số vấn đề chủ yếu dưới đây:

- Tạo ra sự cân bằng giữa dân số và sức tải môi trường ở vùng đầu nguồn. Đối với những khu vực có địa hình dốc, chia cắt phức tạp, nguy cơ thoái hoá đất nghiêm trọng, cần có chính sách ưu tiên và các dự án thực thi trong khoảng thời gian từ 10 - 15 năm.

- Phát triển chiến lược bảo tồn quốc gia nhằm tạo cơ sở cho việc quản lý tổng hợp và có hiệu quả cao vùng đầu nguồn.

+ Các giải pháp không được bỏ qua những nhu cầu cơ bản của người dân địa phương sống trong vùng đầu nguồn. Cần áp dụng các hình thức khuyến khích người dân vùng đầu nguồn để cuốn hút họ vào chuyển đổi phương thức sử dụng đất theo hướng thân thiện với môi trường và bền vững.

+ Các chương trình quốc gia cần phải phân tích kỹ lưỡng những điểm bất công bằng của các chương trình quản lý đầu nguồn. Những chính sách về vấn đề này cần dựa vào nguyên tắc "cộng tác và chia sẻ" và thể hiện rõ quan điểm đồng thuận giữa vùng cao với vùng thấp. Chẳng hạn, cần lượng giá đầy đủ những giá trị của rừng tạo ra từ vùng cao mà vùng dưới được hưởng thụ, sau đó xác định trách nhiệm mà vùng dưới phải đóng góp cho vùng cao. Sự đóng góp đó chính là để vùng cao có thêm điều kiện thuận lợi để tiếp tục nuôi dưỡng những giá trị có lợi vì sự tồn tại lâu dài của vùng thấp. Đây chính là sự biểu hiện chân thực nhất, đẹp đẽ nhất của một nền lâm nghiệp xã hội trong thời đại của chúng ta.

+ Sự sắp xếp về tổ chức và thể chế là quan trọng ở hầu hết các nước để điều phối và thực thi có hiệu quả các chương trình quản lý đầu nguồn, từ lập kế hoạch, chuẩn bị đầu tư, triển khai thực hiện, đến giám sát và đánh giá. Sự thật là, lắng đọng bùn cát luôn được cuốn trôi theo dòng chảy, vì vậy không nhất thiết phải xác định ranh giới của chất lắng đọng này theo đơn vị hành chính, chính trị hay thể chế. Điều này phải được công nhận và áp dụng.

- Việc đánh giá tỷ mỷ về mặt kinh tế có thể đòi hỏi phải phân chia tổng chi phí ra thành nhiều khoản, bao gồm cả giá dự báo về lao động, tỷ lệ thiết bị nhập khẩu, tỷ giá hối đoái, v.v...

- Điều chỉnh chi phí cho quy hoạch sao cho nó không vượt quá lợi ích thu được. Các tiếp cận là cần thiết để cho phép đánh giá nhanh, sử dụng tối thiểu dữ liệu và thông tin đầu vào. Nếu lợi ích của một hoạt động nào đó đã rõ ràng, thì không cần thiết phải đánh giá hay phân tích thêm. Những phân tích, đánh giá chi tiết và đầy đủ hơn chỉ nên thực hiện khi thật cần thiết.

- Phát triển các dự án đầu tư lớn.

- Sử dụng các hình thức khuyến khích  để bù đắp sự bất công bằng phát trinh do quản lý đầu nguồn. 

- Giải thích rõ ràng về lợi ích dài hạn của việc quản lý đầu nguồn cho mọi thành viên trong xã hội để tận dụng tối đa sự ủng hộ. Những phân tích kinh tế là hết sức cần thiết.

Các vấn đề về thể chế thường được giải quyết trong khoảng thời gian tương đối ngắn nếu chính phủ sẵn sàng thay đổi và có nhữg cam kết chắc chắn. Những vấn đề về thể chế thường bao gồm như dưới đây:

- Hỗ trợ không hợp lý từ các tổ chức có thẩm quyền từ góc nhìn của chính sách, tiền tài trợ, và hành chính.

- Thiếu hụt đội ngũ cán bộ cho lập kế hoạch, thực thi, giám sát và đánh giá.

- Yếu kém trong lập kế hoạch và việc đánh giá các hoạt động không hiệu quả, lãng phí.

- Thiếu khuyến khích các cán bộ kỹ thuật làm việc tại hiện trường.

- Thiếu liên kết giữa các tổ chức có liên quan.

- Thực thi kém hiệu quả do thiếu giám sát và đánh giá.

- Thiếu động lực do hạn chế về phương tiện và đường giao thông.

- Thiếu dữ liệu nghiên cứu để cải thiện tiếp theo.

Trong quá trình lập kế hoạch, những vấn đề trên đây cần được chỉ rõ kèm theo các giải pháp tương ứng để khắc phục. Bất cứ bộ luật nào liên quan đến quản lý đầu nguồn hoặc bảo tồn đất đều cần được xem xét điều chỉnh. Do việc quản lý đầu nguồn có liên quan với nhiều loại tài nguyên khác nhau, nên những bộ luật sau đây cần được xét duyệt lại:

- Luật và thực thi luật về nông nghiệp và sử dụng đất có liên quan.

- Luật và thực thi luật về bảo vệ và phát triển rừng.

- Luật liên quan đến sử dụng và phát triển nguồn nước.

- Luật về các hoạt động khai thác khoáng sản.

- Luật và thực thi luật về bảo vệ môi trường.

- Luật về đời sống hoang dã và vui chơi giải trí.

- Các luật khác có liên quan, như luật về phát triển nông thôn, v.v...

Cần tập trung xác định rõ những mâu thuẫn của luật này cũng như những ảnh hưởng của nó đến bảo tồn vùng đầu nguồn. Một số nước nhiệt đới đã cho ra đời nhiều bộ luật mới hoặc sửa đổi lại luật hiện hành nhằm tăng cường một hệ thống thể chế tốt hơn, hoặc để cải thiện việc điều hành hoặc thực thi luật sau này. Do phần lớn các công việc ở vùng đầu nguồn đều được thực thi bởi người dân địa phương, nên không cần thiết phải nhấn mạnh quá mức vào tầm quan trọng của đào tạo, tập huấn và sự tham gia tích cực của người dân; mà trước hết các nhà quản lý và nhà quy hoạch cần phải xem xét đến nhu cầu thiết yếu của họ.   

9.5. Kỹ thuật quản lý đầu nguồn

Có ba mục tiêu chung đề ra cho các hoạt động quản lý đầu nguồn. Một là, phục hồi những vùng đất hoang hoá, đất sử dụng sai mục đích, hoặc những vùng đất khác có nguy cơ cao về xói mòn, rửa trôi và lắng đọng. Hai là, bảo vệ những vùng đất thông thường và những vùng đặc biệt nhạy cảm. Ba là, nâng cao những đặc tính tốt của nguồn tài nguyên nước. Điều này được thực hiện thông qua việc làm thay đổi một số đặc điểm của vùng đầu nguồn, qua đó có ảnh hưởng đến quá trình thuỷ văn và chất lượng nước.

9.5.1. Bảo vệ đầu nguồn

Bảo vệ đầu nguồn đồng nghĩa với bảo vệ và bảo tồn rừng cùng với lớp thảm thực vật. Tuy nhiên, cần phải nhớ rằng việc tăng tối đa độ che phủ của rừng kín nhiệt đới cũng có thể làm cho nó bị bão hoà hoàn toàn bởi các trận mưa cường độ lớn. Phần lớn các sườn dốc của dãy Hymalaya nhận được lượng mưa từ 2.000 đến 5.000 mm trong 6 tháng, với diện tích vùng hứng nước rộng lớn, làm toàn bộ trữ lượng nước tập trung vào một con sông. Chẳng hạn, nước tập trung vào sông Sap Khosi ở miền Đông Nepal, cách dãy Hymalaya khoảng 200 km. Những khu rừng rậm rạm có độ che phủ cao cũng không ngăn cản được lũ ở vùng thấp. Số liệu nghiên cứu trong 20 năm ở vùng đầu nguồn sông Mekong, miền Bắc Thái Lan cho thấy rằng, lưu lượng dòng chảy bình quân là 2.800 m3/giây. Trong đó lưu lượng dòng chảy rất thấp vào 6 tháng mùa khô, tăng lên vào mùa mưa và đỉnh lũ cực đại vào tháng 9. Các khu rừng trở nên bão hoà nước đến mức lưu lượng dòng chảy cực đỉnh hàng năm gấp 46 lần so với lưu lượng dòng chảy kiệt bình quân hàng năm. Mặc dù rừng bão hoà nước không thể giữ thêm nước, nhưng nó vẫn có khả năng giữ đất tại chỗ. Khả năng giữ đất tại chỗ trên sườn dốc dưới điều kiện mưa mùa nhiệt đới đóng vai trò đặc biệt quan trọng đối với sự an toàn của người dân sống tại nơi thấp của vùng đầu nguồn. 

Tóm lại, bảo vệ lưu vực và rừng nhiệt đới trong điều kiện mưa lớn không thể ngăn chặn được lũ lụt nhưng chắc chắn bảo vệ đất khỏi bị xói mòn và làm giảm được lượng bồi lấp xuống lòng sông, lòng hồ.

9.5.2. Phục hồi đầu nguồn

Việc phục hồi đầu nguồn đã được chú ý từ lâu, nhưng mối liên hệ của nó với nguồn nước mới chỉ được hiểu rõ phần nào trong những năm cuối của thế kỷ XX. Việc khai thác rừng tại các sườn dốc trên quy mô lớn đã kéo theo diện tích đất dốc trống trọc và làm tăng lượng đất xói mòn trên sườn dốc, tăng lắng đọng bùn cát vào hồ chứa và sông suối, làm tăng lũ ở vùng hạ lưu.

Nhìn chung, việc phục hồi đầu nguồn đòi hỏi phải áp dụng các biện pháp điều chỉnh sử dụng đất, nhằm giảm thiểu lượng đất xói mòn đồng thời với giải quyết việc làm và tăng thu nhập cho người dân nông thôn. Có hai nhóm kỹ thuật cần xem xét gồm:

- Trồng rừng hay tái tạo lại lớp thảm thực vật rừng trên sườn dốc để bảo vệ lưu vực và sản xuất lâm sản.

- Tạo các bậc thang trên sườn dốc để canh tác theo hướng bảo tồn.

Tuy nhiên, áp lực của tăng trưởng dân số đến vùng núi chưa hề có dấu giảm đi, thì điều rõ ràng là việc di chuyển dân xuống vùng hạ lưu, công nghiệp hoá hoặc thúc đẩy tưới tiêu ở vùng thấp nhằm phục hồi và bảo vệ vùng cao chưa phải là một giải pháp khả thi, ít nhất trong nhiều chục năm tới. Lựa chọn khôn khéo nhất hiện nay là bảo vệ vùng đầu nguồn thông qua sử dụng hợp lý và có hiệu quả cao những nguồn tài nguyên vốn có của nó.

Để kết hợp các kỹ thuật phục hồi đầu nguồn đạt hiệu quả cao cần cân nhắc kỹ lưỡng một số vấn đề như: quy mô của hoạt động phục hồi, sự sẵn có của cơ sở hạ tầng, thiết bị và nguồn lực con người, và cách tổ chức thực thi công việc. Dự án trồng rừng quy mô lớn trên đất công cộng với lớp thảm thực vật Savan hoàn toàn khác với dự án tạo bậc thang trên sườn dốc để làm vườn rừng. Nếu không thì việc chuẩn bị đất, xây dựng đường xá, đốn gỗ và công nghiệp hoá sẽ trở nên không hiệu quả. Mặt khác, nông dân có thể canh tác theo từng đám nhỏ trên đất dốc có nhiều đá lẫn hoặc nghèo xấu để sản xuất thức ăn gia súc, chất đốt, làm băng xanh, lấy quả một cách có hiệu quả cao. Nếu trồng cây như vậy trên quy mô lớn có thể bị thất bại.

Nhìn chung, việc tạo đất có dạng bậc thang để canh tác, tuy nhiên, không thể được thực hiện trên quy mô rộng lớn đối với các vùng đất công. Thông thường các bậc thang chỉ được thực hiện bởi các nông hộ dưới sự hỗ trợ về kỹ thuật và tài chính của nhà nước. Đất bậc thang thường được bàn luận là chúng đòi hỏi chi phí cao, tốn kém sức lao động do phải đào đắp một lượng đất rất lớn, vì vậy mà nông dân thường không thể tự trang trải về chi phí. Tuy nhiên, sự thực là các nông dân đã làm đất theo kiểu bậc thang từ hàng trăm năm nay. Điều đó cho thấy rằng, khi mật độ dân số tăng và kỹ thuật thâm canh phát triển đến một mức độ nhất định, việc tạo đất bậc thang là một giải pháp khả thi. Chính phủ cần thúc đẩy giải pháp này nhờ áp dụng những hình thức khuyến khích người dân một cách thích đáng.

Hơn nữa, người ta ước tính rằng mỗi năm, một hecta đất bậc thang có thể tạo việc làm thường xuyên cho 4 người. Việc thiết lập đất bậc thang có thể được thực hiện trong nhiều năm. Để tạo 0,25 ha đất bậc thang cho canh tác, người dân vùng cao cần thời gian 4 năm, mỗi năm 1 tháng trong giai đoạn nông nhàn.

Các phương pháp phục hồi vùng đầu nguồn nhiệt đới cần tuân theo những nguyên tắc đã được thừa nhận dưới đây:

- Triệt tiêu hoặc hạn chế những nguyên nhân gây ra sự nhiễu loạn và thoái hoá vùng đầu nguồn.

- Duy trì và phát triển độ che phủ của lớp thảm thực vật rừng trên đất trống trọc.

- Phân dòng nước để không ảnh hưởng xấu đến đường xá và cơ sở hạ tầng.

- Khoanh các diện tích ít xung yếu để sử dụng hợp lý.

a/ Trồng rừng và phục hồi rừng

- Trồng rừng

Để thấy rõ sự cần thiết của việc trồng rừng tại các vùng đầu nguồn nhiệt đới, cần phải xác định rõ vai trò của hoạt động này. Thông thường, trồng rừng có vai trò hạn chế xói mòn đất và cung cấp thức ăn gia súc, và nếu được quy hoạch đúng đắn, sẽ đồng thời mang lại lợi ích về nhiều mặt. Trồng rừng ở vùng đầu nguồn nhiệt đới thường tiến hành dưới những điều kiện khắc nghiệt. Vì vậy, cần điều tra khảo sát lập địa và chọn loại cây trồng một cách tỷ mỷ và thận trọng trước khi tiến hành trồng rừng. Sau khi trồng rừng cần tiếp tục chăm sóc và nuôi dưỡng để dẫn dắt rừng phát huy ở mức cao nhất những lợi ích mong đợi.

 Việc chọn loài cây trồng rừng phòng hộ đầu nguồn nhằm tăng sản lượng nước cần chú ý bốn vấn đề. Một là, thực bì được chuyển từ cây có bộ rễ ăn sâu sang cây có hệ rễ ăn cạn. Hai là, độ che phủ của thực vật được thay đổi từ loại cây có khả năng giữ nước cao trên tán lá sang loại cây ít có khả năng giữ nước hơn trên tán lá. Ba là, cần ưu tiên những loài có phiến lá nhỏ. Bốn là, loại cây đa tác dụng, có khả năng cung cấp sản phẩm góp phần tăng thu nhập mà không làm ảnh hưởng xấu đến khả năng phòng hộ của rừng.


Về nguyên tắc trồng rừng phòng hộ đầu nguồn cũng giống như trồng rừng nói chung, tuy nhiên có một số điểm khác biệt đáng chú ý sau đây.

+ Xử lý thực bì: Không phát dọn toàn diện mà thường chỉ xử lý cục bộ ở những khu vực đào hố trồng cây. Thực bì phát dọn không đốt mà tập trung thành đống nhỏ xếp ngang theo đường đồng mức. Cây bụi, cây tái sinh có trên đất rừng cần phải giữ lại để nuôi dưỡng, tạo rừng hỗn loài, đa tầng.

+ Làm đất chỉ tiến hành cục bộ bằng phương pháp đào hố. Những nơi áp dụng cơ giới cần chú ý làm đất theo đường đồng mức.

+ Tiêu chuẩn cây con đem trồng, đặc biệt là cây bản địa phải lớn hơn so với tiêu chuẩn cây con trồng rừng bình thường để nhanh chóng tạo lập hoàn cảnh rừng và phát huy chức năng phòng hộ. Hàn Quốc đã áp dụng trồng cây con 3 - 4 năm tuổi trên những vùng đất bị cháy rừng hoặc đầu nguồn.

+ Phương thức trồng rừng: hỗn giao hoặc thuần loài trên diện hẹp, có thể hỗn giao giữa cây phòng hộ chính với cây phù trợ hoặc giữa các cây phòng hộ với nhau. ở những nơi đất đã bị thoái hoá lâu ngày, tầng đất mỏng có thể áp dụng trồng rừng theo 2 bước: Gieo cây cải tạo và che phủ đất như cốt khí, đậu thiều, muồng hoa pháo… Thời gian kéo dài khoảng 1 - 3 năm tuỳ tình hình cụ thể; sau đó trồng rừng như đã mô tả ở trên. Phương thức trồng rừng phải nhằm tạo ra kết cấu rừng hợp lý, theo hướng hỗ trợ tối đa cho sự phát triển của tầng lâm hạ che phủ, bảo vệ đất.

+ Mật độ trồng rừng: thường dày hơn so với trồng rừng kinh tế để rừng nhanh chóng khép tán và phát huy chức năng phòng hộ.


+ Kỹ thuật trồng: Khi trồng cần chú ý tạo mặt bằng cục bộ ở hố trồng cây, phần phía dưới dốc nên đắp gờ cao hơn phía trên dốc một chút để giữ nước cho cây.

   
Việc chăm sóc và nuôi dưỡng rừng trồng phòng hộ cần chú ý rằng, trong những năm đầu chỉ làm cỏ và xới đất cục bộ quanh gốc cây, không phát luỗng cây bụi kể cả những cây không có giá trị kinh tế. Không áp dụng các biện pháp tỉa cành. Khi rừng trồng đã lớn, các loài cây phục hồi dần dần xuất hiện, cần chú ý tạo điều kiện để những cây này phát triển, dẫn dắt rừng theo hướng hỗn loài, nhiều tầng, độ che phủ cao.

- Khoanh nuôi phục hồi rừng

Đối với những vùng núi xa xôi, điều kiện trồng rừng khó khăn thì phương thức này tỏ ra rất có hiệu quả. Có thể áp dụng các điều khoản thích hợp trong Quy phạm phục hồi rừng bằng khoanh nuôi xúc tiến tái sinh kết hợp trồng bổ sung QPN 21-98.

Có hai mức độ tác động thấp và cao gắn với các biện pháp kỹ thuật cụ thể sau đây.


* Mức độ tác động thấp: Quản lý bảo vệ là chính, bao gồm các nội dung:

+ Cấm chăn thả đại gia súc.


+ Đối với các loại rừng dễ cháy cần có biện pháp phòng cháy, chữa cháy rừng.

+ Bảo vệ chống chặt phá cây mẹ gieo giống, cây tái sinh mục đích.


+ Được phép tận dụng cây khô chết, sâu bệnh và lâm sản phụ.


+ Được phép trồng bổ sung cây công nghiệp lâu năm, cây lấy quả, cây đặc sản có độ tán che phủ như cây rừng do dân tự bỏ vốn đầu tư hoặc vay vốn để đầu tư trồng bổ sung.


* Mức độ tác động cao: Những nơi có điều kiện cho phép, ngoài các biện pháp tác động thấp trên đây có thể áp dụng thêm các kỹ thuật sau đây tuỳ điều kiện cụ thể:


+ Phát dọn dây leo, bụi rậm tạo điều kiện cho cây mục đích tái sinh phát triển vượt khỏi sự chèn ép.


+ Cuốc xới đất theo rạch hoặc theo đám để giữ hạt và tạo điều kiện cho hạt nảy mầm.


+ Tỉa dặm cây mục đích từ chỗ dày sang chỗ thưa.


+ Tra dặm hạt hoặc trồng bổ sung các loài cây mục đích (cây gỗ, cây đặc sản) ở các khoảng trống lớn trên 1000 m2 hoặc xen kẽ trong tán rừng.


+ Sửa lại gốc chồi và tỉa chồi: Tuỳ loài cây để lại gốc chồi có độ cao thích hợp, mặt cắt phải nhẵn, có độ nghiêng để thoát nước, không bị toác, bong vỏ.


+ Phát dọn, vun xới xung quanh cây mục đích và cây trồng bổ sung, mỗi năm 1-2 lần trong 2-3 năm đầu.


+ Chặt bỏ cây cong queo, sâu bệnh, chặt tỉa những cây quá dày.


+ Đối với rừng tre nứa: không lấy măng trong giai đoạn khoanh nuôi, xúc tiến tái sinh. Chặt và tận dụng hết các cây bị sâu bệnh, gẫy dập, cụt ngọn.

b/ Bảo tồn đất

Có nhiều biện pháp bảo tồn đất và nước, như trồng rừng, xây đập, đắp phai, hố bẫy đất, kiểm soát dòng chảy và sạt lở đất, làm đất bậc thang, trồng cây và cỏ ở dọc đường ranh giới, v.v...

Có thể phân chia các biện pháp bảo tồn đất thành hai nhóm sau:

- Các biện pháp liên quan đến kỹ thuật canh tác, phục vụ cho việc duy trì và nâng cao sản lượng trong thời hạn trước mắt.

- Các dự án kiểm soát xói mòn, nhằm phục vụ cho việc ngăn chặn xói mòn và thoái hoá đất trong thời hạn dài hơn.


Hình 9.5. Mục tiêu và chương trình bảo tồn đất

Nhóm biện pháp thứ nhất tương đối rẻ tiền và rõ ràng là sở thích của nhiều nông dân, đồng thời có xu hướng mang lại lợi ích cho cá nhân hộ gia đình. Còn nhóm biện pháp thứ hai đòi hỏi phải có nguồn đầu tư, nhưng lại có ảnh hưởng lâu dài và tạo ra lợi ích mở rộng cho cộng đồng; đồng thời việc kiểm soát xói mòn được xem xét như là một vấn đề của toàn xã hội.
Về nguyên tắc, các nhà quản lý có thể xác định bổn phận của họ khi thực thi nhóm biện pháp thứ hai mà không loại trừ những lợi ích hay lợi nhuận trước mắt. Tuy nhiên, một chương trình kiểm soát xói mòn đất toàn diện chỉ có thể thành công khi tất cả các vấn đề cấu thành của nó được xem xét một cách thoả đáng, bao gồm cả những hoạt động của nông dân - những người mà lợi ích của họ không bao giờ tách rời với lợi ích của các dự án (hình 9.5). Vì vậy, những lợi ích, và mối quan tâm về mặt xã hội, kinh tế của nông hộ phải được đánh giá trong bối cảnh tổng thể và viễn cảnh dài hạn như là kết quả tất yếu của các dự án phát triển đất đai nông thôn và phát triển nông nghiệp.
c/ Cải thiện đồng cỏ

Chăn thả quá mức hoặc không hợp lý ở vùng nhiệt đới thường có ảnh hưởng lớn đến hiệu quả của hoạt động quản lý đầu nguồn. Chúng có thể là tác nhân quan trọng gay nên sự suy thoái các loại tài nguyên của vùng đầu nguồn. Chúng biến các vùng đất màu mỡ thành đất hoang, làm giảm sức chịu tải sinh thái của đầu nguồn. Vấn đề bãi chăn thả cần được giải quyết với sự cân nhắc kỹ lưỡng về tác động sinh học cao và hiệu quả kinh tế - xã hội. Trong cải thiện đất đồng cỏ cần chú ý những điểm sau:

- Quyền chiếm dụng đất không ổn định và sự phức tạp của nó luôn cản trở sự phát triển của các phương thức sử dụng đất. Rào cản này phải được giải quyết nhờ các chương trình quản lý đầu nguồn. Quản lý đất chăn thả nói chung theo hình thức sở hữu nhà nước và cồng đồng thích hợp hơn so với quản lý tư nhân hoặc tự do tiếp cận.

- Trên những vùng đất dốc, canh tác nương rẫy là nguyên nhân quan trọng nhất làm cạn kiệt dinh dưỡng đất, gây nên xói mòn mặt và xói mòn rãnh, làm các vùng đất màu mỡ chuyển thành đất chăn thả, và sau đó thành đất hoang.

- Tập quán đốt cỏ đầu mùa xuân là yếu tố nguy hiểmlàm giảm năng suất của bãi chăn thả và suy thoái đất.

- Cần hỗ trợ cho phát triển nông lâm kết hợp như một cách tiếp cận sử dụng đất có thể chấp nhận được để giải quyết mâu thuẫn giữa nhu cầu phát triển chăn nuôi và hạn chế mở mang đất chăn thả.

- Kiểm soát việc chăn thả bao gồm sản xuất thức ăn gia súc trên vùng đất dốc, cải thiện điều kiện chuồng trại, xác định phạm vi vùng chăn thả, thống nhất phương thức chăn thả, nâng cao năng suất vật nuôi, bảo vệ đất và tạo điều kiện cho sự phục hồi của lớp thảm thực vật, tập trung phân hữu cơ để cung cấp cho cây trồng và giảm chi phí phân bón.    

d/ Nông lâm kết hợp

Việc đưa các loài cây thân gỗ vào trồng trên đất nông nghiệp du canh hay định canh đã từng được đề nghị như một phương thức quản lý đầu nguồn có triển vọng. Từ góc nhìn của quá trình xói mòn đất bề mặt, cần phải thừa nhận rằng, các cây gỗ chỉ làm giảm xói mòn nếu chúng cung cấp vật rơi rụng che phủ đất và tạo thuận lợi cho cây bụi thảm tươi phát triển ở dưới tán.

Một khía cạnh khác có liên quan đến cây gỗ và xói mòn đất cũng nhận được sự chú ý sâu sắc, đó là những nguy cơ xói mòn đất nảy sinh dưới tác động của quá trình xử lý đất, xử lý thực bì cho gây trồng rừng.

Phương thức nông lâm kết hợp như một lựa chọn sử dụng đất để thay thế cho hình thức du canh và cho rừng trồng thuần loài quy mô lớn. Các hệ canh tác nông lâm kết hợp có thể giảm thiểu một số vấn đề trong sử dụng đất ở nhiều vùng khí hậu khác nhau. Vì vậy, nhiều kỹ thuật sử dụng đất của nông lâm kết hợp đã được chấp nhận một cách rộng rãi ở nhiều nơi trên thế giới. Điểm mấu chốt trong việc phát triển nông lâm kết hợp là nghiên cứu xác định kết cấu phù hợp của các thành phần trong hệ thống, nhằm đồng thời đạt được các mục tiêu về cung cấp lương thực, thực phẩm, gỗ củi, và bảo vệ đầu nguồn.      

e/ Kiểm soát khai thác gỗ và xói mòn đường vận xuất

Khai thác gỗ thường làm biến đổi môi trường tự nhiên. Vì lý do đó, trong những năm gần đây, khai thác gỗ và kỹ thuật lâm sinh thường bị chỉ trích. Vì vậy, điều quan trọng là bàn luận về những tác động của khai thác và kỹ thuật lâm sinh ít gây biến đổi đến môi trường sống.

Mục này đề cập đến các phương pháp bảo vệ đất và sông suối trong và sau quá trình khai thác gỗ, cũng như về hiệu quả của một số phương pháp khai thác rừng khác nhau và những vấn đề phát sinh đặt ra cho việc thay đổi kỹ thuật hiện nay.

Có thể liệt kê một số tác động của khai thác gỗ đến môi trường như sau:

- Xói mòn đất và bồi lấp sông suối, hồ chứa nước.

- Làm thay đổi chế độ dòng chảy và làm tăng nhiệt độ nước trong sông suối.

- Làm biến đổi môi trường sống của động vật hoang dã.

Việc chặt cây hoàn toàn không làm xáo trộn đất, nhưng vấn đề phát sinh ngay khi thực thi công việc vận xuất gỗ. Nói cách khác, chính là việc làm đường và máy kéo đã làm tăng lượng nước chảy bề mặt và lượng đất xói mòn.

