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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

Cuoán saùch naøy ñöôïc xuaát baûn döïa vaøo keát quaû nghieân 
cöùu cuûa ñeà taøi caáp Boä (Boä Giaùo duïc vaø Ñaøo taïo) troïng ñieåm 
“Xaùc ñònh löôïng CO2 haáp thuï cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh 
vuøng Taây Nguyeân laøm cô sôû tham gia chöông trình giaûm 
thieåu khí phaùt thaûi töø suy thoaùi vaø maát röøng” trong ba naêm 
2010 – 2012; keát quaû veà maët khoa hoïc vaø öùng duïng trong 
thöïc tieãn ñaõ ñöôïc Hoäi ñoàng khoa hoïc coâng ngheä Boä Giaùo duïc 
vaø Ñaøo taïo ñaùnh giaù vaø nghieäm thu xeáp loaïi Xuaát saéc. 

Röøng ñoùng vai troø quan troïng trong giaûm nheï bieán ñoåi 
khí haäu toaøn caàu, ñoù laø haáp thuï CO2 – moät khí chuû yeáu gaây 
hieäu öùng nhaø kính - vaø löu giöõ trong caùc beå chöùa cuûa noù ôû 
daïng carbon röøng; ngöôïc laïi laøm suy thoaùi röøng, maát röøng seõ 
phaùt thaûi khí CO2 trôû laïi khí quyeån laøm gia taêng theâm nguy 
cô bieán ñoåi khí haäu. Vôùi yù nghóa nhö vaäy, coäng ñoàng quoác teá 
ñaõ ñeà xuaát thöïc hieän chöông trình “Giaûm phaùt thaûi khí gaây 
hieäu öùng nhaø kính töø suy thoaùi vaø maát röøng keát hôïp vôùi baûo 
toàn, quaûn lyù beàn vöõng röøng vaø taêng cöôøng tröõ löôïng carbon 
röøng ôû caùc nöôùc ñang phaùt trieån - REDD+”. Chöông trình 
REDD+ khuyeán khích caùc quoác gia ñang phaùt trieån nhö Vieät 
Nam noã löïc quaûn lyù baûo veä vaø phaùt trieån röøng ñeå taêng cöôøng 
löu giöõ carbon trong caùc beå chöùa cuûa röøng, treân cô sôû ñoù seõ 
xaùc ñònh tín chæ carbon röøng ñeå thu ñöôïc nguoàn taøi chính cuûa 
quoác teá nhôø cung caáp dòch vuï moâi tröôøng haáp thuï CO2 töø 
röøng. 

Ñeå hình thaønh ñöôïc tín chæ carbon röøng thì caàn cung 
caáp döõ lieäu thay ñoåi beå chöùa carbon röøng theo thôøi gian ôû 
töøng vuøng ñòa lyù khi tham gia REDD+. Do vaäy, nghieân cöùu 
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naøy ñaõ “Thieát laäp ñöôïc moät heä thoáng moâ hình sinh traéc 
(allometric equations) vaø coâng ngheä vieãn thaùm – GIS ñeå xaùc 
ñònh löôïng CO2 haáp thuï trong caùc traïng thaùi cuûa kieåu röøng 
laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân nhaèm cung caáp thoâng 
tin, cô sôû döõ lieäu vaø phöông phaùp giaùm saùt söï thay ñoåi cuûa 
caùc beå chöùa carbon trong heä sinh thaùi röøng, laøm cô sôû tham 
gia chöông trình giaûm thieåu khí phaùt thaûi töø suy thoaùi vaø 
maát röøng”.  

Cuoán saùch naøy trình baøy keát quaû: 

- Thieát laäp caùc moâ hình sinh traéc ñeå öôùc tính sinh khoái 
vaø carbon trong caây röøng phaàn treân vaø döôùi maët ñaát. 

- Xaây döïng caùc moâ hình öôùc tính, döï baùo sinh khoái vaø 
carbon trong 6 beå chöùa cuûa laâm phaàn  bao goàm: i) Trong caây 
röøng phaàn treân maët ñaát, ii) Trong reã caây röøng döôùi maët ñaát, 
iii) Trong thaûm muïc, iv) Trong thaûm töôi, v) Trong goã cheát, 
vaø vi) Trong ñaát röøng ôû daïng carbon höõu cô. 

- Thieát laäp heä thoáng coâng ngheä keát hôïp söû duïng aûnh veä 
tinh SPOT5, GIS vôùi caùc moâ hình sinh traéc (allometríc 
equations) ñeå öôùc tính vaø giaùm saùt sinh khoái – carbon röøng. 

Cuoán saùch naøy ngoaøi vieäc cung caáp keát quaû thieát laäp 
caùc moâ hình, coâng ngheä ñeå öôùc tính, giaùm saùt caùc beå chöùa 
carbon röøng khi tham gia chöông trình REDD+, maø thoâng qua 
ñoù coøn mong muoán hoã trôï cho nhaø nghieân cöùu, sinh vieân, hoïc 
vieân cao hoïc, nghieân cöùu sinh trong lónh vöïc moâi tröôøng röøng 
veà phöông phaùp xaây döïng caùc moâ hình sinh traéc, öùng duïng 
aûnh vieãn thaùm vaø coâng ngheä GIS trong giaùm saùt taøi nguyeân 
röøng, sinh khoái vaø carbon röøng. 

       Taùc giaû 

 PGS.TS Baûo Huy 
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LÔØI CAÛM ÔN 

Keát quaû nghieân cöùu naøy ñöôïc hoaøn thaønh laø nhôø söï 
ñoùng goùp, tham gia coù hieäu quaû cuûa nhieàu caù nhaân, toå chöùc 
trong gaàn ba naêm töø 2010 ñeán 2012. Taùc giaû xin baøy toû loøng 
caûm ôn saâu saéc ñeán: 

- Taát caû thaønh vieân trong Nhoùm tö vaán “Quaûn lyù Taøi 
nguyeân röøng vaø Moâi tröôøng (FREM)” cuûa tröôøng Ñaïi hoïc Taây 
Nguyeân:  

+ TS Nguyeãn Thò Thanh Höông ñaõ coù ñoùng goùp trong 
xaây döïng giaûi phaùp öùng duïng aûnh vieãn thaùm ñeå öôùc tính 
carbon röøng;  

+ TS Voõ Huøng, TS Cao Thò Lyù, KS Nguyeãn Coâng Taøi 
Anh, KS Phaïm Ñoaøn Phuù Quoác, KS Hoaøng Troïng Khaùnh, KS 
Hoà Ñình Baûo ñaõ tích cöïc trong tham gia nghieân cöùu, ñaëc bieät 
toå chöùc thu thaäp döõ lieäu hieän tröôøng (moät coâng vieäc naëng 
nhoïc vaø ñoøi hoûi chính xaùc cao) vaø toång hôïp cô sôû döõ lieäu;  

+ Th.S Nguyeãn Ñöùc Ñònh vaø KS Nguyeãn Theá Hieån 
trong tham gia thu thaäp soá lieäu hieän tröôøng vaø ñònh danh caùc 
loaøi thöïc vaät thaân goã nghieân cöùu. 

+ Caùc nghieân cöùu sinh Phaïm Tuaán Anh, Huyønh Nhaân 
Trí, caùc hoïc vieân cao hoïc, sinh vieân ñaõ tham gia thu thaäp soá 
lieäu hieän tröôøng vaø phaân tích döõ lieäu nhö: Döông Ngoïc 
Quang, Giang Thò Thanh, Nguyeãn Thanh Traø, Huyønh Thò 
Kieàu Trinh, Buøi Hieán Ñöùc, Noâng Thò Vui vaø nhieàu sinh vieân 
khaùc. 

- Boä Giaùo duïc vaø Ñaøo taïo, tröôøng Ñaïi hoïc Taây Nguyeân 
veà söï hoã trôï trong quaûn lyù, taøi chính ñeå nghieân cöùu ñöôïc 
hoaøn thaønh. 

- UBND vaø Sôû Noâng nghieäp vaø Phaùt trieån noâng thoân 
(Chi cuïc Laâm nghieäp) caùc tænh Gia Lai, Ñaêk Laêk, Ñaêk Noâng 
ñaõ ñoàng yù caáp pheùp cho vieäc chaët haï caây röøng ñeå nghieân cöùu. 



 8 

- Caùc Coâng ty Laâm nghieäp Ka Nat, Quaûng Tröïc, Ma 
Ñraêk, Kroâng Boâng ñaõ taïo caùc ñieàu kieän thuaän lôïi cho nhoùm 
nghieân cöùu thu thaäp soá lieäu trong dieän tích röøng cuûa coâng ty. 

- Caùc coäng ñoàng daân cö, ngöôøi daân ôû xaõ Quaûng Tröïc 
(huyeän Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng), Yang Mao (huyeän Kroâng 
Boâng, tænh Ñaêk Laêk) trong thu thaäp soá lieäu hieän tröôøng. 

- Boä moân Sinh hoïc thöïc vaät cuûa tröôøng Ñaïi hoïc Taây 
Nguyeân, Vieän Khoa hoïc Kyõ thuaät noâng laâm nghieäp Taây 
Nguyeân trong phaân tích caùc maãu carbon thöïc vaät vaø ñaát röøng. 

Ñaây laø moät ñeà taøi nghieân cöùu ñoøi hoûi nhieàu coâng phu, 
coâng söùc, saùng taïo khoâng chæ ôû vieäc thu thaäp soá lieäu hieän 
tröôøng, phaân tích döõ lieäu sinh khoái, carbon röøng maø coøn phaùt 
trieån phöông phaùp xaây döïng moâ hình sinh traéc (allometric 
equations), tìm kieám giaûi phaùp öùng duïng coâng ngheä vieãn 
thaùm - GIS trong öôùc tính carbon laâm phaàn; moät caù nhaân 
khoâng theå hoaøn thaønh ñöôïc. Vì vaäy keát quaû ñaït ñöôïc naøy laø 
nhôø söï ñoùng goùp cuûa nhieàu caù nhaân, toå chöùc noùi treân, taùc giaû 
– chuû nhieäm ñeà taøi ghi nhaän söï ñoùng goùp coù hieäu quaû ñoù. 

 

                 
Taùc giaû 

PGS.TS Baûo Huy 
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THAØNH VIEÂN CHÍNH THAM GIA 
NGHIEÂN CÖÙU 

TT Hoï teân Hoïc vò, 
hoïc haøm 

Traùch 
nhieäm 

1 Baûo Huy PGS.TS Chuû nhieäm 
ñeà taøi 

2 Nguyeãn Thò Thanh Höông TS Thaønh vieân 

3 Voõ Huøng TS Thaønh vieân 

4 Cao Thò Lyù TS Thö kyù 

5 Phaïm Tuaán Anh NCS Thaønh vieân 

6 Huyønh Nhaân Trí NCS Thaønh vieân 

7 Nguyeãn Ñöùc Ñònh Thaïc Só Thaønh vieân 

8 Nguyeãn Coâng Taøi Anh KS Thaønh vieân 

9 Phaïm Ñoaøn Phuù Quoác KS Thaønh vieân 

10 Hoaøng Troïng Khaùnh KS Thaønh vieân 

11 Hoà Ñình Baûo KS Thaønh vieân 

12 Nguyeãn Theá Hieån KS Thaønh vieân 
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DANH MUÏC NGÖÕ NGHÓA 
CUÛA CHÖÕ, KÍ HIEÄU 

VIEÁT TAÉT 

Vieát taét Tieáng Anh Tieáng Vieät 

AGB Above ground 
biomas 

Sinh khoái treân maët ñaát 
cuûa thöïc vaät, chuû yeáu 
trong caây goã, bao goàm 
thaân, caønh, laù vaø voû 
(kg/caây) 

BA Basal area Toång tieát dieän ngang caây 
goã/ha (m2/ha) 

Bba Biomass of bark Sinh khoái cuûa voû caây 
(kg/caây) 

Bbr Biomass of branch Sinh khoái cuûa caønh caây 
(kg/caây) 

BCEF Biomass 
conversion and 
expansion factors 

Heä soá chuyeån ñoåi tröõ 
löôïng sang sinh khoái 

Bdw Biomas of dead 
wood 

Sinh khoái cuûa goã cheát 
(kg/caây) 

BEF Biomass 
expansion factor 

Heä soá chuyeån ñoåi theå tích 
caây töôi sang sinh khoái 
khoâ. BEF = AGB/V 

BGB Below ground Sinh khoái döôùi maët ñaát, 
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biomas laø reã cuûa thöïc vaät, nhöng 
chuû yeáu laø reã caây goã 
(kg/caây) 

Bhg Biomass of herb Sinh khoái cuûa thaûm töôi 

Bl Biomass of leaf Sinh khoái cuûa laù (kg/caây) 

Bli Biomass of litter Sinh khoái cuûa thaûm muïc 

Bst Biomass of stem Sinh khoái cuûa thaân caây 
goã (kg/caây) 

C(AGB) Carbon in ABG Carbon tích luõy trong 
sinh khoái treân maët ñaát 
cuûa thöïc vaät, chuû yeáu 
trong caây goã, caønh, laù vaø 
voû (kg/caây) 

C(BGB) Carbon in BGB Carbon tích luõy trong 
sinh khoái döôùi maët ñaát 
cuûa thöïc vaät, chuû yeáu 
trong reã caây goã (kg/caây) 

Ca Crown area Dieän tích taùn laù (m2/caây) 

Cba Carbon of bark Carbon cuûa voû caây 
(kg/caây) 

Cbr Carbon of branch Carbon cuûa caønh caây 
(kg/caây) 

CD Crown diameter Ñöôøng kính taùn laù (m) 

CDM Clean 
Development 
Mechanism 

Cô cheá phaùt trieån saïch 

Cdw Carbon of dead 
wood 

Carbon cuûa goã cheát 
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CF Carbon Fraction Heä soá chuyeån ñoåi töø sinh 
khoái khoâ sang carbon 

Chg Carbon of herb Carbon cuûa thaûm töôi 

Cl Carbon of leaf Carbon cuûa laù (kg/caây) 

Cli Carbon of litter Carbon cuûa thaûm muïc 

COP Conference of the 
Parties (to the 
United Nations 
Framework 
Convention on 
Climate Change 
(UNFCCC)) 

Hoäi nghò caùc beân lieân 
quan (Hieäp ñònh khung 
veà bieán ñoåi khí haäu cuûa 
Lieân Hieäp Quoác) 

Cst Carbon of stem Carbon cuûa thaân caây goã 
(kg/caây) 

DBH, D, 
D1.3 

Diameter at 
Breast Height 

Ñöôøng kính ôû ñoä cao 
ngang ngöïc, thöôøng laø ôû 
ñoä cao 1.3 m, ñôn vò cm 

FAO Food and 
Agriculture 
Organization 

Toå chöùc Noâng Löông cuûa 
Lieân Hieäp Quoác 

FCCC Framework 
Convention on 
Climate Change 

Hieäp ñònh khung veà bieán 
ñoåi khí haäu 

FCPF Forest Carbon 
Partnership 
Facility 

Quyõ ñoái taùc carbon röøng 
thuoäc Ngaân haøng Theá 
Giôùi (World Bank) 

GHG Green Housse Gas Khí gaây hieäu öùng nhaø 
kính 

GSL/M Growing stock Tröõ löôïng caây ñöùng 
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level (m3/ha) 

H Height Chieàu cao caây (m) 

IPCC  Intergovernmental 
Panel on Climate 
Change 

Cô quan lieân chính phuû 
veà bieán ñoåi khí haäu 

M  Tröõ löôïng goã m3/ha 

MRV Measurement, 
Reporting & 
Verification 

Ño tính, baùo caùo vaø thaåm 
ñònh. 

N  Maät ñoä caây goã/ha (caây/ha) 

PCM Participatory 
Carbon 
Monitoring 

Giaùm saùt carbon röøng coù 
söï tham gia 

REDD Reducing 
Emissions from 
Deforestation and 
Forest 
Degradation 

Giaûm phaùt thaûi töø suy 
thoaùi vaø maát röøng 

REDD+ Reducing 
Emissions from 
Deforestation and 
Forest 
Degradation 

Giaûm phaùt thaûi töø suy 
thoaùi vaø maát röøng keát 
hôïp vôùi baûo toàn, quaûn lyù 
beàn vöõng röøng vaø taêng 
cöôøng tröõ löôïng carbon 
röøng ôû caùc nöôùc ñang 
phaùt trieån. 

SOC Soil Ogranic 
Carbon 

Carbon höõu cô trong ñaát, 
(taán/ha) 

TAGTB Total above 
ground tree 
biomass 

Toång sinh khoái caây goã 
treân maët ñaát treân moät 
dieän tích (taán/ha) 
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TAGTC Total above 
ground tree carbon 

Toång carbon caây goã treân 
maët ñaát treân moät dieän 
tích (taán/ha) 

TB Total biomass Toång sinh khoái cuûa röøng 
ôû 4 beå chöùa: Thöïc vaät 
treân maët ñaát, döôùi maët 
ñaát, thaûm muïc, goã cheát 
(taán/ha) 

TBGTB Total below 
ground tree 
biomass 

Toång sinh khoái reã caây goã 
döôùi maët ñaát treân moät 
dieän tích (taán/ha) 

TBGTC Total below 
ground tree carbon 

Toång carbon caây goã döôùi 
maët ñaát treân moät dieän 
tích (taán/ha) 

TC Total carbon Toång löôïng carbon cuûa 
röøng ôû 5 beå chöùa (taán/ha), 
bao goàm SOC 

TTB  Total Tree 
Biomass 

Toång sinh khoái treân vaø 
döôùi maët ñaát cuûa caây goã 
(taán/ha) 

TTC Total Tree Carbon Toång carbon cuûa caây goã 
treân vaø döôùi maët ñaát 
(taán/ha) 

 

 

UNDP 

 

 

Unite Nations 
Development 
Programme 

 

 

Chöông trình phaùt trieån 
cuûa Lieân Hieäp Quoác 

UNEP Unite Nations 
Environment 

Chöông trình moâi tröôøng 
cuûa Lieân Hieäp Quoác 
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Programme 

UNFCCC United Nations 
Framework 
Convention on 
Climate Change 

Hieäp ñònh khung cuûa 
Lieân Hieäp Quoác veà bieán 
ñoåi khí haäu 

UN-REDD United Nation – 
Reducing 
Emissions from 
Deforestation and 
Forest 
Degradation 

Chöông trình cuûa Lieân 
Hieäp Quoác vaø Giaûm phaùt 
thaûi töø suy thoaùi vaø maát 
röøng ôû caùc quoác gia ñang 
phaùt trieån 

V Volume Theå tích caây ñöùng 
(m3/caây) 

WD Wood density Khoái löôïng theå tích goã 
(g/cm3) hoaëc (taán/m3) 

  Dung troïng ñaát (g/cm3) 
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MÔÛ ÑAÀU 

1. ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

Vaán ñeà öôùc tính sinh khoái, tröõ löôïng carbon röøng löu 
giöõ vaø löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi trong quaù trình quaûn 
lyù röøng ñeå tham gia chöông trình REDD+ (Reducing Emissions 
from Deforestation and Forest Degradation: Giaûm phaùt thaûi töø 
suy thoaùi vaø maát röøng keát hôïp vôùi baûo toàn, quaûn lyù beàn vöõng 
röøng vaø taêng cöôøng tröõ löôïng carbon röøng ôû caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån) ôû Vieät Nam laø moät nhu caàu caáp thieát, nhaèm cung caáp 
thoâng tin döõ lieäu phaùt thaûi CO2 töø quaûn lyù röøng ñaùng tin caäy 
theo yeâu caàu cuûa IPCC (2006), töø ñoù ñeå coù theå xaùc ñònh tín chæ 
carbon röøng trong giaûm phaùt thaûi vaø thu ñöôïc nguoàn taøi chính 
töø dòch vuï moâi tröôøng haáp thuï CO2 töø röøng. 

Chöông trình UN-REDD+ ôû Vieät Nam ñaõ ñöôïc khôûi 
ñoäng töø naêm 2009 vôùi söï hoã trôï cuûa FAO - Lieân Hieäp Quoác vaø 
coù vai troø quan troïng trong thuùc ñaåy quaûn lyù röøng töï nhieân beàn 
vöõng ñeå chi traû dòch vuï moâi tröôøng, noù coù tính toaøn caàu maø 
trong ñoù Vieät Nam laø moät thaønh vieân. Tuy nhieân, ñeå tham gia 
chöông trình REDD+, Vieät Nam caàn coù nghieân cöùu phöông phaùp 
ño tính giaùm saùt ñeå cung caáp thoâng tin, döõ lieäu coù cô sôû khoa 
hoïc, ñaùng tin caäy veà söï thay ñoåi cuûa caùc beå chöùa carbon trong 
caùc heä sinh thaùi röøng vaø chöùng minh giaûm phaùt thaûi khí gaây 
hieäu öùng nhaø kính CO2 trong thöïc hieän quaûn lyù röøng toát hôn. 

Ñeå cung caáp döõ lieäu thay ñoåi beå chöùa carbon röøng khi 
tham gia REDD+, theo IPCC (2006) caùc quoác gia coù theå löïa choïn 
caáp ñoä thích hôïp cho mình, bao goàm ba caáp ñoä (Tier) töø 1 ñeán 3 
töông öùng vôùi töø ñôn giaûn, keùm tin caäy ñeán phöùc taïp vaø coù ñoä 
tin caäy cao. Nhöng ngöôïc laïi neáu aùp duïng caáp ñoä ñôn giaûn nhö 
Tier 1 thì vieäc thöïc hieän treân hieän tröôøng seõ toán nhieàu coâng 
söùc, chi phí hôn vì khoâng coù moâ hình öôùc tính carbon vaø coâng 
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ngheä vieãn thaùm - GIS ñeå giaùm saùt thay ñoåi carbon röøng; trong 
khi ñoù neáu xaây döïng ñöôïc caùc moâ hình öôùc tính carbon 
(allometric equations) vaø giaûi phaùp öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS 
theo yeâu caàu Tier 2 - 3 thì trong thöïc hieän giaùm saùt seõ khoa 
hoïc, coù ñoä tin caäy cao hôn vaø giaûm chi phí. Trình ñoä quaûn lyù vaø 
giaùm saùt röøng cuûa Vieät Nam ñaõ vöôït qua Tier 1, nhöng chöa ñaït 
Tier 2 - 3, do ñoù nghieân cöùu vaø öùng duïng khoa hoïc kyõ thuaät ñeå 
ñaùp öùng ñöôïc caáp ñoä cao hôn seõ thuaän lôïi trong quaûn lyù trong 
ñoù coù giaùm saùt röøng khi tham gia REDD+. 

Vieäc giaùm saùt phaùt thaûi vaø haáp thuï CO2 cuûa röøng bao 
goàm caùc lónh vöïc: i) Kyõ thuaät, coâng ngheä ño tính giaùm saùt tröõ 
löôïng carbon röøng ôû 5 beå chöùa (trong thöïc vaät treân maët ñaát, reã 
caây döôùi maët ñaát, thaûm muïc, caây cheát vaø carbon höõu cô trong 
ñaát); ii) Kyõ thuaät vaø coâng ngheä vieãn thaùm vaø GIS ñeå giaùm saùt 
söï bieán ñoäng dieän tích caùc traïng thaùi röøng gaén vôùi carbon röøng 
vaø iii) Giaûi phaùp tieán haønh giaùm saùt, ño tính ñeå cung caáp thoâng 
tin döõ lieäu veà haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 trong quaù trình quaûn 
lyù röøng. 

