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Tóm tắt: Mối quan hệ giữa các chu kỳ CO2 toàn cầu và thảm thực vật bề mặt được thể hiện thông qua sự phụ thuộc của sản xuất cơ bản và tỷ lệ phân hủy sinh khối chết ở nhiệt độ khí quyển và nồng độ CO2. Tác động của CO2 trong khí quyển trên sự tăng trưởng của cây phụ thuộc vào nhiều yếu tố. Việc khảo sát kết hợp về vai trò của các yếu tố này trong thực vật nông nghiệp được đơn giản hóa thông qua mô hình toàn cầu của chu kỳ CO2. Một sơ đồ khối của chu trình sinh địa hoá toàn cầu của khí carbon dioxide trong hệ thống "bầu không khí-đất-biển" được đề xuất như là công cụ để đánh giá sản xuất nông nghiệp chính trong sự thay đổi của nó với sự phát triển khí hậu toàn cầu. Sử dụng mô hình toàn cầu của chu kỳ CO2 cải tiến để có được những đánh giá các tác động của biến đổi khí hậu trên thảm thực vật nông nghiệp trong các kịch bản khác nhau dựa vào sự thay đổi diện tích nông nghiệp và đất rừng. Một số ước lượng số để đánh giá tỷ lệ cân bằng giữa nông nghiệp và diện tích rừng được đưa ra cho vùng phía Nam Việt Nam. Điều đó cho thấy sự tương quan tối ưu của khu vực nông nghiệp với các khu vực khác (rừng, đồng cỏ, khu dân cư) tồn tại và hậu quả của mức chênh lệch dẫn đến sự biến đổi hiệu ứng nhà kính với giảm sản xuất nông nghiệp.
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Abstract: The relationship between the global CO2 cycle and surface vegetation is manifested through the dependence of primary production and the rate of decomposition of dead biomass on atmospheric temperature and CO2 concentration. An impact of atmospheric CO2 on the growth of plants depends on many factors. Combined consideration of the role of these factors in the agriculture vegetation dynamics is simplified by means of global model of CO2 cycle. A block-diagram of the global biogeochemical cycle of carbon dioxide in the “atmosphere-land-ocean” system is proposed to be as instrument for primary agriculture production assessment in its change with global climate evolution. Developed global model of CO2 cycle is used to obtain the estimates of climate change impacts on agriculture vegetation in framework of different anthropogenic scenarios of the change in agriculture areas for account of forests. Some numerical estimates of balanced ratio between agriculture and forest areas are given for South Vietnam. It is shown that optimal correlation of agriculture area with other areas (forest, meadow, human settlement) exists and aftereffects of the deviation from it lead to the greenhouse effect variations with agriculture production reduction.
1.
Giới thiệu
Một sơ đồ khối của chu trình sinh - địa - hoá toàn cầu của khí carbon dioxide trong hệ thống "bầu không khí - đất - biển" được đề xuất là như công cụ để đánh giá sản xuất nông nghiệp trong sự thay đổi của nó với sự phát triển của khí hậu toàn cầu. Mô hình này dựa trên việc khảo sát chi tiết các quá trình sinh - hóa chính trong sinh quyển có tính đến phân bố không gian của vùng lưu trữ, khu chứa và nguồn carbon ban đầu. Thảm thực vật nông nghiệp được coi là một trong số chúng. Việc hình thành các sơ đồ phân bố không gian của các thành phần thảm thực vật và lưu vực Đại dương gần đồng nhất trên thế giới được thực hiện phù hợp với cơ sở dữ liệu môi trường toàn cầu hiện có. Một hệ các phương trình cân bằng cho sơ đồ trên được cho như sau:
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trong đó, S là trữ lượng cacbon trong vùng thứ i (pixel) theo chiều không gian, ( – vĩ độ, ( – kinh độ, z – độ sâu, t – thời gian, HjS – dòng carbon từ vùng chứa thứ j đến vùng chứa thứ S, HSm – bể chứa carbon từ vùng chứa thứ S tới bể chứa thứ m, (S – một lượng nhiều vùng chứa carbon dựa trên biên vùng chứa S; N – là số vùng chứa carbon, V (V(,V(,Vz) – tốc độ thay đổi giữa các vùng chứa theo 3 thành phần trên. Ở đây, tốc đọ V và dòng khử tạp chất H là các hàm phi tuyến của các đặc trưng môi trường.
Sử dụng mô hình toàn cầu của chu kỳ CO2 cải tiến để có được những đánh giá các tác động của biến đổi khí hậu trên thảm thực vật nông nghiệp trong các kịch bản khác nhau dựa vào sự thay đổi diện tích đất trồng nông nghiệp và đất rừng. Một số ước lượng số để đánh giá tỷ lệ cân bằng giữa nông nghiệp và diện tích rừng được đưa ra cho vùng phía Nam Việt Nam. Điều đó cho thấy sự tương quan tối ưu của khu vực nông nghiệp với các khu vực khác (rừng, đồng cỏ, khu dân cư) tồn tại và hậu quả của mức chênh lệch dẫn đến sự biến đổi hiệu ứng nhà kính với giảm sản xuất nông nghiệp. Một số kịch bản khác nhau mô tả sự chênh lệch đó được áp dụng cho vùng đồng ruộng.