Tuy nhiên, cần phải nhớ rằng có nhiều loài cây đòi hỏi đất trống trọc để tái sinh, vì thế sự trống trọc của bề mặt đất có thể là điều mong đợi của kỹ thuật lâm sinh.

Xói mòn đất có thể xảy ra khi đất bị phơi trống, chịu tác động công phá của giọt mưa và lực cuốn trôi của dòng nước chảy bề mặt. Lớp đất mặt dưới tán rừng nguyên sinh thường có kết cấu tốt, tỷ lệ hạt kết bền trong nước cao, và khả năng kháng lại xói mòn lớn nhờ tác động của lớp thảm thực vật rừng. Các chất hữu cơ ở dạng cành lá, vỏ, v.v... liên tục bị phân huỷ không ngừng bởi các vi sinh vật và làm cho đất có kết cấu tốt hơn.

Mặt khác, tầng đất phía dưới thường tơi rời, chúng bị phá vỡ thành các hạt cơ bản (cát hoặc thịt) khi bị làm ướt. 

Các sản phẩm xói mòn bị dòng nước cuốn trôi và chuyển xuống lòng sông, suối. Những hạt mịn thường tồn tại dưới dạng vật chất lơ lửng, còn những hạt thô lắng đọng ở nền đáy.

Khi rừng bị xáo trộn do khai thác, xói mòn đất sẽ tăng lên. Việc triệt tiêu xói mòn là điều không thể thực hiện được mà chỉ có thể giảm thiểu xói mòn. Hiện nay có nhiều tài liệu hướng dẫn về kỹ thuật giảm thiểu xói mòn và lắng đọng bùn cát từ khu vực khai thác gỗ. Một số kỹ thuật này đã được giới thiệu để hướng dẫn áp dụng cho bất kỳ nơi nào.

Xói mòn đất có thể gia tăng sau khi xây dựng đường xá trên đất rừng do một số nguyên nhân: loại bỏ hoặc giảm độ che phủ của rừng; phá huỷ hoặc làm thay đổi cấu trúc và độ phì tự nhiên của đất; làm tăng độ dốc mặt đất do xây dựng, đào đắp; làm giảm lượng nước thấm trong phạm vi đương xây dựng; ngăn cản dòng chảy dưới lớp bề mặt do độ dốc của đường; sự tập trung lượng nước được tạo ra và lượng nước bị chặn lại.

Xói mòn bề mặt đường gây ra nhiều tác động, trường hết là đến chính bản thân đường, làm mất khả năng sử dụng đường cho đến khi bảo dưỡng với chi phí cao. Lượng đất xói mòn từ đường xá còn bị vận chuyển đến nơi khác, gây lắng đọng hồ chứa và ảnh hưởng đến các giá trị về văn hoá và sinh thái ở vùng hạ lưu.

f/ Kiểm soát xói mòn rãnh và sạt lở đất

- Kiểm soát xói mòn rãnh

Đối với rãnh liên tục, những tiêu chuẩn lựa chọn các biện pháp kiểm soát xói mòn được dựa trên cơ sở của kích thước vùng chứa rãnh, của độ lớn và chiều dài rãnh. Những đoạn rãnh khác nhau sẽ được xử lý khác nhau. Nhìn chung, đoạn rãnh phía trên thường được ổn định nhờ việc trồng cây bụi, cuốc lật đất, chèn gỗ hoặc xây đập bằng đá. Đoạn rãnh phía dưới thấp có thể được xử lý bằng cách phủ đá hoặc cuội. Tại đoạn dưới cùng, nơi có nền đất ổn định cần xây đập bằng ximăng hoặc xếp đá thành từng khay. Nếu nền đất không ổn định, phải xây đập bằng xi măng hoặc xếp đá thành từng khay ở phía dưới của cửa rãnh, sau đó mới xây tiếp lên phía trên.     

Các rãnh xói mòn phải được xử lý càng sớm càng tốt để giảm thiểu tác hại của dòng chảy bề mặt. Việc xử lý rãnh xói mòn bằng cách san lấp và tạo hình cho rãnh được áp dụng tốt ở nơi có cường độ mưa thấp. Có thể lấp đất cao hơn một chút so với bề mặt đất ở hai bên rãnh. Theo quy luật chung, cỏ dại sẽ mọc trước, sau đó 1 - 2 năm sẽ xuất hiện lớp cây bụi trên bề mặt rãnh như là một quá trình tự nhiên trong thiên nhiên. Còn nếu lớp thảm thực vật tự nhiên không xuất hiện, cần đưa một số loài có giá trị kinh tế cao vào gây trồng với sự can thiệp sâu sắc bởi con người.

Việc lấp đất và tạo hình cho rãnh tại các khu vực có cường độ mưa lớn tỏ ra không phù hợp. Trong trường hợp này cần thực hiện các biện pháp kiểm soát xói mòn rãnh và ổn định sườn dốc như: xây dựng đập, tạo bậc thang sau đó trải đá, đóng cọc và trồng cây.

- Kiểm soát sạt lở đất nhờ quản lý rừng

Sạt lở đất là một kiểu xói mòn phổ biến tại các vùng có độ dốc cao. Mức độ sạt lở đất có liên hệ với kiểu thực bì, vì thế thông qua quản lý thực bì có thể giảm thiểu được sạt lở đất.

+ Chặt trắng: Về phương diện kiểm soát sạt lở đất, phương thức chặt trắng không phải là một phương thức lâm sinh mong đợi, vì nó để lại hậu quả nặng nề tràn lan trên cả khu vực khai thác. Trong một cuộc khảo sát sơ bộ vùng đầu nguồn có diện tích 12.000 km2 ở Nhật Bản, người ta đã đếm được hơn 10.000 điểm bị sạt lở đất. Ước tính lượng đất bị sạt lở này lớn gấp 2,5 lần lượng đất sạt lở từ rừng trồng thuần loài đồng tuổi và từ 5 - 8 lần so với ở rừng trồng hỗn giao và rừng tự nhiên. Sự thật này cho thấy rằng, không nên chặt trắng hoặc duy trì rừng trồng thuần loài đồng tuổi ở những vùng có nguy cơ sạt lở đất cao. Ngoài ra, chặt trắng còn bị bài xích tại vùng ven sông suối, hồ chứa nước.

+ Chặt dần: Có thể giảm thiểu nguy cơ sạt lở đất bằng cách chuyển từ phương thức chặt trắng sang phương thức chặt dần, cũng tức là chuyển từ rừng thuần loài đồng tuổi thành rừng hỗn loài tương đối đồng tuổi, với tuổi của hai nhóm cá thôitrong rừng chênh lệch nhau 10 tuổi. Lần khai thác đầu lấy ra một nửa trữ lượng, 10 năm sau khai thác nốt số cây còn lại. Phương thức chặt dần có ưu điểm là đạt được đồng thời hai mục tiêu mong đợi. Một là, làm tăng cường độ khai thác rừng hơn mức tối thiểu của chặt chọn. Hai là, làm giảm thời gian tác động xấu đến đất rừng.

+ Chặt chọn: Nếu chia lâm phần rừng thành 5 phần có diện tích bằng nhau để khai thác lần lượt trong cả chu kỳ kinh doanh, thì chặt chọn theo đám chỉ thích hợp ở nơi có độ dốc nhẹ. Rõ ràng đây là một phương thức có triển vọng ở nơi có nguy cơ sạt lở đất cao mà không có một phương án nào thích hợp hơn. Nếu chặt chọn theo đám đòi hỏi vận xuất gỗ bằng máy kéo sẽ ảnh hưởng xấu đến sự ổn định của đất lớn hơn so với chặt trắng vận xuất gỗ bằng hệ thống cáp. 

+ Phương thức rừng chồi: Bất kỳ loài cây bản địa nào có khả năng tái sinh chồi đều là cơ hội lựa chọn cho giải pháp bảo vệ đất dốc, vì việc đốn gỗ trong thời gian khai thác hầu như ít ảnh hưởng đến lượng đất sạt lở. Tuy nhiên, phương thức rừng chồi chỉ phát huy tốt hiệu quả bảo vệ đất khi nó tạo ra lớp cây chồi ở luân kỳ sau có năng lực sinh trưởng tốt, nhiều cành nhánh.  

+ Lửa rừng: Dường như tác động trước mắt của lửa là làm giảm nguy cơ sạt lở đất. Tuy nhiên, hệ rễ của lớp thảm thực vật cũ sẽ bị phân huỷ và được sử dụng hết bởi lớp thảm thực vật vừa mới phục hồi. Khu vực chịu tác động của lửa rừng sẽ bị tổn thương nặng nề hơn trước nguy cơ sạt lở đất. Nói tòm lại, tác động của lửa rừng đến sạt lở đất cũng gần tương tự như tác động của khai thác trắng.  

+ Chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp và rừng tự nhiên: Nương rẫy là một phần không thể thiếu được trong sinh kế của nhiều cộng đồng vùng cao; nhưng để duy trì sự sống vững bền thì việc cải tiến nương rẫy thành hệ kinh tế - sinh thái có tính ổn định và hiệu quả kinh tế cao hơn cũng được thừa nhận như một đòi hỏi tất yếu, phù hợp với xu hướng phát triển và tiến bộ xã hội. Sẽ là sai lầm khi phủ nhận sự tồn tại của hệ thống nương rẫy ở một số địa phương, nhưng ở đại bộ phận vùng cao khác việc làm cho nó trở thành một thành viên cấu trúc vẹn toàn và không tách rời của một hệ kinh tế - sinh thái có sức sản xuất cao hơn, ổn định hơn lại là một lựa chọn khôn ngoan. Trong điều kiện thiên nhiên nhiệt đới Việt Nam, hệ canh tác nông lâm kết hợp được thừa nhận như một hệ thống canh tác có triển vọng lồng ghép một cách tốt nhất các hoạt động sản xuất nông nghiệp, bảo tồn rừng và vùng đầu nguồn với hoạt động tạo thu nhập cho người dân. Phát triển hệ canh tác nông lâm kết hợp trên nền tảng chuyển hoá nương rẫy được chỉ ra như một trong những con đường tươi sáng nhất để có được rừng, giữ được rừng, và tạo thu nhập ổn định từ rừng để người dân từng bước chung sống hạnh phúc với rừng tại các vùng đất dốc nhạy cảm. Điều đó cho thấy rằng, việc chuyển hoá nương rẫy thành rừng nông lâm kết hợp và cao hơn nữa là thành rừng tự nhiên đa tác dụng vẫn là một xu hướng không gì cưỡng lại được trong tiến trình canh tác và phát triển xã hội của nhân loại. 

9.5.3. Cải thiện đầu nguồn cho nâng cao hiệu ích nguồn nước

Những nghiên cứu về rừng và lâm nghiệp nhiệt đới cũng như về ảnh hưởng của chúng đến sản lượng, chất lượng nước và lũ lụt đã cho phép đưa ra ba nhận định như sau:

- Có sự gia tăng rõ rệt về sản lượng nước nhờ việc tạo ra những khoảng trống ở trong rừng. 

- Rừng nhiệt đới nguyên vẹn có dung lượng chứa nước lớn nhất và có khả năng ổn định đất tốt nhất.

- Nếu quản lý tốt công việc chặt hạ, hoạt động khai thác gỗ hoàn toàn có thể được thực hiện ở nhiều khu rừng nhiệt đới mà không làm tăng đáng kể lượng bùn cát bồi lấp lòng sông, nhiệt độ nước, và các thành phần hoá học của nước.  

Việc biến những nhận định trên đây thành hành động thực tiễn trong quản lý rừng là hết sức cần thiết để đáp ứng đầy đủ nhu cầu về nguồn nước cho xã hội với chất lượng mong muốn mà không làm tổn hại đến nguồn sinh thuỷ. Tiềm năng và tương lai của lâm nghiệp trong kiểm soát nguồn nước là đặc biệt to lớn, và đang được quan tâm mạnh mẽ bởi các công trình nghiên cứu ở đầu thế kỷ này.

a/ Rừng phòng hộ đầu nguồn

Rừng phòng hộ đầu nguồn là những lâm phần rừng và đất rừng trong lưu vực được sử dụng để sản xuất nước, điều hoà dòng chảy, hạn chế lũ lụt, hạn hán và điều hoà khí hậu, góp phần bảo vệ môi trường sinh thái (I.G. Mêlêkhốp, 1980).

Hiện nay, có hai nhóm rừng phòng hộ đầu nguồn: Rừng phòng hộ đầu nguồn kết hợp với sản xuất và rừng phòng hộ đầu nguồn nghiêm ngặt (không sản xuất). Rừng phòng hộ nghiêm ngặt thường được bố trí trên các sườn dốc cao với nguy cơ xói mòn lớn, là nơi phát sinh của dòng chảy, sạt lở đất, xói mòn rãnh. Loại rừng này đòi hỏi phải có kế hoạch quản lý đặc biệt để bảo vệ chúng khỏi bị xói mòn đất và duy trì sự tồn tại lâu dài của chúng.

Bên cạnh khái niệm rừng phòng hộ, hiện nay còn đưa ra khái niệm về rừng bảo vệ.  Rừng bảo vệ là những khu rừng được thiết lập để bảo vệ những khu vực đặc biệt như làng xóm và đường xá tại vùng đầu nguồn tránh khỏi thiên tai, thảm hoạ. Để bảo vệ các khu vực dân cư, những khu rừng với chức năng bảo vệ đặc biệt quan trọng này có thể là đối tượng của các phương thức quản lý đặc biệt. Điều này luôn được áp dụng tại các tiểu vùng có dòng lũ chảy xiết.

Có nhiều lý do để duy trì rừng nguyên vẹn hoặc rừng phòng hộ nghiêm ngặt tại vùng đầu nguồn. Những khu rừng này có thể là môi trường sinh sống cho các loài bị đe doạ, vì chúng đòi hỏi rừng ở trạng thái nguyên sơ. Rừng phòng hộ nghiêm ngặt cũng có thể là nơi để lưu giữ nội vi những nguồn gen quí, có giá trị kinh tế cao trong lĩnh vực lâm nghiệp, nông nghiệp, công nghiệp và y học, hiện tại cũng như trong tương lai. Rừng phòng hộ còn như một khu vực hoang dã, tĩnh lặng và như một vùng đất thơ mộng, đẹp đẽ để cuốn hút mọi người đến nghỉ ngơi, chiêm ngưỡng và thắng cảnh. Rừng phòng hộ còn là những "rừng thiêng", được tôn kính bởi người dân địa phương hay cả một nhóm tôn giáo. Một số lý do khác có liên quan với chức năng của rừng phòng hộ trong việc bảo vệ đất và nước. Tuy nhiên, trong thực tế không phải tất cả các lý do này đều được thừa nhận là hợp lý. Ở những nơi có nguy cơ lũ quét lớn, bằng chứng sinh động là rừng phòng hộ đã đóng vai trò giảm thiểu đáng kể tác hại của lũ. Những khu vực có nguy cơ sạt lở đất cao thường được ổn định tốt nhất nhờ lớp phủ của rừng tự nhiên nguyên vẹn, chứ không phải là lớp phủ của rừng trồng hay của một kiểu thực bì khác. Rừng nguyên vẹn có tác dụng rất tốt trong việc hạn chế xói mòn mặt. Năng lực tích nước của nó cũng lớn hơn bất kỳ loại rừng khác nên có tác dụng giảm đỉnh lũ xuống thấp nhất. Tác dụng này xuất hiện một cách tự nhiên đối với các dòng suối bắt nguồn ở trong rừng, nhưng do dòng chảy hướng về phía hạ lưu, nên tác dụng này càng khó nhận biết hơn khi các nhân tố ảnh hưởng khác cùng đồng thời tác động. Rừng "mây mù" ở vùng đầu nguồn có thể làm hơi nước ngưng đọng và chảy xuống làm tăng trữ lượng nước tích luỹ của nó.

Khi rừng bị tác động nhiễu loạn như đối với rừng sản xuất và rừng cung cấp gỗ củi của cộng đồng, thì một số lợi ích trên đây của rừng sẽ biến mất. Những tác động này có thể được giảm thiểu bằng cách phân cấp phòng hộ xung yếu và áp dụng những tiêu chuẩn được chấp nhận về mức độ tác động vào rừng. Những giá trị về văn hoá và tín ngưỡng của rừng thường bị bỏ qua. Trong trường hợp này, bất kỳ sự can thiệp nào của con người vào rừng đều có thể dẫn tới sự phá huỷ rừng. Rừng phòng hộ ở nơi có nguy cơ cao về lũ quét và sạt lở đất thường cho phép ngưỡng tác động vào rừng với cường độ thấp.               

b/ Xây dựng các vành đai bảo vệ dòng sông 

Trồng rừng là một trong những giải pháp tốt nhất, lâu bền nhất trong việc thiết lập vành đai bảo vệ dòng sông. Những lợi ích trực tiếp và gián tiếp của nó bao gồm:

- Bảo vệ đường xá, cầu cống, đất nông nghiệp, và các khu công nghiệp;

- Sản xuất gỗ.

- Bảo vệ vùng đầu nguồn và nguồn sinh thuỷ;

- Mang lại lợi ích cho chăn nuôi;

- Bảo vệ động vật hoang dã, tạo khu vui chơi giải trí, và các tiện nghi khác;

- Tạo việc làm, hạn chế thất nghiệp.

Việc lựa chọn cây trồng phải dựa vào kết quả nghiên cứu về lớp thảm thực vật tự nhiên và điều kiện môi trường cụ thể. Do việc trồng rừng ven sông thường bao gồm các kỹ thuật trồng rừng mới, nên việc khảo nghiệm loài phục vụ cho sử dụng dài hạn là rất cần thiết.

Bảng 9.4. Chiều rộng đai rừng theo chiều dài sông ở các vùng khác nhau  

	
	Chiều dài của sông (km)

	
	<50
	51-100
	101-300
	301-500
	>500

	Rừng phòng hộ đầu nguồn (km)
	0,20
	0,30
	0,75
	1,00
	1,50 -2,00

	Đồng bằng (km)
	0,10
	0,20
	Tuỳ điều kiện đất


Việc ổn định bờ sông có thể được thực hiện bằng cách che phủ cơ giới, như phủ các vật chất cứng lên bề mặt của bờ sông. Việc ổn định bờ theo phương pháp hoá học cũng có thể được thực hiện bàng cách phun lên bề mặt của bờ sông một lớp chất hoá học đóng vảy cứng, như hợp chất chiết xuất từ dầu hoả, nhựa cây. Việc phục hồi lớp phủ thực vật được tiến hành ngay hoặc đồng thời với việc áp dụng phương pháp hoá học này. Việc ổn định bờ sông bằng phương pháp hoá học được áp dụng ở nơi có chi phí cho lao động cao và chất hoá học sẵn có.

Việc ổn định bờ sông bằng kỹ thuật trồng rừng phổ biến và có tác dụng lâu dài hơn so với phương pháp che phủ cơ giới và phương pháp hoá học. Trong phần lớn trường hợp, hai phương pháp sau chỉ mang tính tình thế và tạm thời.

Ở nhiều vùng đầu nguồn, nơi có hồ chứa nước thường hình thành một vùng bán ngập do sự điều tiết nước theo chu kỳ của nhà máy phát điện. Thực tế cho thấy rằng, việc gây trồng và phục hồi rừng tại vùng bán ngập là cực kỳ quan trọng và khẩn thiết để đưa vùng bán ngập vào quản lý, sử dụng như một nguồn lợi quý giá, mà những lợi ích thu được từ các hoạt động khác có liên quan đến rừng sẽ góp phần đảm bảo an toàn sinh thái, cải thiện cuộc sống người dân và thúc đẩy phát triển kinh tế - xã hội ở vùng đầu nguồn. Tại vùng hồ Hoà Bình một số loài cây có khả năng thích nghi với điều kiện bán ngập nước đã được xác nhận là tràm, vạy nước, dâu da xoan, sấu, vông nước, nhội, chẹo. Trong đó, tràm có thể được gây trồng ở độ sâu ngập nước từ 0 - 15 m; các loài khác nên trồng ở độ sâu ngập nước từ 0 - 5 m, tạo ra mô hình rừng hỗn loài theo đám mà nhân tố quan trọng để xác định ranh giới đám là độ sâu ngập nước (5 m). Đây cũng được xem như một ví dụ điển hình về xây dựng dải rừng phòng hộ có tác dụng ổn định đất tại vùng ven hồ.

c/  Quản lý tổng hợp vùng đầu nguồn

Quản lý tổng hợp vùng đầu nguồn, bao gồm quản lý đầu nguồn, kiểm soát xói mòn, các khía cạnh về tưới tiêu, thuỷ điện, nông nghiệp, lâm nghiệp, kinh tế, môi trường, con người và xã hội, v.v... phải được nhận dạng kỹ lưỡng dựa trên điều tra khảo sát tỷ mỷ. Cuộc điều tra khảo sát này phải phân tích chi tiết từng thông số có liên quan đến hình hình hiện tại, các xu hướng đang xuất hiện, và các tiềm năng vôn có của vùng đầu nguồn.

Quy hoạch tổng hợp vùng đầu nguồn cần dựa vào cách tiếp cận đa ngành và liên ngành, mặc dù đây là một tiếp cận khó khăn do có sự khác nhau về ý tưởng và mối quan tâm của các bên có liên quan. Việc sử dụng các bảng "ma trận" và các kỹ thuật khác là rất hữu ích để rút ra các kết luận cần thiết. Bản quy hoạch quản lý tổng hợp đầu nguồn nên được thiết lập dựa trên cơ sở của bản đồ phân cấp đầu nguồn, bản đồ hiện trạng thảm thực vật, bản đồ hiện trạng sử dụng đất, bản đồ thích hợp cây trồng, bản đồ sinh khí hậu, bản đồ vùng lũ, v.v..., với việc áp dụng công nghệ kỹ thuật số, ảnh viễn thám và ảnh vệ tinh.

Quản lý tổng hợp vùng đầu nguồn cũng khuyến khích những ưu tiên cao nhất cho việc ổn định nền nông nghiệp hiện có và thực thi các biện pháp bảo tồn đất và nước; cho các phương pháp nâng cao chất lượng lao động để bảo vệ đất, tạo thu nhập trước mắt cho những nhóm người chịu thiệt thòi, động viên việc bảo tồn đất và nước trên các vùng canh tác tư nhân, hỗ trợ tín dụng, vốn đầu tư cho người dân, v.v...

9.5.4. Quy hoạch phát triển rừng phòng hộ đầu nguồn ở Việt Nam

Một số nguyên tắc chung trong quy hoạch và phát triển rừng phòng hộ đầu nguồn được xác định như sau:

- Quy hoạch phát triển rừng phòng hộ cần phải được dựa trên kết quả phân cấp xung yếu đầu nguồn cả về xung yếu tự nhiên và hiện thời. Căn cứ quan trọng và mấu chốt để quy hoạch là: i) Mức xung yếu tự nhiên: những vùng có nguy cơ xảy ra xói mòn và dòng chảy nhất và ii) Hiện trạng tài nguyên rừng và thảm thực vật cũng như tình hình canh tác, nhu cầu lương thực và các yếu tố xã hội khác.

- Đối với những vùng phòng hộ rất xung yếu cần quy hoạch xây dựng rừng chuyên phòng hộ tập trung, tương đối liền khoảnh để phát huy cao nhất chức năng phòng hộ điều tiết nước, giữ đất của rừng. Những nơi có khả năng tái sinh phục hồi rừng bằng con đường tự nhiên, đặc biệt là những nơi còn rừng tự nhiên thì nên tận dụng khả năng tái sinh của rừng để xây dựng rừng phòng hộ; ở những nơi đất đã bị thoái hoá nhưng có nhu cầu phòng hộ cao cần phải tiến hành trồng rừng phòng hộ. Nếu thấy cần thiết có thể xây dựng thêm các công trình phòng chống xói mòn, trượt đất hoặc giữ nước như các phai đập giữ đất, giữ nước. 

- Đối với những vùng phòng hộ xung yếu, trong quy hoạch rừng phòng hộ cần chú ý dành ra những diện tích sản xuất nông nghiệp để cung cấp lương thực cho người dân địa phương. Tuy nhiên, các diện tích canh tác nông nghiệp này không nên bố trí tập trung mà phân tán rải rác để tránh lượng nước tập trung và gây nên xói mòn trên diện rộng. Một thực tế hiện nay ở Sơn La là đất canh tác nông nghiệp được trồng tập trung trên quy mô lớn từ chân núi lên đỉnh núi là không phù hợp. Cần chú trọng áp dụng phương thức nông lâm kết hợp trong sản xuất cả trên diện vi mô và vĩ mô.

- Đối với những vùng ít xung yếu thì bố trí trồng rừng sản xuất, canh tác nông nghiệp, trồng cây ăn quả lâu năm có tác dụng phòng hộ.

- Đối với vùng bán ngập ở các sông, hồ lớn như sông Đà, hồ Thác Bà… với biên độ mực nước dao động lớn cần có kế hoạch xây dựng rừng ở vùng này hoặc sử dụng những loài cây chịu ngập, có tác dụng phòng hộ tốt để bảo vệ đất. Mép trên vùng bán ngập cần xây dựng một đai xanh dày để lắng đọng xói mòn, giữ cho đất khỏi trôi xuống lòng sông.

- Việc xây dựng vùng đệm cho khu phòng hộ là không cần thiết bởi lẽ hiện nay rừng phòng hộ cũng đã được phép sử dụng (theo quy chế), trong đầu nguồn vẫn có những khu dành cho các hoạt động sản xuất nhằm đáp ứng được nhu cầu của người dân địa phương. 

- Quy hoạch và phát triển rừng phòng hộ đầu nguồn cần gắn với các chương trình phát triển kinh tế - xã hội của vùng, của cộng đồng dân cư. Cần khuyến khích cộng đồng tham gia vào công tác bảo vệ và phát triển rừng phòng hộ, hưởng lợi từ các hoạt động xây dựng rừng; phát huy những kinh nghiệm, kiến thức bản địa trong quản lý rừng.

Hệ thống rừng phòng hộ trong các điều kiện địa lý đặc biệt của nước ta có ý nghĩa rất quan trọng trong sự phát triển bền vững của cả nước và của từng vùng. Định hướng chiến lược xây dựng phát triển rừng phòng hộ đến năm 2010 được xác định như sau:

- Cần xây dựng các tiêu chí nhằm xác định rõ và cụ thể cho từng lưu vực, phân biệt cho được khu vực rất xung yếu và xung yếu để đưa vào hệ thống lâm phận quốc gia. Bên cạnh đó, cũng cần quan tâm đến các khu vực phòng hộ cục bộ ở từng đơn vị hành chính trong cả nước. Diện tích rừng phòng hộ ít xung yếu trước đây sẽ chuyển sang rừng sản xuất.

- Trong giai đoạn tới, tập trung đầu tư và bảo vệ 6 triệu ha rừng phòng hộ thuộc đối tượng phòng hộ rất xung yếu và xung yếu, gồm 5,6 triệu ha rừng phòng hộ đầu nguồn, 180 nghìn ha rừng phòng hộ ven biển, 150 nghìn ha rừng chống cát bay, 70 ha rừng phòng hộ cảnh quan môi trường cho các thành phố lớn, các khu công nghiệp và các khu rừng di tích lịch sử văn hoá.

- Với rừng phòng hộ đầu nguồn, trong giai đoạn 2001 – 2010, tiến hành rà soát và sắp xếp lại cho hợp lý các dự án hiện có, đồng thời tập trung xây dựng thêm rừng cho các lưu vực sông của vùng núi phía Bắc (lưu vực sông Đà, sông Thao, sông Lô, sông Gâm, sông Thái Bình...); Vùng Bắc Trung Bộ (Các lưu vực sông Mã, sông Cả, sông Gianh, sông Bến Hải,...); Vùng Nam Trung Bộ (lưu vực sông Cái, sông Côn, sông Đà Rằng,...) và vùng Tây Nguyên (lưu vực sông Sê San, sông Ba, sông Đồng Nai,...).

- Với rừng phòng hộ ven biển nhằm chắn sóng, lấn biển và bảo vệ hệ sinh thái rừng ngập mặn với giá trị vô cùng phong phú và đa dạng về mặt môi trường và kinh tế, cũng như chống cát bay phòng hộ cho nông nghiệp, cần tập trung khôi phục và trồng mới ở vùng ven biển miền Bắc, vùng duyên hải miền Trung, vùng Đông Nam Bộ (Ninh Thuận, Bình Thuận) và vùng Đồng bằng sông Cửu Long.

- Với rừng phòng hộ cảnh quan môi trường, cần tập trung xây dựng cho các thành phố Hà Nội, thành phố Hồ chí Minh, Hải Phòng, Hạ Long, Đà Nẵng, Cần Thơ và các khu công nghiệp lớn như Dung Quất, Vũng Tàu,... Ngoài ra, cần quan tâm xây dựng và phát triển các khu rừng di tích lịch sử văn hoá (Đền Hùng,...).

- Đối với diện tích rừng hiện có trong hệ thống rừng phòng hộ, cần nghiên cứu xây dựng các giải pháp lâm sinh phù hợp cho từng vùng nhằm bảo vệ và sử dụng hợp lý tài nguyên rừng. Cần hoàn thiện quy chế hưởng lợi từ rừng, đặc biệt đối với rừng phòng hộ nhằm tạo động lực cho người dân, cho cộng đồng tham gia tích cực công tác quản lý, bảo vệ, phát triển rừng; đồng thời từng bước giảm ngân sách NhỔ nước chi cho công tác khoán bảo vệ loại hình rừng này. Nơi chưa có rừng thì giải pháp chủ yếu được áp dụng trong thời gian tới là khoanh nuôi phục hồi rừng (khoảng 336 nghìn ha); chỉ tiến hành trồng rừng ở những nơi không thể phục hồi tự nhiên như đất trống trọc, vùng cát, bãi bồi ven biển (khoảng 314 nghìn ha). Phương thức nông lâm kết hợp cần được khuyến khích phát triển mạnh mẽ trong khu vực rừng phòng hộ đầu nguồn.

Định hướng về quy hoạch hệ thống rừng phòng hộ đầu nguồn cho giai đoạn 2001-2010 của nước ta như sau (bảng 9.5). 

Bảng 9.5. Diện tích rừng phòng hộ đầu nguồn giai đoạn 2001-2010










Đơn vị tính: ha

	Vùng


	Tổng diện tích
	Có rừng

ừ


	Đất trống

	
	
	Tổng
	Rừng tự nhiên
	Rừng trồng
	Tổng
	IA
	IB
	IC

	 Tổng cộng
	5.600.000
	4.546.916
	4.413.368
	133.548
	1.053.084
	565.219
	284.981
	202.884

	Đông Bắc
	1.372.200
	1.095.078
	1.021.911
	73.167
	277.122
	155.153
	64.409
	57.560

	Tây Bắc
	1.260.000
	676.731
	658.757
	17.974
	583.269
	326.297
	162.035
	94.937

	ĐB. S.Hồng
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Bắc T.Bộ
	849.040
	815.546
	803.071
	12.475
	33.494
	19.469
	6.382
	7.643

	DHải MTrung
	828.500
	730.880
	719.005
	11.875
	97.620
	37.742
	32.567
	27.311

	Tây Nguyên
	796.000
	748.703
	744.126
	4.577
	47.297
	15.160
	17.885
	14.252

	Đông Nam Bộ
	494.260
	479.978
	466.498
	13.480
	14.282
	11.398
	1.703
	1.181

	ĐB.S.Mekong 

S.CLong
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Ghi chú: Trạng thái IA: Đất trống cỏ; IB: Đất trống cây bụi;  IC: Đất trống có cây gỗ rải rác.

Số liệu ở bảng trên cho thấy, trong tổng số 5,6 triệu ha rừng phòng hộ đầu nguồn, đất trống có hơn 1 triệu ha, chiếm 18,9% diện tích cả nước. Tây Bắc là vùng cao và dốc nhất trong cả nước, tỷ lệ lâm phận phòng hộ ở vùng này cao nhất cả nước (chiếm 35,3% diện tích tự nhiên) là hoàn toàn hợp lý; Tây Bắc cũng là vùng có diện tích đất trống lớn nhất cả nước, với 0,58 triệu ha, chiếm trên 55% diện tích đất trống trong lâm phận phòng hộ của cả nước và chiếm 46,3% diện tích lâm phận phòng hộ của vùng; đây cũng là  vùng có diện tích đất trống cần phục hồi rừng phòng hộ đầu nguồn nhiều nhất. Vùng Đông Bắc có diện tích lớn nhất cả nước và cũng là vùng cao, dốc nên tỷ lệ lâm phận phòng hộ ở vùng này cũng cao hơn bình quân cả nước (20,6%).

9.6. Giám sát và đánh giá các tác động

Hệ thống giám sát và đánh giá quản ý đầu nguồn cần được thiết lập trong các dự án quản lý đầu nguồn để đánh giá theo định kỳ về tình hình tổ chức thực thi dự án, về các đầu vào, chi phí, các lợi ích thu được và các tác động của dự án. Những khó khăn chủ yếu của hoạt động này là thiếu phương pháp luận và cơ chế cho giám sát và đánh giá. Cơ chế cần thiết cho những dự án này bao gồm như sau:

- Cơ sở dữ liệu và đơn vị giám sát cần được thiết lập trong dự án để thu thập, kiểm tra, và phân tích dữ liệu phục vụ cho việc đánh giá.

- Cần có một nhóm độc lập tiến hành đánh giá dự án. Các thành viên của nhóm này có thể đếntừ các cơ quan quy hoạch quốc gia, trường đại học, viện nghiên cứu, các nhóm sở thích và cộng đồng địa phương, v.v... Trong trường hợp cần thiết có thể mời thêm một số cán bộ dự án.

- Các báo cáo hàng năm và báo cáo cuối cùng của dự án nên có một chương về giám sát và đánh giá. Nên so sánh thành quả đạt được với mục tiêu ban đầu của dự án.

Việc đánh giá độc lập nên được tiếp tục mặc dù dự án đã kết thúc. Do dự án có tác động lâu dài, nên việc đánh giá như vậy là rất cần thiết, và tuỳ thuộc vào sự sẵn có của các nguồn số liệu mà toàn bộ hay một hợp phần nào đó của dự án nên được đánh giá theo định kỳ. Việc thiếu thốn thông tin về ảnh hưởng dài hạn của dự án là mối quan tâm chủ yếu của các nhà quy hoạch, cơ quan nhà nước, và tổ chức tài trợ, đầu tư.

Giám sát và đánh giá tác động nên bao gồm những điểm cơ bản dưới đây:

- Mô tả những hành động đã thực hiện, nêu rõ mục tiêu của chúng, và mô tả những tác động gây ra.

- Mối quan hệ của các hành động đã thực hiện với dự án quản lý đầu nguồn, kế hoạch sử dụng đất, những chính sách và giải pháp đối với vùng chịu ảnh hưởng.

- Những tác động tích cực và tiêu cực của những hành động thực hiện có thể xảy ra đối với vùng đầu nguồn, cũng như hậu quả trực tiếp và gián tiếp của nó đến môi trường.

- Lựa chọn các hành động được đề nghị (bao gồm cả loại bỏ một số hành động gây hậu quả xấu đến vùng đầu nguồn).

- Bất kể tác động nào đến môi trường và đến vùng đầu nguồn mà không thể tránh được thì phái đưa ra dự báo.

- Những tác động có thể xảy ra chỉ có thể dự báo nhờ công cụ thống kê.

- Mối quan hệ giữa việc sử dụng vùng đầu nguồn trong thời gian trước mắt với môi trường và với việc duy trì, nâng cao sức sản xuất của nó trong tương lai.

- Bất kể lời cam đoan nào ghi nhận trong các hành động đề nghị đều nên được thực hiện nghiêm túc.

9.6.1. Trên sườn dốc: sử dụng đất, sản xuất và thu nhập

Mặc dù việc giám sát và đánh giá quản lý đầu nguồn phụ thuộc vào mục tiêu cụ thể của từng dự án, nhưng có thể đưa ra phương pháp tổng quát để đánh giá tác động của dự án như sau:

- Sự thay đổi trong sử dụng đất và độ che phủ của lớp thảm thực vật: Sử dụng số liệu thu thập từ ảnh viễn thám và ảnh vệ tinh theo định kỳ 5 - 10 năm để đánh giá; sử dụng các phương pháp chọn mẫu phù hợp với từng mục tiêu cụ thể để thu thập các thông tin cần thiết.   

- Lợi ích gia tăng cho nông hộ: Lựa chọn nông hộ để đánh giá, khảo sát theo định kỳ để so sánh với đường cơ sở, thiết kế mẫu biểu điều tra về các chỉ tiêu quan tâm (sản xuất, thu nhập, tiêu dùng, v.v...).

- Các lợi ích kinh tế - xã hội khác: Điều tra khảo sát theo định kỳ 5 - 10 năm để so sánh kết quả hiện thời với đường cơ sở, tiến hành những cuộc khảo sát đặc biệt nếu thấy cần thiết.

9.6.2. Dưới sườn dốc: bồi lấp, lũ lụt và chất lượng nước

Phương pháp tổng quát để đánh giá tác động của dự án quản lý đầu nguồn được đề nghị như sau:

a/ Đối với các lợi ích giảm xói mòn và bồi lấp

- Thiết lập hệ thống theo dõi khí tượng - thuỷ văn để thu thập và giám sát số liệu về lượng mưa, dòng chảy sông suối, bồi lấp để phân tích dài hạn và so sánh.

- Thu thập các số liệu về tốc độ và trữ lượng bồi lấp bùn cát tại lòng hồ, lòng sông.

- Thiết lập các bãi đo dòng chảy trên sườn dốc để thu thập và phân tích số liệu về dòng chảy và xói mòn đất dưới các trạng thái thảm thực vật khác nhau, từ đất trống, nương rẫy, trảng cây bụi, rừng trồng, đến rừng tự nhiên.

b/ Đối với các lợi ích giảm lũ lụt

- Thiết lập hệ thống theo dõi mưa và dòng chảy sông suối như ở trên.

- Sau những trận mưa lũ dữ dội, cần khảo sát tác hại để so sánh với số liệu dự báo và với trạng thái ban đầu.

Chất lượng nước chịu ảnh hưởng của khí hậu, mùa, đát, đá và khoáng chất, thảm thực vật và hoạt động của con người. Khi chất lượng nước trong tự nhiên bị biến đổi do hoạt động của con người đến mức không thể đáp ứng được nhu cầu sử dụng nước vào mục tiêu nào đó, ta nói nước bị ô nhiễm. Ô nhiễm nước là một thuật ngữ có liên hệ mật thiết với mục đích sử dụng nước.  

Từ lâu, rừng đã được biết đến như một nhân tố có tác dụng làm tăng chất lượng nước nhờ khả năng hạn chế xói mòn và giảm lắng đọng bùn cát. Đốt rừng, khai thác hoặc phá trụi rừng có thể tạm thời làm giảm chất lượng nước; nhưng thực tế cho thấy rằng, chất lượng nước luôn bị thoái hoá nghiêm trọng do hậu quả của việc mất rừng.   

9.7. Xây dựng hệ thống thông tin về hiệu ích bảo vệ nước và đất của rừng phòng hộ đầu nguồn 

9.7.1. Khái lược về hệ thống thông tin

Hệ thống thông tin được phát triển từ những năm 60 của thế kỷ 20 nhờ sự phát triển phần cứng của máy tính điện tử. Hiện nay, số lượng và chủng loại của hệ thống thông tin rất nhiều, chỉ tính riêng ở nước Mỹ và Canada đã có trên 1.000 hệ thống thông tin về tài nguyên thiên nhiên đang vận hành. Sự phát triển và phổ cập của các hệ thống thông tin chuyên đề có tính chất khu vực ngày càng lan rộng nhanh chóng, trong đó đã có nhiều hệ thống thông tin về lĩnh vực sử dụng tài nguyên đất đai và môi trường, như ở Canada có hệ thống thông tin địa lý toàn quốc, ở Nhật có hệ thống thông tin thổ nhưỡng toàn quốc, ở Mỹ có hệ thống thông tin tài nguyên thiên nhiên và sử dụng đất đai của New York , v.v...  Mặc dù vậy, cho đến nay những công trình nghiên cứu hệ thống thông tin về hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn còn rất khan hiếm.

Ở nước ta, việc nghiên cứu và sử dụng hệ thống thông tin mới được thực hiện từ gần hai thập kỷ trở lại đây và hệ thống thông tin về hiệu ích bảo vệ nước và đất của rừng phòng hộ chưa được triển khai nghiên cứu. 

Việc xây dựng hệ thống thông tin về hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn là một quy trình, lấy công nghệ máy vi tính tiên tiến hiện đại làm phương tiện và lấy lý luận hệ thống thông tin quản lý làm tư tưởng chỉ đạo để tiến hành quản lý có hệ thống một khối lượng đồ sộ các số liệu điều tra ngoại nghiệp thu được trong quá trình nghiên cứu thuỷ văn rừng, để đánh giá và dự báo hiệu ích về nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn, đem những kết quả đánh giá và dự báo ấy áp dụng cho những vùng đất khác. Đồng thời, nhờ kết hợp trực quan sinh động giữa hình ảnh và chữ viết, mà cung cấp những thông tin về tài nguyên rừng phòng hộ và hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước của nó cho những cơ quan có thẩm quyền ra quyết định, nhằm làm căn cứ cho việc xây dựng và phát triển rừng phòng hộ đầu nguồn.

a/ Phân tích hệ thống đối với hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn 

Phân tích hệ thống là một giai đoạn quan trọng trong công việc nghiên cứu xây dựng và mở rộng hệ thống thông tin. Tư tưởng cơ bản của nó là xuất phát từ quan điểm hệ thống, thông qua quá trình phân tích và tổng hợp đối với sự vật, để tìm ra phương án khả thi và cung cấp những căn cứ cho thiết kế hệ thống.

- Phân tích lưu trình dữ liệu của hệ thống thông tin 

Lưu trình dữ liệu của hệ thống thông tin nhằm chỉ toàn bộ một quá trình từ khi số liệu được thu thập, kiểm tra, xử lý sơ bộ, đưa vào máy tính, sau đó lưu trữ, chuyển tải và xử lý để xuất kết quả ra ngoài. Nhìn chung, phân tích lưu trình dữ liệu sử dụng hình thức sơ đồ lưu trình, nó hiển thị một cách trực quan về trạng thái vận hành và hướng lưu chuyển lôgic của những dữ liệu trong hệ thống. Điều này không những giúp cho việc tìm hiểu quá trình hoạt động của toàn bộ một hệ thống hoàn chỉnh, mà còn giúp cho việc xác định rõ ràng mối quan hệ qua lại giữa các loại dữ liệu với quá trình xử lý chúng.

- Phân tích mục tiêu của hệ thống thông tin 

Nghiên cứu sử dụng hệ thống thông tin về hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn nhằm phục vụ cho việc đánh giá, dự báo hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng và đề xuất giải pháp kiểm soát các nhân tố có ảnh hưởng đến những hiệu ích sinh thái đó. 

Việc đánh giá và dự báo hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn đòi hỏi hai điều kiện, một là, phải có mô hình đánh giá và dự báo thích hợp; hai là, phải có công cụ đánh giá và dự báo tương thích với mô hình.  

b/ Thiết kế tổng thể hệ thống thông tin về hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn 

Thiết kế tổng thể hệ thống thông tin là hạt nhân của toàn bộ công việc nghiên cứu xây dựng hệ thống. Nó trả lời câu hỏi phải làm như thế nào trên cơ sở phân tích hệ thống. Mức độ hoàn hảo của nó có ảnh hưởng trực tiếp đến tính năng, chức năng và công dụng của hệ thống.

- Nguyên tắc thiết kế tổng thể

+ Tính hệ thống và tính gắn kết giữa các mô-đun

Xuất phát từ tính chỉnh thể, toàn bộ hệ thống sẽ được cấu thành bởi các mô-đun (software module) tương đối độc lập. Sau đó, tuỳ theo chức năng và công dụng của các mô-đun mà chúng được kết hợp lại một cách hữu cơ, thành một chỉnh thể, với các tham số giữa các mô-đun có thể chuyển cho nhau.

+ Tính thực tế cao

Mục đích cuối cùng của việc xây dựng hệ thống là nhằm phục vụ cho các hoạt động quản lý rừng phòng hộ đầu nguồn. Điều này đòi hỏi việc phân loại và xây dựng quy phạm thông tin, thiết kế chức năng, công dụng của hệ thống phải xem xét kỹ nhu cầu thực tế, đảm bảo nguyên tắc thoả mãn các nhu cầu thực tế. 

+ Tính thông dụng

Muốn cho hệ thống thông tin được ứng dụng một cách rộng rãi, trong một phạm vi lớn hơn, thì khi thiết kế hệ thống tất cả các tham số của các loại mô hình phân tích và ứng dụng đều phải được lấy ra từ một ngân hàng tham số hoặc nhập vào từ bàn phím, để thuận tiện cho sửa đổi tham số.

+ Tính tăng cường mở rộng

 Việc thiết kế hệ thống được thực hiện bằng phương pháp thiết kế mô-đun, các mô-đun này có tính độc lập tương đối cao. Sự thay đổi của một mô-đun nào đó hầu như ít ảnh hưởng đến toàn bộ hệ thống hoàn chỉnh. Điều này thuận tiện cho cải tiến và tăng cường mở rộng hệ thống, làm cho hệ thống thông tin không ngừng được cải thiện.

- Thiết kế tổng thể hệ thống 

         Nhiệm vụ chủ yếu của thiết kế tổng thể là, trên cơ sở phân tích hệ thống và căn cứ vào mục đích nghiên cứu xây dựng hệ thống, mà phân chia chỉnh thể ra thành các mô-đun hợp phần và xác định các bộ phận tổ thành của hệ thống; đồng thời thuyết minh tác dụng và quan hệ qua lại của chúng trong toàn bộ hệ thống, cũng như bố trí các phần cứng và phần mềm của hệ thống cho phù hợp.

c/ Hệ thống con quản lý dữ liệu thuộc tính 

       Hệ thống con quản lý dữ liệu thuộc tính là một công cụ thiết yếu để tiến hành lưu trữ, tra cứu, đổi mới, cập nhật, phân tích thống kê dữ liệu thuộc tính, đồng thời nó là một bộ phận tổ thành rất quan trọng của toàn bộ hệ thống. Hệ thống con quản lý dữ liệu thuộc tính có các chức năng, công dụng sau: thao tác về kết cấu đối với kho dữ liệu thuộc tính (như kiến lập mới, bổ sung, xoá bỏ về kết cấu của kho dữ liệu v.v...), thao tác về nội dung của dữ liệu thuộc tính, thực hành giải toán lôgic của dữ liệu thuộc tính, kiểm tra tìm kiếm dữ liệu thuộc tính, xuất ra các bảng dữ liệu thuộc tính và kết nối với kho dữ liệu hình ảnh (tức là tạo lập một văn bản ghép nối giữa dữ liệu hình ảnh với dữ liệu thuộc tính).

d/ Hệ thống con quản lý dữ liệu hình ảnh

Kết cấu dữ liệu hình ảnh nhằm chỉ phương thức tổ chức dữ liệu hình ảnh được sử dụng, lưu trữ trong máy tính. Dữ liệu hình ảnh có hai loại hình kết cấu: 1) Kết cấu dữ liệu véctơ. Nó dùng hàng loạt những điểm toạ độ mặt phẳng (X, Y) theo một trình tự để biểu thị các điểm, đường, hình đa giác là những yếu tố cơ bản của hình vẽ. 2) Kết cấu dữ liệu cột ô vuông (loại raster). Kết cấu dữ liệu cột ô vuông là sử dụng trị số giao điểm của các hàng và cột ô vuông để biểu thị các yếu tố hình ảnh, một thuộc tính đại diện cho trị số. Hệ thống này áp dụng cả hai loại hình kết cấu dữ liệu hình ảnh, đồng thời có chức năng chuyển đổi dữ liệu véctơ thành dữ liệu cột ô vuông.

e/ Hệ thống con quản lý các trình ứng dụng

Kết cấu hệ thống con quản lý các trình ứng dụng được mô tả ở hình 9.6 dưới đây:

Hình 9.6. Sơ đồ kết cấu hệ thống con quản lý các trình ứng dụng

Khi phân tích, đánh giá ảnh hưởng của các nhân tố của rừng phòng hộ đầu nguồn đến dòng chảy và xói mòn đất, vv.., thường phải sử dụng một số phương pháp phân tích thống kê đa biến. Do đó, chúng ta hãy đem những phương pháp thường dùng này thiết kế thành mô hình và đưa vào trong kho mô hình để tiện cho người sử dụng. Ngoài ra, còn cần đưa vào trong kho mô hình một hợp phần mô hình công trình hệ thống, như quy hoạch tuyến tính, phân tích tương quan mờ, vv...

9.7.2. Đánh giá tổng hợp hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn 

Sau khi xây dựng được hệ thống thông tin và những công cụ tương thích với nó, muốn sử dụng được mô hình cần phải có dữ liệu đầu vào. Việc thu thập số liệu đầu vào để tính toán và dự báo hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất có thể thực hiện theo một trong hai cách tiếp cận cơ bản dưới đây:

Một là, quan sát sự thay đổi của lưu lượng nước hoặc tốc độ dòng chảy của các con sông suối trước và sau khi mưa, hoặc trong mùa mưa và mùa khô, và mức vận chuyển vật chất xói mòn qua một điểm trong kênh sông tại đầu ra của lưu vực nước. Phép đo như vậy được thực hiện tương đối đơn giản và nó hợp nhất hiệu quả giữ nước, chống xói mòn của toàn bộ lớp thảm thực vật trong lưu vực. Tuy nhiên, các phép đo này có hạn chế là khó có thể xác định được những gì đang diễn ra trên từng kiểu sử dụng đất hay trên từng khu rừng cụ thể tại lưu vực nước.

Hai là, việc nghiên cứu bao gồm nhiều lần đo trên một số ô mẫu là các bãi hứng nước và vật chất xói mòn. Việc thu thập những dữ liệu như vậy gặp khó khăn hơn nhiều nhưng có ưu điểm rõ ràng trong việc cung cấp thông tin về các khu riêng biệt, về ảnh hưởng và tác động của các nhân tố đến các quá trình tạo dòng chảy và xói mòn trong vùng hứng nước (catchment area).Với cách tiếp cận này, có thể xác định được quy luật tác động của những nhân tố ảnh hưởng đến khả năng giữ nước và chống xói mòn đất của thảm thực vật, từ đó có thể xây dựng được những tiêu chuẩn về cấu trúc của rừng giữ nước, bảo vệ đất cũng như những biện pháp kỹ thuật tác động cụ thể cho từng đối tượng nhằm phát huy đồng thời giá trị phòng hộ và giá trị kinh tế của chúng.

Bruijzeel và Abdul Rahim (1990, 2000) đề nghị rằng, trong thời kỳ suy thoái tài nguyên hiện nay, việc nghiên cứu thuỷ văn rừng ở vùng nhiệt đới ẩm tốt nhất nên được thực hiện với số lượng hạn chế về các ô theo dõi dòng chảy điển hình để chúng liên kết với nhau và bao quát cho sự biến động về môi trường trong vùng rừng nhiệt đới ẩm. Hơn nữa, Bruijzeel (1993), Bonell và Balek (1993) còn cho rằng hướng tiếp cận dựa trên "bãi đo dòng chảy" là một hướng tốt nhất cho nghiên cứu khả năng giữ nước của rừng vì nó cho phép việc lồng ghép những quan sát về thuỷ văn rừng với quan sát về địa hình, thổ nhưỡng, và sinh thái trong cùng một không gian nghiên cứu, đặc biệt khi có sự hỗ trợ bởi việc mô hình hoá dựa vào các số liệu thu thập trong nhiều lần quan sát. Sau khi số liệu được thu thập, cần nhập vào máy vi tính và sử dụng hệ thống con quản lý các trình ứng dụng để xử lý nhằm tạo ra các kết quả dưới đây:

a/ Đánh giá hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước 
Khả năng tích giữ nước mưa của rừng chủ yếu do các yếu tố sau đây tạo thành: Khả năng hứng giữ nước mưa của tán rừng, khả năng giữ nước của lớp thảm mục (lớp cành khô lá rụng), khả năng tích giữ nước của đất rừng và khả năng thấm nước của đất rừng. Lượng nước do tán cây rừng ngăn giữ và lượng nước do lớp thảm mục giữ lại chủ yếu tiêu hao cho bốc hơi nước vật lý. Trong khả năng tích giữ nước của đất rừng, thì nước ở các khe hổng mao quản có thể được giữ lại trong đất và chủ yếu sẽ được dùng cho nhu cầu sinh lý của cây rừng và bốc hơi của đất rừng. Khả năng chứa nước nhanh chóng của các khe hổng phi mao quản được dùng làm chỉ tiêu trạng thái tĩnh để đo lường lượng tích giữ nước thời gian ngắn của đất rừng dùng để điều tiết dòng chảy trên mặt đất. Còn khả năng thấm nước của đất rừng được dùng làm chỉ tiêu trạng thái động để đo lường tác dụng điều tiết dòng chảy trên mặt đất của đất rừng.

Trong một trận mưa, tổng dung lượng tích giữ nước của đất rừng (W1) được biểu thị như sau:

                           W1  =   Wr   +  Wm  + WL  +  Wg  




Trong đó:   

W1  là tổng dung lượng tích giữ nước qua trận mưa của đất rừng (tấn);

          Wr là lượng giữ nước trong khe hổng phi mao quản của đất (tấn);

          Wm là lượng tích giữ nước hữu hiệu trong khe hổng mao quản của đất (tấn);

          WL  là lượng ngăn giữ nước của lớp thảm mục (tấn);

          Wg là lượng hứng giữ nước mưa của tán rừng.
Khả năng nuôi dưỡng nguồn nước của đất rừng chính là khả năng chuyển hoá dòng chảy trên mặt đất thành dòng thấm bên trong đất, cũng tức là khả năng điều tiết dòng chảy trên mặt đất của nó. Khả năng nuôi dưỡng nguồn nước của đất rừng qua các trận mưa (F1) được biểu thị như sau:        

                                       F1  =  Wt  +  W(



               

Trong đó:  F1  là lượng nước nuôi dưỡng của đất rừng qua trận mưa (tấn);

                 Wt  là lượng nước giữ lại của đất rừng (tấn);

                 W(  là lượng nước thấm ổn định của đất rừng (tấn).

Cụ thể, lượng nước nuôi dưỡng của đất rừng được tính toán như sau: 

                               F1  =    

  + 


                                    =    

                                

Trong đó:  Pi  là độ hổng (độ xốp) phi mao quản (%);


     Hi  là độ sâu lớn nhất mà nước thấm xuống đất (cm);

                h(i   là tỷ lệ thấm nước ổn định của đất (mm/phút);


      ti  là thời gian thấm nước (phút);


      Ai  là diện tích đất rừng (ha);

· là tỷ trọng của nước (tấn/m3);

                i  là số hiệu lâm phần các loài cây khác nhau,  i = 1, 2, ..., k.

Hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước của đất rừng là nhằm chỉ sự so sánh giữa đất rừng với đất đối chứng không có rừng, là giá trị tăng lên thuần túy của khả năng nuôi dưỡng nguồn nước. Giá trị hiệu ích tính cho một trận mưa là:

                               (F1  =    (Wt  +  (W(                                               

Trong đó:  (F1  là trị số hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước của đất rừng (tấn);

                 (Wt   là trị số hiệu ích giữ nước của đất rừng (tấn);


       (W(  là  trị số hiệu ích thấm nước của đất rừng.

Cụ thể hơn, ta có: 

                     (F1  =   

  + 


                            =    

                       

Trong đó:   Ti  là độ hổng (độ xốp) phi mao quản của đất đối chứng không có rừng (%);

                  f0i  là tỷ lệ thấm nước ổn định của đất đối chứng không có rừng (mm/phút);


       ti  là thời gian mưa có cường độ mưa  > 1,0 mm/phút (phút);

                  i  là số hiệu lâm phần các loài cây khác nhau,  i = 1, 2, ..., k.

Hàm nghĩa của các ký hiệu khác giống như ở công thức (9-3).

Hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước hàng năm của đất rừng là:

                                   (Wy  =  
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Trong đó:   (Wy  là hiệu ích nuôi dưỡng nguồn nước hàng năm của 

                            đất rừng (tấn);

                   (i  là hệ số nuôi dưỡng nguồn nước hàng năm của đất rừng (%);


         P  là lượng mưa hàng năm (mm);


         Ai  là diện tích đất rừng (ha);

· là tỷ trọng của nước (tấn/m3);

                    i  là số hiệu lâm phần các loài cây khác nhau,  i = 1, 2, ..., k.

b/ Đánh giá hiệu ích phòng lũ

Lượng chứa nước lũ hữu hiệu của đất rừng được biểu thị như sau:

                                        Ie  =  (ec ( (0). h



             

Trong đó:   Ie  là khả năng (lượng) chứa nước lũ hữu hiệu (mm);

                   ec  là độ độ xốp mao quản (%);


        (0 là hàm lượng nước tự nhiên trong đất trước mùa mưa (%).

c/ Đánh giá hiệu ích phòng chống xói mòn đất 

Việc đánh giá hiệu ích phòng chống xói mòn đất của rừng có thể dựa vào một trong hai công cụ dưới đây:

- Phương trình mất đất biến đổi (USLE) Wischmeir (1962). Do phương trình này có độ tin cậy cao, tính thông dụng rất lớn, độ chính xác cao, ít bị hạn chế bởi tính khu vực, nên nó được ứng dụng rộng rãi trên phạm vi toàn thế giới. 

         Phương trình mất đất biến đổi (USLE) như sau:

                                    A  =  R . K. L .S . C . P                                

Trong đó:  A  là lượng xói mòn đất  Kg/(m2 /năm) 

                 R  là lực xói mòn của nước mưa (J/m2);

                 K  là tính dễ bị xói mòn (xâm thực) của đất;

                 L  là chiều dài của dốc (m);

                 S  là độ dốc (%);

                 C  là nhân tố thảm thực vật;

                 P  là nhân tố biện pháp khống chế xói mòn đất.

- Phương pháp sai lệch cao trình: Đây là phương pháp tính lượng đất xói mòn bình quân năm trên một tiểu lưu vực được thực hiện trong một khoảng thời gian nhất định, căn cứ vào những thay đổi về cao trình của những điểm xác định, trong một khoảng thời gian nào đó của lưu vực. Vì lượng đất xói mòn là lượng biến đổi về thể tích của một loại thể đất ở một khu vực, nên được biểu thị bằng công thức sau:

                           S  =  V1 ( V2  =   
[image: image16.wmf][

]

i

m

X

Y

ij

ij

j

n

D

D

Z

Z

=

=

å

å

-

1

1

2

1

(

)

(

)

                  

Trong đó:  S  là lượng đất xói mòn bình quân năm (m3);

                  DX, DY  là chiều dài và chiều rộng thực tế của lưới ô vuông (m);

                  m, n  là số hàng dọc, hàng ngang của lưới ô vuông;

                  Zij  là trị số cao trình của lưới ô vuông (m).

           Sử dụng 2 bản đồ địa hình ở 2 thời kỳ khác nhau của vùng đầu nguồn, nhờ thuật toán thực hiện phép trừ giữa chúng ta sẽ thu được bản đồ sai lệch cao trình của lưu vực trong khoảng thời gian này (giữa 2 thời kỳ). Sau đó thực hiện phép tính nhân giữa bản đồ sai lệch cao trình này với diện tích thực tế mà mỗi mạng lưới ô vuông đại diện, sẽ thu được lượng đất xói mòn trong khoảng thời gian này; sau đó sẽ dễ dàng tính toán chuyển thành lượng đất xói mòn bình quân năm trên một đơn vị diện tích (S).

          Căn cứ vào bản đồ phân cấp lượng đất xói mòn, có thể xác định chính xác phạm vi vùng trọng điểm cần phải phòng chống và kiểm soát xói mòn đất, tạo thuận lợi cho công việc sau này.

         Nếu có thể xác định được lượng đất xói mòn cho phép ở mỗi nơi trên một lưu vực, thì có thể đem bản đồ lượng đất xói mòn thực tế trừ đi bản đồ lượng đất xói mòn cho phép, ta sẽ có được một bản đồ phân bố các khu vực xói mòn đất vượt giới hạn. Điều này có một ý nghĩa rất quan trọng trong cái nhìn toàn cục về tình hình xói mòn đất trong vùng. Quá trình tính toán lượng đất xói mòn như ở hình 9.7.

9.7.3. Đánh giá hiệu ích kinh tế của rừng nuôi dưỡng nguồn nước

Dùng phương pháp thay thế đẳng hiệu (tức là phương pháp thay thế cái có cùng một hiệu quả ích lợi) để đánh giá hiệu ích kinh tế về nuôi dưỡng nguồn nước và phòng chống xói mòn đất của rừng phòng hộ đầu nguồn. Việc đánh giá căn cứ vào phí tổn cần thiết để xây dựng một đập giữ nước trong vùng đầu nguồn có cùng một dung tích với lượng nước rừng nuôi dưỡng được và cùng một lượng bùn cát lắng đọng mà rừng phòng chống được.

Căn cứ vào hệ số tính toán quy đổi của tăng trưởng kinh tế và hệ số tính toán quy đổi của gia tăng vật giá, để tính toán quy đổi giá cả đầu tư xây dựng một đơn vị dung tích đập nước vào thời điểm xây dựng sang giá thống nhất cho năm hiện hành. 

Cũng do tỷ lệ tăng lên của giá vật liệu và giá nhân công xây dựng đập cao hơn tỷ lệ tăng lên của vật giá nói chung, cho nên nếu sử dụng giá cả xây dựng đập của những năm gần đây sẽ là hợp lý nhất. Nhưng vì phải xem xét đến mục đích bảo vệ đập nước, nên việc sử dụng giá đầu tư xây dựng một đơn vị dung tích đập bình quân của nhiều đập nước làm căn cứ cho việc đánh giá là rất cần thiết.


Hình 9.7. Sơ đồ quá trình tính toán lượng đất xói mòn

Biểu thức toán học tính toán hiệu ích kinh tế về nuôi dưỡng nguồn nước của rừng phòng hộ trong vùng đầu nguồn như sau:

   


         M  =  (W ( I




    

Trong đó:  M  là giá trị tính toán hiệu ích kinh tế về nuôi dưỡng nguồn nước 

                       của rừng phòng hộ (đồng);


       (W là trị số hiệu ích về nuôi dưỡng nguồn nước của 

                        rừng phòng hộ (m3);


       I  là chi phí xây dựng một đơn vị dung tích đập nước (đồng/m3). 

Tổng hiệu ích hàng năm (Mnăm) của rừng nuôi dưỡng nguồn nước sẽ là:

                                     Mnăm  =  M(( + M1 + Ms                                       

Trong đó:  M((  là trị số tính toán hiệu ích kinh tế nuôi dưỡng nguồn nước 

                           trong năm (đồng/năm);

                  M1  là trị số tính toán hiệu ích kinh tế lượng chứa nước lũ hữu                     

                         hiệu trong năm (đồng/năm);

                  Ms  là trị số tính toán hiệu ích kinh tế phòng chống xói mòn đất 

                         trong năm (đồng/năm).
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CHƯƠNG 10. QUẢN LÝ TÀI NGUYÊN RỪNG NHIỆT ĐỚI

10.1. Một số đặc điểm cơ bản của lâm nghiệp nhiệt đới

Lâm nghiệp nhiệt đới còn rất non trẻ nếu hiểu theo đúng nghĩa của một ngành kinh tế kỹ thuật thực sự. Trong suốt quá trình lịch sử lâu dài, nghề rừng được xem  như chỉ có khai thác tài nguyên, còn việc xây dựng và phát triển rừng cũng như tư tưởng sử dụng bền vững tài nguyên rừng mới được chú ý gần đây. Một phần do quan niệm lạc hậu trước đây cho rằng tài nguyên rừng là vô tận và thực tế nhu cầu về gỗ và lâm sản cho nền kinh tế quốc dân, rừng tự nhiên có thể đáp ứng đủ. Mặt khác, do thiếu hiểu biết về cơ sở khoa học cho việc kinh doanh rừng có hiệu quả lâu dài cũng như xem nhẹ các tác dụng gián tiếp của rừng như phòng hộ, bảo vệ môi trường, cảnh quan...chỉ khi những hậu quả do nạn mất rừng đem lại thực sự xảy ra, người ta mới ý thức được đầy đủ tầm quan trọng của vấn đề quản lý bền vững tài nguyên rừng.


Cán bộ lâm nghiệp được đào tạo có hệ thống còn rất ít, trừ một số trường hợp đặc biệt, còn lại hầu hết các nước nhiệt đới mới có đào tạo về lâm nghiệp từ sau chiến tranh thế giới lần thứ II. Trong khi đó, việc áp dụng các biện pháp kỹ thuật lâm nghiệp đã thành công ở ôn đới cho vùng nhiệt đới đã không đem lại kết quả do sự khác nhau rất lớn về sinh thái, cấu trúc và động thái của các hệ sinh thái rừng. Đối với các phương thức lâm sinh, với tính chất kỹ thuật - sinh học của nó, đìêu này càng rõ. Việc xây dựng các phương thức kỹ thuật kinh doanh rừng cho phù hợp với điều kiện nhiệt đới đòi hỏi không chỉ  chuyên gia và phương tiện, mà cả thời gian cần thiết để kiểm nghiệm trong thực tế sản xuất. Những bước đi ban đầu đã được hình thành trong các vùng thuộc địa và sau này khi các  thuộc địa trở thành quốc gia độc lập, những kết quả ban đầu mới chỉ là sự kế thừa và phát triển thêm một bước dựa trên những nguyên lý của kỹ thuật lâm sinh ôn đới.


Một đặc điểm nổi bật khác là tình trạng mất rừng ở những vùng có điều kiện tương đối thuận lợi, hay có thể tiếp cận được do việc khai thác đất đai cho mở rộng sản xuất nông nghiệp, cả trồng trọt và chăn nuôi. Tham gia vào việc này bao gồm từ những người dân nghèo phát nương làm rẫy cho đến các chủ đồn điền giàu có và các tập đoàn nông nghiệp lớn liên quốc gia. Vấn đề xây dựng một nền lâm nghiệp bền vững chỉ có thể thực hiện được ở những nơi nào rừng có thể bảo vệ được, nhưng ở hầu hết các nước nhiệt đới đang phát triển, các cơ quan lâm nghiệp nhà nước chưa bảo đảm được công việc này. Về tài nguyên rừng nhiệt đới, cần chú ý một số đặc điểm lâm học chủ yếu của từng loại đối tượng cụ thể như sau:

Rừng nguyên sinh hay rừng còn ít bị tác động: Rừng có tổ thành và cấu trúc rất khác nhau tuỳ theo vùng sinh thái, thông thưòng rất phong phú loài cây, thường từ 40 - 80 loài/ha. Sự phân hoá về cấu trúc có thể nhận thấy trên cả những diện tích nhỏ có điều kiện lập địa tương đối đồng nhất. Độ ưu thế của đa số loài rất thấp. đặc điểm hỗn giao thể hiện cả theo chiều ngang và chiều thẳng đứng, phổ biến là hỗn giao từng cây. Đặc điểm phân bố cây thường không đều, thể hiện qua tần xuất thấp, tuy nhiên cũng có một số ít loài có mặt ở mọi tầng thứ, hay (hoặc) ở mọi trạng thái rừng khác nhau, thường những loài này chiếm vai trò ưu thế trong lâm phần. Phân bố N/D và N/H đặc trưng cho rừng khác tuổi, một số loài có giá trị kinh tế phân bố không đều theo kích thước thường chiếm đa số ở tầng trên nhưng lại vắng mặt ở các tầng dưới tán và tái sinh. Đặc điểm hình thái thường xấu như hình thân, cành, tán, sâu bệnh...Chỉ một phần nhỏ số loài (0 - 20%) có giá trị kinh tế cao, phần còn lại không thể tiêu thụ có lãi. Trừ các kiểu rừng cây họ Dầu, còn lại đa số rừng tự nhiên nhiệt đới chỉ cho sản lượng gỗ giá trị cao (loài, chất lượng cá thể và kích thước lớn) từ 0 - 20 m³/ha. Tăng trưởng thấp, trên diện rộng có thể coi bằng không. Tái sinh tự nhiên tuy xảy ra nhưng thiếu các loài có giá trị kinh tế. Với những đặc điểm như vậy, rừng tự nhiên nhiệt đới, kể cả rừng nguyên sinh và rừng còn mang tính chất nguyên sinh, không đáp ứng được các yêu cầu về mặt kinh tế đặt ra đối với rừng sản xuất.
Rừng thứ sinh phục hồi, thường được hiểu là rừng non phục hồi, vì ở giai đoạn cuối của diễn thế thứ sinh phục hồi, rừng sẽ có các đặc điểm tương tự như rừng nguyên sinh. Ngoài các yếu tố sinh thái như đất đai, lập địa,.. đặc điểm rừng thứ sinh phục hồi còn phụ thuộc vào giai đoạn diễn thế mà nó đang trải qua. Trong các giai đoạn đầu cấu trúc rừng thường đơn giản thể hiện ở các đặc điểm như số loài ít hơn, phân bố số cây theo tuổi và kích thước đồng đều hơn so với rừng nguyên sinh trên cùng điều kiện lập địa. Các loài tiên phong ưa sáng, gỗ nhẹ, giá trị kinh tế thấp chiếm ưu thế. Sự cạnh tranh khốc liệt về ánh sáng và không gian sinh trưởng dẫn đến chất lượng hình thái thấp, nhiều cây sâu bệnh, rỗng ruột. Lượng tăng trưởng trong thời gian đầu rất cao nhưng giảm dần ở các giai đoạn về sau và cuối cùng tương tự như rừng nguyên sinh. Do cấu trúc tổ thành và khả năng tăng trưởng của rừng thay đổi theo giai đoạn phát triển nên sức sản xuất của rừng thứ sinh không có tính bền vững cả về mặt số lượng và chất lượng sản phẩm, hạn chế khả năng cung cấp ổn định sản phẩm theo yêu cầu của thị trường. Do đó, rừng tự nhiên phục hồi chỉ rất hạn chế hoặc thậm chí hoàn toàn không phù hợp cho sản xuất lâm nghiệp theo quan điểm bền vững, nếu không có sự tác động có định hướng của con người.

Rừng thứ sinh sau khai thác là những đối tượng đã bị lấy đi các thành phần có giá trị hàng hoá. Tuỳ thuộc vào mức độ nghèo kiệt và khả năng phục hồi mà nó có thể sẽ tồn tại lâu dài như những khu rừng có sức sản xuất thấp kém hoặc sẽ tương tự như rừng thứ sinh phục hồi. Trong trường hợp không còn khả năng phục hồi, việc đưa vào kinh doanh sẽ gặp rất nhiều khó khăn mà thông thường là phải cải tạo bằng cách chặt trắng để trồng lại.

Nhìn chung, rừng tự nhiên nhiệt đới không đáp ứng được các yêu cầu đặt ra đối với việc kinh doanh theo quan điểm lâm nghiệp bền vững, ngoại trừ một số trường hợp đặc biệt có tổ thành và cấu trúc tương đối đơn giản với các loài cây có giá trị kinh tế chiếm ưu thế, ví dụ như rừng cây họ Dầu, rừng thông hay rừng ngập mặn.

10.2. Lựa chọn phương thức lâm sinh

Cơ sở để xác định phương thức lâm sinh hợp lý áp dụng cho một lâm phần cụ thể có thể phân chia thành hai nhóm: nhóm mục đích kinh doanh và nhóm các đìêu kiện khởi đầu.

Mục đích kinh doanh của lâm phần được xác định từ nhiệm vụ chung của nền kinh tế và của vùng theo quy hoạch sử dụng đất đai nhằm phát triển kinh tế xã hội toàn khu vực. Từ những nhiệm vụ đó và các điều kiện của lâm phần sẽ xác định nhiệm vụ và mục tiêu mà lâm phần cần đạt được theo một kế hoạch nhất định. Mục đích kinh doanh khác nhau, ví dụ rừng phòng hộ hay sản xuất, rừng sản xuất gỗ lớn hay gỗ nhỏ... sẽ đòi hỏi phải áp dụng các phương thức lâm sinh khác nhau. Mục đích kinh doanh có vai trò như một nhân tố định hướng chi phối toàn bộ chu kỳ kinh doanh.



Các điều kiện khởi đầu bao gồm  các đặc điểm tự nhiên của lâm phần và các điều kiện về kinh tế, xã hội và kỹ thuật của chủ rừng hay người sản xuất. Các đặc điểm tự nhiên của lâm phần hiện có lại bao gồm các yếu tố như địa hình, đất đai, khí hậu, thuỷ văn và các đặc điểm lâm học của lâm phần, trong đó quan trọng hàng đầu là các đặc điểm về tổ thành và cấu trúc của lâm phần, ví dụ như loài cây với các đặc tính sinh thái, hình thái, sinh trưởng, công nghệ... của chúng, đặc điểm phân bố số cây theo tuổi, kích thước...trên diện tích, đặc điểm tái sinh, thực bì dây leo, cây bụi... của lâm phần. Các đặc điểm của lâm phần phản ánh tiềm năng sinh học (sản xuất sinh khối) và khả năng kinh tế (sản phẩm hàng hoá) của nó  có phù hợp với chức năng, nhiệm vụ đặt ra cho nó hay không và có thể đáp ứng đến mức nào mục đích kinh doanh đề ra.
Những điều kiện về kinh tế - xã hội cần xem xét như khả năng đầu tư vốn, cân đối giữa đầu tư và thu nhập, khả năng tiêu thụ sản phẩm, giá thành sản phẩm, khả năng về nhân lực, tạo công ăn việc làm,..Về kỹ thuật, cần chú ý cả hai mặt: khả năng của người sản xuất và bản thân phương thức lâm sinh. Trình độ và hiểu biết về kỹ thuật lâm sinh, kỹ thuật canh tác truyền thống, tập quán sản xuất của địa phương,..nói chung, cả khả năng tiếp nhận tiến  bộ kỹ thuật và kiến thức bản địa đều có ý nghĩa quan trọng trong triển khai phương thức lâm sinh. Mặt khác, nội dung kỹ thuật của phương thức có đơn giản, dễ áp dụng hay không, hiệu quả có rõ ràng không và có khả năng tiếp thu các tiến bộ kỹ thuật (phương thức mở) trong quá trình thực hiện hay không?..


Tất cả các yếu tố trên, mục đích kinh doanh và các điều kiện khởi đầu phải được xem xét một cách toàn diện và đồng thời để lựa chọn và quyết định phương thức lâm sinh phù hợp. Lamprecht (1986) đã đề nghị một lược đồ khái quát để lựa chọn phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng tự nhiên nhiệt đới như sau:

-  Điều tra, đánh giá lâm phần hiện có (về tổ thành, cấu trúc...)

-  Từ kết quả điều tra xem lâm phần có đáp ứng yêu cầu kinh doanh không?


+ Nếu có, lâm phần sẽ được kinh doanh theo một phương thức lâm sinh nhất định, trong đó áp dụng các biện pháp kỹ thuật nhằm bảo đảm ổn định lâu dài sức sản xuất tự nhiên của lâm phần.


+ Nếu không, áp dụng các biện pháp xử lý cải thiện trước khi đưa lâm phần vào kinh doanh theo một phương thức lâm sinh nhất định. Việc lựa chọn biện pháp xử lý cải thiện lại được thực hiện tương tự như lựa chọn phương thức lâm sinh, trong đó cơ sở quan trọng hàng đầu là đặc điểm của lâm phần hiện có. Tuỳ thuộc điều kiện cụ thể của lâm phần mà biện pháp áp dụng có thể rất khác nhau, như đơn giản hoá tổ thành, cấu trúc lâm phần, kết hợp khai thác với tái sinh, làm giàu rừng, thay thế rừng tự nhiên bằng rừng trồng...


Mặc dù lịch sử lâm học nhiệt đới còn non trẻ nhưng đã hình thành nhiều phương thức kỹ thuật với nội dung rất phong phú. Nhiều tác giả đã hệ thống và phân loại các phương thức này theo những cách khác nhau như G.Baur (1964), Catinot (1965), Dawkins (1960), Neil (1981)... Tuy nhiên, việc phân loại chỉ mang tính tương đối vì nhiều phương thức có những nội dung trùng lặp hoặc gần giống nhau. Việc tổng kết các kết quả đã có, cả về mặt nghiên cứu khoa học và kinh nghiệm sản xuất để tránh lặp lại các sai lầm là cần thiết, qua đó cho thấy một số vấn đề có tính nguyên lý chung cần được quan tâm để việc áp dụng phương thức lâm sinh có hiệu quả; sau đây sẽ trình bày cụ thể một số vấn đề chính.


Phần lớn rừng tự nhiên nhiệt đới chưa đáp ứng được ngay các yêu cầu của kinh doanh, do đó trước khi đưa vào kinh doanh theo một phương thức nào đó cần phải áp dụng biện pháp xử lý cải thiện, hay chuyển hoá rừng. Theo nghĩa rộng, nó bao gồm tất cả các biện pháp làm thay đổi lâm phần hiện có theo một hướng xác định, thông thường là thay đổi tổ thành hay cấu trúc hoặc cả hai, nhưng về cơ bản không làm thay đổi hệ sinh thái rừng tự nhiên. Người ta hy vọng rằng với cách làm gần với tự nhiên như vậy có thể tiết kiệm được chi phí và quan trọng hơn là không làm ảnh hưởng xấu đến đìều kiện lập địa và tính bền vững của lâm phần. Vấn đề còn chưa trả lời được một cách chắc chắn là các hệ sinh thái rừng tự nhiên nhiệt đới có thể được thay đổi đến chừng mực nào mà không làm giảm cơ bản các chức năng cũng như tính bền vững của nó, nghĩa là không làm giảm khả năng tự điều chỉnh và các tác dụng tổng hợp của nó. Ví dụ, thay đổi tổ thành và cấu trúc lâm phần đến mức độ nào là hợp lý cần được cân nhắc thận trọng. Trong mọi trường hợp phải tôn trọng nguyên lý chung, đó là sự đa dạng sinh học là yếu tố bảo đảm cho sự ổn định của các hệ sinh thái rừng tự nhiên cũng như bảo đảm cho nó phát huy các tác dụng nhiều mặt một cách đầy đủ. Đơn giản hoá tổ thành và cấu trúc quá mức sẽ dẫn tới suy giảm độ phì đất và làm cho hệ sinh thái trở nên nhạy cảm hơn và có thể đẫn tới phá huỷ chu trình dinh dưỡng, nhất là trên các lập địa xấu  (Fittkau, 1982). Khi cân nhắc vấn đề này cần lưu ý rằng, ở các hệ sinh thái rừng nhiệt đới các thành phần dinh dưỡng chủ yếu nằm trong sinh khối (phần lớn trong thực vật khối) chứ không phải dự trữ trong đất như ở các hệ sinh thái rừng ôn đới.

Mọi phương thức lâm sinh phải được xây dựng kế hoạch cụ thể, chi tíêt, rõ ràng và việc thực hiện phải được bảo đảm cả về mặt tổ chức, tài chính và nhân lực. Khi xây dựng kế hoạch phải làm sáng tỏ các điều kiện hiện có (tự nhiên, kinh tế, kỹ thuật) cũng như mục đích kinh doanh. Với từng loại đối tượng, việc lựa chọn phương thức lâm sinh đòi hỏi phải nghiên cứu kỹ các đặc điểm đặc thù của nó. Ví dụ, đối với rừng nguyên sinh hay rừng thứ sinh còn ít bị tác động, biện pháp xử lý phải gắn với thu hoạch gỗ, lợi nhuận thu được phải đủ trang trải cho phương thức lâm sinh, nơi khó khăn về địa hình, giao thông... Không đáp ứng được yêu cầu này, tốt nhất là giữ lại như một khu bảo tồn thiên nhiên và mọi hoạt động chỉ nhằm bảo vệ nó. Nếu yêu cầu về tài chính như  trên được đáp ứng thì nội dung tác động sẽ được xác định chủ yếu dưạ vào đặc điểm của những loài cây hiện có trong lâm phần. Việc khai thác phải gắn với phương thức lâm sinh, là một phần của phương thức lâm sinh, vấn đề này sẽ thuận lợi hơn nếu cây giá trị kinh tế chiếm tỷ lệ cao trong lâm phần. Nhu cầu gỗ ngày càng cao và khả năng sử dụng những loài mới trước đây chưa biết giá trị của nó cũng ngày càng tăng mở ra triển vọng mới cho hướng này. Với rừng thứ sinh phục hồi, đối tượng này có thuận lợi là cấu trúc đơn giản hơn rừng nguyên sinh, nhưng khó khăn là tỷ lệ cây có giá trị kinh tế thường thấp, chất lượng gỗ kém, thậm chí một số loài còn kém hơn gỗ rừng trồng, nhất là cho các mục đích sử dụng như nguyên liệu công nghiệp. Cần kiểm tra khả năng đáp ứng yêu cầu về mặt kinh tế của lâm phần, như loài cây, chi phí cho phương thức lâm sinh, tính ổn định của lâm phần... và so sánh với rừng trồng trong vùng có điều kiện tương tự. Nội dung kỹ thuật sẽ tập trung vào chăm sóc, nuôi dưỡng những cây có giá trị kinh tế cao và xác định thời điểm lâm phần có sản lượng kinh tế cao nhất. Trong thực tế ở các nước nhiệt đới, diện tích của đối tượng này ngày càng tăng, do đó vấn đề xử lý nó càng trở nên quan trọng và cấp bách. Riêng với rừng phục hồi sau nương rẫy, chỉ nên áp dụng phương thức lâm sinh khi mật độ cây có giá trị kinh tế đủ lớn và có thể đạt kích thước hàng hoá trước khi bị chặt làm nương rẫy lần tiếp theo. Cuối cùng là  rừng sau khai thác kiệt, đây là đối tượng khó khăn nhất, đặc biệt về mặt kinh tế, vì cách khai thác theo kiểu chặt chọn truyền thống đã làm cho lâm phần không còn cây có giá trị  kinh tế và không còn cả cây mẹ gieo giống, tán rừng chưa đủ thưa để tái sinh tự nhiên đạt yêu cầu nhưng lại thường quá dầy để có thể làm giàu rừng theo rạch; mặt khác rừng bị khai thác nhiều lần đến nghèo kiệt và mất khả năng tự phục hồi. Trong trường hợp đủ kinh phí, có thể áp dụng phương thức nông lâm kết hợp, hay cải tạo rừng. Nếu duy trì kinh doanh rừng tự nhiên theo một phương thức nào đó thì việc tác động phải kết hợp với lần khai thác tiếp theo, nhưng chắc chắn sản lượng thấp và kinh phí thu được không thể đủ bù đắp cho phương thức lâm sinh.


Vấn đề lựa chọn và xác định loài cây mục đích có ý nghĩa quan trọng trong mọi phương thức lâm sinh, cả tái sinh tự nhiên và nhân tạo. Về mặt sinh thái có thể chia thành 3 nhóm trên cơ sở nhu cầu ánh sáng của chúng: tiên phong ưa sáng, trung tính và chịu bóng để xác định biện pháp lâm sinh phù hợp cho từng đối tượng. Về mặt kinh tế, cần có quan niệm đúng về loài giá trị kinh tế, đây là vấn đề còn được thảo luận và chưa được thống nhất. Do yếu tố lịch sử nên các loài cây gỗ quý (có khi rất hiếm) của vùng nhiệt đới (phần lớn trước đây là thuộc địa) là những loài xuất khẩu phục vụ cho các nước đi xâm lược. Đây là những loài có sẵn trong rừng tự nhiên nguyên sinh, là kết quả của quá trình phát triển tự nhiên lâu dài. Do có thị trường truyền thống nên những loài  này đem lại lợi nhuận lớn nhờ xuất khẩu cả khi các nước thuộc địa đã giành được độc lập và chúng đương nhiên được xem như là loài mục đích cho kinh doanh rừng tự nhiên nhiệt đới. Cách nhìn nhận như vậy là hợp lý về mặt kinh tế, nhưng trong số đó có những loài rất khó tái sinh (cả bằng con đường tự nhiên và nhân tạo ) hay nó đòi hỏi rất khắt khe về mặt sinh thái đất đai, tiểu khí hậu...); chúng cũng rất nhạy cảm, ít khả năng chống chịu sâu, bệnh hại và khả năng cạnh tranh kém so với các loài khác, do đó về mặt kỹ thuật lâm sinh phải được nhìn nhận và đánh giá như là những loài có vấn đề. 