Trong thôøi gian qua nhieàu toå chöùc, caù nhaân nhaø khoa 
hoïc trong nöôùc vaø chuû yeáu ngoaøi nöôùc ñaõ baét ñaàu phaùt trieån 
phöông phaùp luaän, caùch tieáp caän, kyõ thuaät ñeå ñaùp öùng nhu caàu 
nghieân cöùu naøy.  

Ñeå öôùc tính sinh khoái cuûa caây röøng phaàn treân maët ñaát 
(AGB) cho moät soá kieåu röøng nhieät ñôùi, phöông phaùp chaët haï caây 
(destructive sampling) vaø laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái, 
carbon röøng (allometric equations) ñaõ ñöôïc thöïc hieän bôûi Brown 
(1997 - 2001), MacDicken (1997), Chave vaø coäng söï (2005), 
Pearson (2007), Basuki vaø coäng söï (2009), Henry vaø coäng söï 
(2010), Dietz vaø coäng söï (2011), Johannes vaø coäng söï (2011). 
Tuy nhieân soá lieäu caây chaët haï coøn ít treân vuøng nhieät ñôùi roäng 
lôùn toaøn caàu, chöa coù döõ lieäu ñaïi dieän cho röøng nhieät ñôùi Vieät 
Nam vaø chöa ñöôïc ñaùnh giaù sai soá vaø ñoä tin caäy, do vaäy chöa 
theå öùng duïng ôû Vieät Nam. Ñoàng thôøi keát quaû cuûa caùc nghieân 
cöùu naøy chæ môùi döøng laïi ôû sinh khoái, trong khi ñoù löôïng carbon 
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tích luõy chæ ñöôïc öôùc tính thoâng qua heä soá chuyeån ñoåi CF cuûa 
IPCC (2006). Caùc giaù trò sinh khoái, carbon laâm phaàn treân maët 
ñaát chuû yeáu ñöôïc chuyeån ñoåi töø tröõ löôïng röøng goã sang, do ñoù coù 
ñoä tin caäy thaáp, chæ ñaït caáp thaáp Tier 1. Ñoái vôùi vieäc öôùc tính 
sinh khoái vaø carbon ôû caùc beå chöùa khaùc nhö trong reã, thaûm 
muïc, caây cheát, carbon trong ñaát haàu nhö chöa coù moâ hình, 
thoâng soá cuï theå cho töøng traïng thaùi, kieåu röøng maø chuû yeáu laø 
caùc höôùng daãn ño tính hieän tröôøng (MacDicken (1997), ICRAF 
(2007), Bhishma vaø coäng söï (2010), Baûo Huy (2011)), vaø söû duïng 
heä soá chuyeån ñoåi cuûa IPCC (2006). Vì vaäy nghieân cöùu xaây döïng 
caùc moâ hình, phöông phaùp öôùc tính sinh khoái, carbon cuûa 5 beå 
chöùa trong caùc kieåu röøng Vieät Nam laø caàn thieát trong giai ñoaïn 
hieän nay khi tham gia chöông trình REDD+. 

Veà nghieân cöùu öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS ñöôïc aùp 
duïng phoå bieán nhaát trong phaân loaïi vaø thaønh laäp baûn ñoà thaûm 
phuû röøng ôû Vieät Nam trong gaàn moät thaäp kyû qua (Baûo Huy, 
2009). Duøng aûnh vieãn thaùm ñeå phaân khoái traïng thaùi röøng ñeå ño 
tính carbon röøng cuõng ñöôïc tieán haønh bôûi Trisurat vaø coäng söï 
(2000), Souza (2003), ICRAF (2007), Nguyeãn Vaên Lôïi (2008), 
Mallinis vaø coäng söï (2008), Brown vaø coäng söï (1999), Salovaara 
(2005), Nguyeãn Thò Thanh Höông (2011). Ñeå öôùc tính tröõ löôïng 
röøng, carbon thoâng qua aûnh vieãn thaùm vaø GIS cuõng baét ñaàu 
ñöôïc nghieân cöùu theo caùc phöông phaùp hoài quy, phi tham soá 
kNN (Franklin, Franklin vaø McDermid (1993 - 2001), Rauste vaø 
coäng söï (1994 - 2006), Trotter (1997), Tomppo vaø coäng söï 
(1999), Lu vaø coäng söï (2004), Nguyeãn Thò Thanh Höông (2009, 
2011),… Tuy nhieân, caùc nghieân cöùu naøy chæ taäp trung ôû röøng 
troàng vaø röøng oân ñôùi. Nghieân cöùu cuûa Nguyeãn Thò Thanh Höông 
(2009, 2011) ôû röøng nhieät ñôùi cuõng chæ thöïc hieän trong moät 
phaïm vi nhoû ôû röøng thöôøng xanh vaø chæ döøng laïi ôû vieäc öôùc 
löôïng tröõ löôïng laâm phaàn. ÔÛ Vieät Nam, vieäc öùng duïng coâng 
ngheä naøy cuõng chæ döøng laïi ôû vieäc phaân loaïi röøng song vaãn ñang 
coøn ôû giai ñoaïn baét ñaàu. Haàu nhö chöa coù nghieân cöùu xaây döïng 
moái quan heä giöõa nhaân toá sinh khoái, tröõ löôïng carbon vôùi giaù 
trò aûnh trong ñieàu kieän röøng nhieät ñôùi ôû Vieät Nam. Do ñoù, 
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nghieân cöùu öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS noùi chung laø moät höôùng 
ñi caàn ñöôïc tieáp thu vaø phaùt trieån ôû Vieät Nam, ñoàng thôøi trong 
chöông trình REDD+, noù seõ hoã trôï ñaéc löïc cho cung caáp döõ lieäu 
phaùt thaûi CO2.  

Chöông trình UN-REDD+ höôùng ñeán taïo ra sinh keá, thu 
nhaäp cho ngöôøi ngheøo, caùc coäng ñoàng ñang ñöôïc giao ñaát giao 
röøng ñeå quaûn lyù baûo veä (IUCN (2007), FAO (2010)), ñeå vieäc töø 
chi traû tín chæ carbon ñeán ñöôïc coäng ñoàng, hoï caàn tham gia 
giaùm saùt thay ñoåi caùc beå chöùa carbon röøng. Vì vaäy trong moät soá 
quoác gia ñang phaùt trieån thöïc hieän REDD+ ñaõ baét ñaàu xaây döïng 
caùc höôùng daãn ño tính carbon röøng coù söï tham gia (Patrick 
(2008), Skutsch vaø coäng söï (2009), Silva vaø coäng söï (2010), Baûo 
Huy (2009 - 2012)). Treân cô sôû nghieân cöùu caùc coâng ngheä, kyõ 
thuaät ño tính giaùm saùt carbon röøng, caàn phaùt trieån boä coâng cuï 
thích hôïp, ñôn giaûn ñeå coäng ñoàng coù theå tieáp caän ño tính, cung 
caáp döõ lieäu ñeå chuyeån ñoåi sang sinh khoái, carbon ñaït yeâu caàu 
cuûa IPCC.  

Vì vaäy vieäc nghieân cöùu ñeà taøi: “Xaùc ñònh löôïng co2 
haáp thuï cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân 
laøm cô sôû tham gia chöông trình giaûm thieåu khí phaùt 
thaûi töø suy thoaùi vaø maát röøng” seõ goùp phaàn giaûi quyeát caùc 
vaán ñeà, nhu caàu noùi treân. Tuy nhieân, noù cuõng ñöôïc giôùi haïn treân 
ñoái töôïng laø röøng laù roäng thöôøng xanh trong khu vöïc Taây 
Nguyeân. 

2. TOÅNG QUAN VAÁN ÑEÀ NGHIEÂN CÖÙU HAÁP THUÏ CO2 
CUÛA RÖØNG ÑEÅ THAM GIA CHÖÔNG TRÌNH REDD+  

2.1. Chöông trình REDD+ 

Hieäp ñònh khung cuûa Lieân Hieäp Quoác veà bieán ñoåi khí 
haäu (UNFCCC) seõ thoâng qua trong voøng vaøi naêm tôùi, moät cô 
cheá maø seõ cho pheùp giaûm löôïng khí thaûi vaø taêng cöôøng loaïi boû 
caùc khí gaây hieäu öùng nhaø kính töø caùc khu röøng nhieät ñôùi ñöôïc 
haïch toaùn, vaø goùp phaàn vaøo muïc tieâu cuoái cuøng ñeå oån ñònh noàng 
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ñoä khí nhaø kính trong khí quyeån ôû möùc coù theå ngaên chaën ñeå 
giaûm nguy hieåm cuûa con ngöôøi ñoái vôùi heä thoáng khí haäu. Sau 
khi ñöôïc thoâng qua, caùc nöôùc nhieät ñôùi sau ñoù coù theå coù nhöõng 
caét giaûm khí thaûi coù xaùc nhaän cuûa UNFCCC vaø sau ñoù giao dòch 
tín duïng carbon treân thò tröôøng carbon quoác teá.  

Cô cheá naøy ñöôïc goïi laø REDD+: “Giaûm phaùt thaûi khí 
nhaø kính töø phaù röøng vaø suy thoaùi röøng vaø vai troø cuûa baûo toàn, 
quaûn lyù beàn vöõng röøng vaø taêng cöôøng tröõ löôïng carbon röøng ôû 
caùc nöôùc ñang phaùt trieån”. 

Caùc cô cheá cuûa REDD+ vaãn coøn ñang ñöôïc ñaøm phaùn ôû 
caáp ñoä cuûa UNFCCC. Trong vaøi naêm qua nhöõng ñöôøng neùt cuûa 
cô cheá naøy ñaõ noåi leân, vaø treân cô sôû ñoù caùc nöôùc coù theå baét ñaàu 
chuaån bò cho vieäc thöïc hieän moät chöông trình quoác gia REDD+. 
Toång quan veà lòch söû cuûa REDD+ nhö sau (FCCC, 1997 - 2011): 

Naêm 1997, UNFCCC ñaõ thoâng qua Nghò ñònh thö 
Kyoto, vôùi muïc tieâu giaûm phaùt thaûi raøng buoäc ñoái vôùi caùc nöôùc 
Phuï luïc I - Caùc nöôùc coâng nghieäp ñaõ phaùt trieån. Trong khi ñoù 
moät soá nöôùc khoâng naèm trong Phuï luïc I - Caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån, söû duïng Cô cheá phaùt trieån saïch trong ñoù coù troàng röøng 
hoaëc taùi troàng röøng, coøn ñöôïc goïi laø AR-CDM. Theo AR-CDM 
troàng röøng coù theå ñöôïc ñaët ra ôû caùc nöôùc ñang phaùt trieån, röøng 
ñöôïc troàng treân ñaát khoâng coù röøng tröôùc naêm 1990. Do nhöõng 
haïn cheá vaø phöùc taïp cuûa CDM neân chæ thöïc hieän ôû moät soá ít caùc 
döï aùn ñaõ ñöôïc pheâ duyeät. 

Vì söï thaát baïi toaøn dieän cuûa ngaønh laâm nghieäp trong 
Nghò ñònh thö Kyoto ñaõ daãn ñeán söï thaønh laäp Lieân minh caùc 
quoác gia röøng möa. Lieân minh naøy bao goàm 20 quoác gia töø caùc 
vuøng nhieät ñôùi ñaõ yeâu caàu Ban Thö kyù cuûa UNFCCC theâm moät 
muïc vaøo chöông trình nghò söï cuûa Hoäi nghò laàn thöù 11 (COP11) 
cuûa UNFCCC taïi Montreùal, thaùng 12 naêm 2005, ñeå thaûo luaän 
ñeä trình cuûa Papua New Guinea vaø Costa Rica veà: “Giaûm phaùt 
thaûi töø naïn phaù röøng ôû caùc nöôùc ñang phaùt trieån: Phöông phaùp 
tieáp caän ñeå kích thích haønh ñoäng” (REDD). Taøi lieäu naøy keâu goïi 
caùc beân xem xeùt vieäc giaûm löôïng khí thaûi töø naïn phaù röøng nhö 
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laø moät löïa choïn theo Nghò ñònh thö Kyoto hoaëc nhö moät coâng cuï 
môùi hoaøn toaøn. Hoäi nghò caùc beân ñaõ chaáp nhaän lôøi keâu goïi töø 
Papua New Guinea vaø Costa Rica vaø keâu goïi caùc beân tham gia 
vaø cô quan tö vaán khoa hoïc vaø coâng ngheä cuûa UNFCCC ñeå tieáp 
tuïc phaùt trieån caùc tuøy choïn ñeå thaûo luaän taïi COP13. 

Taïi hoäi nghò laàn thöù 13 (COP13) cuûa UNFCCCC ôû Bali, 
thaùng 12 naêm 2007, REDD ñöôïc tieáp tuïc thaûo luaän vaø phaïm vi 
cuûa noù ñaõ ñöôïc môû roäng ñeå bao goàm vieäc giaûm phaùt thaûi khí 
nhaø kính töø suy thoaùi röøng, taêng cöôøng tröõ löôïng carbon röøng 
vaø baûo toàn tröõ löôïng carbon röøng vaø quaûn lyù beàn vöõng röøng. Cô 
cheá ñöôïc ñoåi teân chính thöùc cho ñeán hieän taïi laø: “Giaûm phaùt 
thaûi töø naïn phaù röøng vaø suy thoaùi röøng ôû caùc nöôùc ñang phaùt 
trieån vaø vai troø cuûa baûo toàn, quaûn lyù beàn vöõng röøng vaø taêng 
cöôøng tröõ löôïng carbon röøng ôû caùc nöôùc ñang phaùt trieån”, vieát 
taét laø REDD+. COP13 cuõng chöùng kieán söï ra maét cuûa Chöông 
trình UN-REDD - moät chöông trình hôïp taùc cuûa FAO, UNDP vaø 
UNEP ñeå thí ñieåm REDD+ ôû caùc nöôùc ñang phaùt trieån thoâng 
qua Quyõ ñoái taùc carbon röøng (FCPF) cuûa Ngaân haøng Theá giôùi. 

COP15 - Copenhagen, thaùng 12 naêm 2009 khoâng cung 
caáp söï tieán boä nhieàu cho REDD+, nhöng noù ñaõ cung caáp moät 
ñònh nghóa roõ raøng hôn veà MRV: Giaùm saùt, baùo caùo vaø thaåm 
ñònh vaø nhu caàu thaønh laäp moät “heä thoáng giaùm saùt röøng quoác 
gia”, ñeå phaân tích, baùo caùo löôïng khí thaûi giaûm. Ñoàng thôøi ñaõ 
coâng nhaän “nhu caàu cuûa coäng ñoàng ñòa phöông vaø baûn ñòa ñöôïc 
tham gia ñaày ñuû, hieäu quaû vaø ñoùng goùp tieàm naêng kieán thöùc cuûa 
hoï trong theo doõi vaø baùo caùo caùc hoaït ñoäng”. 

Taïi COP16 ôû Cancun, Mexico, thaùng 12 naêm 2010 ñaõ coù 
nhieàu tieán trieån hôn ñaõ ñöôïc thöïc hieän veà caùc vaán ñeà kyõ thuaät 
nhö ñöa caùc giai ñoaïn thöïc hieän cuûa heä thoáng giaùm saùt röøng 
quoác gia. Ñaëc bieät laø moät soá bieän phaùp baûo veä röøng ñaõ ñöôïc xaùc 
ñònh caàn ñöôïc thuùc ñaåy vaø hoã trôï “trong vieäc thöïc hieän caùc hoaït 
ñoäng REDD+”. Trong ñoù nhaán maïnh toân troïng caùc kieán thöùc vaø 
quyeàn cuûa caùc daân toäc baûn ñòa vaø caùc thaønh vieân cuûa coäng ñoàng 
ñòa phöông. 
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Cuoäc hoïp gaàn ñaây nhaát cuûa UNFCCC, COP17 ôû 
Durban, thaùng 12 naêm 2011 ñaõ coâng nhaän nhöõng lôïi ích phuï töø 
REDD+, ñaëc bieät laø noù coù theå “thuùc ñaåy xoaù ñoùi giaûm ngheøo vaø 
lôïi ích ña daïng sinh hoïc vaø khaû naêng phuïc hoài heä sinh thaùi”. 
REDD+ xaùc ñònh cô cheá hoaït ñoäng bao goàm naêm lónh vöïc chính: 

- Giaûm phaùt thaûi töø maát röøng 

- Giaûm phaùt thaûi töø suy thoaùi röøng 

- Baûo toàn tröõ löôïng carbon röøng 

- Quaûn lyù röøng beàn vöõng 

- Naâng cao caùc beå chöùa carbon röøng 

Nhö vaäy coù theå thaáy, maëc duø chöông trình REDD+ chöa 
hoaøn toaøn coù ñaày ñuû cô cheá taøi chính giöõa caùc quoác gia cho noå 
löïc quaûn lyù baûo veä röøng nhaèm giaûm phaùt thaûi töø suy thoaùi vaø 
maát röøng, nhöng caùc yeáu toá kyõ thuaät, vai troø cuûa coäng ñoàng vaø 
lôïi ích cuûa REDD ñaõ ñöôïc xaây döïng vaø thöøa nhaän. Hieän taïi 
REDD ñang ñöôïc thöïc hieän theo chöông trình cuûa Lieân Hieäp 
Quoác vôùi teân goïi laø UN-REDD+ ôû caùc quoác gia thí ñieåm trong ñoù 
coù Vieät Nam. Ñaây chính laø cô sôû kyõ thuaät vaø caùch thöùc tieáp caän 
ñeå cung caáp thoâng tin döõ lieäu quoác gia veà phaùt thaûi ñeå tieán ñeán 
chi traû theo hieäp ñònh khung veà bieán ñoåi khí haäu trong thôøi 
gian ñeán. 

2.2 Cô sôû ño tính, giaùm saùt khí phaùt thaûi gaây hieäu öùng 
nhaø kính töø suy thoaùi vaø maát röøng 

IPCC (2006) ñaõ phaùt trieån moät boä höôùng daãn cho caùc 
quoác gia ñeå ñieàu tra giaùm saùt phaùt thaûi khí gaây hieäu öùng nhaø 
kính noùi chung, trong ñoù coù vaán ñeà giaùm saùt phaùt thaûi khí CO2 
töø suy thoaùi vaø maát röøng. Coù 5 beå chöùa carbon quan troïng trong 
röøng ñöôïc xaùc ñònh: i) Trong thöïc vaät treân maët ñaát (Above 
ground biomass - ABG), bao goàm trong boán boä phaän thaân caây 
treân maët ñaát laø thaân, caønh, laù vaø voû caây cuûa caây goã vaø caû thaûm 
töôi caây buïi; ii) Trong thöïc vaät döôùi maët ñaát (Below ground 
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biomass - BGB) vôùi chuû yeáu trong reã caây röøng; iii) Trong thaûm 
muïc (Litter); iv) Trong goã cheát (cheát ñöùng hoaëc ñaõ ngaõ ñoã) 
(Dead wood); vaø v) Trong ñaát döôùi daïng carbon höõu cô (Soil 
organic carbon - SOC). Vieäc giaùm saùt phaùt thaûi CO2 töø röøng laø 
giaùm saùt söï thay ñoåi caùc beå chöùa carbon naøy cuøng vôùi dieän tích 
röøng, töø ñoù tính ñöôïc söï gia taêng hay suy giaûm beå chöùa carbon 
hay noùi khaùc laø söï gia taêng hay giaûm phaùt thaûi CO2 töø quaûn lyù 
röøng, laøm cô sôû cho vieäc buoân baùn tín chæ carbon röøng. 

Ñeå giaùm saùt sinh khoái vaø CO2 phaùt thaûi töø röøng ôû caáp 
quoác gia, IPCC ñöa ra ba caáp ñoä, theo ñoù caùc quoác gia coù theå löïa 
choïn tuøy theo nguoàn löïc: 

Caáp ñoä 1 (Tier 1): Thích hôïp vôùi caùc quoác gia khi maø 
vieäc giaùm saùt thay ñoåi dieän tích röøng vaø phaùt thaûi töø röøng laø 
chöa saün saøng. Söï thay ñoåi beå chöùa carbon röøng coù theå ñöôïc öôùc 
tính thoâng qua söû duïng phöông phaùp “thu-maát”, coù nghóa laø 
taêng tröôûng carbon haøng naêm döïa vaøo sinh tröôûng tröõ löôïng vaø 
suy giaûm carbon haøng naêm döïa vaøo söï maát maùt sinh khoái vaø 
tröõ löôïng trong heä sinh thaùi röøng. ÔÛ caáp ñoä naøy coù theå döïa vaøo 
taêng tröôûng tröõ löôïng bình quaân haøng naêm ñeå xaùc ñònh taêng 
tröôûng carbon röøng, xaùc ñònh sinh khoái döôùi maët ñaát thoâng qua 
sinh khoái treân maët ñaát nhôø heä soá chuyeån ñoåi, hoaëc coù theå 
chuyeån ñoåi töø tröõ löôïng röøng (m3/ha) sang sinh khoái nhôø heä soá 
chuyeån ñoåi hoaëc khoái löôïng theå tích goã (wood density) vaø cuoái 
cuøng töø sinh khoái öôùc tính löôïng carbon vaø CO2 thoâng qua heä soá 
cuûa IPCC (2006). 

Caáp ñoä 2 (Tier 2): Coù theå ñöôïc söû duïng ôû caùc quoác gia 
nôi coù khaû naêng öôùc tính söï thay ñoåi dieän tích röøng vaø nhaân toá 
phaùt thaûi. Tier 2 cuõng gaàn gioáng Tier 1 ôû choã coù theå söû duïng 
caùc caùc giaù trò taêng tröôûng bình quaân sinh khoái, caùc heä soá 
chuyeån ñoåi tröõ löôïng sang sinh khoái; ñoàng thôøi coù theå söû duïng 
caùc giaù trò khoái löôïng theå tích goã cuûa caùc loaøi cuï theå ñeå öôùc tính 
sinh khoái. Noù cuõng coù theå söû duïng caùc phöông phaùp khaùc nhau 
ñeå tính toaùn cho caùc beå chöùa carbon. Tier 2 ñöôïc aùp duïng ôû caùc 
quoác gia khi maø caùc moâ hình, döõ lieäu cuï theå ñaõ coù. 
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Caáp ñoä 3 (Tier 3): Caùc phöông phaùp baäc cao vaø chính 
xaùc hôn ñöôïc aùp duïng. Tieáp caän öôùc tính söï thay ñoåi caùc beå 
chöùa carbon vôùi caùc phöông phaùp ña daïng, bao goàm caùc moâ 
hình. Vieäc thöïc hieän coù theå khaùc nhau ôû caùc quoác gia do caùc 
phöông phaùp ñieàu tra ño tính vaø ñieàu kieän röøng cuõng nhö bieán 
ñoäng dieän tích röøng. Taøi lieäu hoùa minh baïch ñeå coù theå thaåm 
ñònh vaø söû duïng caùc moâ hình laø maáu choát cuûa Tier 3. Tier 3 yeâu 
caàu coù phöông phaùp ñieàu tra quoác gia chi tieát ôû caùc beå chöùa 
carbon khaùc nhau. Ñieàu naøy ñöôïc hoã trôï bôûi caùc moâ hình sinh 
hoïc (allometric equations) treân theá giôùi vaø ñöôïc phaùt trieån, hieäu 
chænh cho töøng quoác gia ñeå öôùc tính sinh khoái. Ngoaøi ra heä 
thoáng vieãn thaùm vaø GIS ñöôïc aùp duïng ñeå giaùm saùt thay ñoåi 
dieän tích röøng. 

Nhö vaäy theo yeâu caàu quoác teá ñeå tham gia chöông trình 
REDD+, moãi quoác gia caàn löïa choïn cho mình phöông phaùp caáp 
ñoä tieáp caän khaùc nhau ñeå giaùm saùt thay ñoåi dieän tích röøng vaø 
caùc beå chöùa carbon. Trong ñoù, Tier 1 laø ñôn giaûn nhaát, chæ caàn 
aùp duïng caùc heä soá, giaù trò bình quaân coù saün veà taêng tröôûng 
röøng, sinh khoái, heä soá chuyeån ñoåi quoác teá thích hôïp, tuy nhieân, 
noù coù ñoä tin caäy thaáp nhaát. Tier 2 ñaït ñoä tin caäy cao hôn, döïa 
vaøo vieäc xaùc ñònh tyû leä giöõa sinh khoái khoâ vôùi theå tích goã cuûa 
loaøi, nhoùm loaøi ñeå öôùc tính sinh khoái. Tier 3 coù ñoä tin caäy cao 
nhaát, vaø linh hoaït treân cô sôû coù theå öùng duïng caùc moâ hình öôùc 
tính sinh khoái carbon cuûa theá giôùi vaø quoác gia coù theå xaây döïng, 
giaùm saùt thay ñoåi dieän tích röøng baèng coâng ngheä vieãn thaùm 
GIS, caáp ñoä naøy ñaït ñoä tin caäy cao nhaát vaø khuyeán khích aùp 
duïng ñeå baûo ñaûm ñoä tin caäy trong giaùm saùt phaùt thaûi vaø buoân 
baùn tín chæ carbon. 

Thay ñoåi tröõ löôïng carbon ñöôïc tính theo hai phöông 
phaùp (IPCC, 2006): 

- Phöông phaùp thay ñoåi beå chöùa carbon (Stock diference 
method): Trong tröôøng hôïp naøy döïa vaøo laàn ñieàu tra ño tính tröõ 
löôïng carbon ôû caùc beå chöùa, tính toaùn ñöôïc taêng giaûm bình quaân 
cuûa löôïng carbon theo coâng thöùc (0.1): 
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- Phöông phaùp taêng giaûm beå chöùa carbon (Gain-loss 
method): Tröôøng hôïp naøy caàn coù giaù trò taêng giaûm bình quaân 
haèng naêm cuûa sinh khoái/carbon theo coâng thöùc (0.2): 

  LGB CCC     (0.2) 

Trong ñoù:  

CB:  Thay ñoåi sinh khoái, carbon röøng 

Ct*:  Sinh khoái/carbon ôû thôøi ñieåm 1 hoaëc 2 

 t:  Thôøi ñieåm ño tính 

CG:  Taêng tröôûng haøng naêm sinh khoái/carbon 

CL:  Suy giaûm haøng naêm sinh khoái/carbon 

Nhö vaäy ñeå tính ñöôïc phaùt thaûi hoaëc haáp thuï CO2 röøng 
(Emision Factor), caàn xaùc ñònh ñöôïc löôïng carbon ôû trong caùc beå 
chöùa ôû caùc thôøi ñieåm, trong ñoù taäp trung phaàn treân vaø döôùi maët 
ñaát cuûa caây goã cho töøng loaïi traïng thaùi röøng; chuùng caàn ñöôïc 
tính toaùn qua caùc haøm sinh hoïc (allometric equations) hoaëc caùc 
heä soá chuyeån ñoåi tuøy theo aùp duïng caáp ñoä naøo (Tier). Keát hôïp 
vôùi söï bieán ñoåi dieän tích röøng (Activity Data) seõ chæ ra ñöôïc 
löôïng phaùt thaûi hoaëc haáp thuï CO2 trong töøng khu vöïc vaø treân 
toaøn laõnh thoå moät quoác gia (trong ñoù löôïng CO2 ñöôïc tính baèng 
3,67C). Ñaây laø cô sôû ñeå tính tín chæ carbon trong chöông trình 
REDD+. Hình 0.1 minh hoïa cô sôû tính toaùn phaùt thaûi, haáp thuï 
cho töøng khu vöïc, laõnh thoå. 
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Hình 0.1: Tieáp caän cuûa IPCC ñeå tính toaùn phaùt thaûi/haáp 
thuï khí nhaø kính trong laâm nghieäp  

(Nguoàn: Taøi lieäu veà MRV cuûa chöông trình UN-REDD 
Vieät Nam, 2011: Activity data: Döõ lieäu thay ñoåi dieän tích röøng 
(ha/naêm); Emision factor: Nhaân toá phaùt thaûi döïa vaøo ñieàu tra 
carbon (Carbon inventory) vaø haøm sinh hoïc (Allometric 
equations) (taán/ha); REED+ GHG: Phaùt thaûi khí nhaø kính töø 
REDD+ (GHG emissions and removals). 

Töø naêm 1997, ñeå tính toaùn löôïng phaùt thaûi trong vuøng 
laâm nghieäp nhieät ñôùi, FAO ñaõ xuaát baûn höôùng daãn öôùc tính 
sinh khoái vaø thay ñoåi sinh khoái (Brown, 1997, 2001). Snowdon 
(2002) khi nghieân cöùu haáp thuï carbon röøng ñaõ xaùc ñònh boán beå 
chöùa carbon sinh thaùi laø thöïc vaät soáng treân maët ñaát, caây buïi 
thaûm töôi, trong reã vaø ñaát, vaø ñöa ra phöông phaùp thu thaäp 
maãu ñeå phaân tích haøm löôïng carbon trong moãi beå chöùa. Jennier 
(2004) söû duïng nhieàu kieåu daïng moâ hình ñeå laäp töông quan giöõa 
carbon haáp thuï vôùi ñöôøng kính ngang ngöïc cho caùc loaøi caây 
röøng khaùc nhau ôû Baéc nöôùc Myõ. Xiaolu (2004) nghieân cöùu ñoäng 
thaùi löôïng carbon tích luõy röøng thoâng qua oâ nghieân cöùu ñònh vò. 
Ñeán naêm 2006, ñeå höôùng daãn ño tính, giaùm saùt, thaåm ñònh thay 
ñoåi beå chöùa carbon röøng trong chöông trình REDD+, IPCC 
(2006) toång keát ñaày ñuû taát caû caùc nghieân cöùu treân theá giôùi ñeå 
höôùng daãn caùc quoác gia, döï aùn REDD+ aùp duïng. Naêm 2007, vôùi 
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nhu caàu giaùm saùt nhanh löôïng carbon trong röøng ñeå tham gia 
caùc chöông trình chi traû dòch vuï moâi tröôøng röøng, Trung taâm 
nghieân cöùu Noâng Laâm keát hôïp theá giôùi ICRAF (2007) ñaõ phaùt 
trieån caùc phöông phaùp döï baùo nhanh löôïng carbon löu giöõ thoâng 
qua vieäc giaùm saùt thay ñoåi söû duïng ñaát baèng phaân tích aûnh vieãn 
thaùm, laäp oâ maãu nghieân cöùu sinh khoái vaø öôùc tính löôïng carbon 
tích luõy. Ñoàng thôøi caùc toå chöùc nghieân cöùu laâm nghieäp treân theá 
giôùi cuõng laàn löôït phaùt trieån caùc phöông phaùp nghieân cöùu, ño 
tính, giaùm saùt carbon röøng nhö Pearson vaø coäng söï (2007) thuoäc 
cô quan phaùt trieån noâng nghieäp Hoa Kyø ñaõ xaây döïng höôùng daãn 
öôùc tính carbon tích luõy cuûa röøng; MacDicken vaø coäng söï (1997), 
Silva vaø coäng söï (2010) thuoäc toå chöùc hôïp taùc quoác teá Winrock 
Hoa Kyø ñöa ra höôùng daãn giaùm saùt carbon löu tröõ trong laâm 
nghieäp vaø noâng laâm keát hôïp vaø höôùng daãn kyõ thuaät trong thöïc 
hieän chöông trình REDD+ ôû caùc quoác gia löu vöïc soâng MeâKoâng; 
Bhishma vaø coäng söï (2010) ñöa ra höôùng daãn ño tính carbon 
röøng coäng ñoàng ôû Nepal. ÔÛ Vieät Nam naêm 2010, chöông trình 
UN-REDD+ Vieät Nam vaø toå chöùc hôïp taùc phaùt trieån Haø Lan 
(SNV) ñaõ khôûi xöôùng thí ñieåm ño tính carbon röøng coù söï tham 
gia (PCM) cuûa coäng ñoàng ôû vuøng döï aùn laø tænh Laâm Ñoàng vaø ñaõ 
böôùc ñaàu xaây döïng taøi lieäu höôùng daãn PCM (Baûo Huy, 2011). 

2.3. Giaùm saùt haáp thuï vaø phaùt thaûi CO2 töø naêm beå chöùa 
carbon röøng 

2.3.1. Beå chöùa carbon cuûa sinh khoái treân 
maët ñaát (Above ground biomass - AGB) 

Trong naêm beå chöùa carbon röøng, thì beå chöùa trong thöïc 
vaät phaàn treân maët ñaát laø quan troïng nhaát, vì noù chieám tyû troïng 
lôùn vaø bieán ñoäng do caùc hoaït ñoäng khai thaùc söû duïng. Qua ñoù, 
noù phaûn aûnh söï suy thoaùi hoaëc phaùt trieån chaát löôïng röøng. Vì 
vaäy, giaùm saùt söï thay ñoåi carbon cuûa beå chöùa naøy ñaëc bieät ñöôïc 
quan taâm trong xaây döïng phöông phaùp vaø caùch ño tính giaùm 
saùt. Sinh khoái treân maët ñaát bao goàm caû caây goã vaø thöïc vaät khaùc 
nhö caây thaân thaûo, coû (grass, herb), caây buïi (shrub); tuy nhieân, 



 45 

do tyû troïng cuûa caùc loaïi thöïc vaät khoâng phaûi thaân goã thöôøng 
bieán ñoäng vaø coù tyû troïng nhoû, neân ña soá caùc nghieân cöùu taäp 
trung vaøo sinh khoái treân maët ñaát cuûa caây goã vaø goïi chung laø 
AGB. 

Ñeå giaùm saùt haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 cuûa beå chöùa 
thöïc vaät thaân goã phaàn treân maët ñaát ñöôïc tieán haønh caùc nghieân 
cöùu sau: 

i) Ruùt maãu theo oâ tieâu chuaån, bao goàm xaùc ñònh hình 
daïng, kích thöôùc oâ maãu; soá löôïng oâ maãu. 

ii) Thieát laäp caùc haøm sinh hoïc (allometric equations) ñeå 
öôùc tính sinh khoái, carbon röøng treân maët ñaát cuûa caây röøng vaø 
suy ra cho laâm phaàn. 

2.3.1.1. Xaùc ñònh hình daïng, kích thöôùc vaø soá oâ 
maãu caàn thieát ñeå öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 

Nguyeân taéc xaùc ñònh hình daïng, kích thöôùc oâ maãu, soá 
löôïng oâ maãu trong ñieàu tra sinh khoái, carbon röøng khoâng khaùc 
vôùi ñieàu tra tröõ löôïng caây goã theo truyeàn thoáng. Trong ñoù, kích 
thöôùc oâ maãu caøng lôùn thì bieán ñoäng caøng nhoû, do ñoù, soá maãu coù 
theå ít hôn hoaëc ngöôïc laïi; coøn hình daïng oâ maãu cuõng coù nhieàu 
kieåu nhö vuoâng, chöõ nhaät, daûi, troøn vaø coù hoaëc khoâng phaân 
taàng. Hình daïng oâ maãu thöôøng ñöôïc löïa choïn cho phuø hôïp vôùi 
ñòa hình vaø thao taùc thuaän tieän trong ruùt maãu (Silva, 2010). 
Theo Pearson vaø coäng söï (2007) oâ maãu coá ñònh neân duøng ñeå 
giaùm saùt carbon ñoái vôùi caây goã vaø seõ giaûm chi phí ñieàu tra khi 
laëp laïi, coøn caùc beå chöùa carbon khaùc thì neân duøng oâ taïm thôøi.  

i) Hình daïng vaø kích thöôùc oâ maãu: 

Kích thöôùc, hình daïng oâ maãu phuï thuoäc vaøo ñoä tin caäy, 
sai soá, chi phí, thôøi gian vaø ñaëc bieät laø phuï thuoäc vaø ñaëc ñieåm 
cuûa traïng thaùi röøng (Silva, 2010; Pearson, 2007). 

ÔÛ Vieät Nam trong ñieàu tra taøi nguyeân caây goã, oâ maãu 
500 m2 vôùi daïng chöõ nhaät 20 x 25 m hoaëc hình troøn vôùi baùn 
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kính R = 12,62 m thöôøng ñöôïc aùp duïng. Caùc caây goã coù ñöôøng 
kính toái thieåu theo quy ñònh seõ ñöôïc ño tính heát trong oâ (thöôøng 
laø DBH lôùn hôn 6 hoaëc 10 cm). 

Tuy nhieân, treân theá giôùi oâ maãu daïng daûi coù theå ñöôïc aùp 
duïng treân ñòa hình doác ñeå coù theå tính toaùn deã daøng chieàu daøi oâ 
theo söôøn doác hôn laø oâ chöõ nhaät hoaëc vuoâng. Ngoaøi ra, oâ hình 
troøn cuõng ñöôïc ñeà nghò aùp duïng vì coù theå tính toaùn chieàu daøi 
baùn kính treân doác theo töøng caïnh thuaän tieän. Vieäc phaân taàng oâ 
maãu, töùc laø chia oâ maãu thaønh caùc oâ phuï khaùc nhau ñeå ño caây 
theo töøng caáp DBH, theo nguyeân taéc caáp kính caøng nhoû thì soá 
caây caøng nhieàu do ñoù chæ caàn ño trong oâ phuï coù dieän tích nhoû 
hôn, ngöôïc laïi soá caây ôû caùc caáp kính lôùn thöôøng ít, do ñoù oâ phuï 
caøng roäng hôn cho ñeán toái ña. Vì vaäy xu höôùng chung ñeà nghò laø 
söû duïng oâ maãu hình troøn coù phaân taàng (Nested Plot) (Pearson 
vaø coäng söï, 2007 (Hình 0.2); Baûo Huy, 2011; Silva vaø coäng söï, 
2010). Baûo Huy (2011) ñaõ aùp duïng oâ maãu troøn phaân taàng ñeå xaây 
döïng höôùng ño tính carbon röøng coù söï tham gia cuûa coäng ñoàng 
trong khu vöïc thí ñieåm cuûa chöông trình UN-REDD Vieät Nam ôû 
tænh Laâm Ñoàng. 

  

Hình 0.2: OÂ maãu troøn phaân taàng theo caáp kính aùp duïng 
ôû Hoa Kyø (Pearson vaø coäng söï, 2007) 

ii) Soá löôïng oâ maãu caàn thieát vôùi ñoä tin caäy vaø theo 
moät sai soá cho tröôùc: 

Phöông phaùp ruùt maãu veà cô baûn nhö laø ñieàu tra taøi 
nguyeân goã, soá löôïng oâ maãu ñöôïc xaùc ñònh theo hai phöông phaùp 
chính: i) Tính soá löôïng oâ maãu cho töøng traïng thaùi, khoái tröõ 
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löôïng, sinh khoái döïa vaøo sai soá cho tröôùc thöôøng töø 10 - 20% vaø 
möùc tin caäy 95%; ii) Tính löôïng soá oâ maãu chung cho caùc traïng 
thaùi döïa vaøo sai tieâu chuaån, dieän tích vaø sai soá cho tröôùc, ñoä tin 
caây 75%; sau ñoù phaân phoái soá oâ cho töøng traïng thaùi tyû leä theo 
dieän tích vaø sai tieâu chuaån coù töøng traïng thaùi (Pearson vaø coäng 
söï, 2007; Baûo Huy, 2010; Silva, 2010). 

Vieäc ruùt maãu ño tính sinh khoái cho töøng traïng thaùi, caáp 
sinh khoái röøng döïa vaøo caùc taøi lieäu thoáng keâ kinh ñieån, soá oâ 
maãu tính cho töøng traïng thaùi döïa vaøo sai tieâu chuaån, soá trung 
bình vaø moät sai soá cho tröôùc (thöôøng laø 10%). 
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    (0.3) 

Trong ñoù n: Soá oâ maãu cho moãi traïng thaùi röøng, z: Giaù 
trò bieán t trong phaân boá chuaån ôû möùc P = 0.95, : Sai tieâu 
chuaån, : Sinh khoái trung bình vaø e: Sai soá cho pheùp thöôøng laø 
10% (laáy giaù trò laø 0,10).  

Moät ñôït ñieàu tra ruùt maãu ban ñaàu, ñöôïc tieán haønh ñeå 
öôùc tính sai tieâu chuaån cuûa sinh khoái treân maët ñaát hoaëc tröõ 
löôïng carbon cuûa töøng lôùp traïng thaùi röøng vaø cung caáp cô sôû ñeå 
tính toaùn soá löôïng oâ maãu caàn thieát cho ñieàu tra carbon röøng. 
Moãi moät lôùp traïng thaùi, caáp sinh khoái caàn ruùt maãu 10 - 15 oâ 
ngaãu nhieân trong phaïm vi moät chuû röøng hoaëc vuøng sinh thaùi. 
Ruùt maãu ngaãu nhieân laø quan troïng ñeå baûo ñaûm phaûn aûnh ñaày 
ñuû caùc thay ñoåi cuûa traïng thaùi röøng (MacDicken, 1997).  

Tröôøng hôïp tính soá oâ maãu sau ñoù phaân phoái laïi cho caùc 
khoái traïng thaùi, caáp sinh khoái ñöôïc ñeà nghò aùp duïng bôûi 
Pearson vaø coäng söï (2007); Bhishma vaø coäng söï (2010); Baûo Huy 
(2011): 
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Vôùi: n = Toång soá oâ maãu trong vuøng ñieàu tra; i = Chæ soá 
cuûa traïng thaùi töø 1 ñeán L; L = Toång soá traïng thaùi; Ni = Soá 
löôïng oâ maãu toái ña cuûa traïng thaùi i; Si = Sai tieâu chuaån cuûa 
traïng thaùi i. 

N = Soá löôïng oâ maãu toái ña trong vuøng ñieàu tra; E = Sai 
soá tuyeät ñoái cho tröôùc, ñöôïc tính baèng trung bình chung sinh 
khoái/carbon/ha (Xbq) * sai soá töông ñoái (ví duï 10% = 0.10); vôùi 
Xbq = (1/N) xibqNiL

1i   , vôùi xibq laø trung bình sinh khoái/ 
carbon/ha cuûa traïng thaùi i; t = Giaù trò thoáng keâ cuûa haøm phaân 
boá t ôû möùc tin caäy 95%, t thöôøng = 2 neáu kích thöôùc maãu chöa 
bieát. 

 
 

 L
1i Si.Ni

Si.Ni.nni      (0.5) 

Vôùi: ni = Soá oâ maãu caàn thieát cho traïng thaùi i; i = Chæ soá 
cuûa traïng thaùi töø 1 ñeán L; n = Toång soá oâ maãu trong vuøng ñieàu 
tra; Ni = Soá löôïng oâ maãu toái ña cuûa traïng thaùi i; Si = Sai tieâu 
chuaån cuûa traïng thaùi I; L = Toång soá traïng thaùi. 

Ñaây laø caùch tính oâ maãu coù phaân khoái vaø giuùp cho vieäc 
caân ñoái soá oâ maãu theo tyû leä dieän tích vaø sai tieâu chuaån cuûa töøng 
khoái traïng thaùi, phöông phaùp naøy thuaän tieän trong ñieàu chænh 
vieäc phaân chia traïng thaùi ñeå ñaït ñöôïc soá oâ maãu toái öu vaø ñoä tin 
caäy caàn thieát. 

2.3.1.2. Thieát laäp caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái 
vaø carbon caây röøng (Allometric Equations) 

Vôùi taàm quan troïng cuûa caùc beå chöùa carbon trong caây 
goã treân maët ñaát trong giaùm saùt phaùt thaûi CO2 do suy thoaùi vaø 
maát röøng; trong thaäp nieân qua nhieàu toå chöùc treân theá giôùi ñaõ coù 
caùc nghieân cöùu lieân quan ñeán sinh khoái röøng vaø löôïng carbon 
tích luõy trong caùc heä sinh thaùi röøng ñeå ñöa ra phöông phaùp luaän 
hoaëc caùc ñeà xuaát veà theå cheá chính saùch trong vieäc baûo veä caùc 
khu röøng nhieät ñôùi vì giaù trò moâi tröôøng trong tình hình bieán 
ñoåi khí haäu toaøn caàu. Phöông phaùp nghieân cöùu chuû yeáu laø chaët 
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haï caây maãu (destructive sampling) ñeå xaùc ñònh sinh khoái vaø laäp 
caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái cuûa caây goã treân maët ñaát 
(allometric equations).  

Töø naêm 1997 Brown vaø coäng söï cuõng ñaõ baét ñaàu nghieân 
cöùu vaø taïo laäp cô sôû döõ lieäu phaân boá carbon cuûa caùc khu röøng 
nhieät ñôùi, töø ñaây ñaõ cung caáp cô sôû döõ lieäu ban ñaàu veà khaû naêng 
haáp thuï carbon cuûa caùc khu röøng trong khu vöïc naøy treân cô sôû 
caùc haøm allometric. Veà phöông phaùp nghieân cöùu haáp thuï CO2 
cuûa heä sinh thaùi röøng, MacDicken (1997) ñaõ laäp caùc moâ hình 
quan heä giöõa sinh khoái (biomass) vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra röøng 
nhö ñöôøng kính, chieàu cao vaø maät ñoä ñeå giaùm saùt carbon haáp 
thuï trong laâm nghieäp vaø noâng laâm keát hôïp. Brown (1997), 
Chave vaø coäng söï (2004), Henry vaø coäng söï (2010), Dietz vaø 
coäng söï (2011) vaø nhieàu taùc giaû khaùc ñaõ xaây döïng höôùng daãn 
laäp caùc moâ hình allometric equations thoâng qua phöông phaùp 
chaët haï caây (destructive sampling) vôùi thöû nghieäm nhieàu bieán 
soá ñoäc laäp khaùc nhau vaø phöông phaùp ñaùnh giaù sai soá, ñoä tin 
caäy cuûa caùc moâ hình naøy ôû caùc kieåu röøng trong caùc vuøng sinh 
thaùi, khí haäu khaùc nhau treân theá giôùi. 

Ñeå öôùc tính sinh khoái treân maët ñaát, caàn thieát laäp caùc 
haøm allometric equations y = f(xi); trong ñoù y laø sinh khoái khoâ 
cuûa thöïc vaät treân maët ñaát (AGB), xi: Laø caùc nhaân toá ñieàu tra 
caây röøng thoâng thöôøng deã ño tính nhö ñöôøng kính ngang ngöïc 
(DBH), chieàu cao (H), dieän tích taùn laù (Ca), ñöôøng kính taùn laù 
(CD), khoái löôïng theå tích goã (Wood density). 

Phöông phaùp chuû yeáu ñeå thieát laäp caùc moâ hình naøy laø 
chaët haï caây röøng (destructive sampling) theo caáp kính, loaøi, 
khoái löôïng theå tích goã ôû caùc vuøng sinh thaùi, kieåu röøng ñeå thu 
thaäp caùc soá lieäu y vaø xi, töø ñaây laäp caùc moâ hình toaùn theo caùc 
tieâu chuaån thoáng keâ vaø kieåm tra ñoä tin caäy cuûa moâ hình. Trong 
ñoù sinh khoái caây röøng treân maët ñaát bao goàm caùc boä phaän thaân, 
laù, voû, caønh; moãi boä phaän ñöôïc xaùc ñònh sinh khoái töôi, laáy maãu 
xaùc ñònh tyû leä sinh khoái khoâ. Ñeå xaùc ñònh sinh khoái khoâ, maãu 
töôi ñöôïc saáy ôû nhieät ñoä 800 - 1050C cho ñeán khi khoâng thay ñoåi 
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khoái löôïng (Silva (2011), thöôøng laø 48 giôø. Khi ñaõ coù moâ hình 
thì vieäc söû duïng laø ñôn giaûn chæ ño caùc nhaân toá ñieàu tra caây 
röøng laø suy ñöôïc sinh khoái khoâ cuûa thöïc vaät treân maët ñaát, töø 
ñaây quy ñoåi ra carbon vaø löôïng CO2 caây haáp thuï hoaëc phaùt thaûi 
neáu röøng bò maát. Thoâng thöôøng caùc haøm allometric öôùc tính 
AGB thoâng qua caùc nhaân toá ñôn giaûn nhö DBH hoaëc H, tuy 
nhieân ñoái vôùi röøng möa nhieät ñôùi, loaøi caây raát ña daïng vaø moãi 
loaøi coù khaû naêng löu giöõ carbon khaùc nhau; neáu moâ hình chæ 
theo bieán soá kích thöôùc caây thì thöôøng khoâng ñaït ñoä tin caäy 
cao, trong khi ñoù khoái löôïng theå tích goã coù theå phaûn aûnh khaû 
naêng löu giöõ carbon cuûa caùc loaøi khaùc nhau theo ñoä tuoåi. Bieán soá 
khoái löôïng theå tích goã (WD) ñöôïc IPCC (2006) ñònh nghóa laø tyû 
leä giöõa sinh khoái khoâ vôùi theå tích goã töôi khoâng coù voû, ñôn vò 
g/cm3 hoaëc taán/m3. Henry vaø coäng söï (2010) khi laäp caùc haøm 
allometric equations cho röøng nhieät ñôùi chaâu Phi ñaõ ñöa bieán soá 
WD vaøo: y = 0.03 DBH8.16E-02CD0.03 + WD0.04. Trong ñoù, CD 
(Crown diameter) laø ñöôøng kính taùn laù. Taùc giaû cuõng cho thaáy 
WD phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän ñòa hình, dinh döôõng ñaát, ngoaøi ra 
taùc giaû cuõng cho thaáy bieán soá CD duøng trong moâ hình öôùc tính 
sinh khoái toát hôn laø bieán chieàu cao ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi chaâu 
Phi. 

Vieäc löïa choïn moâ hình allometric equations vôùi caùc 
bieán soá tham gia khaùc nhau seõ daãn ñeán ñoä tin caäy khaùc nhau 
(Chave, vaø coäng söï, 2004), nghieân cöùu ôû Panama cho thaáy ngoaøi 
bieán soá DBH, H, thì cuõng cho thaáy caàn coù bieán soá WD; cuõng nhö 
vaäy khi laäp moâ hình cho röøng khoäp vuøng ñaát thaáp Basuki vaø 
coäng söï (2009) cuõng chæ ra raèng khi bieán soá WD tham gia moâ 
hình seõ cho ñoä tin caäy cao hôn. Bieán soá ñöôøng kính taùn (CD) 
hoaëc dieän tích taùn laù (Ca) cuõng ñöôïc ñeà caäp ñeå taêng ñoä tin caäy 
cuûa haøm öôùc tính sinh khoái (Dietz vaø coäng söï (2011), Henry vaø 
coäng söï. (2010), Johannes vaø coäng söï (2011)). Raát nhieàu taùc giaû 
cho thaáy moâ hình haøm muõ (Power) toû ra thích hôïp ñeå laäp caùc 
haøm vôùi moät ñeán nhieàu bieán soá: y = exp(a + b.ln(xi)). Pearson 
(2007) ñaõ ñeà nghò söû duïng haøm naøy cho caùc loaøi caây vaø kieåu 
röøng ôû Hoa Kyø. Moät soá taùc giaû khaùc söû duïng haøm parabol baäc 2 
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nhö Brown (1989, 1997), vaø Basuki vaø coäng söï (2009) khi laäp 
moâ hình sinh khoái röøng khoäp ñaõ so saùnh caùc daïng haøm cuûa 
Brown (1989), Chave (2005) theo daïng haøm parabol baäc cao, 
theo chæ tieâu S% (bieán ñoäng trung bình) keát quaû cho thaáy duøng 
haøm muõ ñoåi bieán soá ln(AGB) = a + b x ln(DBH) seõ cho bieán 
ñoäng nhoû hôn, saùt thöïc teá hôn vaø giaûm sai soá öôùc löôïng. 

Ñeå aùp duïng caùc moâ hình allometric equations coù bieán soá 
khoái löôïng theå tích goã (Wood Density - WD), thì IPCC (2006) 
daãn theo Baker vaø coäng söï, 2004b; Barbosa and Fearnside, 
2004; CTFT, 1989; Fearnside, 1997; Reyes vaø coäng söï, 1992 
cuõng ñaõ ñöa moät danh saùch duïng troïng goã khaù phong phuù caùc 
loaøi caây röøng nhieät ñôùi, danh saùch naøy coù theå ñöôïc tham khaûo 
khi öùng duïng trong caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon 
caây goã ôû Vieät Nam khi chuùng ta chöa coù ñaày ñuû döõ lieäu WD cho 
caùc loaøi caây goã. 

ÔÛ moät soá quoác gia phaùt trieån haàu heát caùc loaøi caây röøng 
ñeàu ñöôïc laäp caùc haøm allometric: ÔÛ Hoa Kyø Jenkins vaø coäng söï 
(2004) (daãn theo Pearson, 2007) ñaõ thieát laäp hôn 1.700 haøm 
allometric equations cho hôn 100 loaøi caây töø 177 nguoàn döõ lieäu, 
chuû yeáu laø öôùc tính sinh khoái khoâ töø DBH caây röøng.   

Brown (1989 - 2001) ñaõ toång hôïp caùc moâ hình 
allometric equations ñöôïc laäp cho khu vöïc nhieät ñôùi treân theá 
giôùi bao goàm röøng khoâ, röøng aåm, röøng ngaäp nöôùc vaø röøng laù 
kim. Nguoàn döõ lieäu töø nhieàu loaøi caây ñöôïc chaët haï töø 3 vuøng 
nhieät ñôùi vôùi toång 371 caây chaët haï coù ñöôøng kính töø 5 - 148 cm.  

Ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi khoâ (Dry Forest): Coù löôïng möa 
bình quaân naêm thaáp hôn 1.500 mm, kieåu röøng naøy töông ñoàng 
vôùi röøng nöûa ruïng laù - ruïng laù nhö röøng khoäp ôû Vieät Nam, moâ 
hình allometric equation.  

AGB (kg/caây) = exp(-1.996 + 2.320 x ln(DBH(cm)), DBH 
= 5 - 40 cm, n = 28 caây, R2 = 0.89, (Brown vaø coäng söï, 1989) cho 
röøng khoâ ôû AÁn Ñoä.  (0.6) 
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AGB (kg/caây) = 10^(-0.535 + log(BA(cm2/caây)), DBH = 3 
- 30 cm, n = 191 caây, R2 = 0.94. (Martinez vaø coäng söï (1992) cho 
röøng khoâ ôû Mexico.  (0.7) 

AGB = 34.4703 - 8.0671 x DBH + 0.6589 x DBH2, R2 = 
0.67; Brown vaø coäng söï (1989)         (0.8) 

Ñoái röøng nhieät ñôùi aåm (Moist Forest): Naèm trong bieân 
ñoä löôïng möa trung bình naêm töø 1.500 - 4.000 mm, vôùi moät muøa 
khoâ; töông ñoàng vôùi röøng laù roäng thöôøng xanh nuùi thaáp cuûa Vieät 
Nam, haøm allometric equations: 

AGB (kg/caây) = 42.690 - 12.800 x DBH + 1.242 x DBH2, 
R2 = 0.84;         (0.9)  

AGB (kg/caây) = exp(-2.134 + 2.530 x ln(DBH)), DBH = 5 
– 148 cm, n = 170 caây, R2 = 0.97. (0.10) 

AGB (kg/caây) = 38.4908 - 11.7883 x DBH + 1.1926 x 
DBH2, R2 = 0.78.   (0.11) 

AGB (kg/caây) = exp(-3.1141 + 0.9719 x ln(DBH2H)); R2 
= 0.97  (0.12) 

AGB (kg/caây) = exp(-2.4090 + 0.9522 ln(DBH2H x WD)); 
R2 = 0.99      (0.13) 

H = exp(1.0710 + 0.5677 x ln(DBH)); R2 = 0.61    (0.14) 

Caùc haøm treân döïa vaøo nguoàn döõ lieäu cuûa Gillespie vaø 
ñieàu chænh haøm bôûi Brown vaø coäng söï (1989), trong WD laø khoái 
löôïng theå tích goã, ñôn vò taán/m3. 

Ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi aåm öôùt (Wet Forest): Löôïng möa 
bình quaân naêm treân 4.000 mm, khoâng coù muøa khoâ, kieåu naøy 
töông ñoàng vôùi caùc khu röøng laù roäng thöôøng xanh nuùi cao hoaëc 
vó ñoä cao ôû Vieät Nam, moâ hình: 

AGB (kg/caây) = 21.297 - 6.953 x DBH + 0.740 x DBH2, 
DBH = 4 - 112 cm, n = 169 caây, R2 = 0.92 (Brown vaø Iverson 
(1992)).  (0.15) 
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Ñoái vôùi röøng laù kim khu vöïc nhieät ñôùi: Raát ít döõ lieäu vaø 
moâ hình cho röøng laù kim vuøng nhieät ñôùi. Hieän taïi coù moät soá 
haøm ñöôïc xaây döïng cho kieåu röøng naøy döïa vaøo nguoàn döõ lieäu 
cuûa röøng thoâng ôû ñoâng nam Hoa Kyø, AÁn Ñoä vaø Puerto Rico. Moät 
soá loaøi thoâng ñöôïc nhaäp chung döõ lieäu ñeå thieát laäp haøm öôùc tính 
sinh khoái cho kieåu röøng naøy vuøng nhieät ñôùi: 

AGB (kg/caây) = exp(-1.170 + 2.119 x ln(DBH)); DBH = 2 
- 52 cm; n = 63 caây; R2=0.98 (daãn theo Brown,1989)    (0.16) 

Caùc moâ hình cho röøng nhieät ñôùi treân theá giôùi noùi treân 
ñöôïc laäp vôùi nguoàn döõ lieäu chöa ñöôïc nhieàu, laïi khoâng ñöôïc thu 
thaäp treân laõnh thoå Vieät Nam vaø chöa ñaùnh giaù ñöôïc söï thích 
hôïp, ñoä tin caäy vôùi röøng nhieät ñôùi Vieät Nam ñeå öôùc tính sinh 
khoái vaø carbon röøng cho chöông trình UN-REDD Vieät Nam. 
Ketterings vaø coäng söï (2001) cuõng nhaän xeùt raèng, ñoái vôùi caùc 
haøm cuûa Brown (1989) chæ töø nguoàn 168 caây thu thaäp soá lieäu 
sinh khoái thì chöa ñaïi dieän ñöôïc söï ña daïng caùc loaøi caây cuõng 
nhö caùc kieåu röøng ôû vuøng aåm nhieät ñôùi. 

Ñeán naêm 2005, Chave vaø coäng söï ñaõ toång hôïp 27 
nguoàn döõ lieäu caây chaët haï, ño tính sinh khoái treân maët ñaát ñaõ 
ñöôïc xuaát baûn hoaëc chöa xuaát baûn töø röøng nhieät ñôùi ôû ba chaâu 
luïc laø Chaâu Myõ, Chaâu AÙ vaø Chaâu Ñaïi Döông, vôùi toång soá 2410 
caây coù DBH  5 cm ñeå laäp caùc moâ hình allometric equations cho 
röøng nhieät ñôùi. Caùc taùc giaû ñaõ löïa choïn ñöôïc caùc moâ hình toát 
nhaát cho caùc kieåu röøng nhieät ñôùi: 

Röøng khoâ nhieät ñôùi: 

AGBest = exp(-2.187 + 0.916 x ln(D2H))      (0.17) 

AGBest =  x exp(-0.667 + 1.784 ln(D)  
                         + 0.207(ln(D))2 – 0.0281(ln(D))3) (0.18) 

Röøng aåm nhieät ñôùi: 

AGBest = exp(-2.977 + ln(D2H))  
                         0.0509 x D2H (0.19) 
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AGBest  =  * exp(-1.499 + 2.148ln(D)  
                         + 0.207(ln(D))2 – 0.0281(ln(D))3) (0.20) 

Röøng aåm ngaäp maën nhieät ñôùi: 

AGBest  = exp(-2.977 + ln(D2H))  
                          0.0509 x D2H  (0.21) 

AGBest  =  x exp(-1.349 + 1.980ln(D)  
                          + 0.0207(ln(D))2 – 0.0281(ln(D))3) (0.22) 

Röøng öôùt nhieät ñôùi: 

AGBest  = exp(-2.557 + 0.940 x ln(D2H))  
                          0.0776 x (D2H))0.940  (0.23) 

AGBest =  x exp(-1.239 + 1.980ln(D)  
                         0.207(ln(D))2 – 0.0281(ln(D))3) (0.24) 

Trong ñoù: AGB: Sinh khoái khoâ cuûa caây, kg; D: DBH, 
cm, H: Chieàu cao, m; : Khoái löôïng theå tích goã, g/cm3. 

Chave ñaõ coâng phu trong thu thaäp döõ lieäu thoâ vuøng 
nhieät ñôùi ñeå ñöa ra caùc moâ hình cho töøng kieåu röøng, tuy nhieân 
döõ lieäu thu thaäp cuõng chöa coù ñaïi dieän ôû Vieät Nam, do ñoù caùc 
moâ hình naøy caàn coù kieåm tra ñoä tin caäy vaø möùc chính xaùc. 

Rieâng ôû Vieät Nam, cho ñeán nay chöa coù nghieân cöùu ñaày 
ñuû vaø hoaøn chænh veà xaùc ñònh sinh khoái (biomass) vaø carbon 
tích luõy trong caùc heä sinh thaùi röøng töï nhieân ôû Vieät Nam cuõng 
nhö coâng ngheä giaùm saùt ñeå laøm cô sôû tham gia chöông trình 
REDD+. Veà sinh khoái röøng ñöôïc Nguyeãn Ngoïc Lung (1989) 
nghieân cöùu ñaàu tieân cho röøng thoâng thuoäc tænh Laâm ñoàng; ñaõ 
ñöa ra phöông phaùp moâ hình hoùa sinh khoái röøng döïa vaøo caùc 
chæ tieâu ñieàu tra, giaùm saùt röøng. Nghieân cöùu haáp thuï CO2 cuûa 
röøng chuû yeáu taäp trung vaøo caùc loaøi caây röøng troàng ñeå tham gia 
vaøo cô cheá phaùt trieån saïch (CDM). Ngoâ Ñình Queá (2007) ñaõ xaùc 
ñònh löôïng carbon tích luõy trong caùc khu röøng troàng caùc loaøi keo 
tai töôïng, keo laù traøm, keo lai, thoâng 3 laù, thoâng maõ vó, thoâng 
nhöïa vaø baïch ñaøn. Voõ Ñaïi Haûi (2009) nghieân cöùu haáp thuï CO2 

cuûa röøng troàng baïch ñaøn Urophylla. Vuõ Taán Phöông (2006), ñaõ 



 55 

coù nghieân cöùu  xaùc ñònh tröõ löôïng carbon cuûa thaûm töôi, caây buïi, 
töông öùng vôùi traïng thaùi IA, IB theo heä thoáng phaân loaïi traïng 
thaùi röøng Vieät Nam, ñeå laøm cô sôû xaây ñöïng ñöôøng carbon cô sôû 
trong caùc döï aùn troàng röøng CDM. Nhö vaäy, ôû Vieät Nam moät soá 
loaøi caây troàng röøng chính ñaõ ñöôïc thieát laäp caùc haøm öôùc tính 
sinh khoái treân maët ñaát.  

Baûo Huy vaø Phaïm Tuaán Anh (2008) vôùi taøi trôï cuûa Toå 
chöùc Noâng Laâm keát hôïp theá giôùi (ICRAF) ñaõ coù nghieân cöùu 
thaêm doø ban ñaàu veà döï baùo khaû naêng haáp thuï CO2 cuûa röøng laù 
roäng thöôøng xanh ôû Taây Nguyeân. Keát quaû ñaõ xaây döïng ñöôïc 
phöông phaùp nghieân cöùu, phaân tích haøm löôïng carbon treân maët 
ñaát röøng bao goàm trong thaân, voû, laù, caønh cuûa caây goã vaø cho 
laâm phaàn; ñaõ ñöa ra phöông phaùp döï baùo löôïng CO2 haáp thuï 
cho caây röøng vaø treân laâm phaàn röøng töï nhieân. Treân cô sôû ñoù, 
naêm 2009 ñaõ phaùt trieån phöông phaùp nghieân cöùu caùc beå chöùa 
carbon trong caùc heä sinh thaùi röøng ôû Vieät Nam (Baûo Huy, 2009). 
Ngoaøi ra ñoái vôùi moâ hình noâng laâm keát hôïp ví duï bôøi lôøi ñoû – 
saén ôû Taây Nguyeân, Baûo Huy (2012) cuõng ñaõ xaây döïng phöông 
phaùp öôùc tính carbon tích luõy trong caây goã cuûa moâ hình. 

Sai soá vaø ñoä tin caäy cuûa caùc moâ hình allometric 
equations ñöôïc ñaëc bieät quan taâm, vì töø caùc moâ hình naøy, sinh 
khoái vaø CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi ñöôïc öôùc tính treân dieän 
roäng. Chave vaø coäng söï (2004), Brown (1989) ñaõ chæ ra caùc 
nguoàn daãn ñeán laøm cho caùc moâ hình coù sai soá lôùn nhö ño caây 
khoâng chính xaùc; löïa choïn moâ hình toaùn khoâng phuø hôïp; kích 
thöôùc cuûa oâ maãu nghieân cöùu khoâng phuø hôïp; söï phaân boá cuûa caùc 
oâ maãu trong caûnh quan, traïng thaùi röøng; thieáu soá lieäu caây lôùn 
hoaëc caây nhoû; ñoä roäng cuûa caáp kính vaø vieäc löïa choïn caây maãu 
trung bình trong töøng caáp kính. Ngoaøi ra ñeå ñaùnh giaù ñoä tin caäy 
cuûa caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái, khoâng neân chæ ñaùnh giaù 
treân caây caù theå maø neân ñaùnh giaù sai soá cuûa noù khi öôùc tính 
sinh khoái, carbon treân laâm phaàn thoâng qua phaân boá soá caây theo 
caáp kính (Ketterings, 2001). 
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Tieâu chuaån thoáng keâ ñeå löïa choïn haøm phuø hôïp cuõng laø 
moät vaán ñeà quan troïng ñeå ñaït ñoä tin caäy cao trong öôùc löôïng 
sinh khoái carbon. Ngoaøi caùc tieâu chuaån thoáng keâ kinh ñieån phoå 
bieán ñeå löïa choïn haøm toái öu nhö R2 cao nhaát vaø caùc tham soá 
gaén bieán soá toàn taïi ôû möùc P < 0.05, thì caàn söû duïng caùc tieâu 
chuaån thoáng keâ khaùc ñeå baûo ñaûm moâ hình tieáp caän gaàn nhaát 
vôùi döõ lieäu thöïc teá, caùc tieâu chuaån khaùc ñöôïc Chave (2005), 
Basuki vaø coäng söï (2009) ñeà nghò söû duïng laø:  

AIC (Akaike Information Criterion) khi caàn löïa choïn 
bao nhieâu bieán soá aûnh höôûng, hoaëc caùc haøm khaùc nhau, AIC seõ 
chæ ra soá bieán soá aûnh höôûng vaø haøm toát nhaát: 

 AIC = n x ln(RSS/n) + 2K (0.25) 

Moâ hình toái öu vôùi caùc bieán soá thích hôïp khi giaù trò ñaïi 
soá cuûa AIC laø beù nhaát. Trong ñoù n: Soá maãu, RSS (the residual 
sums of squares): Toång bình phöông phaàn dö, K: Soá tham soá cuûa 
moâ hình bao goàm tham soá sai soá öôùc löôïng, ví duï moâ hình y = a 
+ bx, thì K = 3. 

Bieán ñoäng trung bình S% ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä sai leäch, 
bieán ñoäng trung bình cuûa giaù trò öôùc löôïng qua moâ hình vôùi thöïc 
teá quan saùt: 

  


 n

1i Yi
YiYilt

n
100%S   (0.26) 

S%: Bieán ñoäng trung bình % cuûa giaù trò sinh 
khoái/carbon öôùc tính qua haøm so vôùi giaù trò thöïc. S% caøng nhoû 
thì moâ hình caøng baùm saùt giaù trò thöïc. Trong ñoù: Yilt: Giaù trò 
döï baùo qua moâ hình; Yi: Giaù trò thöïc cuûa sinh khoái, carbon, n: 
Soá caây quan saùt. Ñoái vôùi caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái röøng 
nhieät ñôùi theo daïng haøm parabol cuûa Brown (1997) cho S% = 
43% - 107%, cuûa Chave (2005) thì S% = 52% - 94%. Trong khi 
ñoù neáu söû duïng haøm muõ ñöôïc logarit seõ giaûm ñöôïc bieán ñoäng 
naøy ñaùng keå nhö Basuki vaø coäng söï (2009) thöïc hieän ôû röøng 
khoäp, S% giaûm xuoáng coøn 26 – 30% chung cho caùc loaøi. 
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CF (Correction factor): CF = exp(RSE2/2), CF luoân lôùn 
hôn 1. Trong ñoù RSE: (Residual standard error) sai tieâu chuaån 
cuûa phaàn dö. Khi RSE caøng lôùn thì CF caøng lôùn, coù nghóa moâ 
hình caøng coù ñoä tin caäy thaáp. Moâ hình toát khi CF caøng tieán daàn 
ñeán 1.   

2.3.1.3. Öôùc tính sinh khoái, carbon treân maët ñaát 
cuûa laâm phaàn 

Veà nguyeân taéc treân cô sôû caùc haøm allometric equations 
coù theå öôùc tính carbon cho caây röøng theo caáp kính, töø ñaây vôùi soá 
lieäu ruùt maãu theo oâ tieâu chuaån seõ suy ñöôïc sinh khoái vaø carbon 
cuûa laâm phaàn phaàn treân maët ñaát. Treân theá giôùi chöa thaáy coù 
nghieân cöùu laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn. 

Brown (1989) ñaõ chæ ra giaù trò sinh khoái laâm phaàn/ha 
cuûa caùc quoác gia Chaâu AÙ (Bangladesh, Cambodia, India, 
Malaysia, Myanmar, Phillipines, Sri Lanka) nhöng raát tieác 
khoâng coù Vieät Nam. Soá lieäu naøy cho thaáy sinh khoái /ha raát bieán 
ñoäng (töø 10 – 470 taán sinh khoái khoâ/ha) tuøy theo kieåu röøng khoâ, 
aåm, hay öôùt vaø röøng chöa bò taùc ñoäng hoaëc ñaõ bò taùc ñoäng.   

Baûo Huy vaø Phaïm Tuaán Anh (2008) ñoái vôùi röøng töï 
nhieân laù roäng ôû Taây Nguyeân ñaõ böôùc ñaàu laäp moâ hình öôùc tính 
toång löôïng carbon treân maët ñaát cuûa caây röøng (TAGTC) vôùi nhaân 
toá laâm phaàn laø toång tieát dieän ngang (BA). 

Ñoái vôùi laâm phaàn chuû yeáu theo IPCC (2006) ñeå chuyeån 
ñoåi töø tröõ löôïng goã sang sinh khoái thoâng qua heä soá chuyeån ñoåi 
(Biomass conversion and expansion factors (BCEF)); töø tröõ 
löôïng röøng GSL(m3) chuyeån sang sinh khoái cuûa caây treân maët 
ñaát TAGTB (taán), vôùi BCEF = TAGTB(taán)/GSL(m3), suy ra 
TAGTB = BCEF x GSL. Heä soá BCEF bieán ñoäng töø 9.0 xuoáng 1.3 
öùng vôùi GSL töø < 10 m3 leân ñeán > 200 m3. IPCC (2006) cuõng 
cho thaáy taêng tröôûng sinh khoái treân maët ñaát röøng möa nhieät 
ñôùi ôû chaâu AÙ bieán ñoäng töø 3.4 - 13.0 taán/ha/naêm. Ñoái vôùi quoác 
gia aùp duïng Tier 1 thì IPCC (2006) cuõng chæ ra giaù trò bình 
quaân cuûa TAGTB ñoái röøng möa nhieät ñôùi laø: Röøng möa 300 
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taán/ha, röøng aåm nöûa ruïng laù 180 taán/ha, röøng khoâ 130 taán/ha, 
röøng caây buïi 70 taán/ha vaø röøng nuùi cao laø 140 taán/ha; öùng vôùi 
taêng tröôûng töø 1 - 7 taán/ha/naêm. 

Moät soá taùc giaû khaùc ñi theo höôùng laäp moâ hình quan heä 
chuyeån ñoåi giöõa BCEF = f(GSL) nhö Schroeder vaø coäng söï 
(1997) vaø Brown (1999) daãn theo Pearson (2007): BCEF = 
exp(1.912 – 0.344.ln(GSL)) töø ñaây suy ra sinh khoái laâm phaàn 
treân maët ñaát TAGTB = GSL x BCEFcho röøng goã cöùng ôû mieàn 
ñoâng Hoa Kyø. 

2.3.2. Öôùc tính sinh khoái vaø carbon thöïc 
vaät phaàn döôùi maët ñaát (Below ground biomass – 
BGB) 

Sinh khoái döôùi maët ñaát cuûa thöïc vaät, ñaëc bieät laø caây goã 
raát khoù nghieân cöùu, lyù do laø vieäc ñaøo reã ñeå caân sinh khoái laø moät 
vieäc laøm toán keùm vaø khoù thöïc hieän ñoái vôùi caùc caây goã coù kích 
thöôùc lôùn, reã saâu, lan roäng. Nghieân cöùu laäp moâ hình allometric 
equations cho phaàn reã caây goã do vaäy raát haïn cheá, chuû yeáu söû 
duïng heä soá chuyeån ñoåi töø phaàn treân maët ñaát ra phaàn döôùi maët 
ñaát.  

Heä soá chuyeån ñoåi töø sinh khoái treân maët ñaát (AGB) sang 
sinh khoái döôùi maët ñaát (BGB) cuûa thöïc vaät (R) (IPCC, 2006): Vì 
lyù do ño tính sinh khoái döôùi maët ñaát laø khoù khaên, do ñoù IPCC 
ñaõ daãn moät soá keát quaû nghieân cöùu ñeå ñöa ra heä soá chuyeån ñoåi R 
töø AGB sang BGB: BGB = R * AGB. Heä soá R ñoái vôùi röøng möa 
nhieät ñôùi laø 0.37 (IPCC, 2006 daãn theo Fittkau and Klinge, 
1973); ñoái vôùi röøng nöûa ruïng laù aåm nhieät ñôùi neáu ABG < 125 
taán/ha thì R = 0.20 (bieán ñoäng 0.09 - 0.25), vôùi AGB  125 
taán/ha thì R = 0.24 (bieán ñoäng 0.22 - 0.33). Dietz vaø coäng söï 
(2011) cuõng cho thaáy tyû leä BGB/AGB raát bieán ñoäng theo ñöôøng 
kính caây röøng. Trong khi ñoù theo MacDicken (1997) thì R = 0.2 
(BGB = 20% x AGB) . 

Moät soá taùc giaû ñaõ laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái reã 
caây goã döôùi maët ñaát cuûa laâm phaàn thoâng qua sinh khoái laâm 



 59 

phaàn treân maët ñaát, ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi Cairns vaø coäng söï, 
(1997) (daãn theo Pearson, 2007) ñaõ chæ ra moâ hình: TBGTB = 
exp(-1.0587 + 0.8836 x ln(TAGTB) vôùi dung löôïng quan saùt n = 
151 vaø heä soá xaùc ñònh R2 = 0.84.  

2.3.3. Öôùc tính sinh khoái goã cheát (Dead 
Wood – DW) 

Harmon vaø coäng söï (1993) (daãn theo Pearson, 2007) 
ñònh nghóa goã cheát (dead wood) bao goàm sinh khoái cuûa caây ñaõ 
cheát hoaëc naèm hoaëc coøn ñöùng, vaø theo IPCC (2006) goã cheát ñöôïc 
ño tính coù ñöôøng kính > 10 cm. Vieäc öôùc tính sinh khoái khoâ goã 
cheát coù theå tieán haønh baèng caùch caân khoái löôïng töôi cuûa caây 
cheát naèm vaø ño tính theå tích caây cheát ñöùng; laáy maãu xaùc ñònh  
khoái löôïng khoâ, khoái löôïng theå tích goã (g/cm3), töø ñoù suy ra sinh 
khoái khoâ vaø carbon theo heä soá chuyeån ñoåi. Vieäc ño tính naøy caàn 
tieán haønh treân caùc oâ maãu ñeå quy ñoåi ra sinh khoái vaø carbon laâm 
phaàn cho phaàn goã cheát. 

2.3.4. Öôùc tính sinh khoái, carbon trong 
thaûm muïc (Litter) 

IPCC (2006) ñònh nghóa thaûm muïc (litter) laø bao goàm 
taát caû sinh khoái khoâng soáng vôùi kích thöôùc lôùn hôn sinh khoái 
trong ñaát höõu cô (ñeà nghò laø 2 mm) vaø nhoû hôn ñöôøng kính xaùc 
ñònh goã cheát (10 cm), naèm treân beà maët ñaát röøng. Vieäc öôùc tính 
sinh khoái thaûm muïc chuû yeáu döïa vaøo caân khoái löôïng trong caùc oâ 
maãu phuï nhoû, laáy maãu saáy khoâ xaùc ñònh sinh khoái khoâ, töø ñaây 
suy ra carbon theo heä soá CF (Bhishma vaø coäng söï, (2010); (Silva 
vaø coäng söï, (2010)). 

Haàu heát caùc nghieân cöùu veà haáp thuï CO2 cuûa thöïc vaät 
treân maët ñaát, trong reã, caây cheát, thaûm muïc trong nöôùc vaø treân 
theá giôùi ñeàu döøng laïi ôû öôùc tính sinh khoái, töø ñoù chuyeån sang 
carbon ñöôïc söû duïng theo heä soá chuyeån ñoåi (CF - Carbon 
Fraction) cuûa IPCC (2006). IPCC ñaõ ñöa ra heä soá chuyeån ñoåi CF 
nhö sau: Ñoái vôùi taát caû thöïc vaät treân maët ñaát röøng nhieät ñôùi heä 
soá naøy laø 0.44 ñeán 0.49, trung bình laø 0.47 (IPCC, 2006 daãn 
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theo Andreae and Merlet, 2001; Chambers vaø coäng söï, 2001; 
McGroddy vaø coäng söï, 2004; Lasco and Pulhin, 2003); rieâng vôùi 
caây thaân goã coù heä soá laø 0.49, trong ñoù chia ra vôùi DBH < 10 cm 
laø 0.46 vaø DBH  10 cm laø 0.49 (IPCC, 2006 daãn theo Hughes 
vaø coäng söï, 2000). Coù nghóa laø töø phaàn sinh khoái tính toaùn sang 
carbon baèng caùch nhaân vôùi heä soá CF (Pearson, 2007); hoaëc moät 
soá taùc giaû ñeà nghò ñôn giaûn hôn laø carbon = 50% sinh khoái; töø 
ñaây löôïng haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 = 3.67C (daãn theo 
Bhishma vaø coäng söï (2010)). 

2.3.5. Öôùc tính löôïng carbon höõu cô trong 
ñaát (Soil Ogranic Carbon – SOC) 

Ñaát löu giöõ carbon ôû hai daïng trong höõu cô vaø khoâng 
höõu cô, ñoái vôùi giaùm saùt beå chöùa carbon trong ñaát, IPCC (2006) 
ñeà nghò chuû yeáu laø carbon höõu cô trong ñaát (SOC). Carbon höõu 
cô trong ñaát ñöôïc xaùc ñònh ñeán ñoä saâu quy ñònh tuøy löïa choïn ôû 
moãi quoác gia vaø aùp duïng thoáng nhaát thoâng qua caùc chuoãi thôøi 
gian giaùm saùt, thöôøng laø 30 cm - 50 cm. Carbon höõu cô trong 
ñaát naèm trong reã soáng vaø cheát trong ñaát coù ñöôøng kính nhoû hôn 
2 mm (hoaëc coù giaù trò ñöôïc löïa choïn bôûi töøng nöôùc nhö laø ñöôøng 
kính giôùi haïn cho sinh khoái döôùi maët ñaát). Vieäc xaùc ñònh SOC 
döïa treân cô sôû laáy maãu ñaát ñeå xaùc ñònh dung troïng ñaát () 
(troïng löôïng khoâ/theå tích ñaát öôùt - g/cm3), phaân tích haøm löôïng 
%C trong ñaát; carbon trong ñaát/ha ñöôïc tính theo Pearson vaø 
coäng söï (2007); IPCC (2006) vôùi ñoä saâu taàng ñaát thöôøng laø d = 
30 cm. 

SOC(t/ha) =  (g/cm3) x d(cm) x %C x 100 (0.27) 

Ñeå xaùc ñònh dung troïng ñaát, maãu ñaát ñaõ ñöôïc xaùc ñònh 
theå tích qua oáng dung troïng, ñöôïc saáy khoâ ôû 1050C trong 48 giôø 
ñeå xaùc ñònh khoái löôïng ñaát khoâ. Phöông phaùp phaân tích carbon 
höõu cô trong ñaát khoâ toát nhaát theo Pearson vaø coäng söï (2007) laø 
LECO RC-412 multicarbon analyzer, Nelson vaø Sommers (1996) 
daãn theo Silva (2010) laø LECO CHN-2000 hoaëc töông ñöông; 
nhöng phöông phaùp Walkley-Back laïi thöôøng ñöôïc söû duïng. 
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2.4. Vieãn thaùm vaø GIS trong giaùm saùt thay ñoåi söû duïng 
röøng (Activity Data) vaø beå chöùa carbon 

2.4.1.Vieãn thaùm trong phaân loaïi röøng, 
giaùm saùt thay ñoåi dieän tích röøng vaø beå chöùa 
carbon röøng 

AÛnh vieãn thaùm ñöôïc söû duïng trong giaùm saùt sinh khoái 
vaø carbon laø caàn thieát, tröôùc heát ñeå phaân loaïi röøng, ñeå ñieàu tra 
tröõ löôïng carbon theo khoái. Ñieàu naøy coù nhieàu phöông phaùp 
khaùc nhau tuøy vaøo vieäc löïa choïn öùng duïng cuõng nhö phaàn meàm 
vaø loaïi aûnh coù saün (Silva, 2010). Caùc phöông phaùp phoå bieán 
ñöôïc söû duïng laø phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø coù giaùm ñònh, ñoàng 
thôøi ñaùnh giaù ñoä tin caäy ñeå phaân chia khoái traïng thaùi röøng 
phuïc vuï theo doõi carbon. Ngoaøi ra trong chöông trình REDD+, 
moät vaán ñeà ñaët ra laø quaûn lyù giaùm saùt nguy cô maát röøng, vì 
vaäy, thöôøng nghieân cöùu moái quan heä giöõa dieän tích röøng vôùi caùc 
nhaân toá aûnh höôûng nhö ñöôøng giao thoâng, soâng suoái, khu daân 
cö, ñoä cao, doác,… vaø öùng duïng coâng ngheä vieãn thaùm vaø ñeå laäp 
baûn ñoà nguy cô. Phaàn meàm GEOMOD ñöôïc ñaõ ñöôïc phaùt trieån 
ñeå ñaùp öùng nhu caàu naøy (Silva, 2010). 

Veà öùng duïng aûnh vieãn thaùm trong giaùm saùt haáp thuï 
carbon röøng cuõng ñöôïc coi nhö laø moät coâng cuï höõu hieäu. ICRAF 
(2007) giaùm saùt thay ñoåi söû duïng ñaát röøng vaø löôïng carbon tích 
luõy thoâng qua keát hôïp ñieàu tra maët ñaát vaø aûnh vieãn thaùm. Coâng 
ngheä vieãn thaùm vì vaäy raát caàn thieát trong giaùm saùt löôïng 
carbon tích luõy hoaëc phaùt thaûi do maát röøng, tuy nhieân caàn 
nghieân cöùu ñeå ñöa ra öùng duïng coù ñoä tin caäy laø nhu caàu ñang 
ñaët ra cho chöông trình REDD+.  

2.4.1.1. Moät soá aûnh vieãn thaùm öùng duïng trong 
quaûn lyù taøi nguyeân röøng vaø nghieân cöùu giaùm saùt carbon 
röøng 

Vieãn thaùm (Remote Sensing - RS) laø söï thu thaäp vaø 
phaân tích thoâng tin veà moät ñoái töôïng maø khoâng coù söï tieáp xuùc 
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tröïc tieáp ñeán ñoái töôïng. Ñaây laø laø phöông phaùp söû duïng böùc xaï 
ñieän töø nhö moät phöông tieän ñeå ñieàu tra vaø ño ñaïc nhöõng ñaëc 
tính cuûa ñoái töôïng (Lillesand vaø Kiefer, 1994). Noù laø moät nguoàn 
thoâng tin giaù trò trong vaøi thaäp kyû qua vaø seõ laø nguoàn thoâng tin 
ngaøy caøng quan troïng trong töông lai (Franklin, 2001), Curran 
(1987). Trong tieáp caän coâng ngheä vieãn thaùm, muïc ñích laø aùp 
duïng kieán thöùc veà nhöõng gì ñaõ bieát ñeå giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà 
cuï theå (Franklin, 2001). 

AÛnh vieãn thaùm ñaõ ñöôïc phaùt trieån ñöôïc söû duïng raát 
maïnh ôû Hoa Kyø, coù caùc loaïi aûnh ñoä phaân giaûi trung bình nhö 
Landsat phaân giaûi 30 m, thôøi gian bay chuïp 16 - 17 ngaøy; ñeán 
aûnh coù ñoä phaân giaûi sieâu cao nhö IKONOS phaân giaûi 1 - 4 m vaø 
QuickBird phaân giaûi ñeán 0,6 - 3 m vaø thôøi gian bay chuïp laëp laïi 
raát ngaén 1 - 5 ngaøy (Pearson vaø coäng söï 2007). Vôùi caùc aûnh coù 
ñoä phaân giaûi cao thì deã daøng phaân loaïi caùc ñoái töôïng ñoàng nhaát, 
vaø ñaëc bieät laø thôøi gian chuïp aûnh laëp laïi raát ngaén, ví duï aûnh 
Quickbird chæ trong 1 - 4 ngaøy, do ñoù coù theå giaùm saùt thay ñoåi 
dieän tích, tröõ löôïng röøng, carbon röøng thöôøng xuyeân, tuy nhieân 
nhöõng aûnh naøy hieän coù giaù thaønh raát cao do ñoù raát khoù tieáp caän 
ôû Vieät Nam. 

Cho ñeán nay treân theá giôùi coù raát nhieàu döõ lieäu vieãn 
thaùm ñöôïc söû duïng trong caùc hoaït ñoäng laâm nghieäp. Tuøy theo 
möùc ñoä chi tieát, phaân giaûi, nguoàn löïc cuõng muïc tieâu söû duïng vaø 
yeâu caàu ñoä chính xaùc ñeå choïn löïa loaïi aûnh. Coù theå lieät keâ moät 
soá aûnh phoå bieán vôùi caùc ñaëc ñieåm chính nhö sau: 

AÛnh veä tinh MODIS: 

Döõ lieäu aûnh MODIS vôùi soá keânh phoå laø 36 keânh, ôû 
daïng 12 bit, ñoä phaân giaûi khoâng gian laø 250 m, 500 m vaø 1.000 
m. MODIS coù chu kyø chuïp laïi cao vaø trong moät ngaøy ñeâm coù theå 
thu nhaän ñöôïc 2 aûnh ban ngaøy vaø 2 aûnh ban ñeâm ñoái vôùi moïi 
vuøng treân traùi ñaát. Noù coù ñaëc tính chuïp phuû vuøng roäng lôùn 
(2.230 km), ñoä phaân giaûi cao coäng vôùi nhieàu keânh thieát keá 
chuyeân ñeà vaø tính hieäu chænh aûnh höôûng khí quyeån ñaõ laøm taêng 
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khaû naêng söû duïng aûnh MODIS trong nghieân cöùu nhöõng vuøng 
nhieät ñôùi nhieàu maây. 

AÛnh veä tinh NOAA:  

Veä tinh NOAA (National Oceanic and Atmospheric 
Administration) chuyeån ñoäng trong quyõ ñaïo ñoàng boä vôùi maët 
trôøi vaø chu kyø laëp laïi laø 101,4 phuùt, vôùi goùc nghieâng cuûa maët 
phaúng quyõ ñaïo so vôùi maët phaúng xích ñaïo laø 98.70. Ñaây laø moät 
trong nhöõng veä tinh cuûa Myõ. Boä caûm ñaët treân veä tinh NOAA 
thích hôïp vôùi quan saùt Traùi ñaát vôùi ñoä phaân giaûi böùc xaï raát cao. 

AÛnh veä tinh LANDSAT: 

Veä tinh LANDSAT laø veä tinh taøi nguyeân cuûa Myõ, do cô 
quan haøng khoâng vaø Vuõ truï NASA (Nationnal Aeronautics and 
Space Administration) quaûn lyù. Noù ñöôïc thieát keá ñaàu tieân nhö 
laø thöû nghieäm kieåm tra vaø ñeán nay ñaõ coù 7 theá heä LANDSAT 
ñöôïc nghieân cöùu phaùt trieån vôùi soá löôïng keânh phoå vaø ñoä phaân 
giaûi khaùc nhau. AÛnh LANDSAT ETM+ ghi phoå treân 8 keânh ôû 
caùc böôùc soùng gioáng nhö cuûa aûnh Landsat TM, ñieàu khaùc bieät laø 
ôû LANDSAT ETM+, keânh hoàng ngoaïi nhieät (Thermal) coù ñoä phaân 
giaûi cao hôn 60 m x 60 m (LANDSAT TM: 120 m x 120 m) vaø coù 
theâm keânh toaøn saéc (Pan) vôùi ñoä phaân giaûi laø 15 m x 15 m 
(LANDSAT TM: 30 m x 30 m). Döõ lieäu cuûa veä tinh LANDSAT 
ñöôïc söû duïng roäng raõi treân toaøn theá giôùi nhö thaønh laäp baûn ñoà 
thaûm phuû, baûn ñoà söû duïng ñaát, baûn ñoà ñaát, ñaëc bieät laø trong 
giaùm saùt taøi nguyeân röøng vaø moâi tröôøng. Söï thaønh coâng cuûa 
LANDSAT laø nhôø vaøo vieäc keát hôïp nhieàu keânh phoå ñeå quan saùt 
maët ñaát.  

AÛnh veä tinh ASTER: 

AÛnh veä tinh ASTER ñöôïc thu töø boä caûm ASTER treân veä 
tinh Terra, coù ñoä truøm phuû gioáng nhö aûnh veä tinh SPOT laø 60  
km * 60 km. Boä caûm ASTER ñöôïc caáu thaønh töø 3 phuï heä rieâng 
reõ, moãi heä phuï hoaït ñoäng treân moät heä quang rieâng bieät. Vôùi 14 
keânh phoå, trong ñoù coù ba keânh trong daûi soùng nhìn thaáy vaø hoàng 
ngoaïi gaàn (VNIR) vôùi ñoä phaân giaûi 15 m, 6 keânh trong daûi soùng 
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hoàng ngoaïi soùng ngaén (SWIR) vôùi ñoä phaân giaûi 30 m vaø 5 keânh 
trong daûi soùng hoàng ngoaïi nhieät (TIR) vôùi ñoä phaân giaûi 60 m. 
Ñoàng thôøi boä caûm ASTER luoân thu nhaän aûnh laäp theå doïc tuyeán 
(Along track) neân vieäc xaây döïng moâ hình DEM ôû ñaây laø raát toát. 
Caùc öùng duïng chính cuûa aûnh ASTER laø quan saùt ñaát lieàn, bieån, 
maët tuyeát, quaù trình maây; nghieân cöùu veà ñoäng löïc vaø caáu truùc 
cuûa thöïc vaät; nghieân cöùu veà caân baèng phoùng xaï cuûa khí quyeån, 
maây, söï môû roäng vaø ñaëc tính taàng ñoái löu; xaùc ñònh noàng ñoä vaø 
bieán ñoäng cuûa caùc khí nhaø kính; nghieân cöùu veà nuùi löûa vaø caùc 
quaù trình beà maët cuûa traùi ñaát. 

AÛnh veä tinh SPOT:  

 AÛnh veä tinh SPOT (Systeme Pous I’ Observation de la 
Terre) ñöôïc cô quan haøng khoâng Phaùp cheá taïo vaø phaùt trieån. Veä 
tinh ñaàu tieân laø SPOT-1 ñöôïc phoùng leân quyõ ñaïo naêm 1986, tieáp 
theo laø caùc veä tinh SPOT-2, SPOT-3, SPOT-4, SPOT-5 laàn löôït 
vaøo caùc naêm 1990, 1993, 1998 vaø  2002 ñöôïc ñöa vaøo hoaït ñoäng. 
Caùc boä caûm cuûa veä tinh SPOT bao goàm: HRV (High Resolution 
Visible) söû duïng cho SPOT-1, 2, 3; HRV (High Resolution 
Visible) vaø HRVIR (High Resolution Visible and Middle 
Infrared) söû duïng cho SPOT-4 vaø HRG (High Resolution 
Geometic) söû duïng cho SPOT-5. Trong caùc aûnh veä tinh SPOT thì 
SPOT 5 mang theo coâng ngheä laäp theå môùi vôùi moät keânh toaøn 
saéc vaø 4 keânh ña phoå. Ñoä phaân giaûi töø 5 - 10 m. Hieän nay, aûnh 
SPOT ñöôïc öùng duïng trong nhieàu lónh vöïc nhö nghieân cöùu hieän 
traïng söû duïng ñaát, khai khoaùng trong ñòa chaát, thaønh laäp baûn 
ñoà tyû leä 1: 30.000 ñeán 1:100.000, nghieân cöùu veà thöïc vaät ôû caáp 
ñoä khu vöïc, vuøng, ñòa phöông. AÛnh SPOT coù theå ghi phaûn xaï 
phoå cuûa toaøn maët ñaát vôùi söï khaùc bieät veà döõ lieäu, ñoä phaân giaûi 
cao vaø coù khaû naêng nhìn noåi, nhaïy caûm veà hoàng ngoaïi cho thöïc 
vaät. 

AÛnh veä tinh IKONOS:  

AÛnh IKONOS ñöôïc thu töø veä tinh taïo aûnh vuõ truï phaân 
giaûi sieâu cao taàn. IKONOS ñöôïc phoùng leân quyõ ñaïo vaøo ngaøy 24 
thaùng 9 naêm 1999 bôûi coâng ty Space Image. Ñoä laëp laïi quyõ ñaïo 
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taïi moät ñieåm treân traùi ñaát laø sau 11 ngaøy, ñoä roäng cuûa aûnh treân 
maët ñaát laø 11 km vaø ñoä phuû laø 11 km x 11 km. AÛnh coù treân 4 
keânh ña phoå vôùi ñoä phaân giaûi laø 4 m vaø keânh toaøn saéc coù ñoä 
phaân giaûi laø 0,6 - 1 m.  

2.4.1.2. Vieãn thaùm trong trong quaûn lyù giaùm saùt 
taøi nguyeân röøng 

Moät trong nhöõng yeâu caàu quan troïng cuûa quaûn lyù röøng 
laø caàn coù thoâng tin khaùch quan veà söï thay ñoåi dieän tích vaø chaát 
löôïng röøng. Töø phöông phaùp ñieàu tra truyeàn thoáng chuû yeáu ñöôïc 
thöïc hieän treân maët ñaát thì nay vieäc phoái hôïp giöõa ñieàu tra maët 
ñaát vaø coâng ngheä vieãn thaùm ñaõ laøm giaûm ñaùng keå nguoàn nhaân 
vaät löïc, ñaëc bieät taêng theâm ñoä chính xaùc keát quaû ñieàu tra vaø 
thoâng tin veà röøng ñöôïc caäp nhaät lieân tuïc. Trong quaûn lyù taøi 
nguyeân röøng, öùng duïng vieãn thaùm ñöôïc thöïc hieän nhö trong 
thaønh laäp baûn ñoà röøng, öôùc löôïng caùc thuoäc tính röøng hoaëc 
phaân tích thay ñoåi thaûm phuû theo thôøi gian. 

i) Vieãn thaùm trong laäp baûn ñoà phaân khoái röøng vaø 
thaûm phuû röøng: 

Moät trong nhöõng aùp duïng phoå bieán cuûa vieãn thaùm 
trong laâm nghieäp laø thaønh laäp caùc baûn ñoà chuyeân ñeà. Haøng loaït 
caùc nghieân cöùu ñaõ söû duïng caùc döõ lieäu vieãn thaùm khaùc nhau 
cuøng vôùi caùc thöû nghieäm phöông phaùp khaùc nhau ñeå thieát laäp 
baûn ñoà hieän traïng hoaëc thaûm phuû, hoaëc phaân khoái traïng thaùi 
röøng (Brown vaø coäng söï, 1999; Salovaara, 2005). Ñoä chính xaùc 
quan taâm lieân quan ñeán muïc tieâu söû duïng aûnh nhö laø phaân loaïi 
röøng hay laø dieän tích (Foody, 2002). Khi caùc lôùp phaân loaïi caøng 
taêng, khaû naêng sai soá caøng taêng, ví duï trong moät nghieân cöùu 
phaân loaïi röøng nhieät ñôùi ñöôïc thöïc hieän ôû Brazil, Souza vaø coäng 
söï (2003) ñaõ ñöa ra keát quaû ñoä chính xaùc toaøn boä laø 93% khi 
phaân thaønh hai loaïi laø coù röøng vaø khoâng coù röøng; trong khi ñoù 
ñoä chính xaùc naøy laø 86% khi phaân thaønh ba lôùp bao goàm khoâng 
röøng, röøng bò suy thoaùi vaø röøng qua khai thaùc choïn. Töông töï 
nhö vaäy, Trisurat vaø coäng söï (2000) ñaõ söû duïng phöông phaùp 
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phaân loaïi coù giaùm ñònh ñeå phaân loaïi aûnh Landsat TM thaønh 
saùu loaïi, keát quaû ñöa ra ñoä chính xaùc toaøn boä laø 79%. Nguyeãn 
T.T. Höông (2011) cuõng ñaõ söû duïng aûnh SPOT 5 ñeå phaân loaïi 
röøng thöôøng xanh ñaõ bò taùc ñoäng ôû caùc möùc ñoä khaùc nhau thaønh 
boán lôùp röøng töï nhieân laø röøng giaøu, röøng trung bình, röøng 
ngheøo kieät, vaø röøng non phuïc hoài, thì ñoä chính xaùc toaøn boä ñaït 
ñöôïc trong nghieân cöùu naøy laø 82%, trong ñoù, phaïm vi ñoä chính 
xaùc bieán ñoäng trong caùc lôùp röøng töï nhieân töø 69% ñeán 86%. 
Treân ñoái töôïng röøng nhieät ñôùi ñaõ bò taùc ñoäng, ñeå thaønh laäp baûn 
ñoà hieän traïng röøng Nguyeãn Vaên Lôïi (2008) ñaõ phoái hôïp phöông 
phaùp phaân loaïi khoâng giaùm ñònh ISODATA vaø phaân loaïi coù 
giaùm ñònh Maximum Likelihood phaân chia thaønh saùu lôùp ñaát 
röøng laø röøng daøy, röøng bò suy thoaùi, röøng troàng, traûng coû, caây 
buïi vaø ñaát troáng; ñoä chính xaùc toaøn boä trong nghieân cöùu naøy 
ñaït ñöôïc khaù cao. So saùnh ñoä chính xaùc cuûa caùc phöông phaùp 
ñöôïc söû duïng khaùc nhau, Mallinis vaø Koutsias (2008) ñaõ keát 
luaän trong nghieân cöùu cuûa hoï phöông phaùp hoài quy logic ñöôïc söû 
duïng ñeå phaân loaïi thaûm phuû cho ñoä chính xaùc cao hôn (76%) so 
vôùi phöông phaùp gaàn ñuùng nhaát maximum likelihood (64%) vaø 
phöông phaùp khoaûng caùch Mahalanobis (67%).   

ii) Vieãn thaùm trong öôùc löôïng caùc nhaân toá ñieàu 
tra röøng: 

Trong caùc thaäp kyû gaàn ñaây, cung caáp nguoàn thoâng tin 
ña daïng veà taøi nguyeân röøng thöôøng ñöôïc yeâu caàu trong quaûn lyù 
vaø giaùm saùt taøi nguyeân röøng. Thoâng tin thu thaäp töø aûnh veä tinh 
coù theå chính xaùc trong moät vaøi tình huoáng, song khoâng phaûi laø 
taát caû. Ngöôïc laïi, moät vaøi nhaân toá ñieàu tra coù theå deã daøng thu 
thaäp trong khi moät soá nhaân toá laïi khoù khaên hoaëc toán keùm thaäm 
chí khoâng theå tieáp caän ñöôïc. Vì vaäy, phoái hôïp giöõa nguoàn döõ 
lieäu ñöôïc ñieàu tra tröïc tieáp cuøng vôùi döõ lieäu ñöôïc cung caáp töø 
vieãn thaùm trôû neân höõu duïng ñaëc bieät (Nguyeãn T.T. Höông, 
2009).   
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Trong ñieàu tra röøng, vieãn thaùm ñöôïc söû duïng nhö 
phöông tieän ñeå phaân khoái röøng thaønh caùc nhoùm töông ñoái ñoàng 
nhaát, ñaây cuõng chính laø böôùc ñaàu tieân trong thieát keá laáy maãu ña 
giai ñoaïn. Vì vieãn thaùm coù moái quan heä thoáng keâ hoaëc vaät lyù 
vôùi nhaân toá röøng, do vaäy nhaân toá ñieàu tra röøng coù theå ñöôïc cung 
caáp thoâng qua phaân loaïi giaù trò phoå baèng caùc moâ hình thöïc 
nghieäm hay baùn thöïc nghieäm (Franklin 2001).  

Haøng loaït caùc phöông phaùp khaùc nhau ñöôïc söû duïng ñeå 
xaùc ñònh moái quan heä giöõa nhaân toá ñieàu tra vôùi thoâng tin aûnh 
vieãn thaùm. Phöông phaùp hoài quy vaø töông quan laø hai phöông 
phaùp coå ñieån ñöôïc söû duïng ñeå xaây döïng moái quan heä giöõa nhaân 
toá ñieàu tra röøng vôùi aûnh vieãn thaùm nhö Franklin vaø McDermid 
(1993), Poso vaø coäng söï (1999). Hieän taïi phöông phaùp phi tham 
soá K-nearest neighbor (kNN) cuõng ñaõ ñöôïc söû duïng trong öôùc 
löôïng nhaân toá ñieàu tra röøng (Tomppo vaø coäng söï, 1999; Makela 
vaø Pekkarinen, 2004; Nguyeãn T. T. Höông, 2011).  

Trotter vaø coäng söï (1997) ñaõ thöû nghieâm moái quan heä 
giöõa tröõ löôïng laâm phaàn röøng oân ñôùi vôùi 7 keânh cuûa aûnh 
Landsat TM, moâ hình hoài quy ñöôïc söû duïng nhöng keát quaû ñaït 
ñöôïc raát thaáp (R2 = 0.29). Tuy vaäy nghieân cöùu cuûa Donoghue vaø 
coäng söï (2002) ñaõ cho keát quaû raát khaû quan khi thieát laäp moái 
quan heä hoài quy giöõa aûnh veä tinh Landsat vaø SPOT vôùi chieàu 
cao caây vaø tieát dieän ngang. Keát quaû ñaït ñöôïc R2 = 0.86, P < 0.01 
vaø R2 = 0.61, P < 0.01. 

Treân ñoái töôïng röøng oân ñôùi, Peterson vaø coäng söï (1987) 
phaùt trieån hoài quy giöõa chæ soá laù (LAI) vôùi döõ lieäu aûnh baèng 
haøm tuyeán tính logistic vaø haøm tuyeán tính. Keát quaû nghieân cöùu 
naøy chæ ra haøm logistic theå hieän ñöôïc moái quan heä toát hôn vôùi 
ñoä chính xaùc ñaït 91% so vôùi haøm tuyeán tính ñôn thuaàn vôùi ñoä 
chính xaùc laø 83%.   

Moät soá taùc giaû cuõng ñaõ thöû nghieäm moái quan heä hoài 
quy treân laâm phaàn röøng nhieät ñôùi nhö Lu vaø coäng söï (2004), 
Mallinis vaø coäng söï (2004), Nguyeãn T.T. Höông (2009),… Caùc keát 
quaû öôùc löôïng cuõng raát khaùc nhau tuøy thuoäc vaøo nguoàn döõ lieäu 
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aûnh, nhaân toá ñöôïc öôùc löôïng vaø kieåu röøng thöïc hieän nghieân cöùu. 
Söû duïng caùc band Landsat TM 2, 3, 7 thieát laäp moâ hình hoài quy 
vôùi maät ñoä, sinh khoái, tieát dieän ngang vaø theå tích, Lu vaø coäng 
söï (2004) ñaõ chæ ra öôùc löôïng toát nhaát ñaït ñöôïc töø maät ñoä laâm 
phaàn, tuy vaäy keát quaû öôùc löôïng cuõng raát thaáp (R2

adj = 0.3). Vôùi 
aûnh SPOT 5, aûnh thaønh phaàn chính PCA (Principle component 
analysis) 1,2,3 vaø NDVI, Nguyeãn T.T. Höông (2011) ñaõ öôùc 
löôïng tröõ löôïng laâm phaàn röøng thöôøng xanh ñaõ bò taùc ñoäng ôû 
caùc möùc ñoä khaùc nhau, keát quaû cho thaáy söû duïng aûnh SPOT 5, 4 
band cho keát quaû toát nhaát vôùi R2

adj = 0,54 ( P < 0.000) so vôùi caùc 
aûnh khaùc nhö PC 1,2,3 (R2

adj = 0,48; vôùi P < 0.000) vaø aûnh 
NDVI (R2

adj = 0,31 vôùi  P < 0.000). 

Kyõ thuaät kNN coù theå thuaän lôïi hôn caùch tieáp caän 
truyeàn thoáng laø hoài quy vì noù khoâng yeâu caàu giaû ñònh veà phaân 
boá cuûa caùc bieán soá (Tomppo vaø coäng söï, 1999; Linton vaø Härdle, 
1998; Efromovich, 1999). Thuaän lôïi cuûa phöông phaùp naøy laø 
phoái hôïp ñieàu tra ña döõ lieäu nhö keát hôïp döõ lieäu vieãn thaùm, oâ 
maãu ñieàu tra vaø caùc bieán phuï trôï vaø cho pheùp öôùc löôïng ñoàng 
thôøi caùc bieán phuï thuoäc. Tieáp caän kNN ñöôïc söû duïng cho phaân 
loaïi röøng (Kurzer, 2008, Thesler vaø coäng söï, 2008) vaø öôùc löôïng 
caùc nhaân toá ñieàu tra nhö tieát dieän ngang, tröõ löôïng laâm phaàn,… 
(Nguyeãn T.T. Höông, 2011; Makela vaø Pekkarinen, 2004; Tokola 
vaø coäng söï, 1996; Tomppo vaø coäng söï, 1999). Töông töï nhö 
phöông phaùp hoài quy, phöông phaùp kNN coù theå cho keát quaû toát 
ôû tröôøng hôïp naøy song coù theå chöa thoûa maõn trong moät soá öôùc 
löôïng khaùc.  

Toùm laïi öôùc löôïng nhaân toá ñieàu tra röøng thoâng qua aûnh 
veä tinh ñaõ ñöôïc thöïc hieän bôûi nhieàu nghieân cöùu, tuy nhieân caùc 
nghieân cöùu naøy chuû yeáu taäp trung ôû röøng oân ñôùi vaø röøng troàng. 
Raát ít caùc nghieân cöùu thöïc hieän treân röøng nhieät ñôùi vì tính phöùc 
taïp vaø ñieàu kieän khoù khaên voán coù cuûa röøng nhieät ñôùi.  
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2.4.1.3. Vieãn thaùm trong giaùm saùt sinh khoái, 
carbon röøng 

Khaû naêng öôùc löôïng chính xaùc carbon löu tröõ bôûi röøng 
ngaøy caøng taêng do moái quan taâm cuûa toaøn caàu veà vai troø cuûa noù 
trong chu kyø carbon toaøn caàu, ñaëc bieät laø vaán ñeà giaûm nheï phaùt 
thaûi carbonic ra khí quyeån (Brown vaø coäng söï, 1996). Tuy vaäy 
khoâng phaûi taát caû caùc hoaït ñoäng ñeàu caàn ñeán aûnh veä tinh chaúng 
haïn nhö vieäc giaùm saùt chæ trong phaïm vi nhoû.  

Kyõ thuaät vieãn thaùm coù tieàm naêng höõu duïng cho giaùm 
saùt thöôøng xuyeân carbon ñöôïc löu tröõ bôûi röøng, nhöng vieäc söû 
duïng phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö phaïm vi thöïc hieän, naêng 
löïc taøi chính, nguoàn nhaân löïc vaø loaïi döõ lieäu ñöôïc yeâu caàu. 
Höôùng daãn cuûa IPCC (IPCC 2003) cho raèng phöông phaùp vieãn 
thaùm ñaëc bieät thích hôïp cho vieäc phaân tích thay ñoåi söû duïng 
ñaát, laäp baûn ñoà söû duïng ñaát, öôùc löôïng carbon röøng vaø ñaëc bieät 
laø giaùm saùt sinh khoái treân maët ñaát. Phöông phaùp naøy ñaõ cung 
caáp döõ lieäu tham chieáu ñaày ñuû vaø coù saün trong ñoù bao goàm caùc 
öôùc löôïng nhaân toá taøi nguyeân röøng. Theo Brown (2002) trong 
töông lai vieäc ño ñeám tröõ löôïng carbon röøng coù theå chæ döïa vaøo 
döõ lieäu vieãn thaùm vôùi caùc kyõ thuaät môùi trong thu nhaän aûnh veä 
tinh ñang ngaøy caøng phaùt trieån. Maëc duø sinh khoái khoâng theå ño 
ñeám tröïc tieáp trong khoâng gian nhöng döõ lieäu vieãn thaùm coù 
quan heä vôùi sinh khoái ñöôïc ño tröïc tieáp treân maët ñaát (Dong vaø 
coäng söï, 2003), do vaäy sinh khoái röøng coù theå ñöôïc öôùc löôïng töø 
moái quan heä naøy baèng caùc moâ hình toaùn hoïc. Moät loaït tieáp caän 
ñaõ ñöôïc ñeà xuaát ñeå löôïng hoùa sinh khoái baèng vieäc söû duïng heä 
thoáng vieãn thaùm tuy nhieân chöa coù nghieân cöùu naøo chæ ra kyõ 
thuaät phuø hôïp vaø coù khaû naêng aùp duïng ôû caáp vuøng hoaëc caáp luïc 
ñòa (Rosenqvist vaø coäng söï, 2003). Theo IPCC (2003), döõ lieäu 
aûnh ñöôïc löïa choïn caàn phaûi theo phaïm vi ñòa lyù cuûa vuøng quan 
taâm vaø vôùi ñoä phaân giaûi phuø hôïp. Chaúng haïn thieát laäp baûn ñoà ôû 
caáp toaøn caàu, ñoä phaân giaûi aûnh coù theå töø thaáp cho ñeán trung 
bình nhö NOAA (National Oceanographic and Atmospheric 
Administration) Häme vaø coäng söï (1996), Dong vaø coäng söï 
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(2003); hoaëc söû duïng aûnh MODIS nhö Baccini vaø coäng söï (2004), 
Xia vaø coäng söï (2005). ÔÛ caáp vuøng hoaëc caáp quoác gia vaø ñòa 
phöông, döõ lieäu veä tinh caàn coù ñoä phaân giaûi cao hôn nhö aûnh 
Landsat, ASTER, hoaëc SPOT (Häme vaø coäng söï, 1996; Fazakas 
vaø coäng söï, 1999; Krankina vaø coäng söï, 2004; Turner vaø coäng 
söï, 2004). Trong thôøi gian gaàn ñaây laäp baûn ñoà sinh khoái röøng 
döïa treân aûnh radar cuõng ñaõ ñöôïc khai thaùc bôûi moät soá taùc giaû 
nhö Rauste vaø coäng söï (1994), Rauste (2005), Rauste (2006). Tuy 
vaäy, theo Achard vaø coäng söï (2001), thaùch thöùc trong phaùt trieån 
caùc moâ hình öôùc löôïng carbon töø aûnh veä tinh chính laø laøm sao 
ñeå thieát laäp moät heä thoáng phaân loaïi thích hôïp ñeå coù theå phaân 
bieät caùc lôùp ñaëc ñieåm carbon khaùc nhau.  

Noùi chung phöông phaùp öôùc löôïng carbon döïa treân aûnh 
vieãn thaùm cuõng töông töï nhö caùc nhaân toá ñieàu tra röøng khaùc, ña 
soá caùc nghieân cöùu söû duïng hoài quy phi tuyeán hoaëc tuyeán tính, 
moät soá thöû nghieäm vôùi phöông phaùp kNN cuõng ñaõ ñöôïc thöïc 
hieän treân ñoái töôïng laø röøng troàng hoaëc röøng oân ñôùi. Keát quaû caùc 
öôùc löôïng cuõng raát khaùc nhau, tuøy thuoäc vaøo loaïi döõ lieäu ñöôïc söû 
duïng, kieåu röøng vaø phöông phaùp aùp duïng. Do vaäy, caàn coù 
nghieân cöùu phaùt trieån phöông phaùp kyõ thuaät ñeå ñöa coâng ngheä 
naøy vaøo öùng duïng trong chöông trình REDD+. 

2.4.2  Heä thoáng GIS trong quaûn lyù taøi nguyeân röøng 
vaø tröõ löôïng carbon 

2.4.2.1. Quaûn lyù  taøi nguyeân röøng baèng GIS  

Heä thoáng thoâng tin ñòa lyù (GIS) laø döïa treân heä thoáng 
maùy tính ñeå löu tröõ vaø thao taùc thoâng tin ñòa lyù (Aronoff, 1989). 
Cuõng gioáng nhö vieãn thaùm, GIS ñaõ laø moät coâng cuï hoã trôï maïnh 
trong chöùc naêng quaûn lyù taøi nguyeân röøng. GIS baét ñaàu töø nhöõng 
naêm 1960 vaø 1970, vaø ngaøy caøng phaùt trieån ñaày ñuû vaø toaøn 
dieän hôn khi coù coâng ngheä vieãn thaùm phaùt trieån vôùi nguoàn döõ 
lieäu khoâng gian ña daïng cuûa caùc theá heä vaø chuûng loaïi veä tinh. 
GIS ñöôïc söû duïng ñaàu tieân laø ñeå thieát laäp baûn ñoà soá vôùi nhieàu 
tieâu chí ñöôïc theå hieän trong boä döõ lieäu thuoäc tính cuûa baûn ñoà 
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ñoù. Theo Franklin (2001), tieàm naêng GIS ñoùng goùp trong vieäc 
quaûn lyù röøng beàn vöõng laø raát lôùn, noù laø coâng cuï lyù töôûng ñeå giaûi 
quyeát caùc vaán ñeà nhö: Taäp hôïp cô sôû döõ lieäu khoâng gian tham 
chieáu treân taát caû caùc quy moâ coù lieân quan; cung caáp cho ngöôøi söû 
duïng vôùi nhieàu coâng cuï phaân tích trong tay ñeå tích luõy thoâng 
tin vaø töø ñoù coù theå thöïc hieän caùc phaân tích khoâng gian ñeå cung 
caáp thoâng tin caàn thieát. 

Theo Franlin vaø Wulder (2002), söï hieåu bieát veà möùc ñoä 
vaø toác ñoä thay ñoåi röøng hieän nay laø khoâng ñuû bôûi vì (i) giaùm saùt 
röøng daøi haïn vôùi dieän tích lôùn ñeå ñaùp öùng vôùi tình traïng 
chuyeån ñoåi röøng vôùi baûn ñoà luoân phaûi ñöôïc caäp nhaät laø trong 
giai ñoaïn môùi baét ñaàu (Franklin vaø Wulder, 2002) vaø (ii) söï 
thay ñoåi ña daïng taøi nguyeân röøng ñaõ laøm khoù khaên trong vieäc 
phaùt hieän vôùi ñoä chính xaùc ñaùng tin caäy (Gong vaø Xu, 2003). 
Nhö vaäy, caùc nhaø nghieân cöùu vaø caùc nhaø hoaïch ñònh chính saùch 
ñaõ thieáu döõ lieäu ñònh löôïng, döõ lieäu thoáng keâ khoâng gian veà söï 
thay ñoåi ñoù. Ñeå khaéc phuïc tình traïng thieáu huït naøy, coäng ñoàng 
khoa hoïc GIS ñaõ baét ñaàu khaùm phaù nhöõng caùch thöùc môùi ñeå 
phaùt hieän, moâ taû ñaëc ñieåm, vaø theo doõi röøng thay ñoåi thoâng qua 
söï tích hôïp vieãn thaùm vaø coâng ngheä GIS (Kasischke vaø coäng söï, 
2004). 

Tuy vaäy GIS khoâng phaûi laø quaù trình ñôn giaûn, bôûi leõ 
noù laø moät taäp hôïp lôùn söï phöùc taïp ñöôïc goäp laïi döôùi caùi teân 
GIS. Noù bao goàm caùc ñoái töôïng ñòa lyù nhö vuøng, ñieåm vaø ñöôøng 
vôùi nhöõng thuoäc tính cuûa noù, coù tham chieáu hoaëc khoâng tham 
chieáu ñeán caùc thaønh phaàn khoâng gian vaø caáu truùc lieân keát phöùc 
taïp (Franklin, 2001). Phaùt trieån maïnh trong caùc thaäp kyû gaàn 
ñaây, GIS ñaõ chöùng toû tính höõu hieäu maïnh cuûa noù trong quaûn lyù 
vaø giaùm saùt taøi nguyeân röøng. Ngoaøi vieäc thaønh laäp baûn ñoà hoaëc 
phaân tích thay ñoåi söû duïng thaûm phuû, moâi tröôøng GIS coøn coù 
theå ñöôïc söû duïng cho caùc muïc ñích rieâng bieät nhö thieát laäp caùc 
baûn ñoà ñieàu cheá, baûn ñoà quaûn lyù saûn löôïng röøng troàng, baûn ñoà 
giaûi phaùp kyõ thuaät laâm sinh, hoaëc thieát keá phaân boá ngaãu nhieân 
oâ maãu ñieàu tra (Baûo Huy, 2009).  
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2.4.2.2. GIS trong giaùm saùt maát röøng vaø haáp thuï 
hoaëc phaùt thaûi CO2  

Baûo Huy (2009) ñaõ chæ ra caùc khaû naêng öùng duïng caùc 
phaàn meàm GIS ñeå quaûn lyù carbon röøng treân cô sôû caùc moâ hình 
quan heä giöõa sinh khoái vôùi tröõ löôïng röøng, sinh khoái treân vaø 
döôùi maët ñaát. Töø caùc moâ hình quan heä coù theå caäp nhaät khaû 
naêng haáp thuï cuõng nhö phaùt thaûi CO2 röøng moät caùch thöôøng 
xuyeân vaø treân dieän roäng. 

Ludeke vaø coäng söï (1990) ñaõ söû duïng phöông phaùp hoài 
quy logistic ñeå xaùc ñònh caùc nhaân toá gaàn guõi nhaát vôùi vieäc maát 
röøng. Töø ñoù ñaõ xaùc ñònh ñöôïc caùc bieán ñoäc laäp coù lieân quan 
maïnh meõ vôùi bieán phuï thuoäc (dieän tích coù röøng hoaëc maát röøng) 
laø vò trí cuûa ranh giôùi röøng vôùi ñaát khaùc, vò trí coù theå tieáp caän 
ñöôïc vaø vò trí cö truù. Töø keát quûa ñöôïc phaùt hieän naøy, nhoùm taùc 
giaû ñaõ söû duïng coâng cuï GIS ñeå thöïc hieän phaân tích khoâng gian 
ñeå xaây döïng moái quan heä thoáng keâ giöõa bieán phuï thuoäc vôùi töøng 
bieán ñoäc laäp ñöôïc löïa choïn bôûi caùc moâ hình hoài quy logistic.  

Trong moät nghieân cöùu khaùc ôû Philipines, Magcale-
Macandog vaø coäng söï (2006) ñaõ phaùt trieån moâ hình döï baùo 
khoâng gian sinh khoái cuûa röøng thöù sinh döïa treân heä thoáng GIS.  

Ñeå öôùc löôïng haøm löôïng carbon trong ñaát röøng, 
Campbell vaø coäng söï (2008) ñaõ so saùnh ñoä chính xaùc öôùc löôïng 
cuûa hai phöông phaùp khaùc nhau. Ñaàu tieân phöông phaùp heä soá 
hoài quy ñöôïc söû duïng ñeå döï baùo cho toaøn dieän tích döïa treân maät 
ñoä carbon trung bình ñöôïc tính toaùn. Tieáp caän GIS ñöôïc aùp 
duïng sau ñoù döïa treân cô sôû döõ lieäu ñaát vaø caùc baûn ñoà thaûm phuû 
ñöôïc giaûi ñoaùn töø aûnh veä tinh ñeå öôùc löôïng carbon ñaát röøng cho 
toaøn boä dieän tích.  

Cho ñeán nay ñaõ coù raát nhieàu öùng duïng trong nghieân 
cöùu cuõng nhö trong thöïc tieãn veà vieäc aùp duïng GIS ñeå xaây döïng 
moâ hình vaø baûn ñoà trong GIS. Haøng loaït caùc baûn ñoà chuyeân ñeà 
cuõng nhö caùc baûn ñoà döï baùo ñöôïc thieát laäp baèng caùc moâ hình 
khaùc nhau töø caùc moâ hình ñôn giaûn nhö caùc moâ hình hoài quy 
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truyeàn thoáng, hoài quy logistic cho ñeán caùc moâ hình phaân tích 
khoâng gian phöùc taïp trong heä thoáng GIS. Caùc keát quaû cuõng cho 
thaáy khaû naêng tích hôïp vaø phaân tích thoâng tin khoâng gian vaø 
thuoäc tính laø raát cao trong caùc moâ hình döïa vaøo coâng ngheä GIS. 
Ñieàu ñoù ñaõ hoã trôï toát cho ngöôøi quaûn lyù cuõng nhö caùc nhaø hoaïch 
ñònh chính saùch trong vieäc giaùm saùt, quaûn lyù, laäp keá hoaïch vaø 
ñaëc bieät laø döï baùo nguoàn taøi nguyeân röøng, giaùm saùt phaùt thaûi 
carbon töø suy thoaùi vaø maát röøng. 

2.5. Ño tính giaùm saùt carbon röøng coù söï tham gia cuûa 
coäng ñoàng (PCM) vaø chi traû dòch vuï moâi tröôøng töø REDD+ 

FAO (2010) nhaán maïnh vieäc hoã trôï caùc quoác gia ñang 
phaùt trieån, nôi maø heä sinh thaùi röøng ñoùng vai troø quan troïng 
ñöôïc phaân boá vaø cuõng laø nôi nhieàu daân cö phuï thuoäc vaøo röøng. 
Maát röøng khoâng chæ taêng cöôøng phaùt thaûi khí nhaø kính maø coøn 
aûnh höôûng ñeán sinh keá vaø vaên hoùa cuûa coäng ñoàng ñòa phöông. 
Paulo vaø Stephant (2005) ñaõ chæ ra aûnh höôûng cuûa maát röøng ôû 
caùc nöôùc nhieät ñôùi tôùi bieán ñoåi khí haäu, töø ñaây ñaõ ñöa ra caùc 
giaûi phaùp giaùm saùt maát röøng ñeå tham gia thò tröôøng carbon. Vì 
vaäy chöông trình REDD+ ñöôïc xem nhö laø moät cô hoäi ñeå ñeàn buø 
cho coäng ñoàng soáng phuï thuoäc vaøo röøng thoâng qua nhöõng noå löïc 
giaùm saùt, quaûn lyù röøng, beå chöùa carbon röøng cuûa hoï. Peskett vaø 
coäng söï (2008) ñaõ ñeà xuaát thöïc hieän chöông trình REDD höôùng 
ñeán ngöôøi ngheøo quaûn lyù röøng nhaèm mang laïi lôïi ích tröïc tieáp 
thoâng qua chi traû dòch vuï löu giöõ carbon, taïo vieäc laøm vaø baûo 
ñaûm quyeàn söû duïng ñaát röøng cho hoï. IUCN (2007) cuõng ñöa ra 
yeâu caàu baûo toàn taøi nguyeân röøng caàn gaén vôùi giaûm ngheøo vaø caûi 
thieän sinh keá, do ñoù chöông trình REDD seõ laø moät trong nhöõng 
giaûi phaùp ñoù. Vaán ñeà laø ñöa ra caùc moâ hình ñeå ngöôøi daân coù theå 
öôùc tính sinh khoái vaø carbon tích luõy ñeå tham gia REDD, töø ñoù 
ñöôïc chi traû dòch vuï moâi tröôøng. Patrick (2008) ñaõ ñeà xuaát xaây 
döïng caùc moâ hình quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon tích luõy 
trong heä sinh thaùi röøng vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra röøng ñôn giaûn 
nhö loaøi, maät ñoä, chu vi caây; ñaây laø caùc nhaân toá maø ngöôøi daân 
ñòa phöông coù theå ño ñeám, töø ñaây giaùm saùt ñöôïc löôïng carbon 
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theo thôøi gian laøm cô sôû cho vieäc chi traû trong chöông trình 
REDD, caùch tieáp caän naøy ñöôïc goïi laø PCM (ño tính carbon röøng 
coù söï tham gia). 

PCM laø ño tính, giaùm saùt tröõ löôïng carbon röøng vôùi söï 
tham gia cuûa coäng ñoàng ñòa phöông, trong ñoù chæ ra raèng caùc 
coäng ñoàng ñòa phöông coù khaû naêng vaø tham gia coù hieäu quaû 
tham gia trong REDD+. Skutsch vaø coäng söï (2009), Baûo Huy 
(2011) cho thaáy qua PCM tröôùc heát laø thu huùt ñöôïc söï tham gia 
cuûa coäng ñoàng trong quaûn lyù baûo veä röøng, naâng cao nhaän thöùc 
cuûa hoï veà giaù trò moâi tröôøng röøng, treân cô sôû ñoù coäng ñoàng ñöôïc 
chi traû coâng söùc quaûn lyù; neáu coäng ñoàng ñöôïc ñaøo taïo hoï seõ 
tham gia cung caáp döõ lieäu thay ñoåi carbon röøng cho REDD+; 
ñoàng thôøi cuõng cho thaáy chæ coù coäng ñoàng soáng gaàn röøng môùi coù 
theå theo doõi giaùm saùt carbon röøng thöôøng xuyeân vôùi coù chi phí 
thaáp, neáu so saùnh vieäc ño tính ñöôïc tieán haønh bôûi caùc cô quan 
chuyeân moân, chuyeân nghieäp vaø sai soá veà soá lieäu do coäng ñoàng 
cung caáp laø baûo ñaûm. Skutsch vaø coäng söï (2009) ñaõ chöùng minh 
söï hieäu quaû cuûa tham gia cuûa coäng ñoàng ôû Tanzania trong ño 
tính carbon röøng, nhö sai soá trung bình sinh khoái cuûa coäng 
ñoàng ño tính vôùi cô quan chuyeân nghieäp chæ töø 1 - 4%; trong khi 
ñoù chi phí ño tính cuûa coäng ñoàng chæ baèng 30% chi phí cuûa cô 
quan chuyeân moân, chi phí naêm ñaàu cuûa PCM coù cao hôn do caàn 
coù caùc lôùp ñaøo taïo. 

Treân theá giôùi haàu nhö taát caû caùc nöôùc ñaõ chính thöùc 
cam keát ñeå taïo ra söï tham gia ñaày ñuû vaø hieäu quaû cuûa caùc coäng 
ñoàng ñòa phöông trong REDD+. REDD+ noùi chung ñoøi hoûi coù moät 
söï hôïp taùc toaøn dieän vaø töông taùc giöõa taát caû caùc beân lieân quan 
tham gia trong quaûn lyù vaø söû duïng ñaát röøng vaø taøi nguyeân röøng, 
trong ñoù nhaán maïnh söï tham gia cuûa hoä gia ñình, coäng ñoàng.  

Trong thôøi gian qua ñeå tham gia REDD+, ñaõ coù nhieàu cô 
quan nghieân cöùu, toå chöùc phaùt trieån phöông phaùp luaän vaø caùc 
tieáp caän ñeå thu huùt ngöôøi daân ñòa phöông, coäng ñoàng baûn ñòa 
trong ño tính, giaùm saùt caùc beå chöùa carbon röøng cuõng nhö thay 
ñoåi dieän tích röøng (MacDicken, 1997; Patrick van Laake, 2008; 
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Silva vaø coäng söï (Winrock International), 2010; ANSAB, 2010; 
Baûo Huy, 2011 - 2012, Thomas vaø coäng söï, 2011). Phöông phaùp 
tieáp caän chuû yeáu cuûa PCM laø thieát keá caùc coâng cuï ño tính, ñieàu 
tra ñôn giaûn ñeå ngöôøi daân baûn ñòa coù theå tham gia nhö giaùm 
saùt thay ñoåi dieän tích röøng baèng GPS, ño tính caùc nhaân toá chuû 
yeáu cuûa röøng nhö loaøi, DBH, caân khoái löôïng thaûm muïc, goã cheát, 
laáy maãu ñaát ñeå quy ñoåi ra sinh khoái vaø carbon trong 5 beå chöùa 
cuûa röøng. Ñeå aùp duïng PCM thì beân caïnh ñoù caàn coù söï hoã trôï kyõ 
thuaät, cung caáp thoâng tin ñaàu vaøo cuûa caùc cô quan chuyeân moân 
nhö laäp baûn ñoà phaân loaïi sinh khoái röøng döïa vaøo aûnh vieãn 
thaùm, tính toaùn soá oâ maãu caàn thieát döïa vaøo bieán ñoäng cuûa sinh 
khoái, carbon röøng vaø sai soá cho tröôùc. Caùc coâng cuï vaø phöông 
phaùp PCM ôû caùc nöôùc, toå chöùc veà caên baûn khaù nhö nhau, tuy 
nhieân phuï thuoäc vaø nguoàn löïc ñòa phöông, quoác gia, cuõng nhö 
coâng ngheä saün coù maø caùc coâng cuï hoã trôï cho PCM coù bieán ñoåi 
cho thích hôïp. ÔÛ Vieät Nam, döïa vaøo nghieân cöùu xaây döïng moâ 
hình xaùc ñònh löôïng CO2 haáp thuï cuûa röøng töï nhieân, Baûo Huy 
(2009 - 2012) ñaõ xaây döïng höôùng daãn kyõ thuaät trong ño tính 
giaùm carbon röøng coù söï tham gia cuûa coäng ñoàng ñòa phöông 
(PCM) vaø thöû nghieäm ôû caùc vuøng cuûa chöông trình UN-REDD 
Vieät Nam vaø döï aùn REDD - SNV cuûa Haø Lan ôû 4 huyeän Di 
Linh, Laâm Haø, Caùt Tieân vaø Baûo Laâm thuoäc tænh Laâm Ñoàng.   

2.6. Thaûo luaän 

Toång quan vaán ñeà nghieân cöùu cho thaáy nhieàu toå chöùc, 
caù nhaân trong nöôùc vaø chuû yeáu ngoaøi nöôùc ñaõ hình thaønh 
phöông phaùp luaän, caùch tieáp caän, kyõ thuaät ñeå laäp caùc moâ hình 
ño tính, giaùm saùt sinh khoái, tröõ löôïng carbon röøng, khaû naêng 
haáp thuï CO2 cuûa röøng vaø löôïng phaùt thaûi khí nhaø kính khi maát 
vaø suy thoaùi röøng töø naêm beå chöùa carbon röøng; phöông phaùp 
öùng duïng coâng ngheä vieãn thaùm vaø GIS trong giaùm saùt thay ñoåi 
dieän tích, tröõ löôïng carbon röøng; xaây döïng caùc caùch tieáp caän thu 
huùt söï tham gia cuûa ngöôøi baûn ñòa soáng gaàn röøng vaø ño tính 
giaùm saùt phaùt thaûi CO2 trong quaûn lyù röøng ñeå chi traû dòch vuï 
moâi tröôøng töø chöông trình REDD+. Caùc nghieân cöùu naøy ñöôïc 
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hình thaønh vaø phaùt trieån trong gaàn 2 thaäp kyû qua ñaõ ñaët neàn 
moùng cho vieäc xaây döïng chöông trình REDD+ nhaèm goùp phaàn 
giaûm nheï bieán ñoåi khí haäu vaø ñeàn buø cho ngöôøi ngheøo soáng phuï 
thuoäc vaøo röøng thoâng qua noå löïc duy trì vaø phaùt trieån caùc khu 
röøng nhieät ñôùi.   

Tuy nhieân ñeå thöïc hieän chöông trình REDD+ ôû Vieät 
Nam, treân cô sôû keá thöøa caùc tieán boä khoa hoïc kyõ thuaät veà ño 
tính giaùm saùt carbon röøng, vieãn thaùm vaø GIS cuûa theá giôùi; 
chuùng ta caàn coù nhieàu nghieân cöùu hôn ñeå coù theå quaûn lyù vaø cung 
caáp döõ lieäu ñaùng tin caäy veà giaûm phaùt thaûi CO2 trong quaûn lyù 
taøi nguyeân röøng, ñaït ñoä tin caäy vaø ñöôïc thöøa nhaän bôûi toå chöùc 
lieân chính phuû veà bieán ñoåi khí haäu (IPCC), töø ñoù môùi nhaän ñöôïc 
nguoàn taøi chính cho quaûn lyù röøng beàn vöõng. Vì vaäy, caùc vaán ñeà 
sau caàn ñöôïc quan taâm nghieân cöùu, phaùt trieån ôû Vieät Nam: 

i) Nghieân cöùu laäp moâ hình ño tính, giaùm saùt sinh 
khoái, carbon cuûa röøng: 

Vieäc ño tính, giaùm saùt sinh khoái vaø carbon röøng trong 5 
beå chöùa, treân theá giôùi ñaõ baét ñaàu phaùt trieån moät soá moâ hình 
(allometric equations) ñeå öôùc tính sinh khoái cuûa caây röøng phaàn 
treân maët ñaát (AGB) cho moät soá kieåu röøng nhieät ñôùi, ñaõ ñöa ra 
caùc giaù trò bình quaân hoaëc chuyeån ñoåi töø tröõ löôïng röøng goã sang 
sinh khoái laâm phaàn; ñoái vôùi beå chöùa carbon trong reã caây röøng 
chuû yeáu laø ñöa ra heä soá chuyeån ñoåi töø phaàn sinh khoái treân maët 
ñaát; sinh khoái vaø caùc beå chöùa carbon trong thaûm muïc, thaûm 
töôi, caây cheát vaø trong ñaát chuû yeáu laø ñöa ra kyõ thuaät ño tính 
hieän tröôøng vaø thoâng soá chuyeån ñoåi töø sinh khoái sang carbon. 

Treân theá giôùi ñaõ coù moät soá haøm allometric equations ñeå 
xaùc ñònh sinh khoái cuûa thöïc vaät thaân goã treân maët ñaát ñöôïc thieát 
laäp cho moät soá kieåu röøng vuøng nhieät ñôùi, tuy nhieân soá lieäu coøn 
ít, chöa ñaïi dieän vaø ñaëc bieät laø chöa coù ôû Vieät Nam, chöa ñöôïc 
ñaùnh giaù sai soá vaø ñoä tin caäy, do vaäy chöa theå öùng duïng ôû Vieät 
Nam; ñoàng thôøi cuõng môùi döøng laïi öôùc tính sinh khoái treân maët 
ñaát, löôïng carbon tích luõy môùi chæ ñöôïc öôùc tính thoâng qua heä 
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soá chuyeån ñoåi CF cuûa IPCC (2006). Trong khi ñoù heä sinh thaùi 
röøng nhieät ñôùi Vieät Nam laø phöùc taïp vaø ña daïng vì vaäy caàn coù 
nghieân cöùu xaây döïng phöông phaùp vaø cung caáp nhöõng moâ hình 
allometric equations cho töøng vuøng sinh thaùi, kieåu röøng ñaït ñoä 
tin caäy vaø khoâng chæ döøng laïi ôû öôùc tính sinh khoái maø coøn xaùc 
ñònh ñöôïc löôïng carbon tích luõy, coù nhö vaäy môùi coù theå cung caáp 
döõ lieäu giaùm saùt haáp thuï vaø phaùt thaûi CO2 töø thöïc vaät thaân goã 
trong caùc kieåu röøng.  

Ñoái vôùi öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn, treân 
theá giôùi ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi chuû yeáu laø söû duïng heä soá chuyeån 
ñoåi töø tröõ löôïng sang sinh khoái vaø carbon laâm phaàn, do vaäy ñoä 
tin caäy thaáp. Vì vaäy, laäp caùc moâ hình öôùc tính carbon laâm phaàn 
cuõng caàn ñaët ra ôû Vieät Nam. 

Öôùc tính sinh khoái vaø carbon cuûa reã caây döôùi maët ñaát 
laø moät vaán ñeà khoù khaên do vieäc thu thaäp sinh khoái reã treân hieän 
tröôøng, do vaäy treân theá giôùi raát ít moâ hình cho beå chöùa naøy. 
Hieän taïi theo IPCC chuû yeáu laø tính chuyeån ñoåi töø sinh khoái 
treân maët ñaát thoâng qua heä soá cho tröôùc. Trong khi ñoù heä reã cuûa 
caây röøng nhieät ñôùi raát ña daïng vaø phöùc taïp, caùch chuyeån ñoåi 
nhö vaäy coù ñoä tin caäy raát thaáp. Vì vaäy tieáp tuïc laäp caùc moâ hình 
öôùc tính sinh khoái vaø carbon tích luõy trong beå chöùa reã caây röøng 
döôùi maët ñaát laø caàn thieát. 

Caùc beå chöùa carbon khaùc nhö trong thaûm muïc, caây 
cheát, trong ñaát röøng nhieät ñôùi haàu nhö raát ít thoâng tin, keát quaû 
nghieân cöùu; chuû yeáu laø caùc kyõ thuaät ño tính hieän tröôøng. Do vaäy 
xaây döïng caùc moâ hình, phöông phaùp ño tính, xaùc ñònh naêng löïc 
haáp thuï CO2 cuûa caùc beå chöùa naøy ôû röøng töï nhieân Vieät Nam laø 
caàn thieát ñeå coù theå cung caáp döõ lieäu ñaày ñuû veà caùc beå chöùa 
carbon cuûa röøng, tyû troïng cuûa caùc beå chöùa naøy trong töøng kieåu 
röøng. 

ii) Nghieân cöùu öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS trong 
giaùm saùt thay ñoåi dieän tích, sinh khoái vaø carbon röøng 
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Cho ñeán nay coù theå khaúng ñònh vieäc söû duïng döõ lieäu 
vieãn thaùm vaø coâng ngheä GIS laø khoâng theå thieáu trong quaûn lyù 
beàn vöõng taøi nguyeân röøng noùi chung vaø giaùm saùt carbon röøng 
noùi rieâng. Ñaëc bieät laø aùp duïng treân quy moâ roäng, giuùp cho quaûn 
lyù röøng coù hieäu quaû. Phoå bieán nhaát trong söû duïng coâng ngheä 
vieãn thaùm vaø GIS trong quaûn lyù röøng laø phaân loaïi vaø thaønh laäp 
baûn ñoà thaûm phuû röøng. Ñeå öôùc tính tröõ löôïng röøng, carbon 
thoâng qua aûnh vieãn thaùm cuõng baét ñaàu ñöôïc nghieân cöùu theo 
caùc phöông phaùp hoài quy, phi tham soá kNN, tuy nhieân chæ taäp 
trung ôû röøng troàng vaø röøng oân ñôùi.  

ÔÛ Vieät Nam vieäc öùng duïng coâng ngheä naøy cuõng chæ 
döøng laïi ôû vieäc phaân loaïi röøng song vaãn ñang coøn ôû giai ñoaïn 
baét ñaàu. Hieám coù nghieân cöùu ñöôïc thöïc hieän cho röøng nhieät ñôùi 
nhö ôû Vieät Nam trong xaây döïng moái quan heä giöõa nhaân toá ñieàu 
tra röøng, sinh khoái, tröõ löôïng carbon vôùi giaù trò aûnh. Ñieàu naøy 
laø do tính phöùc taïp cuûa ñieàu kieän moâi tröôøng röøng nhieät ñôùi vaø 
söï khoù khaên trong thu thaäp döõ lieäu. Trong khi ñoù hieåu bieát moái 
quan heä giöõa ñaëc ñieåm phoå cuûa aûnh veä tinh vaø caùc nhaân toá ñieàu 
tra röøng, sinh khoái laø ñieàu kieän tieân quyeát trong söû duïng hieäu 
quaû vieãn thaùm trong giaùm saùt taøi nguyeân röøng.  

Carbon löu giöõ bôûi thöïc vaät vaø ñaát röøng phuï thuoäc vaøo 
söï khaùc bieät veà heä sinh thaùi, ñòa lyù, thôøi gian döôùi keát quaû taùc 
ñoäng cuûa con ngöôøi. Vieäc ño tính thöïc ñòa ñeå öôùc tính carbon keå 
caû treân maët ñaát vaø döôùi maët ñaát ñeàu raát toán keùm trong quaù 
trình thöïc hieän. Vieät Nam haàu nhö chöa coù nghieân cöùu naøo aùp 
duïng aûnh vieãn thaùm ñeå tìm ra moái quan heä giöõa sinh khoái, 
carbon röøng vôùi caùc ñaëc ñieåm aûnh cuõng nhö vieäc phaân loaïi aûnh 
treân cô sôû phaân laäp thaønh caùc caáp carbon ñeå giaùm saùt. Do ñoù 
öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS laø moät höôùng ñi caàn ñöôïc tieáp thu 
vaø phaùt trieån ôû Vieät Nam. Noù cuõng laø moät nhieäm vuï thaùch thöùc 
cuûa nhieàu quoác gia ñaëc bieät laø moät ñaát nöôùc ñang phaùt trieån 
nhö Vieät Nam. Tuy vaäy, vôùi caùc nghò ñònh thö lieân quan ñeán 
bieán ñoåi khí haäu vaø chöông trình REDD+ gaàn ñaây chính laø 
nhöõng ñoäng löïc ñeå caùc quoác gia tieán haønh caùc nghieân cöùu öùng 
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duïng coâng ngheä trong giaùm saùt carbon röøng ñeå baùn tín chæ 
carbon. Ñeå tham gia vaøo tieán trình naøy, ñoä chính xaùc cuûa caùc 
cuoäc ñieàu tra caàn ñöôïc quan taâm theo caùc chuaån möïc quoác teá. Do 
vaäy nghieân cöùu öùng duïng vieãn thaùm vaø GIS ñöôïc xem laø kyõ 
thuaät tieàm naêng trong ñieàu tra vaø giaùm saùt carbon ôû möùc ñoä 
quoác gia, vuøng hoaëc toaøn caàu.  

iii) Phaùt trieån phöông phaùp tieáp caän coù söï tham 
gia cuûa coäng ñoàng ñòa phöông trong ño tính giaùm saùt 
carbon röøng: 

Nöôùc ta ñaõ tham gia chöông trình UN-REDD+ töø naêm 
2009 nhaèm giaûm nheï söï bieán ñoåi khí haäu thoâng qua giaûm phaùt 
thaûi töø suy thoaùi vaø maát röøng, ñoàng thôøi coù cô hoäi ñöôïc chi traû 
dòch vuï haáp thuï CO2 trong quaûn lyù röøng. Ñaây cuõng laø ñieàu kieän 
ñeå taïo ra sinh keá, thu nhaäp cho ngöôøi ngheøo, caùc coäng ñoàng 
ñang ñöôïc giao ñaát giao röøng ñeå quaûn lyù baûo veä. Ña soá caùc khu 
röøng giao cho ngöôøi daân, coäng ñoàng thöôøng laø röøng non, ngheøo, 
giaù trò laâm saûn thöïc teá thu ñöôïc raát thaáp, do vaäy thuùc ñaåy vieäc 
tham gia chöông trình REDD+ seõ ñaùp öùng ñöôïc hai maët: i) Coäng 
ñoàng ngheøo coù nguoàn thu nhaäp töø caùc khu röøng ngheøo; ii) Röøng 
non, ngheøo ñöôïc baûo veä vaø phaùt trieån, ñaùp öùng ñöôïc muïc tieâu 
baûo veä sinh thaùi moâi tröôøng vaø giaûm nheï bieán ñoåi khí haäu. Ñeå 
thöïc hieän ñöôïc ñieàu naøy caàn thu huùt söï tham gia cuûa coäng ñoàng 
khoâng chæ trong baûo veä röøng maø coøn giaùm saùt thay ñoåi caùc beå 
chöùa carbon röøng. Vì vaäy moät soá quoác gia ñang phaùt trieån coù 
truyeàn thoáng laâm nghieäp coäng ñoàng ñaõ baét ñaàu xaây döïng caùc 
höôùng daãn ño tính carbon röøng coù söï tham gia.  

Treân cô sôû nghieân cöùu xaây döïng caùc moâ hình ño tính 
giaùm saùt carbon treân maët ñaát vaø öùng duïng kyõ thuaät vieãn thaùm 
vaø GIS, caàn phaùt trieån thaønh caùc boä coâng cuï thích hôïp ñeå coäng 
ñoàng coù theå tieáp caän ño tính, cung caáp döõ lieäu ñeå chuyeån ñoåi 
sang sinh khoái, carbon ñaït yeâu caàu cuûa IPCC. Noù seõ ñoùng goùp 
vaøo vieäc giaùm saùt carbon röøng treân dieän roäng, minh baïch vaø 
ñaëc bieät laø khaéc phuïc haïn cheá trong caäp nhaät döõ lieäu thöôøng 
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xuyeân khi chæ coù cô quan chuyeân moân laøm vieäc naøy nhö tröôùc 
ñaây, coäng ñoàng soáng gaàn röøng laø moät löïc löôïng lôùn ñaùp öùng toát 
vieäc giaùm saùt vaø theo doõi röøng thöôøng xuyeân vaø coù ñoä tin caäy.  

3. ÑOÁI TÖÔÏNG VAØ ÑAËC ÑIEÅM KHU VÖÏC NGHIEÂN CÖÙU 

3.1. Vò trí ñòa lyù khu vöïc nghieân cöùu 

Khu röøng nghieân cöùu naèm trong khu vöïc phaân boá ñaïi 
dieän cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh ôû 3 tænh Taây Nguyeân laø Gia 
Lai, Ñaêk Laêk vaø Ñaêk Noâng. ÔÛ Gia Lai thuoäc huyeän K’Bang, 
tænh Ñaêk Laêk thuoäc hai huyeän Kroâng Boâng vaø M’Ñraêk, vaø 
huyeän Tuy Ñöùc thuoäc tænh Ñaêk  Noâng. (Hình 0.3). 

Vò trí ñòa lyù nghieân cöùu naèm trong vó ñoä vaø kinh ñoä: 

11044’34’’  ñeán 14036’25’’ vó ñoä Baéc  

107011’52’’ ñeán 108059’49’’ kinh ñoä Ñoâng 
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Hình 0.3: Baûn ñoà khu vöïc nghieân cöùu 

3.2. Ñoái töôïng nghieân cöùu 

3.2.1. Sinh khoái vaø carbon röøng nghieân 
cöùu 

- Sinh khoái vaø carbon caây röøng: Bao goàm trong 5 boä 
phaän laø thaân, caønh, laù, voû vaø reã 

- Sinh khoái vaø carbon laâm phaàn: Bao goàm trong 5 beå 
chöùa carbon röøng theo IPCC (2006): Trong caây röøng phaàn treân 
maët ñaát (AGB); trong reã caây röøng döôùi maët ñaát (BGB); trong 
thaûm muïc, thaûm töôi; trong goã cheát vaø carbon höõu cô trong ñaát 
(SOC). 
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3.2.2. Kieåu röøng, traïng thaùi röøng, loaøi 
caây nghieân cöùu  

Kieåu röøng laù roäng thöôøng xanh bao goàm caùc traïng thaùi 
röøng giaøu, trung bình, ngheøo vaø non. Caùc traïng thaùi röøng hình 
thaønh do möùc ñoä taùc ñoäng trong khai thaùc choïn vaø thôøi gian 
phuïc hoài khaùc nhau. Nhìn chung röøng ñaõ qua khai thaùc choïn vaø 
phuïc hoài ôû caùc möùc ñoä, chæ coù moät traïng thaùi röøng ít hoaëc chöa 
bò taùc ñoäng ñaùng keå. 

Ñaëc ñieåm chính cuûa heä sinh thaùi röøng laù roäng thöôøng 
xanh khu vöïc nghieân cöùu bao goàm: 

Röøng kín thöôøng xanh möa aåm nhieät ñôùi nuùi thaáp:  

Phaân boá ôû ñoä cao < 800 m, toå thaønh thöïc vaät phong 
phuù, trong ñoù tieâu bieåu laø caùc loaøi nhöõng loaøi caây thuoäc caùc hoï 
Re, Gieû, Cheø, Sim, Daàu vaø hoï Ngoïc lan. Ñaây laø kieåu röøng coù theå 
ñaït sinh khoái khaù cao so vôùi caùc kieåu röøng khaùc, laø ñoái töôïng 
kinh doanh röøng saûn xuaát chính trong vuøng.  

•Röøng kín thöôøng xanh möa muøa nhieät ñôùi nuùi trung 
bình vaø nuùi cao: 

Phaân boá ôû söôøn hay treân caùc ñænh nuùi coù ñoä cao treân 
800 m, toå thaønh thöïc vaät ñôn giaûn hôn so vôùi vuøng nuùi thaáp, 
tieâu bieåu laø caùc loaøi caây thuoäc hoï Re, hoï Gieû, hoï Cheø, hoï Ñoã 
Quyeân. Kieåu röøng naøy phaân boá treân nhöõng vuøng ñòa hình cao 
doác do vaäy vieäc ñi laïi vaø vaän chuyeån raát khoù khaên. 

Caùc loaøi caây nghieân cöùu laø caùc loaøi phoå bieán trong toå 
thaønh röøng. Bao goàm 183 loaøi ñöôïc trình baøy trong phuï luïc 1. 

3.2.3. AÛnh vieãn thaùm 

Döõ lieäu vieãn thaùm ñöôïc söû duïng trong nghieân cöùu naøy 
laø aûnh ña phoå SPOT 5 ñöôïc xöû lyù ôû möùc 2A. AÛnh ñöôïc chuïp vaøo 
ngaøy 15 thaùng 3 naêm 2009 vôùi chaát löôïng trung bình. Nghieân cöùu 
öùng duïng aûnh vieãn thaùm ñöôïc thöïc hieän trong phaïm vi röøng laù 
roäng thöôøng xanh thuoäc huyeän Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng, öùng vôùi 
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moät caûnh cuûa aûnh veä tinh vôùi ñoä phuû treân dieän tích 60 x 60 km = 
3.600 km2. 

3.3. Ñaëc ñieåm khu vöïc nghieân cöùu 

3.3.1. Ñaát ñai,ñòa hình 

Ñaát ñai, ñaù meï: Bao goàm 09 loaïi ñaát treân 03 loaïi ñaù meï 
nhö sau: 

- Treân ñaù meï bazzan bao goàm caùc loaïi ñaát: Ñaát giaøu 
muøn, naâu ñoû; ñaát ñoû chua, raát ngheøo ba zô; vaø ñaát ñoû chua raát 
ngheøo kieàm 

- Treân ñaù meï Maéc ma axit bao goàm caùc loaïi ñaát: Ñaát ñoû 
chua, raát ngheøo ba zô; ñaát xaùm taàng maët giaøu muøn; ñaát xaùm 
taàng raát moûng; ñaát xaùm coù taàng loang loã ñoû vaøng; vaø ñaát naâu 
 - Treân ñaù meï phieán seùt: Ñaát xaùm coù taàng loang loã ñoû 
vaøng; vaø ñaát xaùm soûi saïn saâu 

Ñaát coù keát von nheï töø 0 - 20%, pH = 5.7 - 7.5, ñoä saâu 
taàng ñaát > 50 cm 

Khu vöïc nghieân cöùu naèm ôû caùc vò trí söôøn vaø ñænh vôùi 
ñoä doác töø 0 - 360 m. 

Naèm trong phaïm vi ñoä cao so vôùi maët bieån töø 376 m 
ñeán 1.068 m. 

3.3.2. Khí haäu, thuûy vaên 

Löôïng möa bình quaân naêm töø 1.750 mm - 2.500 mm/naêm. 
Coù hai muøa möa, khoâ, muøa möa thöôøng töø thaùng 5 ñeán thaùng 
11, tuy nhieân khu vöïc tænh Ñaêk Noâng vaø Gia Lai muøa möa ñeán 
sôùm hôn 1 - 2 thaùng, trong khi ñoù khu vöïc M’Ñraêk tænh Ñaêk 
Laêk chòu aûnh höôûng khí haäu duyeân haûi mieàn trung neân muøa 
möa muoän hôn 1 - 2 thaùng. Nhieät ñoä trung bình naêm bieán ñoäng 
töø 22,2 - 27,00C. Ñoä aåm khoâng khí trung bình naêm töø 80 – 83%. 

Thuûy vaên: Do ñòa hình Taây Nguyeân töïa nhö moät maùi 
nhaø, maùi phía Ñoâng höùng nöôùc ñoå ra bieån Ñoâng thoâng qua heä 
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thoáng soâng Ba, soâng Ñoàng Nai, maùi phía Taây höùng nöôùc ñoå ra 
soâng Meâ Koâng thoâng qua hai chi löu laø Seâ San vaø Seâ Reâ Poâk. 

3.3.3. Taøi nguyeân röøng laù roäng thöôøng 
xanh ôû Taây Nguyeân 

Taây nguyeân laø vuøng coù dieän tích vaø tröõ löôïng röøng laù 
roäng thöôøng xanh cao nhaát trong caû nöôùc. Keát quaû ôû baûng 0.1 
döôùi ñaây cho thaáy dieän tích ñaát coù röøng cuûa vuøng Taây Nguyeân 
laø 2.925.200 ha, chieám 22,1% so vôùi toång dieän tích ñaát röøng cuûa 
caû nöôùc. So vôùi toång dieän tích töï nhieân cuûa vuøng Taây Nguyeân laø 
5.447.500 ha thì ñaát coù röøng ñaït ñeán 2.925.200 ha, chieám 53,7% 
so vôùi toång dieän tích töï nhieân. Trong ñoù dieän tích röøng töï nhieân 
laø 2.715.700 ha, chieám ñeán 92,8% so vôùi toång dieän tích ñaát coù 
röøng.  
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Baûng 0.1: Dieän tích röøng hieän taïi cuûa Taây Nguyeân 
so vôùi caû nöôùc 

(Ñôn vò: 1000 ha) 

Loaïi ñaát loaïi röøng Toaøn quoác Taây 
Nguyeân 

Ñaát coù röøng 13.258,8 2.925,2 

I. Röøng töï nhieân 10.339,2 2.715,7 

1. Röøng goã 8.235,8 2.284,1 

2. Röøng tre nöùa 621,5 199,6 

3. Röøng hoãn giao 685,6 232,0 

4. Röøng ngaäp maën 60,5 0,0 

5. Röøng nuùi ñaù 735,8 0,0 

II. Röøng troàng 2.919,6 209,4 

1. Röøng troàng coù tröõ löôïng 1.464,4 115,5 

2. Röøng troàng chöa coù tröõ löôïng 1.124,9 63,6 

3. Tre luoàng 87,8 0,7 

4. Caây ñaëc saûn 206,7 29,6 

5. Ngaäp maën ven bieån 35,7 0,0 

 Nguoàn: Boä Noâng nghieäp vaø PTNT, 2010 

Tuy nhieân ñoä che phuû röøng vaø dieän tích, chaát löôïng 
röøng töï nhieân cuûa vuøng Taây Nguyeân ñaõ coù söï suy giaûm nghieâm 
troïng trong giai ñoaïn 5 naêm vöøa qua. Theo soá lieäu baùo caùo veà 
taøi nguyeân röøng haøng naêm cuûa Cuïc Kieåm laâm ñöôïc toång hôïp 
trong thôøi gian 2005 ñeán 2010 cho thaáy: Maëc duø trong giai ñoaïn 
naøy, ñoä che phuû röøng cuûa toaøn quoác coù söï taêng leân töø 37% leân 
39,5%, song ôû Taây Nguyeân ñaõ giaûm töø 55,4% xuoáng coøn 52,6%. 
Ñieàu naøy cho thaáy maëc duø coâng taùc troàng röøng ôû Taây Nguyeân 
ñaõ coù nhöõng thaønh coâng nhaát ñònh, song söï suy giaûm vaø maát 
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röøng töï nhieân quaù lôùn, cuï theå töø naêm 2005 ñeán 2010 Taây 
Nguyeân ñaõ maát 174.767 ha röøng töï nhieân neân ñaõ laøm ñoä che 
phuû röøng suy giaûm. Nguyeân nhaân chính laø do khai thaùc goã quaù 
möùc, tình traïng khai hoang chuyeån ñoåi röøng ñeå troàng caây coâng 
nghieäp nhö caø pheâ, cao su, ñieàu... Khai phaù ñaát röøng ñeå troàng 
caây noâng nghieäp cuûa daân di cö töï do. Trong 5 tænh Taây Nguyeân 
thì Ñaêk Noâng coù dieän tích maát röøng laø cao nhaát gaàn 100 ngaøn 
ha, caùc tænh khaùc dao ñoäng töø 20 – 50 ngaøn ha trong giai ñoaïn 
naøy. 

3.3.4. Chöông trình REDD+ ôû Taây Nguyeân 

ÔÛ Taây Nguyeân coù tænh Laâm Ñoàng laø moät trong hai tænh 
trong caû nöôùc ñang trieån khai chöông trình UN-REDD+ Vieät 
Nam giai ñoaïn I. Taïi Laâm Ñoàng, vuøng döï aùn UN-REDD+ taïi caùc 
huyeän Laâm Haø vaø Di Linh; ngoaøi ra coøn coù döï aùn REDD SNV 
cuûa Haø Lan naèm treân hai huyeän Caùt Tieân vaø Baûo Laâm. 

Sau khi coù keá hoaïch söû duïng ñaát, tænh vaø huyeän ñaõ xaây 
döïng baûn ñoà, ñaùnh giaù dieãn bieán, nguyeân nhaân maát röøng, suy 
thoaùi röøng; taäp huaán naâng cao nhaän thöùc; xaây döïng heä thoáng 
giaùm saùt tröõ löôïng cacbon coù söï tham gia, heä thoáng chi traû, chia 
seû lôïi ích ñoái vôùi hoä gia ñình nhaän khoaùn röøng trong vuøng döï 
aùn REDD+. Ngoaøi ra toå chöùc Winrock International cuõng xaây 
döïng moâ hình REDD vôùi 3.167 ha röøng taïi caùc xaõ Ñaï Sar, Ña 
Nhim, Ñaï Chais, thò traán Laïc Döông (huyeän Laïc Döông) vaø 
Xuaân Tröôøng, Xuaân Thoï (Ñaø Laït). 

4. MUÏC TIEÂU VAØ NOÄI DUNG NGHIEÂN CÖÙU 

4.1. Muïc tieâu nghieân cöùu 

Thieát laäp ñöôïc moät heä thoáng moâ hình vaø coâng ngheä 
nhaèm xaùc ñònh löôïng CO2 haáp thuï trong caùc traïng thaùi cuûa kieåu 
röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân ñeå cung caáp thoâng 
tin, cô sôû döõ lieäu vaø phöông phaùp giaùm saùt söï thay ñoåi cuûa caùc 
beå chöùa carbon trong heä sinh thaùi röøng, laøm cô sôû tham gia 
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chöông trình giaûm thieåu khí phaùt thaûi töø suy thoaùi vaø maát 
röøng. 

4.2. Noäi dung nghieân cöùu 

Ñeå ñaït ñöôïc muïc tieâu, ñeà taøi nghieân cöùu theo caùc noäi 
dung chi tieát sau: 

i) Xaây döïng moâ hình (allometric equations) öôùc 
tính sinh khoái (biomass) vaø carbon caây röøng. Bao goàm: 

- Xaùc ñònh khoái löôïng theå tích goã (WD) theo loaøi 

- Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong töøng boä 
phaän caây röøng, goàm 4 boä phaän: Thaân, caønh, laù, voû. 

- Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon phaàn treân maët 
ñaát 

- Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon phaàn döôùi maët 
ñaát (trong reã caây röøng) 

- Moâ hình chuyeån ñoåi giöõa sinh khoái, carbon vaø nhaân toá 
ñieàu tra caây caù theå 

ii) Xaây döïng moâ hình (allometric equations) öôùc 
tính sinh khoái, carbon laâm phaàn. Bao goàm: 

- Phaân caáp chieàu cao ñeå öôùc tính sinh khoái, carbon laâm 
phaàn 

- Öôùc tính carbon höõu cô trong ñaát (SOC) 

- Öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong thaûm muïc, thaûm 
töôi vaø goã cheát trong laâm phaàn 

- Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn vaø 
moái quan heä vôùi caùc nhaân toá sinh thaùi 

- Caáu truùc sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 

- Döï baùo taêng tröôûng sinh khoái vaø haáp thuï CO2 cuûa laâm 
phaàn. 
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iii) Nghieân cöùu öùng duïng aûnh vieãn thaùm vaø GIS 
trong ño tính, giaùm saùt sinh khoái vaø carbon röøng. Bao 
goàm: 

- ÖÙng duïng aûnh veä tinh trong öôùc tính vaø giaùm saùt 
sinh khoái, carbon röøng 

- ