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Mangroven zijn bossen die voorkomen in de intergetijdengebieden van tropische en subtropische 

kusten. Ze zijn een belangrijke opslagplaats voor koolstof uit atmosferisch CO
2

 langs tropische 

kustlijnen (Komiyama et al.,, 2008; Bouillon et al.,, 2009). Toch bestaat er nog steeds onzekerheid 

omtrent hun productiviteit en de grootte van hun areaal (Bouillon 2011). De verhoogde druk op 

deze ecosystemen als gevolg van de opwarming van de aarde en de klimaatsveranderingen heeft 

geleid tot een toenemende aandacht voor het C-sequestratiepotentieel van mangroven. De opslag 

van grote hoeveelheden aan C in mangrovebossen is een drijfveer voor het opnemen van 

mangroven in de koolstofhandel van REDD+. REDD+ wordt beschouwd als een kostenefficiënte 

strategie in de vermindering van de voorspelde klimaatsverandering. Het vraagt echter rigoureuze 

monitoring van C-opslag en C-uitstoot (Donato et al.,, 2011). Het nauwkeurig meten van koolstof in 

mangrovebossen vormt nog steeds een probleem omdat er geen gestandaardiseerde methodologie 

bestaat die de ondergrondse biomassa in deze bossen kan schatten. Deze ondergrondse biomassa 

is nochtans verantwoordelijk voor de helft van de plantgebonden C-sequestratie door 

mangrovebossen. Deze studie had als doel de nauwkeurigheid te testen van drie algemeen 

gebruikte technieken, i.e. ‘coring’ (cilindervormige staalname), uitgraving via een sleuf en volledige 

uitgraving. Deze aanpak werd toegepast op twee algemene en wijdverspreide soorten: Ceriops tagal 

(PERR.) C.B. ROBINSON bomen en Avicennia marina (FORSSK.) VIERH. zaailingen. Daarenboven werd 

het partitioneren van de biomassa bestudeerd aan de hand van de fractaalwet van WBE (West et al., 

1997; 1999ab) en de pijpmodeltheorie (Shinozaki et al., 1964ab).   

 

Tien proefvlakken van 10m bij 10m werden uitgezet in een Ceriops tagal bestand in Gazi Bay, 

Kenia, en structurele metingen werden gedaan. Om alle wortels van individuele bomen te 

bemonsteren en de drie methodes te vergelijken, werden in elk proefvlak voldoende geïsoleerde 

bomen geselecteerd en bemonsterd aan de hand van de drie geselecteerde methoden, i.e. ‘coring’ 

(cilindervormige staalname), uitgraving via een sleuf en volledige uitgraving. De staalnames van de 

wortels was gebaseerd op verschillende veronderstellingen: het geconcentreerd zijn van 

mangrovewortels in de bovenste 50cm van de bodemhorizonten (Komiyama et al., 1989); de 

hoogste worteldensiteit nabij de basis van de boom en verminderend met stijgende afstand van de 

boom zodat er een ‘besmettelijke distributie’ geproduceerd wordt (Karizumi 1974); een radiale 

verdeling van de mangrovewortels met een concentratie van dikke wortels rond de basis van de 

boom en een gelijke verdeling van wortelharen in de bodem (Komiyama et al., 1987). Voor de 

‘coring’ methode werden in totaal 9 cilindervormige stalen met een diameter van 15,6cm genomen 

per boom tot een diepte van 60cm. Voor de uitgraving via een sleuf werden sleuven van 20cm 

breed, 125cm lang en 60cm diep gemaakt, startend aan de basis van de boom en gaand tot de 

grens van de kruin. De volledige uitgraving betrof zowel de bovengrondse als de ondergrondse 

componenten. Bomen werden gekapt op grondhoogte. De ondergrondse biomassa werd geschat 

door alle wortels zo goed mogelijk uit te graven. Voor het opstellen van allometrische 

vergelijkingen werden twintig C. tagal bomen, van zaailingen tot jonge bomen, geselecteerd en 

uitgegraven binnen de natuurlijke C. tagal bestanden. In totaal werden dertig C. tagal bomen en 

zaailingen bemonsterd. Bovenop de bemonsterde bomen werden ook 15 zaailingen van Avicennia 

marina gebruikt voor het onderzoek naar hun biomassapartitionering. Ze waren zes maanden oud 

en werden in pot opgegroeid. De gegevens werden geanalyseerd met regressiemodellen gebaseerd 

op de verschillende componenten (wortels, stam, takken en bladeren) gebruikmakend van de 

software R en dit voor zowel de pijpmodeltheorie als de fractaalwet. Om de nauwkeurigheid van de 

methoden te testen gebruikten we regressieanalyse en variantieanalyse (ANOVA). 
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Fig.1. Een conceptueel diagram van de onderzoeksvraag van de thesis 

 