Mặt khác, nếu lấy tiêu chuẩn để xem xét là các đặc điểm như loài sinh trưởng nhanh, cạnh tranh mạnh, khả năng thích ứng rộng và đòi hỏi đầu tư thấp,.. thì đáp ứng tốt nhất là các loài phân bố rộng cả trên diện tích và tầng thứ, chúng thường xuất hiện ở nhiều kiểu rừng và thể hiện vai trò ưu thế rõ rệt. Đây là những loài  hứa hẹn cho việc áp dụng các biện pháp xử lý lâm sinh đạt hiệu quả, nhưng lại không phải là loài quý hiếm hay loài có giá trị kinh tế theo nghĩa truyền thống. Vấn đề đặt ra cho kỹ thuật lâm sinh áp dụng ở rùng tự nhiên nhiệt đới là định hướng vào các loài xuất khẩu truyền thống trước đây vì lợi ích xuất khẩu hay vào hiệu quả kinh tế nói chung. Lợi nhuận từ xuất khẩu là quan trọng nhưng không thể là mục tiêu kinh tế duy nhất của kinh doanh rừng tự nhiên nhiệt đới. Ngày nay, nhu cầu nội địa của các nước nhiệt đới không ngừng tăng và chưa phải đã thoả mãn được. Ngoài ra, trong các loài cây thường gặp trong rừng tự nhiên ngày càng có nhiều loài được hiểu biết kỹ hơn về tính chất gỗ và trở nên hàng hoá có giá trị. Do đó cần xem xét khách quan khả năng thực sự về mặt lâm sinh và nhu cầu thực sự về mặt kinh tế để tìm được sự thống nhất của  hai vấn đề, đây cũng chính là cơ sở để bảo đảm cho thành công của phương thức lâm sinh được lựa chọn.


Quan niệm về phương thức lâm sinh không được máy móc, cứng nhắc. Không có một phương thức lâm sinh nào phù hợp với mọi loại đối tượng. Trước một đối tượng cần xuất phát từ các đặc điểm cụ thể của lâm phần (tự nhiên, kinh tế, kỹ thuật) để chọn phương thức lâm sinh hợp lý.  Phương thức được chọn phải mền dẻo, có khả năng thích ứng cao, có thể tiếp nhận các tiến bộ kỹ thuật để hoàn thiện thêm nhằm đạt hiệu quả cao.


Khi phương thức lâm sinh đã được chọn, vấn đề tiếp theo là xác định các nội dung kỹ thuật của nó và cụ thể hoá bằng các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật phù hợp với đối tượng. Ví dụ, trong phương thức chặt chọn kết hợp tái sinh tự nhiên, các chỉ tiêu như cường độ chặt, giới hạn tối thiểu đường kính cây chặt, chu kỳ chặt, nguyên tắc lựa chọn cây chặt, số lượng và thành phần cây mẹ gieo giống cần giữ lại, quy định về chuẩn bị rừng trước khai thác và dọn rừng sau khai thác, kỹ thuật khai thác và vận xuất, vận chuyển lâm sản, chăm sóc cây tái sinh sau khai thác,..phải được xác định cụ thể, chi tiết và thể hiện đầy đủ trong phương án thiết kế khai thác. Việc chuẩn bị đầy đủ các tiền đề cần thiết như tài chính và nhân lực bảo đảm cho các nội dung sẽ được thực thi theo đúng kế hoạch cũng như việc kiểm tra, giám sát trong quá trình triển khai có vai trò rất quan trọng để phương thức thành công. Trong thực tế, những vấn đề này chưa được quan tâm đúng mức, thậm chí thường bị coi nhẹ, do đó kết quả của các phương thức lâm sinh chưa phản ánh đúng bản chất của nó và những thành công thường rất hạn chế.

10.3. Quản lý bền vững rừng tự nhiên 


Đối với rừng tự nhiên nhiệt đới đã được đưa vào kinh doanh theo một phương thức lâm sinh nhất định, ví dụ như chặt chọn chẳng hạn, nội dung kỹ thuật nhằm bảo đảm sử dụng bền vững tài nguyên rừng thường được áp dụng bao gồm việc xác định đường kính tối thiểu được phép khai thác và chặt nuôi dưỡng hay tỉa thưa cải thiện

10.3.1. Xác định đường kính tối thiểu được phép khai thác

Để có nguồn dự trữ lâu dài, bảo đảm cho sản xuất gỗ được liên tục, người ta thường xác định đường kính tối thiểu được phép khai thác. Tuy nhiên, điều này chỉ khả thi khi lâm phần có đủ số cây đường kính lớn để việc khai bảo đảm có lãi, mặt khác đường kính quy định phải đủ lớn và phương thức khai thác tạo ra một phân bố N/D tương đối đều. Trong thực tế số cây đường kính lớn thường quá ít nên không ai muốn khai thác hoặc buộc phải hạ cỡ đường kính cho phép khai thác.


Trong rừng tự nhiên nhiệt đới, đa số các loài cây có giá trị kinh tế thường không có phân bố N/D đều và thiếu hụt số lượng ở các thế hệ cây tái sinh. Đây là hiện tượng khá phổ biến và đã được nhiều tác giả nhận xét (Brunig, 1968; Lamprecht, 1956; Richards, 1966; Whitmore, 1975...). Đã có ba giả thuyết giải thích hiện tượng này, giả thuyết thứ nhất cho rằng  do các loài cây tiên phong có tuổi thọ dài nên chúng tuy xuất hiện trong giai đoạn đầu của diễn thế thứ sinh nhưng có thể tồn tại qua nhiều giai đoạn diễn thế sau này. Tuy nhiên, trong các giai đoạn diễn thế về sau do tán rừng đã kín nên các loài này không thể tái sinh được nữa và do đó thiếu sự phân bố liên tục theo cấp tuổi.  Huguet và Verduzo  đã giải thích sự phân bố N/D không đều trong rừngYucatan (Mexico) với những loài như Cedrela mexicana và Swietenia macrophylla là cây tiên phong điển hình có tuổi thọ dài và ngày nay chỉ còn gặp rất ít những cá thể trên 100 tuổi ở tầng trên. Budowski (1961) nghiên cứu ở rừng nhiệt đới ẩm Costa Rica và Panama cũng có nhận xét như vậy. Giả thuyết thứ hai giải thích trên cơ sở lí luận về bức khảm tuần hoàn tái sinh của A. Aubreville (1938); tương tự như vậy là nhận xét về đặc điểm tái sinh của các loài hạt nặng, chúng tái sinh đồng loạt dưới tán cây mẹ với mật độ rất lớn, nhưng lại không thể tồn tại  để trở thành cây lớn và chỉ có hạt nào được phát tán đến nơi thuận lợi mới có hy vọng phát triển (Schubarth, 1982). Một hiện tượng thay thế loài cây có tính quy luật khác được Bocker (1979) quan sát ở loài Podocarpus rospigliosii , chúng chỉ tái sinh tốt dưới tán loài khác, còn dưới tán cây mẹ rất ít khi xuất hiện cây con của chính nó. Giả thuyết thứ ba là quá trình phát triển đặc trưng của loài (Lamprecht, 1986), theo đó sự giảm số cây là đặc điểm của các giai đoạn diễn thế ban đầu (giai đoạn xâm nhập, giai đoạn quần tập), nếu cây tái sinh vượt khỏi tầng cây bụi thảm tươi nhờ sinh trưởng mạnh về chiều cao sẽ có triển vọng vươn lên tầng trên và sẽ tồn tại lâu dài tuy số này rất ít.


 Với đặc điểm  cấu trúc N/D phân bố không đều như vậy không thể kinh doanh bền vững được vì các thế hệ kế cận và dự trữ không thể đáp ứng yêu cầu khai thác với sản lượng tương tự lần khai thác đầu với chu kỳ có độ dài chấp nhận được. Với các loài cây giá trị cao, điều nầy càng rõ (như hai loài Cedrela mexicana, Swietenia macrophylla) và ngay cả khi nâng đường kính tối thiểu được phép khai thác lên rất cao (Lamprecht, 1956 đề nghị 64 cm)  cũng chỉ hạn chế phần nào tốc độ giảm sút sức sản xuất của lâm phần và tạo ra cấu trúc rừng khác tuổi.


Nhiều nơi vẫn tồn tại quan niệm cho rằng hạn chế khai thác ở những cây có đường kính lớn là bảo đảm duy trì sức sản xuất lâu dài cho rừng tự nhiên. Quan niệm này đã cản trở việc tìm kiếm các giải pháp khác hiệu quả hơn và đây cũng thường là cách nguỵ biện cuả những nhà khai thác gỗ.

10.3.2. Chặt nuôi dưỡng hay tỉa thưa cải thiện

Biện pháp này được hình thành ở Ghana với nội dung chủ yếu như sau: Với chu kỳ dự kiến 10 năm người ta chia rừng thành 10 khu tương ứng với 10 lô khai thác. Tùy đặc điểm cụ thể, giới hạn đường kính cho phép được xác định cho từng lô. Trước khi khai thác tiến hành thống kê tất cả cây có giá trị hàng hoá từ thế hệ kế cận trở lên và đánh số từng cây đồng thời thể hiện trên bản đồ. Sau đó tiến hành khai thác với h điều kiện: có đủ cây mẹ gieo giống phân bố đều trên diện tích và lượng khai thác phải nhỏ hơn tổng lượng tăng trưởng trong luân kỳ tiếp theo. Trước khi khai thác xử lý dây leo, cây phi mục đích ảnh hưởng đến cây giá trị kinh tế trong cỡ đường kính từ 10 đến 50 cm. Xung quanh gốc chặt của cây có giá trị kinh tế được xử lý sạch thực bì trong vùng bán kính 30m để hỗ trợ tái sinh tự nhiên. Đây là biện pháp có tính trung gian giữa nuôi dưỡng rừng và chuyển hoá rừng sang áp dụng khai thác chọn với mục tiêu tạo ra rừng khác tuổi có tỷ lệ loài giá trị kinh tế cao tăng lên. Biện pháp chỉ thành công trong trường hợp có đr hai yếu tố: những loài có giá trị kinh tế có đủ số lượng, phân bố đều, tái sinh thuận lợi và cây có khả năng chịu bóng ở tuổi non; có đủ nhân lực có khả năng về điều tra, thiết kế khai thác, tổ chức thi công và kiểm soát được quá trình khai thác. Hạn chế của biện pháp là tổn hại do khai thác rất lớn, lượng khai thác không lớn nên giá thành khai thác cao, khả năng nâng cao năng suất rất hạn chế (Catinot, 1965 ước tính chỉ đạt 1,5 m3/ha/năm) và trong thực tế rất ít khi đáp ứng được cả hai điều kiện trên.


Cải thiện rừng là các biện pháp kỹ thuật tác động vào lâm phần hiện có nhằm nâng cao năng suất, chất lượng của nó trong tương lai. Kỹ thuật cải thiện rừng, theo Lamprecht (1986) được phân biệt thành hai loại, chặt giải phóng và chặt làm thuần khiết rừng. Chặt giải phóng (Liberation felling) là biện pháp dựa trên cơ sở chọn lọc tích cực, tức là tuyển chọn những cá thể tốt trong lâm phần và giải phóng cho những cá thể đó không bị chèn ép, tạo điều kiện thuận lợi cho sinh trưởng của chúng. Chặt làm thuần khiết rừng (Refining felling, Rafination felling) ngược lại dựa trên cơ sở chọn lọc tiêu cực, hay là chọn những cá thể xấu, sâu bệnh, kém giá trị... để loại khỏi lâm phần.


Điều kiện thành công của kỹ thuật cải thiện rừng là những loài có giá trị cao phải có mật độ đủ lón (tối thiểu 100 cây/ha), có phân bố đều trên diện tích lâm phần, có khả năng thích ứng cao trước các biện pháp tác động lâm sinh. Rừng thứ sinh phục hồi, rừng non thường thích hợp với các biện pháp này. Mặt khác trình độ hiểu biết về kỹ thuật lâm sinh của cán bộ lâm nghiệp, nhất là cán bộ cơ sở và công nhân trực tiếp sản xuất cũng ảnh hưởng rất lớn đến khả năng thành công của các biện pháp này. Ví dụ điển hình là biện pháp chặt cải thiện của Ấn Độ (Improvement felling); người ta chia lâm phần thành các lô, mỗi lần tác động một lô bao gồm các nội dung như chặt toàn bộ dây leo, cây sâu bệnh, cây kém giá trị, nhưng không tạo thành lỗ trống lớn, đồng thời chăm sóc cây triển vọng để không bị chèn ép. Tuỳ theo yêu cầu, có thể lặp lại nhiều lần và chuyển sang áp dụng tỉa thưa chọn lọc. Trong thực tế, người ta hay thực hiện tất cả các nội dung trên trong một lần tác động để tiết kiệm thời gian và chi phí, nhưng làm như vậy hiệu quả rất kém vì các nội dung thường không được chú ý đầy đủ, Lamprecht (1986) đề nghị ba bước: 


- Bước 1: chặt dây leo, cây vô dụng theo một danh sách được lập trước và ken khoanh những cây lớn;


- Bước 2: chăm sóc cây triển vọng theo danh sách khoảng 10 - 15 loài, chỉ những cây lớn nào thực sự chèn ép nhiều cây xung quanh mới bị chặt hay ken khoanh;


- Bước 3: xử lý hoá chất những cây đã ken. 

Nguyên tắc chung là kỹ thuật càng cụ thể, đơn giản càng tốt và tác động càng ít càng tốt để giảm chi phí, tránh tác động mạnh kích thích dây leo phát triển hay tạo thành lỗ trống ảnh hưởng tính bền vững của lâm phần, theo phương châm "nhẹ nhàng và thường xuyên". Một số ví dụ khác như phương pháp cải thiện quần thể Okoume ở Gabon do Catinot (1965) đề xuất; phương pháp CELOS ở Surinam của Graaf (1982) và Johnkers và Schmidt (1984); phương pháp cải thiện quần thể cây gỗ (TSI) ở Malaysia đối với rừng cây họ Dầu...

10.3.3. Quản lý rừng bền vững  trong các phương thức khai thác - tái sinh


Để có thể duy trì sức sản xuất của rừng, nhằm đáp ứng nhu cầu sử dụng lâu dài tài nguyên rừng, kỹ thuật tái sinh rừng thường được chú ý kết hợp với quá trình khai thác. Đây là sự kết hợp có tính nguyên tắc, theo đó một phương thức lâm sinh bắt buộc phải có hai nội dung khai thác và tái sinh. Nhiều tác giả còn nhấn mạnh rằng khai thác phải đồng nghĩa với tái sinh. Việc tái sinh rừng còn được gắn với quá trình khai thác bởi các lý do về mặt kinh tế và tổ chức sản xuất.



 Các phương thức khai thác truyền thống chỉ nhằm mục đích thu hoạch được càng nhiều sản phẩm càng tốt, nhất là những loài có giá trị cao, với chi phí càng thấp càng tốt, còn lâm phần sau khai thác như thế nào họ không quan tâm. Về mặt sinh thái, ánh sáng là nhân tố giới hạn đối với quá trình tái sinh tự nhiên, do đó đã hình thành ý tưởng kết hợp khai thác với xúc tiến tái sinh tự nhiên các loài có giá trị kinh tế cao trong một phương thức tác động. Việc kết hợp như vậy được chú ý nhiều hơn khi sản phẩm do khai thác đem lại lợi nhuận đáng kể. Tuy nhiên, cần nhận thức rằng, không phải lợi nhuận trước mắt có ý nghĩa quyết định duy nhất, mà mục tiêu lâu dài của kỹ thuật tác động ít nhất cũng được cân nhắc với tầm quan trọng ngang hàng. Nội dung cụ thể thường bao gồm các biện pháp xử lý nhằm hỗ trợ tái sinh của loài giá trị và những biện pháp này vượt ra ngoài phạm vi của khai thác, cả về phương diện thời gian và tính chất công việc. Các phương thức khai thác - tái sinh áp dụng cho rừng tự nhiên nhiệt đới thường được phân biệt thành hai nhóm dựa vào mục tiêu cần đạt được là tạo ra rừng đều tuổi hay rừng khác tuổi.


Các phương thức nhằm tạo rừng đều tuổi có đặc điểm gần gũi với chặt trắng và chặt dần cổ điển, được biết đến nhiều bao gồm: Phương thức rừng đều tuổi của Malaysia (MUS)1; Phương thức chặt dần tái sinh dưới tán nhiệt đới (TSS)2 của Nigieria 1944, của Ghana, Triniđat và Uganda 1960 (Gutzwiller,1956; Foggie, 1960; Dawkins, 1960; Neil, 1981); Phương thức đồng nhất hoá tầng trên (Uniformasition par le haut ) ở Zaire năm 1949 - 1952 (Donis và Maudox, 1951) và

Phương pháp Martineau ở bờ biển Ngà châu Phi, 1930 (Catinot, 1965).


G.Baur (1964) đã chia các phương thức nhằm tạo rừng đều tuổi thành 4 hạng dựa vào thời điểm mở tán và mục đích của tầng trên dược giữ lại như sau:


- Hạng 1: Dựa theo phương thức rừng đều tuổi kinh điển, lâm phần cũ được mở tán trước khai thác chính để xúc tiến tái sinh. Việc mở tán không thực hiện bằng chặt chọn mà thông qua chặt bỏ dây leo và các tầng thấp để phù hợp với đặc điểm rừng nhiệt đới là cây bụi dây leo dầy đặc. Thuộc hạng này gồm có chặt cải thiện ở Malaysia, TSS ở Nigieria, TSS ở Ghana, rừng đều tuổi ở New Zealand...


- Hạng 2: Giữ lại một tầng trên làm tàn che để hỗ trợ tái sinh chứ không vì mục đích gieo giống, gồm những cây còn nhỏ hay kém giá trị, sau vài năm mới triệt bỏ. Bước khai thác lấy sản phẩm được tiến hành đầu tiên và cũng là bước quan trọng nhất. Lớp cây tái sinh phải có sẵn hay được bổ sung từ các nguồn khác. Thuộc hạng này bao gồm các phương thức được thực hiện ở Trinidat, Guyana, Tân Ghine, Reunion...


- Hạng 3: Mang tính trung gian giữa hai hạng trên. Tầng rừng làm tàn che được hình thành trước khai thác vào năm sai hạt để thúc đẩy cây mầm phát triển, sau đó là khai thác lấy sản phẩm nhưng tầng tàn che còn được giữ lại vài năm để hổ trợ cây tái sinh, ví dụ phương thức được thực hiện ở Andaman (Ấn Độ).


- Hạng 4: Dựa vào lớp cây tái sinh có sẵn và chúng có khả năng chịu được phơi trống hoàn toàn. Trước khai thác hạn chế tác động để bảo vệ tái sinh. Khai thác một lần với cường độ mạnh (gần giống chặt trắng), sau đó triệt bỏ những cây còn lại không cần thiết kết hợp với giải phóng tái sinh. Thuộc hạng này có các phương thức rừng đều tuổi áp dụng ở Malaysia, Boocneo, Uganda, Amazonia...


Các phương thức nhằm tạo rừng khác tuổi chính là chặt chọn với mục tiêu duy trì cấu trúc rừng tự nhiên hỗn giao nhiều loài, khác tuổi, có tính ổn định cao, một số phương thức điển hình như: Phương thức chặt chọn Philippines với luân kỳ 30 - 40 năm và chặt 30% số cây có đường kính từ 15 cm đến 65 cm, 60%  số cây có đường kính  từ 65 - 75 cm ( Weidel, 1982; Serano, 19882 ); Phương thức chặt chọn Indonesia với luân kỳ 35 năm, khai thác chừa lại 25 cây/ha có đường kính lớn hơn 35 cm, chặt hết cây có đường kính trên 50 cm (Kartawinata, 1981);  Phương thức chặt chọn theo đám ở Bắc Queensland với luân kỳ 15 - 20 năm (G.Baur, 1964); Phương thức chặt chọn từng cây ở Puecto Rico với chu kỳ ngắn (5 - 10 năm), tránh tạo lỗ trống có đường kính trên 7,5m (G.Baur, 1964) và Phương thức chặt chọn từng cây ở Atxam (Ấn Độ) với chu kỳ 25 - 45 năm, sau khai thác chăm sóc tái sinh 3 năm với cường độ lớn (G.Baur, 1964).



Các phương thức khai thác - tái sinh rừng tự nhiên nhiệt đới rất phong phú, đa dạng và mỗi phương thức đều gắn với các điều kiện ứng dụng cụ thể của nó cả về mặt tự nhiên, kinh tế và xã hội. Tuy nhiên có một số đặc điểm chung về kỹ thuật cần được chú ý đúng mức, khi áp dụng hay đánh giá về các phương thức này.

Trước hết là việc xử lý dây leo, cây bụi, các đối tượng này có mật độ rất lớn ở rừng nhiệt đới. Theo Lamprecht (1986) trong rừng Amazon bình quân có  0,4 dây/m² có chiều dài trên 1m. Ngoài luỗng phát, việc xử lý bằng hoá chất khá phổ biến và có hiệu quả tốt, các hoá chất thông dụng là Natrium arsenit (NaAsO2) 20 - 40% dùng bôi lên vỏ hay vết đẽo với hàm lượng 60g/1m chu vi thân cây; dầu diezel; các thuốc diệt cỏ 2,4D có nồng độ 2,5 - 5%; 2,4,5 T 1% ...

 
Mật độ cây có giá trị thuộc loài quý và chất lượng tốt, không cần cao chỉ 100 - 300 cây/ha là đạt yêu cầu, bởi vì khi đủ ánh sáng phần lớn những loài có giá trị kinh tế sinh trưởng nhanh ở tuổi non, rừng chóng khép tán, tỉa thưa tự nhiên xảy ra sớm và mạnh. Vấn đề là làm sao tập trung tăng trưởng ở những cây này thông qua điều chỉnh ánh sáng trong cả chu  kỳ. Theo Dawkins (1960) khi tổng tiết diện ngang (G) vượt quá 18 - 23 m²/ha, sinh trưởng của lâm phần sẽ trì trệ. Mặt khác, khi cây đạt đường kính thân 60 cm, đường kính tán là 12m, nếu đường kính thân 80 cm, đường kính tán sẽ trên 18m. Nếu lấy 23m²/ha là diện tích thiết diện ngang thân cây thích hợp của lâm phần và với đường kính thân cây khi thành thục khai thác là 60 cm thì chỉ cần 80 cây/ha, thậm chí với đường kính thân cây đạt 80 cm chỉ cần 45 cây/ha; tuy nhiên chất lượng của từng cá thể tuyển chọn phải được xem xét đầy đủ.


Dawkins (1958) đưa ra khái niệm đơn chu kỳ để chỉ việc khai thác sản phẩm hàng hoá tập trung trong một lần, mặc dù phương thức lâm sinh gồm nhiều lần tác động khác nhau. Các phương thức nhằm tạo rừng đều tuổi như MUS, TSS... thuộc trường hợp này. Ngược lại, đa chu kỳ được dùng để chỉ các phương thức trong đó mỗi lần tác động đều có thu hoạch nhưng mỗi lần chỉ khai thác một phần gỗ sản phẩm hàng hoá. Đây chính là các phương thức nhằm tạo rừng khác tuổi (chặt chọn), ví dụ như PSLS, ISLS... Về mặt sinh thái, các phương thức đa chu kỳ gần gũi với tự nhiên hơn, nhưng do khai thác nhiều lần nên tổn thương đối với những cây giữ lại cũng lớn hơn. Còn các phương thức đơn chu kỳ có ưu điểm là đơn giản hơn trong tổ chức thực hiện và dễ kiểm soát.


Dù áp dụng phương thức lâm sinh nào thì việc giám sát chặt chẽ các nội dung kỹ thuật bảo đảm phù hợp đặc điểm lâm phần cụ thể là rất cần thiết và việc điều tra ô tiêu chuẩn để xác định chính xác đặc điểm lâm phần, nhất là tái sinh, có ý nghĩa rất lớn đối với kết quả của các phương thức được áp dụng. Điều tra ô tiêu chuẩn, cũng có tác giả gọi là điều tra chẩn đoán (diagnostic sampling) phải được tiến hành thường xuyên theo định kỳ, tuỳ từng nơi có thể theo phương pháp ô ngẫu nhiên (Malaysia, Uganda...) hay theo ô hệ thống (Philippines, Queensland...).


Theo quan điểm sử dụng bền vững tài nguyên rừng, Rollet (1984) đã đưa ra những yêu cầu tối thiểu bắt buộc các giấy phép khai thác rừng tự nhiên nhiệt đới phải thể hiện được, cụ thể là:


- Muộn nhất là hai năm trước khai thác phải điều tra (kiểm kê) kết hợp chặt bỏ dây leo, cây bụi.


- Chỉ được khai thác những lâm phần có ít nhất 10 - 15 cây/ha thuộc loài có giá trị kinh tế, đường kính trên 60 cm và phải có tái sinh đạt yêu cầu.


- Phải để lại ít nhất 5 - 7 cây mẹ gieo giống có kích thước lớn, phân bố đều trên diện tích, những cây này tốt nhất là cây thuộc nhóm trung tính.


- Trong trường hợp cần thiết, các lỗ trống hình thành do khai thác phải được mở rộng thêm để xúc tiến tái sinh tự nhiên.


- Quá trình tái sinh và sự phát triển của lớp cây tái sinh, đặc biệt trên các lỗ trống, phải được kiểm soát và cần thiết phải chăm sóc ít nhất 10 năm sau khai thác.


Những xử lý lâm sinh như vậy có thể thực hiện với chi phí không lớn và ở cả những nơi có điều kiện đi lại khó khăn. Việc theo dõi quá trình phát triển của lớp cây tái sinh có ỹ nghĩa rất lớn vì đó là cơ sở để xác định các nội dung cần tiến hành tiếp theo. Quá trình tác động có thể được tăng cường bằng các nội dung kỹ thuật có trình độ thâm canh cao hơn, nếu  các điều kiện về tổ chức, nhân lực, tài chính và các điều kiện khác cho phép. Đề nghị của Rollet là một phương thức mở, có ưu điểm là thuận lợi cho áp dụng vì đơn giản về nội dung và điều quan trọng hơn là việc khai thác không ảnh hưởng xấu đến các phương thức lâm sinh sẽ áp dụng sau này mà ngược lại khai thác chính là thực hiện bước đầu tiên của việc triển khai một phương thức lâm sinh thực sự nào đó.

10.4. Quản lý khai thác rừng tự nhiên ở Việt Nam
10.4.1. Quản lý kỹ thuật

Quản lý khai thác theo phương án điều chế rừng nhằm giải quyết các vấn đề làm gì, ở đâu, làm như  thế nào, làm lúc nào... Năm 1997, đã giải thửa Tiểu khu đối với toàn bộ rừng và đất rừng, bảo đảm mỗi khu rừng có địa danh rõ ràng, diện tích trung bình 1.000 ha, ranh giới dựa vào địa hình và đường giao thông, đánh ký hiệu thống nhất trong từng tỉnh; Tiểu khu được chia thành khoảnh bình quân 100 ha, Khoảnh được chia thành lô bình quân 10 ha. Từ 1987, các phương án điều chế rừng được xây dựng và tập huấn cho các đơn vị sản xuất. Từ 1989, các Lâm trường xây dựng Phương án điều chế rừng đơn giản và việc khai thác, quản lý khai thác phải căn cứ vào Phương án điều chế rừng đơn giản theo Chỉ thị 15 - LSCNR ngày 19/7/1989 của Bộ Lâm nghiệp, các đơn vị có khai thác rừng tự nhiên đều có Phương án điều chế rừng đơn giản. Các quy định về kỹ thuật và tổ chức khai thác gỗ và lâm sản đã được chú ý sửa đổi, bổ sung trong quá trình thực hiện. Ngày 5/1/1999 Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn có Quyết định số 02/1999/QĐ-BN/LN ban hành "Quy chế khai thác gỗ, lâm sản". Sau 5 năm thực hiện, một số chỉ tiêu kỹ thuật như đường kính tối thiểu được chặt, luân kỳ chặt, tỷ lệ lợi dụng gỗ... được điều chỉnh theo hướng sử dụng hợp lý và bền vững tài nguyên rừng. Ngày 2/2/2004 Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn có Quyết định số 04/2004/QĐ-BNN/LN ban hành "Quy chế về khai thác gỗ và lâm sản khác".
10.4.2. Phương án điều chế rừng đơn giản

Nội dung kỹ thuật cơ bản trong các quy định về khai thác rừng được thể hiện trong Phương án điều chế rừng đơn giản. Nội dung của một Phương án điều chế rừng đơn giản gồm 3 phần:

+ Đánh giá hiện trạng: Vị trí địa lý, đơn vị hành chính, số hiệu tiểu khu, khoảnh, lô, diện tích, trữ lượng rừng phân theo trạng thái của từng Tiểu khu.

+ Thiết kế quy hoạch: Quy hoạch các Tiểu khu theo rừng phòng hộ và rừng sản xuất; phân chia thành các phân trường hoặc đội sản xuất; quy hoạch các biện pháp tác động như khai thác, trồng rừng, nuôi dưỡng, làm giầu rừng, nông lâm kết hợp... và quy hoạch mạng lưới đường.

+ Kế hoạch tác nghiệp: Kế hoạch khai thác cho một luân kỳ 35 năm, trong đó bố trí các Tiểu khu đưa vào khai thác, sản lượng khai thác cho từng giai đoạn 5 năm. Kế hoạch tác nghiệp 5 năm đầu được xây dựng chi tiết, bao gồm diện tích, tiểu khu, sản lượng khai thác hàng năm, nội dung, khối lượng và địa điểm các hoạt động khác cũng được xác định như trồng rừng, làm giàu rừng, nuôi dưỡng rừng, làm đường, bến bãi...sau 5 năm sẽ phúc tra  lại tài nguyên và xây dựng kế hoạch cho giai đoạn 5 năm tiếp theo (các giai đoạn xác định là 1991 - 1995, 1996 - 2000, 2001 -   2005,.).

Gọi là Phương án điều chế rừng đơn giản vì trong phương án này còn thiếu một số cơ sở khoa học và mức độ chính xác của các số liệu, như tài nguyên rừng, các chỉ tiêu kỹ thuật trong các biện pháp tác động...Tuy nhiên, đây là một tiến bộ đáng kể trong quản lý rừng ở Việt Nam nhằm đáp ứng yêu cầu phát triển bền vững.

10.4.3. Quy chế quản lý khai thác rừng

Quy chế quản lý khai thác rừng được ban hành để quy định các căn cứ kỹ thuật lâm sinh phục vụ xây dựng Phương án điều chế rừng đơn giản, quy định việc thiết kế khai thác, thẩm định, phê duyệt thiết kế, kiểm tra và giám sát quá trình khai thác. Quy chế quản lý khai thác rừng gồm 6 nội dung cơ bản:

1. Xác định đối tượng được phép khai thác:

- Rừng gỗ tự nhiên thuần loại hoặc hỗn loại khác tuổi chưa qua khai thác hay đã qua khai thác nhưng đã nuôi dưỡng đủ thời gian quy định và đạt trữ lượng sau:

+ Rừng lá rộng thường xanh và nửa rụng lá có trữ lượng trên 90 m³/ha đối với các tỉnh từ Thanh Hoá trở ra; trên 110 m³/ha đối với các tỉnh từ Nghệ An đến Thừa Thiên Huế và trên 130 m³/ha đối với các tỉnh từ Đà Nẵng trở vào.

+ Rừng khộp có trữ lượng  trên 100 m³/ha 

+ Rừng lá kim có trữ lượng  trên 130 m³/ha 

Tất cả các đối tượng trên phải có trữ lượng của những cây đạt cấp kính khai thác trên 30% tổng trữ lượng.

+ Rừng kinh doanh gỗ trụ mỏ có trữ lượng 70  m³/ha

+ Rừng gỗ hỗn giao tre nứa, trữ lượng gỗ phải đạt trên 50 m³/ha đối với các tỉnh từ Thanh Hoá trở ra; trên 70 m³/ha đối với các tỉnh từ Nghệ An trở vào.

-  Rừng gỗ tự nhiên thuần loại, đồng tuổi đã đạt tuổi thành thục công nghệ.
2. Xác định phương thức khai thác

· Khai thác chọn đối với các đối tượng rừng tự nhiên hỗn giao hoặc thuần loài khác tuổi.

· Khai thác trắng hoặc khai thác chọn để chuyển thành rừng khác tuối với đối tượng rừng tự nhiên thuần loài đồng tuổi.

3. Xác định luân kỳ khai thác

· Rừng thường xanh, nửa rụng lá, rừng lá kim, rừng gỗ hỗn giao tre nứa có luân kỳ 35 năm.

· Rừng khộp có luân kỳ được xác định là 40 năm.

· Rừng kinh doanh gỗ trụ mỏ có luân kỳ 10 năm.
· 4. Xác định cường độ khai thác

Cường độ khai thác được tính bằng tỷ lệ phần trăm giữa trữ lượng cây chặt trong lô so với tổng trữ lượng lô trước khi chặt. Cường độ khai thác bao gồm cả chặt thải loại và đổ vỡ trong khai thác không được quá 45% và không được tạo thành lỗ trống có diện tích lớn hơn 1.500 m². Cường độ khai thác không kể chặt thải loại và đổ vỡ được xác định như sau:

+ Rừng thường xanh, nửa rụng lá, rừng lá kim, kinh doanh gỗ lớn:

 
Trữ lượng 90 - 150 m³/ha, cường độ chặt 18 - 23%

Trữ lượng 150 - 200 m³/ha, cường độ chặt 24 - 28%


Trữ lượng 200 - 300 m³/ha, cường độ chặt 29 - 33%

Trữ lượng  trên 300 m³/ha, cường độ chặt 34 - 38%

+ Rừng khộp cường độ chặt được tăng lên một cấp so với các đối tượng trên.

+ Rừng gỗ hỗn giao tre nứa, cường độ chặt 25 - 30%

+ Rừng kinh doanh gỗ trụ mỏ nếu trữ lượng 70 - 100 m³/ha, cường độ chặt 20-25%; trữ lượng  trên 100 m³/ha, cường độ chặt 26-30%.

Cường độ khai thác trên được xác định cho nơi có độ dốc 15o trở xuống, nếu độ dốc trên 15o thì cứ tăng 1o, cường độ chặt giảm 1%.
5. Xác định cấp kính tối thiểu được khai thác

- Các tỉnh từ Thanh Hoá trở ra, cấp kính tối thiểu được phép khai thác đối với gỗ  nhóm I, II là 45 cm; gỗ từ nhóm III đến nhóm VI là 40 cm và gỗ nhóm VII, VIII là 30 cm. 

- Đối với các tỉnh từ Nghệ An đến Thừa Thiên Huế, đường kính kính tối thiểu được phép khai thác được qui định: Gỗ nhóm I, II là 50 cm; gỗ từ nhóm II đến nhómVI là 45 cm và gỗ nhóm VII, VIII là 35 cm.

- Đối với các tỉnh từ Đà Nẵng trở vào, đường kính ts thiểu được phép khai thác cho gỗ nhóm I, II là 50 cm, gỗ từ nhóm III đến nhómVI là 45 cm và gỗ nhóm VII, VIII là 40 cm.

6. Xác định tỷ lệ lợi dụng gỗ  trong khai thác

Tỷ lệ lợi dụng gỗ trong khai thác được xác định bằng tỷ lệ phần trăm giữa khối lượng sản phẩm so với toàn bộ thể tích thân cây, cụ thể cho từng loại sản phẩm được qui định là đối với gỗ lớn phải có tỷ lệ lợi dụng gỗ trên 60%, gỗ tận dụng trên 10% và gỗ củi trên 5%.

10.4.4. Thủ tục quản lý khai thác

Thủ tục khai thác được quy định theo các bước như sau:

· Lâm trường hay chủ rừng xây dựng Phương án điều chế rừng đơn giản trình Sở, Sở trình Bộ duyệt, trong đó quan trọng nhất là chỉ tiêu sản lượng được phép khai thác.

· Hàng năm, dựa vào hạn mức nhà nước cho phép và tài nguyên rừng của tỉnh, Bộ phân bổ chỉ tiêu cho tỉnh, tỉnh phân cho các Lâm trường trên nguyên tắc không vượt quá sản lượng cho phép trong phương án điều chế.

· Lâm trường thiết kế khai thác, bài cây và trình hồ sơ thiết kế cho Sở.

· Sở thẩm định hồ sơ thiết kế và hiện trường, tổng hợp trình Bộ.

· Bộ thẩm định hồ sơ và ký quyết định cấp phép mở rừng khai thác

· Trong quá trình khai thác, chủ rừng thường xuyên kiểm tra, kết thúc khai thác Sở kiểm tra, nghiệm thu và đóng búa bài cây bổ sung các lóng cắt khúc, gỗ cành ngọn, tận dụng...

· Kiểm lâm kiểm tra lý lịch gỗ và đóng búa vào các khúc gỗ có dấu bài chặt.

Một khúc gỗ lưu thông trên đường phải có dấu búa bài chặt, dấu búa kiểm lâm và lý lịch gỗ kèm theo.

10.4.5. Nội dung chủ yếu của thiết kế và trình duyệt thiết kế khai thác

- Ngoại nghiệp

· Chọn tiểu khu khai thác (theo Phương án điều chế rừng đơn giản đã duyệt)

· Phân chia khoảnh, lô và xác định lô khai thác

· Lập bản đồ khu khai thác

· Điều tra, xác định trữ lượng trên lô và trên một hecta

· Dự kiến cường độ khai thác

· Bài cây bằng búa và đánh số cây khai thác

· Xác định đường vận xuất, vận chuyển.

· Những cây bài chặt được đo đếm cụ thể và ghi vào phiếu bài cây gồm số hiệu, tên loài, chiều cao, đường kính, thể tích, khối lượng sản phẩm chính, sản phẩm phụ...
-  Nội nghiệp

· Tính trữ lượng, sản lượng cây đứng, sản lượng gỗ chính phẩm, gỗ tận dụng và các chỉ tiêu kỹ thuật khai thác.

· Thống kê gỗ theo loài, kích thước và 8 nhóm gỗ.

· Thuyết minh về xây dựng đường, kho bãi.

· Tính toán khối lượng các hạng mục công việc.

· Kế hoạch lâm sinh.

· Lập các bảng biểu theo mẫu quy định, quan trọng nhất là biểu tài nguyên và các chỉ tiêu lâm học chủ yếu.

- Thẩm định của Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn

Sở thẩm định và tổng hợp trình UBND tỉnh phê duyệt. UBND tỉnh phê duyệt bản tổng hợp và trình Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, nội dung quan trọng nhất là địa danh, diện tích và khối lượng khai thác cùng các chỉ tiêu kỹ thuật lâm sinh chủ yếu.

-  Thẩm định của Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn

Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn thẩm định toàn bộ hồ sơ thiết kế và ra quyết định phê duyệt kế hoạch khai thác và cấp phép mở cửa rừng khai thác trực tiếp cho từng chủ rừng.
-  Quản lý khai thác với sự hỗ trợ của công nghệ thông tin:

Để quản lý khai thác, bảo đảm các lô khai thác xong được nuôi dưỡng đủ luân kỳ mới được khai thác trở lại, với luân kỳ 35 năm số lượng lô cần theo dõi rất lớn. Trung bình một năm cả nước có số lô cần tác động là 1.312 thuộc 484 khoảnh, 242 tiểu khu của 134 Lâm trường. Có tỉnh khai thác nhiều như Gia Lai mỗi năm khai thác ở 140 lô, 39 khoảnh, 20 tiểu khu và 13 Lâm trường. Năm 2001, với sự  giúp đỡ của Dự án quản lý bền vững tài nguyên hạ lưu sông Mê Kông, một chương trình quản lý khai thác rừng được xây dựng và cập nhật số liệu từ 1993 trở đi giúp cho việc giám sát khai thác thuận lợi hơn.

-  Giảm khai thác rừng tự nhiên

Thực hiện chủ trương bảo vệ và phát triển rừng, năm 1996 ngành Lâm nghiệp đã triển khai đề án "phát triển mạnh trồng rừng, phủ xanh đất trống đồi núi trọc, hướng tới đóng cửa rừng tự nhiên". Theo đề án này, trong phạm vi cả nước đã đình chỉ khai thác toàn bộ rừng đặc dụng, rừng phòng hộ và phần lớn rừng sản xuất. Số tỉnh được phép khai thác giảm từ 36 tỉnh xuống 20 và số lâm trường từ 241 xuống 134 và sản lượng khai thác giảm mạnh . Trước thực tế quản lý khai thác còn nhiều bất cập, đây là một biện pháp tình thế có hiệu quả rõ rệt để bảo vệ và phát triển tài nguyên rừng.

Khai thác rừng tự nhiên ở nước ta đã có nhiều tiến bộ, nhất là trong chủ trương xây dựng Phương án điều chế rừng và các nội dung kỹ thuật lâm sinh cụ thể, tuy việc thực hiện còn hạn chế. Một số tồn tại trong khai thác rừng hiện nay thể hiện ở việc quản lý khai thác còn nhiều hạn chế, mặc dù Nhà nước đã có nhiều biện pháp mạnh nhưng trong thực tế nạn khai thác trộm vẫn xảy ra, ước tính bằng lượng khai thác được phép, chưa kể lượng gỗ do dân tự khai thác để phục vụ đời sống hàng ngày. Các chỉ tiêu kỹ thuật khai thác được quy định chủ yếu dựa vào kinh nghiệm, chưa thực sự có cơ sở khoa học chắc chắn, ví dụ luân kỳ, cường độ chặt, đường kính tối thiểu được chặt...Cơ sở khoa học của các phương án điều chế rừng chưa bảo đảm độ chính xác cần thiết, nhất là điều tra tài nguyên.

Việc thực hiện phương thức chặt chọn với ý nghĩa là một phương thức xử lý lâm sinh chưa được bảo đảm, ví dụ việc loại bỏ cây chất lượng kém, cây phi mục đích, tác động trước và sau khai thác... chưa triệt để. Việc đóng cửa rừng tự nhiên là biện pháp cực đoan, về lâu dài có thể ảnh hưởng xấu đến tài nguyên rừng, gây lãng phí tài nguyên, mặt khác do nhu cầu gỗ và mâu thuẫn cung cầu có thể làm tăng việc khai thác trộm, buôn lậu gỗ...

Bảng 10.1. Sản lượng khai thác theo kế hoạch 1990 - 2003

	Năm
	Sản lượng khai thác (m3)
	Năm
	Sản lượng khai thác (m3)

	1990
	1.081.000
	1997
	522.700

	1991
	978.000
	1998
	450.000

	1992
	750.200
	1999
	300.000

	1993
	618.400
	2000
	300.000

	1994
	611.300
	2001
	385.000

	1995
	617.000
	2002
	337.000

	1996
	590.200
	2003
	250.000


10.5. Xây dựng và quản lý lâm phần bền vững
Trong thực tiễn trồng rừng ở vùng Đông Bắc của Dự án KWF do Đức tài trợ bắt đầu từ năm 2000, một số kỹ thuật đã được đánh giá, tổng hợp và hình thành một xu hướng quản lý rừng theo quan điểm bền vững. Theo đó, từ những lâm phần rừng trồng hiện tại sẽ từng bước dẫn dắt tới mục tiêu đáp ứng yêu cầu phát triển bền vững, gọi là lâm phần bền vững.

Lâm phần bền vững là diện tích luôn có rừng che phủ, bao gồm chủ yếu là những loài cây bản địa tại chỗ và những loài đi kèm phù hợp với lập địa, được kinh doanh hoặc sử dụng theo phương thức chặt chọn những cây lớn nhất và những cây chất lượng kém. Lâm phần bền vững là mục tiêu lâu dài, cấu trúc rừng khi trồng sẽ không được duy trì hoàn toàn. Tuỳ theo mức độ thoái hoá của lập địa, thời gian để đạt tới lâm phần bền vững sẽ khác nhau, mức độ thoái hoá càng nặng thì thời gian phục hồi sẽ càng lâu. Đặc điểm cơ bản của quá trình phục hồi là làm cho lâm phần có cấu trúc gần với rừng tự nhiên, cụ thể bao gồm:

· Tăng thành phần cây bản địa nhờ tái sinh tự nhiên

· Tăng sự phân tầng, từ một tầng thành nhiều tầng

· Tăng số cấp tuổi trên cùng một diện tích

· Chấp nhận sự phân bố cây không đều tương tự như rừng tự nhiên

Loài cây bản địa tại chỗ, hay cây bản địa địa phương là những loài cây mọc trong quần xã rừng tự nhiên của địa phương đó, có mặt ở đó nhờ tái sinh tự nhiên. Những loài cây phù hợp lập địa là những loài cây bản địa của Việt Nam.  Các loài keo, bạch đàn là những loài nhập nội, chỉ được dùng để phục hồi rừng tạm thời, sau này không được có mặt trong lâm phần bền vững. Lâm phần bền vững sẽ có các ưu điểm tương tự như rừng tự nhiên về mặt phòng hộ, bảo tồn đa dạng sinh học, tăng khả năng chống chịu sâu bệnh, lửa rừng... Ngoài ra các lâm phần bền vững được hình thành từ  rừng trồng còn một số ưu điểm khác như tổ thành mục đích được định hướng từ đầu nên giá trị kinh tế cao, giá trị sử dụng của lâm phần cao vì việc tác động và sử dụng chú ý đến từng cây, cung cấp sản phẩm đa dạng và thường xuyên, phù hợp với kinh tế hộ gia đình và trang trại. Định hướng xây dựng các lâm phần bền vững chính là việc kết hợp hài hoà các ưu điểm và khắc phục các hạn chế của hai phương thức kinh doanh rừng tự nhiên và kinh doanh rừng trồng theo quan điểm quản lý rừng bền vững cả về mặt kinh tế, môi trường và xã hội. Nội dung cơ bản của Hướng dẫn kỹ thuật xây dựng lâm phần bền vững do Dự án KFW đề xuất gồm 5 phần.

10.5.1. Quan điểm chung

Trình bày khái niệm và đặc điểm cơ bản của lâm phần bền vững. Quá trình hình thành lâm phần bền vững gồm 4 giai đoạn:

- Giai đoạn hình thành rừng (rừng non) là giai đoạn từ khi trồng hoặc khoanh nuôi đến khi rừng khép tán.

- Giai đoạn phát triển về chất (rừng trung niên, rừng sào) là giai đoạn từ khi rừng khép tán đến khi có sự phân hoá rõ rệt trong lâm phần, nhất là theo chiều thẳng đứng. Giai đoạn này cây sinh trưởng mạnh về chiều cao, cả cây trồng và tái sinh tự nhiên.

- Giai đoạn chọn lọc (rừng gần thành thục) là giai đoạn từ khi có sự phân hoá mạnh giữa các cây trong tầng tán đến khi rừng đạt tiêu chuẩn rừng thành thục. Những cây thể chất kém sẽ bị tụt hậu dần.

- Giai đoạn rừng bền vững (rừng thành thục) là giai đoạn rừng đạt tiêu chuẩn rừng thành thục. Rừng trồng lấy gỗ đã có tái sinh đủ bù đắp về số lượng và chất lượng gỗ hao hụt do khai thác dần hàng năm. Rừng trồng lấy sản phẩm là quả hay hạt hoặc lâm sản ngoài gỗ khác đã cho sản lượng ổn định và xấp xỉ mức tối đa.

Thời gian của các giai đoạn có thể rất khác nhau, tuỳ theo tốc độ sinh trưởng của các loài cây và điều kiện lập địa, mỗi giai đoạn từ 5 năm (đối với những loài sinh trưởng nhanh) đến 15 năm (đối với những loài bản địa chậm lớn khác), nghĩa là từ khi tạo rừng (trồng rừng hay khoanh nuôi xúc tiến tái sinh tự nhiên) đến khi rừng thành thục có thể kéo dài từ 20 đến 60 năm.

10.5.2. Mục tiêu

Xác định mục đích của việc xây dựng những lâm phần bền vững và mục đích của bản hướng dẫn kỹ thuật; nhấn mạnh ý nghĩa quan trọng của việc xác định rõ mục đích sử dụng của lâm phần trong tương lai và các nhân tố có thể ảnh hướng tới mục đích này trong quá trình xây dựng rừng.

10.5.3. Phân loại mô hình và biện pháp tác động

Các mô hình phục hồi và quản lý rừng bền vững được phân loại theo 4 nhóm dạng lập địa sử dụng trong dự án KFW là:

- Nhóm dạng lập địa A

Nhóm này được phân thành 2 nhóm phụ:

+ Nhóm dạng lập địa A1, áp dụng biện pháp phục hồi rừng bằng tái sinh tự nhiên không trồng bổ sung. Nhóm này có đặc điểm là độ sâu tầng đất mặt dưới 30 cm; mật độ tái sinh loài cây có giá trị kinh tế đạt trên 150 cây/ha; tầng cây bụi chủ yếu là những loài như hóc quang, hu đay, thẩu tấu... và có thảm thực bì cao trung bình trên 1 m, độ che phủ trên 30%, gồm lau lách, cỏ lào, cỏ ba cạnh. Trường hợp độ sâu tầng đất mặt trên 30 cm đòi hỏi mật độ tái sinh cây có giá trị kinh tế chiếm trên 800 cây/ha, cây bụi có các loài hóc quang, hu đay, thẩu tấu..., thực bì có chiều cao  2 - 4 m, độ che phủ trên 50%, gồm lau lách, chít, chè vè, nứa tép... Mục đích của mô hình này là sau 30 - 40 năm phục hồi được lâm phần bền vững.

+  Nhóm dạng lập địa A2, áp dụng biện pháp phục hồi rừng bằng tái sinh tự nhiên có trồng bổ sung cây bản địa chịu bóng. Đặc điểm của dạng lập địa này có độ sâu tầng đất mặt nhỏ dưới 30 cm; mật độ tái sinh cây có giá trị kinh tế từ 400 - 800 cây/ha; cây bụi thường là những loài như hóc quang, hu đay, thẩu tấu...; Thực bì có chiều cao 2 - 4  m, độ che phủ trên 50%, gồm lau lách, chít, chè vè, nứa tép...
- Nhóm dạng lập địa B

Đặc điểm chính của nhóm dạng lập địa này là có độ sâu tầng đất mặt trên 30 cm; Mật độ tái sinh cây có giá trị kinh tế từ 150 - 400 cây/ha; Cây bụi gồm hóc quang, hu đay, thẩu tấu, me đồi, găng gai...Thực bì có chiều cao  1 -  2 m, độ che phủ  30 - 50%, gồm lau lách, cỏ lào, cỏ ba cạnh...Biện pháp chính là trồng cây bản địa chịu bóng và trung tính.

Mục đích của mô hình này là sau 30 - 40 năm phục hồi được lâm phần bền vững, sau đó chỉ trồng thay thế dần cây lấy quả hoặc nhựa già cỗi mà không có tái sinh tự nhiên, nếu mục đính kinh doanh là quả hay nhựa.
· Nhóm dạng lập địa C

Nhóm dạng lập địa này có đặc điểm:

+ Độ sâu tầng đất mặt trên 50 cm

+ Tái sinh thưa thớt, gồm một số loài tiên phong như chẹo, sau sau... Mật độ tái sinh cây có giá trị kinh tế nhỏ dưới 150 cây/ha

+ Cây bụi thưa thớt, thường gồm các loài như me đồi, ba gạc, sầm sì, hóc quang, thẩu tấu...

+ Thực bì có chiều cao trung bình dưới 1 m, độ che phủ  20 - 30%, gồm cỏ tranh, chít, cỏ lác, cỏ lào, vừng dại ...

+ Độ cao tương đối dưới 30 m

+ Hướng phơi không phải hướng Tây khô hạn.

Biện pháp chủ yếu là trồng cây bản địa trung tính có cây phù trợ hoặc cây bản địa ưa sáng.

Mục đích của mô hình này là sau 40 - 50  năm phục hồi được lâm phần bền vững, sau đó chỉ trồng thay thế dần cây lấy quả hoặc nhựa già cỗi mà không có tái sinh tự nhiên, nếu mục đính kinh doanh là quả hay nhựa.
· Nhóm dạng lập địa D

Đặc điểm của nhóm dạng lập địa này là diều kiện thổ nhưỡng, địa hình và thực bì không phù hợp trồng cây bản địa có yêu cầu lập địa tốt. Mật độ tái sinh cây có giá trị kinh tế thường dưới150 cây/ha; Cây bụi thưa thớt, gồm hóc quang, thẩu tấu, ba gạc, sầm sì...có những loài cây chỉ thị đất chua như sim, mua, me đồi, tế guột, thanh hao...Thực bì có chiều cao  dưới 1 m, độ che phủ 20 - 30%, gồm cỏ tranh, chít, cỏ lác, cỏ lào, vừng dại...Đất có độ phì thấp, thường là đấtt feralit phát triển trên sa thạch, sa phiến thạch, cuội kết; hoặc đất có độ phì khá phát triển trên mac ma chua, trầm tích nhưng nhiều đá lẫn hay tầng đất mỏng dưới 50 cm; hoặc đất có độ phì khá phát triển trên mac ma chua, trầm tích nhưng có hướng Tây khô hạn hay độ cao tương đối trên 30 m. Biện pháp tác động là trồng thông thuần loài hay trồng thông xen với keo làm cây phù trợ.

Mục đích của mô hình này là sau 20 - 25 năm phục hồi được rừng thông thành thục có kèm cây tái sinh tự nhiên của một số loài ưa sáng. Tuỳ theo khả năng tái sinh tự nhiên có thể trồng thay thế, hoặc bổ sung để duy trì lâm phần bền vững với thành phần chủ yếu là thông.

10.5.4. Những nguyên tắc chung trong phục hồi và quản lý lâm phần bền vững 

Trong quá trình trồng rừng hay xúc tiến tái sinh tự nhiên để tạo lập lâm phần bền vững cũng như trong các tác động lâm sinh sau này cần tuân thủ một số nguyên tắc chung. Những nguyên tắc này được áp dụng cho mọi đối tượng, không phân biệt nhóm dạng lập địa và giai đoạn phát triển của lâm phần. Cụ thể:
- Lựa chọn cây mục đích theo các đặc điểm chất lượng: Khi lựa chọn cây mục đích chỉ quan tâm đến chất lượng, không chú ý khoảng cách giữa các cây mục đích. Cây mục đích được phân chia thành 3 nhóm theo thứ tự ưu tiên: nhóm một gồm cây gỗ lớn, giá trị hàng hoá cao, thân thẳng, tái sinh hạt, không sâu bệnh; nhóm hai gồm cây cho sản phẩm ngoài gỗ có giá trị hàng hoá cao, phát triển tốt và  các loài quý, ít gặp cần giữ lại làm giống không phụ thuộc chất lượng; nhóm ba gồm cây có triển vọng cho gỗ hay sản phẩm ngoài gỗ có thị trường tại chỗ nhưng giá trị kinh tế kém hai nhóm trên.
- Tận dụng tái sinh sẵn có: Ưu tiên cây tái sinh có sẵn, kiểm kê định kỳ và phân loại theo nhóm cây mục đích, đánh dấu để theo dõi và chăm sóc.
- Củng cố nguồn tái sinh để cải thiện thành phần loài của lâm phần: Kết hợp mọi biện pháp có thể để nâng cao số lượng và chất lượng nguồn tái sinh tự nhiên; thu gom cây con hay hạt giống các loài có giá trị để trồng vào lô, khai thác vào năm sau chu kỳ sai quả.
- Trồng rừng định hướng theo thảm thực vật tự nhiên tiềm năng: Thảm thực vật tự nhiên tiềm năng là thảm thực vật có thể tự phục hồi bằng diễn thế tự nhiên nếu không có tác động của con người. Chọn loài để trồng rừng là những loài trong tổ thành cây gỗ của thảm thực vật tự nhiên tiềm năng trên lập địa đó.