Sự phát triển quy mô toàn cầu về dân số và áp lực của sự tăng trưởng hoạt động con người đối với môi trường và hệ sinh thái không chỉ là mối đe dọa chính cho sự phát triển bền vững của nền văn minh trong bối cảnh an toàn sinh thái toàn cầu mà còn phản ánh sự hỗn loạn nguy hiểm trong các hoạt động bình thường các hệ khác nhau của sự sống [6,7]. Liên quan đến vai trò quan trọng của hệ sinh thái trong quá trình quy luật của tự nhiên mang tính chất môi trường, quan trọng chính yếu là việc phân tích các dữ liệu có sẵn trên các động lực toàn cầu của các hệ sinh thái và đánh giá các xu hướng có thể xảy ra. Đặc biệt, các thông tin quan trọng về những vấn đề này có thể được tìm thấy trong các ấn phẩm gần đây của nhiều tác giả, trong đó có các thông tin của các báo cáo của Viện Tài nguyên Thế giới (Mỹ) được hỗ trợ bởi Chương trình Phát triển Liên Hợp Quốc, UNEP, và ngân hàng Thế giới [1].  Báo cáo này nhấn mạnh mối quan hệ chặt chẽ giữa các hệ sinh thái toàn cầu và dân số toàn cầu – một sự cộng sinh, độc đáo và cực kỳ nhạy cảm với các tác động bên ngoài. Những bài thuyết trình đã được minh chứng rõ ràng ở [3] trong các hình thức của các ý niệm về các quy định sinh học trong môi trường. Các tài liệu chuyên khảo của Krapivin và Varotsos [6,7] chứa đựng các phân tích về khía cạnh quan trọng của những thay đổi toàn cầu từ quan điểm của các hoạt động của hệ thống toàn cầu của sự sống và yêu cầu cho một giám sát sinh thái đầy đủ.
Các hệ sinh thái toàn cầu mang tính tự nhiên hay có quy luật đóng một vai trò quan trọng như một yếu tố động lực môi trường có phạm vi từ vi mô (ví dụ, vi khuẩn đất) cho đến toàn bộ hành tinh và là nguồn cung cấp cực kỳ quan trọng của nước uống, thực phẩm, gỗ, giấy và các phương tiện hỗ trợ cuộc sống. Như đã đề cập trước đó trong [8], tính cấp thiết của vấn đề là trên thế giới gần như toàn bộ thế giới đang tiến đến gần mức giới hạn của tác động vào các hệ sinh thái, sự vượt mức của nó kéo theo sự phá hủy không phục hồi của hệ thống toàn cầu hỗ trợ cuộc sống, và từ một số dấu hiệu cho thấy, những giới hạn đã bị vượt quá, mặc dù sức nóng hiện diện cho dự đoán ngày tận thế là không có cơ sở tính cho đến nay (điều này đặc biệt đề cập đến cái gọi là "sự nóng lên toàn cầu").
Các vấn đề cực kỳ phức tạp đã được thảo luận là có cần thiết để giải thích (hay tốt hơn là dự đoán) tính động lực học của các hệ thống tương tác "tự nhiên - xã hội" (xã hội nên được đặt đầu tiên ở đây kể từ khi hoạt động của nó xác định tác động của nó lên tự nhiên)  với một lượng lớn các phản hồi của nó, bản chất phi tuyến, và "bất ngờ". Thật không may, giai đoạn hiện nay của các nghiên cứu về hệ thống "tự nhiên - xã hội" có thể được coi là không hơn ban đầu và chỉ ở mức sơ bộ. Điều này cho thấy ngay cả một mô tả đơn giản về tình trạng hiện tại của thiên nhiên (các hệ sinh thái toàn cầu), mà kết quả từ dữ liệu quan sát bị thâm hụt với một sự phong phú rõ ràng của một số phương tiện quan sát (đặc biệt là phương tiện đắt tiền như thiết bị space-borne). 