De methode van volledige uitgraving gaf een significante relatie tussen de bovengrondse en de 

ondergrondse biomassa (y=0,93x+263,03 (R
2

=0,95) voor C. tagal en y=0,88x-0,22 (R
2

=0,83) voor A. 

marina zaailingen). Het grootste deel van de biomassa van de boom bevond zich in de wortels 

(53±8%). Dit ondersteunt de ‘beneden-zwaardere-boom’ vorm geopperd door Ong et al., (2004). De 

‘coring’ methode gaf een gemiddelde van 19.1±10.4 t.ha
-1

 terwijl de methode via het uitgraven van 

slenken lagere waarden opleverde, namelijk 16.9±13.6 t.ha
-1

. De bovenste 40cm van de bodem 

bevatte 85% van de totale wortelbiomassa volgens de ‘coring’ methode en 78% van de totale 

biomassa volgens de methode via het uitgraven van slenken. De veronderstelling dat de meeste 

wortels zich bevinden in de bovenste 50cm van de bodem wordt hiermee bevestigd. We 

observeerden  dalende trends van wortelbiomassa in een straal startend aan de basis van de boom 

met toenemende diepte: de wortelbiomassa aan de basis van de boom bevatte 65% van de totale 

biomassa, het midden 23% en de rand 12%.  De gecombineerde biomassa van de basis van de boom 

en het midden van de kruin was 88%. De waarde daalde sterkt, tot slechts 12% aan de rand van de 

kruin. Dit bevestigt de veronderstelling van een radiaal snel afnemende verdeling van wortels rond 

de boombasis. De ‘coring’ methode en de methode via uitgraving van slenken zijn daarom adequaat 

voor het bemonsteren van de wortelbiomassa van mangrovebossen. Wij stellen echter verder 

onderzoek voor om de geschikte diepte te bepalen voor staalname, in het bijzonder voor 

haarwortels omdat zij significant bijdragen aan de totale wortelbiomassa en omdat hun biomassa 

redelijk constant was over alle diepten en afstanden vanaf de boombasis. De ‘coring’ methode 

toonde een sterkere relatie met de methode via volledige uitgraving (R
2

=0,95). Er was echter geen 

significant verschil tussen de ‘coring’ methode en de methode via uitgraving van slenken (p=>0,05). 
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Het testen van de voorspellingen van de pijpmodeltheorie gaf positieve en significante resultaten 

voor de verschillende gebruikte diameter- en hoogtevariabelen en de verschillende 

plantcomponenten. Het testen van de voorspellingen van de fractaalwet daarentegen toonde 

afwijkingen van de voorspelde waarden betreffende het schalen van de verschillende 

plantcomponenten. Dit duidt op soortspecifieke effecten in mangroven. De afwijkingen leken ook te 

verschillen over verschillende leeftijden. De algemene structuur van de biomassa van 

mangrovewortels, een ‘beneden-zwaardere-boom’ vorm (Ong et al., 2004) en een lage top/wortel 

biomassa-ratio (bovengronds/ondergronds) (Komiyama et al., 2000) zouden de oorzaak kunnen 

zijn van de afwijking van de mangroveboom ten opzichte van het model. Fouten in de staalname 

door de moeilijkheid van het bepalen van wortels kunnen ook de verschillen in de 

schalingsexponenten veroorzaken. Verder onderzoek gebaseerd op grotere gegevensets moet 

echter uitgevoerd worden om de schalingsrelatie in mangroven te analyseren. De pijpmodeltheorie 

was daarom meer geschikt voor het beschrijven van de biomassaverdeling in mangrovebossen. 

De studie was rigoureus en tijdrovend. Dit heeft belang, gezien de weinige studies over de 

wortelbiomassa van mangroven die er zijn en de algemene schaarsheid aan gegevens, ondanks de 

lokale specificiteiten. Omdat uitgraven van wortels zeer moeilijk is, leidt het tot verlies van 

haarwortels en brengt het een risico van ‘besmetting’ door naburige bomen (Komiyama et al., 

2008). Dit kan resp. leiden tot onder- of overschatting; de relatieve balans tussen beide kan nog 

niet bepaald worden. De oplossing ligt in het opstellen van betrouwbare allometrische 

vergelijkingen. De allometrische relaties die bekomen werden in deze studie maken het 

gemakkelijker om totale plantbiomassawaarden te bekomen in de mangrove C. tagal en zullen hun 

nut bewijzen voor de C-schatting in grootschalige C-projecten. Er werden verschillende activiteiten 

opgestart in Gazi Bay, Kenia, die als doel hebben mangroven te beschermen en heraanplanting te 

bevorderen voor de ‘Voluntary Carbon Market’ (vrijwillige koolstofmarkt). Deze studie draagt bij tot 

een betrouwbaarder kwantificatie van totaal gesequestreerde koolstof om zo de billijkheid te 

garanderen in toekomstige betalingen van C-kredieten en spoort aan tot verbetering van 

mangrovebeheer in Kenia en in een veel wijdere omgeving.   
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