- Nuôi dưỡng định hướng theo diễn thế tự nhiên (tận dụng tự động hoá sinh học):  Chỉ tỉa thưa khi cần tạo điều kiện cho những cây trồng hoặc cây mục đích tái sinh thuộc nhóm ưu tiên 1 và 2 ở tầng tán phát triển.
- Kinh doanh rừng bền vững: Chỉ áp dụng phương thức khai thác chọn, không khai thác tập trung để tránh tạo khoảng trống, không khai thác với cường độ cao. Trồng thay thế dần cây cho sản phẩm ngoài gỗ không có tái sinh tự nhiên. Tăng dần lượng gỗ già và gỗ mục, bảo vệ tuyệt đối thảm tươi. Chú ý các lập địa đặc biệt như dốc đứng, dòng chảy. Tránh dùng phân bón trên các lập địa A và B, tránh dùng thuốc trừ sâu. Chặt tỉa phải luôn vì mục đích làm tăng tính đa dạng về cấu trúc, bảo vệ loài quý hiếm.

10.5.5. Mục tiêu và biện pháp của các giai đoạn hình thành rừng 

Bản hướng dẫn đã xác định khá cụ thể và chi tiết những nội dung chủ yếu đối với từng giai đoạn trong từng mô hình trên từng nhóm dạng lập địa. Những nội dung này bao gồm 3 phần:

- Các tiêu chí nhận biết giai đoạn dựa vào các đặc điểm của lâm phần như tuổi, chiều cao, đường kính, mức độ khép tán và sự phân hoá cây rừng.

- Mục đích của các biện pháp trong từng giai đoạn, chú ý các mục tiêu cụ thể cần đạt, nhất là về chất lượng của lâm phần.

- Các biện pháp tác động bao gồm hai loại, loại bắt buộc phải thực hiện như bảo vệ rừng, điều tra đánh giá hàng năm, cắt dây leo, trồng bổ sung, chăm sóc cây trồng,.. và loại có thể thực hiện nếu điều kiện cho phép như thu cây con hoặc hạt giống của loài mục đích để trồng bổ sung, tỉa thưa, chặt cây già cỗi, sâu bệnh... Tuỳ theo từng giai đoạn, từng loại mô hình và nhóm lập địa, các biện pháp có sự cụ thể hoá phù hợp.

10.6. Chứng chỉ rừng

10.6.1.Khái niệm

Chứng chỉ rừng (Forest Certification) là việc công nhận chính thức một đơn vị quản lý rừng đã đáp ứng đầy đủ các tiêu chuẩn về quản lý rừng bền vững theo quy định quốc tế. Giấy chứng chỉ này chính là giấy chứng nhận quản lý rừng bền vững. Chủ thể được cấp chứng chỉ rừng khi có đủ các điều kiện và thực hiện đầy đủ các yêu cầu của quản lý rừng bền vững; sản phẩm của họ tạo ra không ảnh hưởng đến sự ổn định và phát triển của rừng cả về mặt kinh tế, môi trường và xã hội. Chứng chỉ rừng là một sáng kiến của cộng đồng quốc tế, bắt đầu từ những nhà chế biến, tiêu thụ gỗ quan tâm đến bảo vệ môi trường và phát triển bền vững, cam kết chỉ sử dụng và lưu thông trên thị trường những sản phẩm gỗ nào được khai thác hợp lý từ các khu rừng được quản lý bền vững.

Chứng chỉ rừng bao gồm  cả chứng chỉ gỗ; chứng chỉ rừng xác nhận đơn vị quản lý rừng với hệ thống cơ sở vật chất của họ, bao gồm cả tài nguyên rừng do họ quản lý. Chứng chỉ gỗ là xác nhận  gỗ có nguồn gốc hợp pháp và không ảnh hưởng tới môi trường hay thân thiện với môi trường. "Gỗ sinh thái" là một khái niệm tương tự, ví dụ gỗ tà vẹt sau một thời gian sử dụng được thay bằng tà vẹt bê tông và số gỗ lẽ ra làm tà vẹt sẽ được sử dụng để đóng đồ mộc gia dụng hay các sản phẩm khác. Chứng chỉ rừng và chứng chỉ gỗ là công cụ để giúp thực hiện quản lý rừng bền vững. Lợi ích của chứng chỉ rừng thể hiện ở cả ba mặt kinh tế, môi trường và xã hội, cụ thể như sau:

Về mặt kinh tế: Sản phẩm được chứng chỉ (được dán nhãn của Hội đồng quản trị rừng - FSC1) sẽ được phép lưu thông trên mọi thị trường quốc tế, được hưởng giá cao hơn so với gỗ cùng loại không có chứng chỉ khoảng 30%. Cơ quan chứng chỉ rừng giúp cho các chủ rừng thông qua đánh giá định kỳ nhận thức được các điểm mạnh và yếu trong hoạt động sản xuất kinh doanh và nhờ đó có thể sử dụng tối ưu tài nguyên rừng và giảm thiểu các tác động tiêu cực đến môi trường.

Về mặt môi trường: Bảo đảm cho mọi người tham gia vào thương mại lâm sản có điều kiện đóng góp vào bảo vệ tài nguyên rừng, bảo tồn đa dạng sinh học, bảo vệ các chức năng sinh thái, phòng hộ của rừng...

Về mặt xã hội:  Bảo đảm sự tham gia của nhiều thành phần có liên quan đến tài nguyên rừng trong việc sử dụng rừng. Các hoạt động lâm nghiệp tìm được sự đồng thuận của các nhóm đối tượng khác nhau, hài hoà được lợi ích cá nhân, lợi ích cộng đồng và lợi ích của quốc gia. Quyền của con người được tôn trọng. Cơ quan cấp chứng chỉ là một tổ chức độc lập, có đủ tư cách pháp nhân, đủ trình độ chuyên môn nghiệp vụ, được thừa nhận bởi các tổ chức kinh tế, xã hội và môi trường, đồng thời được người sản xuất và người tiêu dùng tín nhiệm.
Hội đồng quản trị rừng là một tổ chức quốc tế được thành lập năm 1993 bởi 130 thành viên từ 25 quốc gia, bao gồm đại diện của các cơ quan môi trường, thương gia, các cộng đồng bản xư,́ các ngành công nghiệp và các cơ quan cấp chứng chỉ. Nhiệm vụ của FSC là "thúc đẩy việc quản lỷ rừng trên thế giới một cách hợp lý về mặt môi trường, có ích về mặt xã hội và có thể thực hiện được về mặt kinh tế".  FSC đã đẩy mạnh việc áp dụng các nguyên tắc và tiêu chí về quản lý rừng đối với tất cả các loại rừng trên thế giới thông qua một chương trình uỷ quyền cho các cơ quan cấp chứng chỉ và đảm bảo giá trị pháp lý cũng như  tính xác thực của các xác nhận của họ. FSC đồng thời tiến hành nhiều hoạt động nâng cao nhận thức, hỗ trợ các nhà hoạch định chính sách, các cơ quan quản lý, khuyến khích các quốc gia và khu vực tham gia vào quản lý rừng bền vững (Mok, 2002).

10.6.2. Các tổ chức chứng chỉ rừng

- Hội đồng quản trị rừng thế giới (Forest Sterwardship Council - FSC)

- Tổ chức cấp chứng chỉ rừng liên châu Âu (The Pan - European Forest Certification - PEFC) 

- Tổ chức cấp chứng chỉ rừng quốc gia Malaysia và Kerhout

Hội đồng quản trị rừng thế giới đã uỷ quyền cho nhiều tổ chức được cấp chứng chỉ rừng như:

- SGS Forestry - QUALIFOR (Anh)

- Hiệp hội đất, Chương trình Woodmark (Anh)

- BM TRADA Certification (Anh)

- Hệ thống chứng chỉ khoa học (Scientific Certification System), chương trình bảo tồn rừng (Mỹ)

- Liên minh Rừng mưa (Rainforest Alliance), Chương trình Smartwood

- SKAL (Hà lan)

- Silva Forest Foundation ( Canada)

- GFA Terra System (Đức )

- South African Bureau for Standards  - SABS (Nam Phi)

- Institute for Martokologic - IMO, ( Thuỵ sỹ ).

FSC xây dựng 10 nguyên tắc và tiêu chuẩn cho quản lý rừng bền vững, phù hợp cho cho tất cả rừng tự nhiên và rừng trồng cũng như rừng ở các điều kiện khác nhau như  nhiệt đới, ôn đới... Từ  các nguyên tắc và tiêu chuẩn chung, các quốc gia hay khu vực tham gia quản lý rừng bền vững sẽ xây dựng bộ tiêu chuẩn quốc gia riêng phù hợp các điều kiện cụ thể của mình. Các bộ tiêu chuẩn quốc gia phải được FSC phê chuẩn trước khi được chính thức áp dụng để đánh giá và cấp chứng chỉ cho quốc gia đó.

Chứng chỉ rừng được áp dụng cho mọi đơn vị quản lý rừng có chức năng sản xuất lâm sản và đang thực hiện các hoạt động sản xuất kinh doanh, với quy mô khác nhau, kể các khu vực nhà nước và tư nhân. Chứng chỉ rừng là một quá trình hoàn toàn tự  nguyện.

10.6.3. Quy trình chứng chỉ rừng

Theo chương trình Smartwood, quá trình chứng chỉ rừng bao gồm 10 bước:

1. Đơn vị quản lý rừng (chủ rừng) làm đơn yêu cầu gửi cơ quan đánh giá.

2. Cơ quan đánh giá xây dựng dự toán chi phí và đàm phán với khách hàng (chủ rừng).

3. Khách hàng ký thoả thuận với cơ quan đánh giá, cơ quan đánh giá yêu cầu khách hàng ứng trước một phần kinh phí ( 60% dự toán), việc thực hiện bắt đầu.

4. Cơ quan đánh giá thành lập đoàn công tác, tiếp nhận hồ sơ của khách hàng và bộ tiêu chuẩn đánh giá đã được công nhận.

5. Đoàn công tác tiến hành đánh gía tại hiện trường

6. Thảo luận và thông báo kết quả đánh giá sơ bộ  với khách hàng.

7. Gửi báo cáo sơ bộ cho cơ quan đánh giá.

8. Cơ quan đánh giá tổng hợp báo cáo, xin ý kiến của khách hàng và các chuyên gia độc lập.

9. Xây dựng báo cáo cuối cùng.

10. Trình Giám đốc cơ quan chứng chỉ ra quyết định cấp chứng chỉ.

Thông thường, chứng chỉ có giá trị 5 năm. Hàng năm cơ quan đánh giá tổ chức kiểm tra việc thực hiện. Nếu khách hàng (đơn vị quản lý rừng) không thực hiện đầy đủ, liên tục các yêu cầu về quản lý rừng bền vững theo quy định, có thể bị thu hồi chứng chỉ. Theo báo cáo của FAO, diện tích rừng được cấp chứng chỉ tăng ngày càng nhanh, năm 1998 mới có 5 triệu ha, đến 2003 đã có 130 triệu ha. Tuy nhiên, phần lớn tập trung ở các nước phát triển, các nước nhiệt đới chỉ có 10 triệu ha (FAO, 2003). Tại châu Á, các nước thực hiện chứng chỉ rừng sớm và đạt kết quả khá là Malaysia, Indonesia, Philippines.

10.7. Chứng chỉ rừng ở Việt Nam

Tại Việt Nam, từ 1998 Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn đã phối hợp với Quỹ quốc tế về bảo vệ thiên nhiên (WWF) xúc tiến vấn đề này. Tháng 2năm 1998 một Hội thảo quốc gia được tổ chức tại thành phố Hồ Chí Minh và "Tổ công tác quốc gia" (National Working Group - NWG ) về chứng chỉ rừng được thành lập. Tháng 6 năm 2002 Tổ công tác trở thành thành viên của Hội đồng quản trị rừng thế giới (FSC). Tổ công tác đã xây dựng bộ Tiêu chuẩn quốc gia bao gồm 10 tiêu chuẩn, 46 tiêu chí và 113 chỉ số cụ thể. Bản dự thảo tiêu chuẩn là một tài liệu quan trọng giúp cho các tổ chức và cá nhân quan tâm đến quản lý rừng có được các nhận thức cơ bản về một đơn vị quản lý rừng đạt yêu cầu theo các tiêu chuẩn quốc tế về quản lý rừng bền vững.

Nội dung dự thảo Bộ tiêu chuẩn quốc gia về chứng chỉ rừng của Việt Nam bao gồm 10 tiêu chuẩn như sau:

- Tuân theo pháp luật và tiêu chuẩn FSC Việt Nam.

- Những quyền và trách nhiệm trong sử dụng đất

- Những quyền của nhân dân địa phương.

- Mối quan hệ cộng đồng và quyền của công dân.

- Những lợi ích từ rừng.

- Tác động môi trường.

- Kế hoạch quản lý.

- Kiểm tra đánh giá.

- Duy trì các khu rừng có giá trị cao.

- Trồng rừng.

Trong bộ tiêu chuẩn cũng quy định 9 nguyên tắc để áp dụng trong điều kiện Việt Nam. Bên cạnh việc xây dựng Bộ tiêu chuẩn chứng chỉ rừng cho Việt Nam, Tổ công tác đã phối hợp với WWF và các nhà tài trợ khác xây dựng các mô hình thí điểm về quản lý rừng bền vững tiến tới đánh giá cấp chứng chỉ rừng ở một số địa phương như:

- Tỉnh Đắc Lắc: khảo sát đánh giá 6 Lâm trường

- Tỉnh Kon Tum: Thực hiện dự án về bảo tồn đa dạng sinh học và quản lý rừng bền vững tại huyện Kon Plong với sự hỗ trợ của WWF và TFT/Scancom.

- Tỉnh Gia Lai: Xây dựng mô hình quản lý rừng bền vững tại một số Lâm trường; đã đánh giá thử nghiệm bộ tiêu chuẩn quốc gia tại Lâm trường Sơ Pai và Hà Nừng.

- Tỉnh Nghệ An: Khảo sát, đánh giá Bộ tiêu chuẩn quốc gia tại một số Lâm trường.

Để thực hiện chứng chỉ rừng ở Việt Nam, còn một số vấn đề cần được quan tâm giải quyết, theo Nguyễn Ngọc Lung (2002) là:

- Chính sách đất đai: còn nhiều tranh chấp, chuyển đổi mục đích sử dụng, di dân tự do... liên quan tới quyền sử dụng đất.

- Quy trình kỹ thuật lâm sinh về khai thác gỗ, phương án điều chế rừng và tổ chức thực hiện chưa hợp lý.

- Cơ chế tài chính trong các Lâm trường quốc doanh chưa tuân thủ Luật doanh nghiệp, cơ chế phân chia lợi nhuận chưa hợp lý.

- Chính sách giá cả và thị trường đã tách chủ rừng với người tiêu dùng, không kích thích phát triển quản lý rừng bền vững.

- Bộ máy tổ chức Lâm trường chưa phù hợp và kém hiệu quả, không ổn định và chưa đủ năng lực để quản lý rừng bền vững.
10.8. Cơ chế phát triển sạch và thương mại các bon

10.8.1. Vai trò của rừng trong chu trình các bon

Các hệ sinh thái trên cạn có vai trò to lớn trong chu trình các bon của sinh quyển, lượng các bon trao đổi giữa các hệ sinh thái này với khí quyển ước tính khoảng 60 tỷ tấn/năm. Rừng nhiệt đới toàn cầu có diện tích khoảng 17,6 triệu km² chứa đựng 428 tỷ tấn các bon trong sinh khối và trong đất (Watson, R.T, 2000). Các hoạt động lâm nghiệp và sự thay đổi phương thức sử dụng đất, đặc biệt là sự suy thoái rừng nhiệt đới, là một nguyên nhân quan trọng làm tăng lượng CO2 trong khí quyển, ước tính khỏang 1,6 tỷ tấn/năm trong tổng số 6,3 tỷ tấn khí CO2/năm được phát thải ra do các hoạt động của con người. Do đó, rừng nhiệt đới và sự biến động của nó có ý nghĩa rất to lớn trong việc hạn chế quá trình biến đổi khí hậu toàn cầu (Lasco, 2002).

Năm 1980, Brawn và cộng sự đã sử dụng công nghệ GIS dự tính lượng các bon trung bình trong rừng nhiệt đới châu Á là 144 tấn C/ha trong phần sinh khối và 148 tấn/ha trong lớp đất mặt với độ sâu 1m, tương đương 42 - 43 tỷ tấn các bon trong toàn châu lục. Tuy nhiên, lượng các bon có biến động rất lớn giữa các vùng và các kiểu thực bì khác nhau. Thông thường, lượng các bon trong sinh khối biến động từ dưới 50 tấn/ha đến trên 360 tấn/ha, phần lớn ở các kiểu rừng là 100 - 200 tấn/ha . Một số tác giả khác cũng đưa ra các kết quả tương tự:

- Palm. C.A. et al, 1986: Lượng cac bon trung bình trong sinh khối phần trên mặt đất của rừng nhiệt đới châu Á là 185 tấn/ha và biến động từ 25 - 300 tấn/ha.

- Houghton.R.A, 1991: Lượng các bon trong rừng nhiệt đới châu Á là 40 -250 tấn/ha, trong đó 50 - 120 tấn/ha ở phần thực vật và đất.

- Brawn.S, 1991: Rừng nhiệt đới Đông Nam Á có lượng sinh khối trên mặt đất từ 50 - 430 tấn/ha (tương đương 25 - 215 tấn C/ha) và trước khi có tác động của con người thì các trị số tương ứng là 350 - 400 tấn/ha (tương đương 175 -200 tấn C/ha).

- Murdiyarso.D, 1995: Rừng Indonesia có lượng các bon từ 161 - 300 tấn/ha trong phần sinh khối trên mặt đất.

- Lasco.R, 1999: Rừng tự nhiên thứ sinh ở Philippines có 86 - 201 tấn C/ha trong phần sinh khối trên mặt đất; ở rừng già là 370 - 520 tấn sinh khối/ha (tương đương 185 - 260 tấn C/ha, lượng các bon ước chiếm 50% sinh khối).

- Noonpragop.K: Rừng Thái lan có lượng các bon trong sinh khối trên mặt đất là 72 - 182 tấn/ha.

- Abu Bakar, R.: Rừng Malaysia lượng các bon biến động từ 100 - 160 tấn/ha và tính cả trong sinh khối và đất là 90 - 780 tấn/ha. 

10.8.2. Biến động các bon sau khai thác rừng

Khi khai thác, một lượng các bon trong các sản phẩm gỗ bị lấy ra khỏi rừng, một lượng khác được giải phóng trong quá trình đốt dọn cành lá và vật rụng hay phân huỷ tự nhiên; mặt khác những cây còn lại và những cây tái sinh sau này sẽ tích luỹ các bon trở lại trong sinh khối cùng với thời gian. Theo Lasco (2003), nhìn chung lượng sinh khối và các bon của rừng nhiệt đới châu Á bị giảm khoảng 22-67% sau khi khai thác.Tại Philippines, ngay sau khi khai thác lượng các bon bị mất là 50% so với rừng thành thục trước khai thác; ở Indonesia là 38-75%. Việc khai thác còn ảnh hưởng đến những cây còn lại, theo Putz.F.E & Pinard.M.A, ở Malaysia nếu khai thác chọn lấy đi 8 - 15 cây/ha (tương đương 80 m3/ha hay 22 tấn các bon/ha) sẽ làm tổn thương 50% số cây được giữ lại. Tại Philippines, cứ khai thác một cây có đường kính ngang ngực từ 75 cm trở lên sẽ làm tổn thương trung bình từ 1,5 đến 2,6 cây còn lại (Weidel.H.J. và cộng sự, 1982).

Phương thức khai thác có ảnh hưởng rõ rệt tới mức độ thiệt hại do khai thác hay lượng các bon bị giảm. Bằng việc áp dụng phương thức "khai thác giảm thiểu tác động" (RIL)1 ở Sabah( Malaysia) sau khi khai thác một năm, lượng sinh khối đã đạt 44% - 67% so với trước khai thác. Lượng các bon trong lâm phần sau khai thác theo RIL cao hơn các lâm phần khai thác theo các phương thức thông thường đến 88 tấn/ha. Ngoài ra, do ít bị tổn thương nên lượng sinh khối khô trong lâm phần áp dụng RIL thấp hơn các lâm phần khác đến 86 tấn C/ha, điều đó cũng có nghĩa là lượng CO2 được giải phóng khi phân huỷ sẽ thấp hơn. (Putz.F.E. & Pinard.M.A, 1993).

Nếu rừng bị phá bỏ hoàn toàn để làm nương rẫy hay trở thành trảng cỏ sẽ làm cho khả năng tích luỹ các bon giảm nghiêm trọng. Nhiều nghiên cứu ở Indonesia và Philippines cho thấy, lượng các bon trong phần sinh khối trên mặt đất ở các trạng thái trảng cỏ và nương rẫy hình thành do phá rừng đều thấp hơn 40 tấn/ha và thấp hơn rõ rệt so với rừng tự nhiên trước đó. Ví dụ, lượng các bon trong phần sinh khối trên mặt đất tính bằng tấn/ha ở một số đối tượng như sau: cỏ tranh 1,9; sắn 1,7; lúa nương - cây bụi luân canh 39; đồi cỏ 15 - 20; canh tác nông nghiệp 5...(Indonesia).Tại Philippines: cỏ tranh 8,5; lúa 3,1, mía 12,5, chuối 5,7...(theo Lasco, 2003).

10.8.3. Thay thế rừng tự nhiên bằng rừng trồng hoặc cây công nghiệp lâu năm

Thay thế rừng tự nhiên bằng rừng trồng hoặc cây công nghiệp lâu năm là hình thức thay đổi phương thức sử dụng đất khá phổ biến ở các nước nhiệt đới và kết quả là làm giảm lượng các bon trong các hệ sinh thái mới được hình thành so với rừng tự nhiên vốn có.Tại Indonesia, các đồn điền cọ dầu và cà phê có lượng các bon thấp hơn rừng tự nhiên từ 6% đến 31% (Sitompul.S.M. et al, 2000); các hệ canh tác nông lâm kết hợp và rừng trồng mức chênh lệch này là 4 - 27%      (Hairiah.K. et al, 2000). Tuổi cây cũng ảnh hưởng rất lớn đến khả năng tích luỹ các bon, ở rừng cao su già canh tác nông lâm kết hợp, lượng các bon lớn gấp 7 lần so với rừng cao su 5 tuổi. Trong các vùng thấp của Indonesia, các khu rừng trồng cọ dầu và cao su có lượng các bon bằng 36% - 46% còn các kiểu thực bì khác là 14% - 63% so với rừng tự nhiên (Noordwijk.M. et al; 2000). Tại Mindanao (Philippines), các khu rừng trồng cây mọc nhanh có lượng các bon bằng 3% - 45% so với rừng tự nhiên cây họ Dầu. Rừng dừa thành thục có 86 tấn C/ha trong phần sinh khối trên mặt đất, bằng 43% lượng các bon của rừng tự nhiên trong điều kiện tương tự (Lasco, 2001).

Nhìn chung, nếu rừng tự nhiên bị chặt đi để thay bằng rừng trồng hay cây công nghiệp lâu năm đều có lượng các bon trong phần sinh khối trên mặt đất của các kiểu thực bì mới sẽ thấp hơn rừng tự nhiên vốn có trước đó đến 50%. Khi phá rừng tự nhiên để trồng rừng hay trồng cây công nghiệp, phương pháp xử lý thực bì phổ biến là phát và đốt, bằng cách này sẽ làm tăng lượng các bon bị mất. Khi xử lý rừng cao su già xen cây bụi để trồng lại ở Indonesia, lượng các bon bị mất là 66% nếu phát và đốt, nếu chỉ phát và rải phủ mặt đất sẽ chỉ mất 20%. Tại Bắc Lampung (Indonesia), lượng sinh khối giảm từ 161 tấn/ha xuống còn 46 tấn/ha do đốt (Hairiah.K. et al; 1999).

Quá trình sinh trưởng của cây trồng cũng đồng thời là quá trình tích luỹ các bon. Theo Noordwijk (2000), ở Indonesia, khả năng tích luỹ các bon ở rừng thứ sinh, các hệ thống nông lâm kết hợp và thâm canh cây lâu năm trung bình là 2,5 tấn/ha/năm và có sự biến động rất lớn trong các điều kiện khác nhau từ 0,5 đến 12,5 tấn/ha/năm. Ví dụ, rừng quế 7 tuổi tích luỹ được từ 4,49 đến 7,19 kg C/cây (Noordwijk.M. et al; 2000). Tại Philippines, rừng trồng thương mại cây mọc nhanh tích luỹ được 0,5 - 7,82 tấn C/ha/năm tuỳ theo loài cây và tuổi (Lasco, 2003).

10.8.4. Khái niệm chung về cơ chế phát triển sạch

Cơ chế phát triển sạch (CDM)1 là một cơ chế phát triển không làm suy thoái môi trường. Sự gia tăng phát thải khí nhà kính là một nguyên nhân chủ yếu gây nên biến đổi khí hậu. Các hệ sinh thái rừng có vai trò rất quan trọng về cả hai mặt tích cực và tiêu cực trong vấn đề này, mặt tích cực là làm giảm lượng các bon thông qua qúa trình quang hợp của thực vật, còn mặt tiêu cực là chính nó trở thành nguồn cung cấp các bon khi rừng bị suy thoái, đất đai bị xói mòn.

Hội nghị toàn cầu của Liên hợp quốc về  Môi trường và phát triển tại Rio de Janero năm 1992 đã thoả thuận một Công ước khung về biến đổi khí hậu (UNFCCC)2 với 186 nước tham gia. Nhằm thực hiện công ước này, một văn bản đã được soạn thảo tại Kyoto năm 1997 và thường được gọi là Nghị định thư  Kyoto (Kyoto Protocol 1997). Trong đó xác định các nước phát triển có danh sách trong Phụ lục I (Annex I countries) phải giảm phát thải khí nhà kính. Những nước này có thể đầu tư, tham gia đầu tư hay thực hiện các các dự án CDM. Những nước không thuộc Danh sách Phụ lục I, bao gồm các nước đang phát triển chưa có trách nhiệm phải giảm thiểu hay hạn chế phát thải khí nhà kính, nhưng họ có thể tham gia vào việc giảm thiểu phát thải khí nhà kính toàn cầu thông qua thực hiện các dự án CDM trên cơ sở tự nguyện.

Hai mục tiêu quan trọng của CDM là giúp các nước phát triển đạt được mục tiêu giảm thiểu phát thải khí nhà kính một cách linh hoạt thông qua đầu tư cho các dự án CDM tại các nước đang phát triển và hỗ trợ các nước đang phát triển thực hiện các dự án CDM đạt được sự phát triển bền vững.
Lượng phát thải khí nhà kính của các dự án CDM được xác định theo các phương pháp chuẩn quốc tế, đơn vị đo là tấn CO2. Nếu Nghị định thư Kyoto được thực thi hoàn toàn sẽ hình thành một thị trường CO2, giá trị thương mại CO2 được dự đoán có thể đạt nhiều tỷ USD mỗi năm. Trong khi tổng hỗ trợ kinh phí mà các nước đang phát triển nhận được hiện nay từ bên ngoài cho các hoạt động lâm nghiệp là trên 1,5 tỷ USD/năm (IIED, 2002). Tiềm năng toàn thế giới về các hoạt động cố định các bon khoảng 50 tỷ tấn/năm với giá 10 USD/tấn các bon.

Mặc dù các quy định về CDM đang được xây dựng, nhưng trong thực tế các dự án CDM đã được triển khai và tuân theo một số nguyên tắc và điều kiện sau:

- Chỉ những diện tích không có rừng từ 31/12/1989 khi đưa vào trồng rừng hay tái sinh rừng mới được áp dụng chế độ của CDM và chỉ các dự án bắt đầu từ năm 2000 mới hợp lệ.

- Dự án phải đạt được kết quả giảm thiểu phát thải khí nhà kính được OE (Operational Entities) công nhận.

- Sự tích luỹ các bon phải tăng hơn so với khi chưa có dự án và phải ổn định lâu dài.

- Dự án phải có kế hoạch nhằm khắc phục một thiếu sót hay một nguồn rò rỉ các bon nhất định.

- Dự án phải lựa chọn một chu kỳ tín dụng cho các hoạt động, có thể 7 đến 10 năm.

- Một phần doanh thu từ bán các bon của các dự án CDM sẽ được sử dụng cho công việc quản lý hành chính về CDM.

- Hai phần trăm (2%) kinh phí của dự án CDM sẽ được trích nộp cho quỹ hỗ trợ các nước bị ảnh hưởng bởi biến đổi khí hậu trong việc sử dụng đất hiện tại chưa phù hợp với CDM, ví dụ để bảo tồn tài nguyên rừng hiện có.

Dự án CDM có thể được đề xuất và thực hiện bởi các cộng đồng, tổ chức của nhà nước hay phi chính phủ; trình tự các bước như sau:

- Xác định và xây dựng dự thảo văn kiện dự án

- Định lượng lợi ích khí nhà kính và thiết kế dự án:

+ Xác định ranh giới dự án

+ Xác định kịch bản ban đầu và các vấn đề liên quan

+ Xác định mức thiệt hại ban đầu (cơ sở) và chu kỳ tín dụng

+ Tính toán mức phát thải khí ban đầu (cơ sở)

+ Tính toán mức phát thải khí của dự án

+ Xác định sự rò rỉ CO2

+ Xác định rủi ro

+ Chấp thuận của nhà nước, nơi thực hiện dự án

+ Phê duyệt dự án bởi OE

+ OE tổng hợp văn kiện dự án và báo cáo thẩm định

+ Uỷ ban điều hành CDM (CDM Executive Board) thẩm định

+ Đăng ký với CDM

+ Thực thi và giám sát dự án

+ Thẩm định và chứng nhận bởi OE

+  Đánh giá của Uỷ ban điều hành CDM

+  Các vấn đề về "giảm thiểu khí thải được công nhận" đối với chủ dự án.

10.8.5. Một số ví dụ

- Mexico: Dự án Scolel Te (the tree that grows) và hệ thống kế hoạch Vivo (Plan Vivo System).

Một dự án thí điểm được thực hiện tại Mê xi cô với với sự hỗ trợ của Chương trình nghiên cứu lâm nghiệp Anh (DFID), mục tiêu nhằm cung cấp 18.000 tấn CO2/năm với giá 2,7 USD/tấn cácboníc (10 USD/tấn các bon) cho Liên hiệp quốc tế sản xuất động cơ. Một Quỹ tín dụng sinh khí hậu (Fondo Bio - Climatico) được thành lập, mọi tổ chức hay cá nhân muốn tham gia việc hạn chế phát thải khí nhà kính đều có thể nhận tiền từ quỹ này để trồng rừng, sản xuất nông lâm kết hợp hay các hoạt động tái tạo rừng khác của cộng đồng... Đã có hơn 400 thành viên thuộc trên 30 cộng đồng dân cư của 4 nhóm dân tộc thiểu số khác nhau tham gia dự án với nhiều hệ thống nông lâm kết hợp rất phong phú. Dự án đã hoạt động thực sự với một quỹ tín dụng  được biết đến như là một tổ chức tài chính mà nguồn kinh phí có được từ dịch vụ bán các bon. Dự án đã làm tăng đáng kể việc tích luỹ các bon, hỗ trợ tăng cường năng lực của cộng đồng, khuyến khích phát triển các hệ thống sản xuất nông nghiệp bền vững và góp phần bảo tồn đa dạng sinh học.

- Ẩn Độ: Dự án Tamarind

Một dự án sử dụng phương thức nông lâm kết hợp và năng lượng sinh khối được thực hiện bởi một tổ chức phi chính phủ có tên là  "Phụ nữ vì Phát triển bền vững"(Woman for Sustainable Development). Các chủ trang trại nhỏ với diện tích từ 2 ha trở lên đã tập hợp lại thành một nhóm và ký hợp đồng bán các bon cho tổ chức "Rừng tương lai" (Future Forests), một tổ chức quốc tế có trụ sở tại Anh. Theo đó, các trang trại quy mô 2 ha sẽ được xây dựng để trồng xoài và quýt với hy vọng sau 6 năm sẽ cố định được 18 tấn các bon. Lượng các bon được cố định sẽ bán với giá thoả thuận là 10USD/tấn. Số tiền này Tổ chức "Rừng tương lai" sẽ trả cho chủ trang trại trong 5 đợt, bắt đầu từ năm thứ 2 thực hiện dự án. Chủ trang trại sẽ nhận lần thứ nhất 50% số kinh phí (vào năm thứ 2), lần thứ 2 là 20% vào năm thứ 3 và 30% còn lại sẽ nhận trong 3 lần ở 3 năm tiếp theo (năm thứ 4, 5 và 6). Như vậy, ngoài thu nhập từ bán hoa quả, các chủ trang trại sẽ có thêm thu nhập từ việc bán các bon.

- Costa Rica

Costa Rica là nước đang phát triển đầu tiêu xây dựng chương trình quốc gia cố định các bon vào năm 1997. Chương trình Lâm nghiệp tư nhân khuyến khích các chủ đất lựa chọn phương thức sử dụng đất gắn với lâm nghiệp thông qua việc cung cấp kinh phí trực tiếp cho các dịch vụ cố định các bon, nâng cao chất lượng nước, bảo tồn đa dạng sinh học và cảnh quan thiên nhiên. Kinh phí hỗ trợ sẽ được trả cho các chủ đất thông quan hợp đồng với sự cam kết phải sử dụng đất đai theo đúng quy định trong thời gian ít nhất là 20 năm. Các chủ đất sau khi ký hợp đòng và nhận tiền sẽ giao quyền dịch vụ môi trường cho Chính phủ và Chính phủ sẽ bán lại dịch vụ này cho nhà đầu tư. Quỹ tài chính Lâm nghiệp có tên là (FONAFIFO) trực thuộc Bộ Năng lượng và Môi trường là cơ quan chịu trách nhiệm thẩm định và phê duyệt, thanh toán kinh phí và giám sát quá trình thực hiện các dự án. Một Văn phòng quốc gia sẽ đảm nhiệm việc mua và bán các bon có tên là "Văn phòng Costa Rica về đồng thực hiện" (OCIC)1. Các nhà đầu tư quốc tế có thể mua các bon từ Chính phủ hay các tư nhân là chủ đất thông qua văn phòng OCIC. Đợt đầu tiên là 200.000 tấn các bon đã được bán cho Na Uy với giá 2 triệu USD (tương đương 10 USD/tấn các bon hay 2,7 USD/tấn CO2).

- Malaysia

Một dự án hợp tác giữa tổ chức Sabah Foundation của Malaysia và FACE Foundation của Hà Lan được thực hiện ở Malaysia nhằm mục tiêu phục hồi 25.000 ha đất thoái hoá với số vốn đầu tư 15 triệu USD từ FACE Foundation. Dự án hy vọng sẽ cố định được 4,25 triệu tấn các bon ( 15,6 triệu tấn CO2). Giai đoạn trồng rừng sẽ kéo dài 25 năm và các khu rừng sẽ tồn tại ổn định trong 99 năm. Sau 60 năm sẽ bắt đầu cho phép khai thác gỗ và sản phẩm gỗ thuộc về Sabah Foundation , trong khi FACE Foundation sẽ có toàn quyền đối với dịch vụ cố định các bon trong 99 năm. Đây là dự án lớn nhất về mua bán các bon cho đến 2003.Tuy nhiên, nếu theo đúng các quy định của Nghị định thư Kyoto về trồng rừng và phục hồi rừng thì dự án này có một số điểm không phù hợp, vì một số diện tích còn độ tàn che có thể được xếp vào đối tượng rừng từ trước khi thực hiện dự án.

- Một số nơi khác như Na uy, Tanzania, Brazil, Uganda..cũng đã có các chương trình, dự án trồng rừng nhằm cung cấp dịch vụ cố định các bon.(Aukland et al, 2002; Orlando et al, 2002;)

10.8.6. Một số vấn đề liên quan CDM

- Mỹ đã không tham gia ký Nghị định thư Kyoto, mặc dù là nước phát thải khí nhà kính lớn, điều đó cũng có nghĩa là làm giảm nhu cầu mua các bon.

- Mặt khác người ta hy vọng sẽ có thị trường mua bán các bon ngoài khuôn khổ nghị định thư Kyoto.

- Tiềm năng thị trường các bon hàng năm cho việc trồng rừng và phục hồi rừng từ phía các nước công nghiệp phát triển được xác định không quá 1% mức phát thải khí nhà kính của các nước này ở thời điểm năm 1990, tương đương 33 triệu tấn các bon/năm.

- Một trở ngại khác là vấn đề giá, giá các bon trên thị trường biến động lớn, từ 3 đến 57 USD/tấn.

- Những yêu cầu của dự án CDM có thể làm nản lòng các tổ chức lâm nghiệp ít thông tin và quan hệ quốc tế do các thủ tục phức tạp của nó.

CDM là một chiến lược có thể đem lại lợi ích cho các cộng đồng địa phương cũng như lợi ích toàn cầu. Các dự án CDM được thực thi với nội dung kỹ thuật phù hợp và cơ chế tài chính hợp lý sẽ đóng góp tích cực vào bảo vệ tài nguyên rừng, cải thiện điều kiện kinh tế xã hội và môi trường cho các cộng đồng nông thôn.

Ở Việt Nam, năm 1999 Bộ Khoa học Công nghệ và Môi trường đã tổ chức Hội thảo "Cơ hội và triển vọng áp dụng CDM ở các nước châu Á - Thái Bình Dương" tại Hà Nội nhằm nâng cao nhận thức về CDM. Tiềm năng về áp dụng CDM ở Việt Nam có thể nhận thấy trong định hướng chiến lược về phát triển ngành Lâm nghiệp như bảo vệ tài nguyên rừng hiện có, trồng rừng và phục hồi rừng tự nhiên, phát triển lâm nghiệp xã hội và đẩy mạnh trồng rừng sản xuất cung cấp nguyên liệu cho công nghiệp giấy và ván nhân tạo... Dự án trồng mới 5 triệu ha rừng là một tiềm năng lớn để áp dụng CDM. Ví dụ, Dự án hợp tác của Trung tâm nghiên cứu giống cây rừng với  Tổ chức IGPO1 trong việc cung cấp giống keo lưỡi liềm (Acacia crassicarpa ) và bạch đàn (Eucalyptus terreticornis) đã được cải thiện và chọn lọc để trồng 1.600 ha rừng ở miền Trung. Năng suất sinh trưởng tăng 15 – 20% so với giống cũ, tương đương với lượng các bon được cố định thêm là 6.000 tấn/năm  (bằng 22.000 tấn CO2).
10.9. Những vấn đề kỹ thuật trong quản lý bền vững rừng tự nhiên nhiệt đới


Mặc dù có rất nhiều biện pháp với sự khác nhau tương đối lớn, nhưng các phương thức kỹ thuật lâm sinh nhiệt đới đều có đặc điểm chung là xuất phát từ các hệ sinh thái rừng tự nhiên, ưu tiên lợi dụng sức sản xuất của các điều kiện lập địa hiện có, cũng như lợi dụng tiềm năng của các loài cây bản địa nhằm đạt được các mục tiêu định trước. Do đó, đây là các phương thức kỹ thuật gần gũi với tự nhiên.


Ưu điểm của các phương thức này là giá thành tương đối thấp, do lợi dụng được tiềm năng sản xuất của tự nhiên. Mặt khác, kinh nghiệm nhiều nơi cho thấy, cách làm dựa vào tự nhiên là cách chắc chắn nhất để tránh những sai lầm gây hậu quả lâu dài và nghiêm trọng, đặc biệt là trong lựa chọn loài cây, lựa chọn phương thức hỗn giao, cấu trúc rừng... Rừng kinh tế được hình thành có tính bền vững cao, bảo đảm sự ổn định lâu dài cả về mặt sản xuất cũng như các yêu cầu khác như phòng hộ, môi trường, cảnh quan... Các phương thức này cũng không gây ra các tổn thất lớn về các thành phần sinh vật trong chu trình dinh dưỡng của hệ sinh thái, do chỉ lấy đi một phần nhỏ sinh khối, theo Johnkers và Schmidt (1983) chỉ khoảng 2,6 - 3,1%, lượng mất đi này sớm có thể bù đắp được bằng con đường tự nhiên.


Tuy có những ưu điểm như trên và mặc dù đã có nhiều phương thức khác nhau được xây dựng trong đó một số đã tích luỹ được nhiều kinh nghiệm trong thực tiễn, nhưng tất cả những điều đó đã không làm cho các phương thức lâm sinh nhiệt đới được mở rộng phạm vi ứng dụng trên quy mô lớn như mong muốn, thậm chí nó còn không hạn chế nổi một xu thế ngày càng gia tăng là chuyển rừng tự nhiên thành rừng trồng, hướng tới một nền sản xuất lâm nghiệp độc canh, nhất là ở các vùng vĩ độ thấp. Xu thế này đáng tiếc là xảy ra không chỉ trong sản xuất mà cả trong nghiên cứu (Lamprecht, 1986). Lý do của việc xa rời các phương thức lâm sinh gần gũi với tự nhiên rất ít sức thuyết phục, trước hết nó là một xu thế phổ biến nhằm hướng về các biện pháp đơn giản hơn. Ngay cả một số nhà lâm nghiệp ôn đới khi làm chuyên gia cho các nước nhiệt đới đã "đầu hàng" ngay từ đầu trước đối tượng rừng tự nhiên nhiệt đối phức tạp và chuyển sang ủng hộ rừng trồng. Điển hình là Giáo sư Leslie (New Zealand) năm 1977 đã thể hiện quan điểm cho rằng, mọi đầu tư cho kinh doanh rừng tự nhiên nhiệt đới bằng các phương thức gần gũi với tự nhiên đều là lãng phí vì chỉ dẫn tới thất bại; theo ông chỉ có một con đường duy nhất chấp nhận được về mặt kinh tế là chặt đi và trồng lại bằng loài mọc nhanh.


Hạn chế của các phương thức lâm sinh nhằm kinh doanh rừng tự nhiên nhiệt đới trước hết là hy vọng thành công ít được bảo đảm chắc chắn. Mặt khác, thời gian dài, không đáp ứng được đòi hỏi của sản xuất, cũng như các yêu cầu về tài chính, tổ chức thực hiện... Chi phí bỏ ra so với phần lợi nhuận tăng thêm là rất lớn. Trong nhiều phương thức, các biện pháp có tính dàn trải, cả về không gian và thời gian nên rất tốn kém và khó khăn cho tổ chức thực hiện và kiểm soát. Do chu kỳ dài nên trong quá trình thực thi hay bị các tác động bên ngoài làm rối loạn, thậm chí có thể mất rừng, ví dụ như việc chuyển đổi mục đích sử dụng đất, hay chủ rừng không còn khả năng duy trì phương thức dẫn tới phá rừng. Để sản xuất lâm nghiệp bền vững phải có các yếu tố khung được bảo đảm như quyền sử dụng lâu dài đất đai, khả năng về tài chính, nhân lực... cho dù kinh doanh rừng theo một phương thức nào. Một số mặt khác như rừng tự nhiên phân bố chủ yếu ở nơi địa hình phức tạp, chưa có kết cấu hạ tầng... nên điều kiện sản xuất khó khăn cũng là một trở ngại cho ứng dụng các phương thức lâm sinh.


 Để đánh giá khách quan các phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng tự nhiên nhiệt đới còn phải chú ý một số vấn đề rất quan trọng và rất cơ bản nhưng lại thường hay bị bỏ quên. Phổ biến nhất là ở các nước nhiệt đới, việc thực hiện các phương thức lâm sinh thường không được liên tục mà hay bị gián đoạn hoặc thay đổi nội dung do nhiều lý do khác nhau như chiến tranh, thay đổi chế độ chính trị, thay đổi thể chế, chính sách, nhân sự, thiếu tài chính, nhân lực...Không ít nhà lâm nghiệp khi gặp khó khăn đã từ bỏ. Chỉ có rất ít phương thức có được thời gian theo dõi đủ dài để bảo đảm đánh giá, kết luận có cơ sở chắc chắn. Ngoài ra, sự thiếu hiểu biết về sinh thái, cơ sở lâm học và kỹ thuật lâm sinh cũng như về quá trình hình thành và các bài học kinh nghiệm mà các phương thức lâm sinh đã tích luỹ được trong quá khứ đã dẫn tới việc đánh giá thiếu chính xác và khách quan các phương thức được thực hiện. Ngay cả các thất bại cũng cần được xem xét kỹ, để làm rõ nguyên nhân, ví dụ do chọn sai cơ cấu loài cây, hay chọn sai lập địa, hay không thực hiện đúng các quy trình kỹ thuật... 


Cuộc tranh luận truyền thống ngày nay vẫn tiếp tục, giữa các nhà lâm nghiệp ủng hộ tái sinh nhân tạo với các nhà lâm nghiệp chủ trương tái sinh tự nhiên, hay đúng hơn là tranh luận về khả năng sử dụng tái sinh tự nhiên là một ví dụ điển hình. Những đại diện của phái nghi ngờ về khả năng lợi dụng tái sinh tự nhiên gồm có Humblet (1958), Catinot (1965), Waldworth (1970)... những người tiêu biểu của phái ủng hộ tái sinh tự nhiên là Foggie (1960), Dawkins (1960), Kio (1976), Neil (1981)...


Trong lịch sử lâm học nhiệt đới, nghiên cứu về hệ sinh thái rừng đã đạt những tiến bộ rõ rệt, nhưng phần lớn là các thành tựu về khoa học tự nhiên cơ bản, nghiên cứu ứng dụng trong sản xuất lâm nghiệp với toàn bộ sự phức tạp của nó còn rất ít và việc triển khai các thực nghiệm đưa tiến bộ kỹ thuật vào sản xuất còn ít hơn. Đây là một đòi hỏi bức xúc của lâm nghiệp nhiệt đới. Đối với nghiên cứu và sản xuất lâm nghiệp, tính liên tục là một tiền đề quan trọng, theo đó các phương thức lâm sinh với các kế hoạch dài hạn phải được bảo đảm sẽ được thực thi trong thực tế. Vấn đề này liên quan đến chính sách lâm nghiệp, tổ chức và quản lý hành chính...mà phạm vi giới hạn của tài liệu này không thể làm sáng tỏ hơn được.


Nhìn tổng quát, có rất nhiều lý do để không còn nghi ngờ về sự phát triển của  các phương thức lâm sinh áp dụng cho rừng tự nhiên nhiệt đới trong tương lai, chắc chắn nó sẽ nó sẽ được chú ý nhiều hơn và chiếm vị trí ngày càng xứng đáng hơn so với quá khứ. Trước hết, xây dựng rừng kinh tế gần với bản chất tự nhiên của chúng, tôn trọng và lợi dụng hợp lý quá trình tự điều chỉnh của tự nhiên về mặt sinh học là nguyên tắc cơ bản và đúng đắn cả về mặt kinh tế và sinh thái trên quan điểm phát triển bền vững. Hơn nữa, ngày nay các tiền đề để đạt được mục tiêu trên có nhiều thuận lợi hơn so với trước đây, như tiến bộ khoa học kỹ thuật trên nhiều lĩnh vực liên quan đã tạo cơ sở quan trọng cho sự phát triển, ví dụ như trong lựa chọn loài cây hay các phương án tác động kỹ thuật . Những tiến bộ đó tạo điều kiện  để nâng cao trình độ và xây dựng kỹ thuật chính xác hơn, cụ thể hơn, phù hợp với từng loại đối tượng. Ngoài ra, sự phát triển của công nghệ chế biến và thị trường lâm sản cũng khuyến khích và nâng cao sức cạnh tranh của những sản phẩm từ rừng tự nhiên hỗn loài, khác tuổi. Mặt khác, rừng trồng thuần loài đồng tuổi lúc đầu được hy vọng rất lớn, nhưng trong thực tế ngày càng chỉ ra nhiều vấn đề cần phải xem xét lại. Xu thế chung của thế giới hiện đại là hướng tới tự nhiên nhiều hơn và giảm bớt nhân tạo, điều đó đã ảnh hưởng đến vùng nhiệt đới kể cả các quan chức và giới chuyên môn cũng như người dân và làm cho họ nhận thức đúng hơn và ủng hộ nhiều hơn trong việc kinh doanh rừng tự nhiên sao cho gần với bản chất tự nhiên của nó hơn. 


Catinot, chuyên gia hàng đầu về lâm sinh nhiệt đới với kinh nghiệm thu nhận được qua nhiều thập kỷ nghiên cứu ở rừng nhiệt đới châu Phi đã đi đến kết luận trong một công trình sau này của ông là các nhà lâm sinh nhiệt đới sẽ không làm đúng trách nhiệm của mình nếu họ chỉ thay thế rừng tự nhiên bằng các khu rừng trồng với thông và bạch đàn vì nó đơn giản và dễ làm. Ông cũng cho rằng, điều tuyệt đối cần thiết và bắt buộc phải làm là tìm ra phương pháp cho phép sử dụng các hệ sinh thái nguyên sinh vốn có của nhiệt đới một cách có hiệu quả mà không phá vỡ nó (Catinot, 1974).
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1317.3.2. Xâm nhập do tự nhiên
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1458.1.1. Khí hậu
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1478.1.6 Các nhân tố sinh học
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23210.6.3. Quy trình chứng chỉ rừng
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71Bảng 5.1. Một số tiêu chuẩn đánh giá loài cây trong bỏ hoá


76Bảng 5.2. Phân loại đối tượng nương rẫy.
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Đa dạng


di truyền


+ Đa dạng nguồn gen.


+ Đa dạng về genotyp trong mỗi loài.


(ADN là nơi tích luỹ và bảo vệ các thông tin di truyền qui định tới những tính trạng và đặc tính của cơ thể)





Đa dạng loài


+ Chỉ mức độ phong phú của mỗi loài.


+ Quan hệ chặt chẽ với đa dạng di truyền (thụ phấn, giao phối)


+ Việc phân loại dựa vào nghiên cứu loài, từ đó bảo tồn tính đa dạng loài





Đa dạng hệ


 sinh thái


+ Thể hiện sự đa dạng của các quần xã sinh vật.


+ Đa dạng về các chu trình sinh địa hoá học.


+ Thể hiện sự đa dạng về sinh cảnh thông qua các mối quan hệ giữa sinh vật và môi trường





Lý do


 kinh tế





Mất loài





Mất nguồn gen





Mất sản phẩm có giá trị





Lý do 


sinh thái





Mất loài


Mất mắt xích trong chuỗi thức ăn


Mất cân bằng sinh thái





Lý do thẩm mỹ





Lý do 


đạo đức





Mất loài sẽ mất đi những sinh vật quí hiếm








Mất đi một bộ phận của cảnh quan





Nhân loại có trên 6 tỷ, sinh vật có 10 triệu loài. Con người phụ thuộc vào chúng và ngược lại


Sự bình đẳng.





Khai thác chế biến LSNG





Tiêu dùng 





Bảo vệ, gây trồng, phát triển thực vật cho LSNG





Hệ thống kinh tế - xã hội





Thực vật cho LSNG 





Nguyên liệu, năng lượng, thông tin





�





Thể chế, chính sách, hương ước, nhận thức, kiến thức, phong tục, tập quán, tôn giáo, tín ngưỡng, mức sống, thị trường, tín dụng, thuế v.v..





Lưu thông 





Phân phối 





Hệ thống sinh thái





Qua sơ đồ trên có thể nhận thấy các yếu tố kinh tế -  xã hội có ảnh hưởng tới hầu hết các hoạt động liên quan việc bảo tồn, phát triển, khai thác, sử dụng LSNG, qua đó ảnh hưởng đến biến đổi tài nguyên LSNG. Nếu quá trình khai thác LSNG càng tiết kiệm, chế biến LSNG càng hiệu quả thì nguồn tài nguyên LSNG trong hệ sinh thái còn lại càng nhiều. Nếu hoạt động bảo vệ, gây trồng và phát triển LSNG càng thực hiện có hiệu quả thì nguồn LSNG bổ sung vào hệ sinh thái càng nhiều và tổng tài nguyên LSNG càng lớn. Đến lượt mình các hoạt động khai thác, chế biến, gây trồng và phát triển LSNG lại phụ thuộc vào đặc điểm của các yếu tố kinh tế - xã hội. Theo sơ đồ trên đây, việc phân tích ảnh hưởng các yếu tố kinh tế - xã hội đến biến đổi tài nguyên LSNG cần phân tích toàn bộ những yếu tố của hệ thống kinh tế, các yếu tố của hệ thống sinh thái liên quan đến LSNG, phân tích ảnh hưởng của các yếu tố kinh tế - xã hội đến LSNG thông qua phân tích một hệ thống kinh tế - sinh thái với nhiều thành phần và chức năng khác nhau. Những giải pháp kinh tế - xã hội sẽ là những giải pháp tác động vào các yếu tố kinh tế - xã hội quan trọng nhất có ảnh hưởng quyết định nhất đến phát triển của LSNG. Chúng được xem là những yếu tố điều khiển hệ thống kinh tế - sinh thái có lợi cho bảo tồn và phát triển LSNG phục vụ mục tiêu phát triển kinh tế - xã hội.  
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- Đất có nguy cơ suy thoái


- Đất mất khả năng sản xuất





Bảo tồn đất





Phục hồi đất





Trồng rừng





Trồng cây





Xây đập





Kiểm soát xói mòn





- Điều kiện thuỷ văn  tối ưu


- Sản lượng nước gia tăng


- Lũ lụt được kiểm soát





- Sức tải của đất tăng lên


- Sức sản xuất của đất tăng


- Xói mòn được kiểm soát





Môi trường trong sạch





Thu nhập của nông dân tăng lên





Tài nguyên đất và nước 


của quốc gia bền vững





Dân giàu, nước thịnh





Chiều rộng


đai rừng





Vùng





Mô hình địa hình số





Kho dữ liệu nhân tố tổng hợp





Bản đồ độ dốc





Bản đồ mảnh đất





Lấy thuộc tính ra





Nhập trị 


số R





Bản đồ độ dốc mảnh đất





Bản đồ loại đất





Bản đồ sử dụng đất





Bản đồ thảm thực vật





Xác định S, L





Xác định K, C





Xác định trị số P





Bản đồ phân bố S, L





Bản đồ phân bố K, C





Bản đồ phân bố P





Giải (thuật) toán hình vẽ





Bản đồ lượng đất xói mòn của mảnh đất





Bản đồ cường độ xói mòn đất





Phán xét phân biệt cường độ xói mòn đất





Hệ thống con quản lý các trình ứng dụng





Mô hình thống kê đa biến





Mô hình công trình hệ thống





Mô hình chuyên dụng





Phân tích hồi quy





Quy hoạch tuyến tính





Phân tích thành phần chủ yếu





Phân tích tầng thứ





Phân tích tương quan mờ





Tính toán lượng đất  xói mòn





Tính toán lượng nước nuôi dưỡng
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( Buttress


( Non - Timber Forest Products


( Lời nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật,1998.


( Cloud belt


( Bio-diversity


( Bio-geounit


( Celos Managment System


� International Tropical Timber Organisation


( Benefit to Cost Ratio


( Invasive species


( Integrated Pest Management


( Sử dụng cây bản địa vào trồng rừng ở Việt Nam, NXB Nông nghiệp, 2000.


( Slash and burn agriculture


(( Shifting cultivation agriculture 


 


( Minimum tillage or zero tillage


( Xem thêm Permaculture, Bill Mollison, Tagari Publication,1991.


((  Paper mulberry





( Adat trong tiếng Indonesia được hiểu là một loại qui chế  do cộng đồng thống nhất qui định và thực hiện, giống như hương ước của người Việt Nam. (Phạm Xuân Hoàn)


( Indigenous Fallow Management System


( Internetional Council for Research in Agroforestry


( Xem Chương V, Lâm học(Giáo trình Đại học Lâm nghiệp), Phạm Xuân Hoàn và Hoàng Kim Ngũ, Nhà xuất bản Nông nghiệp, Hà Nội, 2003.


( Improvement Fallow Management


1 Alien Species


2 Invasive Alien Species


� PIEF: Pacific Island Ecosystems at Risk


1 ISSG: Invasive Species Specialist Group


1 Net Primary Productivity


2 Gross Primary Productivity


1 Biomass for export (outside the ecosystem)


1 Malayan Uniform System


2 Tropical Shelterwood System 


1 Forest Sterwardship Council 


1 Reduced Impact Logging 


1 Clean Development Mechanism 


2 United Nations Framwork  Convention on Climate Change 


1Costa Rican Office for Joint Implimentation  


1 International Greenhouse Partnership Office
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