Do đó, báo cáo của Viện Tài nguyên Thế giới (Hoa Kỳ) là trong nhiều khía cạnh không đầy đủ được chỉ tập trung vào xem xét trong năm loại của các hệ sinh thái (phần diện tích đất được đưa ra trong dấu ngoặc đơn, ngoại trừ Nam Cực và vùng Greenland bị chiếm đóng bởi các hệ sinh thái tương ứng): các hệ sinh thái nông nghiệp (28%), vùng ven biển (22% trong một dải 100-km), lâm nghiệp (22%), nước ngọt (<1%), và vùng cỏ (41%) trong hệ sinh thái. Sự loại trừ vùng biển đại đương đương nhiên là nguy hiểm, mặc dù sự thiếu sót đó là hợp lý (trong bối cảnh thâm hụt thông tin). Các chú ý đặc biệt cũng phải được tính toán đến cả hệ sinh thái đất đai. Những hệ này cũng rất quan trọng cho các giải pháp của các vấn đề khác nhau của sự sống con người và các quy luật của các điều kiện môi trường.
2.
Các công cụ đánh giá chu trình carbon theo mô hình toàn cầu
2.1.  Các tác động của con người lên hệ sinh thái đất
Các tác giả của bản báo cáo của Viện Tài nguyên Thế giới (Hoa Kỳ) đã tóm tắt ngắn gọn các tác động của con người trên các hệ sinh thái trong suốt quá trình sự phát triển nền văn minh, bắt đầu từ một ứng dụng chuyên sâu của hệ thống thủy lợi trong nền văn minh Shumer, đã dẫn đến tình trạng nhiễm mặn đất, cho tới việc trình bày quá trình toàn cầu của ô nhiễm không khí và sự bào mòn lớp khí ozon toàn cầu.
Có rất nhiều về dẫn chứng cho sự tác động phá hủy (và thậm chí thảm họa) trên các hệ sinh thái và hậu quả kinh tế (xem chi tiết tại [4,6,7]). Sự sụp đổ của việc đánh bắt cá thu trong năm 1990 tại các vùng biển của Canada đã khiến cho khoảng 30.000 ngư dân thất nghiệp và chỉ trong khu vực của Newfoundland dẫn đến những khó khăn kinh tế nghiêm trọng của hơn 700 khu dân cư. Thiệt hại vật chất ở Trung Quốc đạt 11,2.109 đô la Mỹ / năm là kết quả do người dân thiếu nước uống do sông bị ô nhiễm và nước uống nhiễm bẩn. Tại Ấn Độ, nạn chặt phá rừng thương mại và sự chuyển đổi của các vùng đất rừng bị phá thành những khu nông nghiệp đã không chỉ thay đổi cách sống truyền thống đời sống của người dân mà còn gây ra sự thiếu hụt nhiên liệu gỗ và cây gỗ gây thiệt hại cho 275 triệu người dân nông thôn.
Khi đánh giá các hậu quả của các tác động của con người trên toàn cầu, các tình huống với các nguồn tài nguyên nước là một ví dụ: khoảng 28% dân số thế giới không được tiếp cận với nước tinh khiết, mỗi năm có khoảng 5 triệu người chết vì chất lượng thấp nước và các điều kiện sinh hoạt thiếu vệ sinh; khoảng 90% chất thải ở các nước đang phát triển được thải ra sông, hồ, và các vùng ven biển của các vùng biển,... Việc làm tăng cường lượng khí thải CO2 vào khí quyển đã gây ra những thay đổi đáng kể trong chu kỳ carbon toàn cầu [6,7,8,12].
Điều quan trọng nhất là mức độ tác động trên các hệ sinh thái đã trở thành quy mô toàn cầu. Khoảng 75% loài cá biển có hoặc giảm do việc vi phạm của các khoản cho phép đánh bắt hoặc đến gần ngưỡng cửa của sự sống còn của chúng. Nạn chặt phá rừng thâm canh đã giảm một nửa các khu vực có rừng và xây dựng các cơ sở hạ tầng kinh tế đã gây ra sự phân tầng về độ che phủ rừng. Khoảng 58% các rạn san hô đang bị ảnh hưởng bởi việc đánh bắt thủy sản, du lịch, và ô nhiễm. Gần 65% diện tích đất canh tác đã bị mất một phần khả năng phì nhiêu của nó. Quy mô kinh tế của việc sử dụng nước ngầm vượt quá tốc độ phục hồi tự nhiên của chúng ít nhất 160.109 m3 / năm. Trong hầu hết các trường hợp tác động của con người trên các hệ sinh thái đã được tăng cường độ. Nó đặc biệt liên quan đến các hệ sinh thái đồng cỏ nơi mà sự can thiệp của yếu tố của con người dù có mức độ kiểm soát trực tiếp [11].
Nhiều người được biết đến nguyên nhân chính của sự suy thoái các hệ sinh thái là lượng tăng dân số và tương ứng là sự tăng nhu cầu đối với tài nguyên thiên nhiên cũng như tăng cường tác động lên môi trường. Dữ liệu chi tiết cụ thể đặc trưng cho tình hình thế giới hiện nay có thể được tìm thấy trong nhiều ấn phẩm [12]. Lưu ý chỉ có một đặc tính quan trọng của quy mô ngày càng tăng của tiêu thụ mạnh nhất của con người là sự không đồng nhất mang tính địa lý toàn cầu này phản ánh sự tương phản kinh tế xã hội trên thế giới.
2.2. Hệ sinh thái và hiệu ứng nhà kính
Trong những năm qua, vấn đề về tác động của khí carbon dioxide lên khí hậu toàn cầu đã được thảo luận cả hai bởi các nhà khoa học và các chính trị gia. Một số người tin rằng nhân loại chắc chắn sẽ thay đổi tình hình khí hậu trên trái đất do tăng cường hiệu ứng nhà kính, mà sẽ thay đổi điều kiện sống và, có lẽ, cho điều tồi tệ nhất. Và do đó cần thiết để giảm lượng khí thải công nghiệp CO2. Mặt khác, cùng với những hậu quả của hiệu ứng nhà kính, từ chối chiến lược đưa ra bởi Nghị định thư Kyoto và tin rằng việc gia giảm hạn ngạch được đề nghị sẽ dẫn đến một tình tiết làm tăng thêm gánh nặng của nền kinh tế trong nhiều vùng thế giới, mà không giải quyết vấn đề của hiệu ứng nhà kính hiệu lực, nhưng tiếp tục sẽ làm xấu đi tình hình sinh thái toàn cầu. Những nước phản đối chiến lược Kyoto cho rằng hiệu ứng nhà kính chỉ có thể được ngăn ngừa bằng cách quản lý đúng đắn cấu trúc của vỏ bề mặt và bằng cách đưa ra sự kiểm soát chặt chẽ ô nhiễm Đại dương thế giới. Theo đó, các ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) tại kỳ họp thứ 8 trong tháng 6 năm 1998 tại Bonn và tại kỳ họp lần thứ 14 trong tháng 10 năm 1998 tại Áo đã chuẩn bị một báo cáo đặc biệt về vai trò của chiến lược bằng cách sử dụng vỏ bề mặt (rừng, đặc biệt) trong sự cân bằng CO2 toàn cầu. 
Báo cáo này sẽ thảo luận về các vấn đề của tương tác giữa các hoạt động của con người trong lĩnh vực tái thiết lớp phủ bề mặt trái đất và phân phối khí CO2 và các khí nhà kính trong bầu sinh quyển. Việc đánh giá được đưa ra các kịch bản khác nhau theo từ Nghị định thư Kyoto và liên quan đến các vấn đề về tác động của xã hội loài người trên cấu trúc lớp phủ bề mặt nói chung và vùng lãnh thổ trên rừng nói riêng. Một phân tích ngắn gọn về bản báo cáo này được trình bày ở phía dưới.

2.3. Rừng là một bồn rửa khí thải Carbon dioxide
Mục 3.1 và Phụ lục 1 của Nghị định thư Kyoto thấy trước một giới hạn và sau đó giảm phát thải khí nhà kính trong khoảng thời gian lên đến 2008-2012. Trước thời điểm này một số vấn đề cần được giải quyết để đánh giá vai trò của việc sử dụng của bề mặt trái đất. Đặc biệt, trong số những vấn đề này là vấn đề của mô tả chính thức của các quá trình thay đổi của Trái đất bao gồm cơ cấu, chẳng hạn như trồng rừng, rừng tái thiết, nạn phá rừng và các nguồn cung cấp carbon liên quan. Sự hiểu biết về các quá trình khí tượng như chức năng của các khí nhà kính đề cập đến một trong những vấn đề quan trọng của loài người trong thập kỷ đầu tiên của thiên niên kỷ thứ ba. Chỉ có một kiến thức đầy đủ về hiện tượng khí tượng của nhiều quy mô không gian-thời gian trong điều kiện nguồn cung cấp khí CO2 và các khí nhà kính sẽ cho phép một để đưa ra quyết định chính xác và xây dựng trong lĩnh vực bảo vệ môi trường toàn cầu.
Tính động lực học của các hệ sinh thái đất phụ thuộc vào tương tác giữa các chu trình sinh địa, mà trong thập kỷ cuối cùng của thế kỷ 20 phải chịu một thay đổi con người. Đặc biệt, điều này đề cập đến các chu kỳ carbon, nitơ và nước. Các hệ sinh thái bề mặt, trong đó carbon trong sinh khối sống, phân hủy các chất hữu cơ, đất, đóng một vai trò quan trọng trong chu kỳ CO2 toàn cầu. Trao đổi carbon giữa các hồ chứa và không khí diễn ra thông qua quang hợp, hô hấp, phân hủy và đốt cháy. Sự can thiệp của con người vào quá trình này diễn ra thông qua việc thay đổi cấu trúc của vỏ trái đất, ô nhiễm nước mặt các lưu vực nước và các lĩnh vực đất đai, cũng như thông qua lượng khí thải trực tiếp khí CO2 vào bầu khí quyển [10,13,14].
Vai trò của các hệ sinh thái khác nhau trong việc hình thành nguồn cung cấp carbon trong các hồ chứa sinh quyển xác định tỷ lệ và khuynh hướng đến những thay đổi trong các tình huống về khí tượng thuỷ văn khu vực và trong khí hậu toàn cầu. Độ chính xác của việc đánh giá mức độ của những thay đổi này phụ thuộc vào độ tin cậy của dữ liệu trên bề mặt các hệ sinh thái. Bảng 1 chỉ ra sự phân tán đáng kể của các ước tính nguồn cung cấp carbon trong các loại thực vật cho thấy kết luận rằng điều quan trọng là cần phân loại cụ thể các hệ sinh thái bề mặt.
Bảng 1. Trữ lượng các bon trong thảm thực vật và các bể chứa carbon ở độ sâu 1 m. [12].
	Quần xã sinh vật
	Diện tích

(109 ha)
	Trữ lượng carbon (tấn C)

	
	
	Thực vật
	Đất
	Tổng thể

	Rừng nhiệt đới
	1.76
	212
	216
	428

	Rừng ôn đới
	1.04
	59
	100
	159

	Rừng cực bắc
	1.37
	88
	471
	559

	Sa van nhiệt đới
	2.25
	66
	264
	330

	Đồng cỏ ôn đới
	1.25
	9
	295
	304

	Sa mạc và bán sa mạc
	4.25
	8
	191
	199

	Vùng Tundra
	0.95
	6
	121
	127

	Đất ngập nước
	0.35
	15
	225
	240

	Đất trồng trọt
	1.60
	3
	128
	131

	Tổng thể
	15.12
	466
	2011
	2477


Yếu tố con người của ngân sách các-bon toàn cầu, bắt đầu từ giữa thế kỷ 19, làm tăng biên độ của hiệu ứng thực tế trên tất cả các yếu tố tự nhiên của nó. Từ năm 1850 đến năm 1998 khoảng 270 (± 60) tấn cácbon được thải ra như CO2 vào khí quyển do đốt nhiên liệu và sản xuất xi măng. Khoảng 136 (± 55) tấn C đã đi vào khí quyển như một kết quả của xây dựng của loài gười lên của vỏ bề mặt. Điều này đã dẫn đến sự gia tăng của CO2 trong khí quyển 176 (± 10) tấn cácbon, áp suất riêng phần của khí carbon dioxide trong khí quyển đã tăng lên từ 285 đến 366 ppm (28%). Nói cách khác, trong thời gian 148 năm, 48% lượng carbon đã thải ra vẫn nằm trong không khí và không được hấp thu được bởi bề mặt trái đất hoặc các hệ sinh thái biển (230 (± 60) tấn cácbon được đồng hóa).
Một số ý tưởng về ngân sách các-bon toàn cầu có thể được lấy từ dữ liệu của bảng 2. Bảng này cho thấy tốc độ và xu hướng tích lũy carbon trong các hệ sinh thái bề mặt khá rõ ràng. Tuy nhiên, các hệ sinh thái bề mặt đang tích lũy lượng CO2 vượt mức. Sự hiểu biết chi tiết của đồng hóa như vậy chỉ có thể thông qua mô hình hóa các quá trình của tăng trưởng của cây trồng, đó là, xem xét các tác động của các yếu tố dinh dưỡng của đất và các yếu tố sinh học khác trên cây xanh quang hợp.
Bảng 2. Đặc trưng các nguồn cung cấp CO2 trung bình hằng năm [12].
	Các đặc trưng
	Đánh giá, Tấn C/year

	
	1980 - 1989
	1990 - 1998

	1) Việc thải CO2 do đốt cháy nhiên liệu hóa thạch và sản xuất xi măng.
	5.5 ± 0.5
	6.3 ± 0.6

	2) Lượng CO2   trong khí quyển.
	3.3 ± 0.2
	3.3 ± 0.2

	3) Hấp thụ CO2 trong đại dương
	2.0 ± 0.8
	2.3 ± 0.8

	4) Sự hấp thụ trên mặt đất = (1) – [(2) + (3)]
	0.2 ± 1.0
	0.7 ± 1.0

	5) Việc thải CO2 do những thay đổi trong việc sử dụng tài nguyên đất.
	1.7 ± 0.8
	1.6 ± 0.8

	Sự hấp thụ còn lại trên mặt đất = (4) + (5)
	1.9 ± 1.3
	2.3 ± 1.3


Dựa theo Bảng 1, các hệ sinh thái rừng và các quá trình liên quan đến trồng rừng tự nhiên, tái tạo rừng và phá rừng cần được nghiên cứu một cách chi tiết. Điều này cũng đã được nhấn mạnh trong các mục 3.3 và 3.4 của Nghị định thư Kyoto, đã nhấn mạnh việc xác định chiến lược quốc gia và quốc tế về quản lý rừng. Trong một phạm vi rừng, thể tích của hồ chứa CO2 từ khí quyển được xem như là một chức năng của mật độ tán của nó, và trong một khoảng thời gian, một sự thay đổi khối lượng này được xác định bởi mức độ và tính chất của các quá trình động lực học của quá trình chuyển đổi của một loại nhất định của rừng sang một trạng thái khác. Nguyên nhân của quá trình chuyển đổi này có thể được tự nhiên, con người và hỗn hợp cả tự nhiên và con người. Việc cố gắng để tạo ra một lý thuyết vũ trụ của quá trình chuyển đổi như vậy, nhưng cho đến nay, chỉ có một mô tả chất lượng của quá trình chuyển đổi quan sát được. Như đã đề cập trong Nghị định thư Kyoto, quan trọng là định nghĩa chính xác của các khái niệm "trồng rừng, cải tạo rừng và phá rừng". Trồng rừng có nghĩa là rừng diện tích đất sử dụng trước đó (cho 20-50 năm hoặc lâu hơn) cho các mục đích khác. Các từ này thường thường xác định các quá trình tự nhiên liên tiếp tại các chi phí của công tác tuyên truyền của rừng trên các lãnh thổ khác mà không có sự can thiệp của con người [2]. Quá trình xây dựng lại rừng được định nghĩa là trồng cây. Nạn phá rừng là một thay thế lãnh thổ rừng cho hệ sinh thái khác. Do đó hai quá trình ngược lại là có thể trong những động lực của hệ sinh thái rừng có thể được kiểm soát bởi cả thiên nhiên và con người. Mỗi của các quá trình có các phiên bản của nó được đặc trưng bởi động lực đặc biệt của thảm thực vật trên một lãnh thổ nhất định. Tình trạng đặc biệt là quá trình trồng rừng vùng lãnh thổ nơi cây trong lịch sử chưa bao giờ phát triển. Trong trường hợp này lãnh thổ này ngay lập tức trở nên quan trọng trong các động lực khí CO2.
Bảng 3 minh họa tác động của các quá trình trồng rừng / phá rừng dựa vào nguồn cung cấp carbon theo kịch bản của FAO [12], nơi rừng là một khu vực đất không nhỏ hơn 0,5 ha, cây cao hơn 5 m và tán phủ hơn 10% khu vực. Nạn phá rừng được xác định như một sự thay đổi của lớp phủ bề mặt với tán có diện tích nhỏ hơn 10% diện tích, cũng như sự thay đổi của lớp rừng với những hậu quả tiêu cực (ví dụ, giảm năng suất). Trồng rừng là việc trồng cây ở khu vực mà cây chưa bao giờ phát triển. Lưu ý rằng "tự nhiên mở rộng" (tức là, sự tăng trưởng của rừng trên các vùng lãnh thổ nông nghiệp mà không cần sự can thiệp của con người) do kịch bản của FAO cũng liên hệ đến quá trình trồng rừng. Cuối cùng, việc xây dựng lại rừng là trồng trực tiếp của cây trên các vùng lãnh thổ trước đây được bao phủ bởi rừng.
Bảng 3. Đánh giá sự thay đổi của các nguồn cung cấp carbon trung bình hàng năm 
cho các kịch bản trồng rừng / phá rừng (Watson et al., 2000). 

	Vùng 
	RF
	AF
	TR
	FR

	
	
	
	A
	B
	A
	B

	Vùng phía Bắc
	35
	0.4 - 1.2
	0.5
	0.1
	-18
	-185

	Ôn đới
	60
	1.5 - 4.5
	2.1
	1.9
	-90
	-501

	Nhiệt đới
	120
	4 - 8
	13.7
	2.6
	-1644
	-1352


Ký hiệu : A – nạn phá rừng; B – trồng rừng; RF – thay đổi nguồn cung cấp carbon trung bình sau khi phá rừng, tC / ha; AF – tốc độ trung bình của đồng hóa CO2 ở trồng rừng, tC / ha mỗi năm; TR – thay đổi của khu vực (106 ha/year) kết quả từ việc chuyển đổi phá rừng đến trồng rừng; FR – dự báo những thay đổi trong nguồn cung cấp carbon (106 tC / năm) giai đoạn 2008 – 2012 dựa theo kịch bản của FAO.
Công nghệ khảo sát các kịch bản của các loại được đưa ra trong Bảng 3 cho thấy không thể để lựa chọn các kịch bản được khuyến cáo sử dụng. Một cách tiếp cận đề nghị trong Nghị định thư Kyoto là quá đơn giản để đánh giá đáng tin cậy của các động lực học CO2 như một chức năng của thông số tự nhiên và con người.
2.4. Cách thức quản lý hệ sinh thái
Chúng ta hãy trở lại vấn đề của con người thay đổi về cấu trúc của phạm vi rừng. Trong Nghị định thư Kyoto, giải pháp của nó được kết nối với các vấn đề về định nghĩa của các ký hiệu như rừng, trồng rừng, trồng cây, phá rừng, quần xã sinh vật, lớp phủ bề mặt, sử dụng đất, suy thoái. Nhưng dù sao, một câu hỏi đặt ra ở đây: mức độ nào thì việc sử dụng của một trong hai định nghĩa hợp lý tại quyết định và kết quả của sự thực hiện phụ thuộc vào chất lượng như thế nào? Nghị định thư Kyoto không chỉ không trả lời câu hỏi này, nó thậm chí không đặt nó. Về mặt này, Bảng 4 là chứng minh và đúc kết cơ sở để rút ra kết luận khác nhau. Trong thực tế, một phạm vi rộng lớn của sự không chắc chắn tồn tại ở đây do đó những quá trình trồng rừng và phá rừng không thể được ước tính duy nhất. Rõ ràng, một cách duy nhất đúng để giải quyết các vấn đề chủ yếu và các vấn đề thành phần tương ứng là để thực hiện một kiểm kê chi tiết trong những phạm vi rừng và sử dụng các dữ liệu thu được trong mô hình toàn cầu. Các tính năng cụ thể của đề xuất này phải được xác định trong một chế độ thích ứng của việc sử dụng các mô hình, dần dần thay đổi quy mô không gian-thời gian, bắt đầu từ mô hình được biết đến với một bước thời gian trung bình hàng năm và lưới địa lý 4o×5o. Một số nghiên cứu theo hướng này đang được thực hiện trong khuôn khổ của Chương trình quốc tế "sự ấm lên toàn cầu".
Bảng  4. Các khuynh hướng thay đổi nguồn cung cấp carbon 
với các hình thức khác nhau của tái tạo che phủ đất (Watson et al., 2000). 
	Các loại tái tạo che phủ bề mặt trái đất
	Khuynh hướng thay đổi nguồn cung cấp C

	
	Sinh khối
	Độ phủ rừng
	Q
	M

	
	A
	U
	S
	L
	
	

	Đất canh tác → rừng
	↑
	↑
	-
	↑
	↑
	↑

	Đất phi canh tác → rừng
	↑
	↑
	-
	↑
	?
	↑

	Rừng → đất canh tác
	↓    ↓
	↓
	↓
	↓
	↓
	-

	Rừng → đất chăn thả
	↓    ↓
	↓
	↑
	↓
	?
	-


Ký hiệu : A – loài sống trên đất; U – loài sống dưới đất; S – loài sống ngắn ngày; L – loài sống dài ngày; Q – chất hữu cơ; M – sản phẩm gỗ.
3.
Kết luận

Các vấn đề thảo luận ở trên là khẩn cấp từ quan điểm của những thay đổi toàn cầu về môi trường cả về mặt sinh thái và kinh tế. Kết hợp các khía cạnh là cần thiết để tìm một cơ chế hiệu quả của công tác quản lý lâm nghiệp toàn cầu. Vấn đề này không thể được giải quyết độc lập với các vấn đề bảo vệ tự nhiên. Rõ ràng, ngay cả ở cấp địa phương ra quyết định về việc thay đổi độ phủ thực vật của trái đất phải được thực hiện trên cơ sở đánh giá những hậu quả toàn cầu trong tương lai. Công nghệ ra quyết định tốt coi như đã được đề xuất trong [6, 7, 9] và được gọi là công nghệ GIMS.
Trở lại với Nghị định thư Kyoto, lưu ý rằng mặc dù có nhiều kết luận và các kịch bản chấp nhận được, các khuyến nghị để giới thiệu hạn ngạch phát thải khí nhà kính được coi là có cơ sở khoa học được kiểm chứng, ngay cả những đánh giá lạc quan nhất về vai trò của các hệ sinh thái rừng trong đồng hóa CO2 từ phân tán không khí là 10-27%.
Để giải quyết vấn đề của việc sử dụng rừng, phối hợp với tính động lực học của những thay đổi toàn cầu, chỉ có thể với việc sử dụng các công nghệ GIMS bao gồm cả mô hình động lực học của rừng, trong đó mô tả những thay đổi về cấu trúc về diện tích các khu rừng và sự thay đổi tạm thời cũng như các kết quả của sự phát triển tự nhiên của rừng và tính phức tạp của các tác nhân bên ngoài.
Từ quan điểm của nhân loại nó sẽ có giá trị và thuận lợi để tập trung nỗ lực của các chuyên gia trong ngành khoa học khác nhau đối phó với các vấn đề của mô hình toàn cầu một cách có tổ chức tốt hơn nhiều so với hiện nay [5].
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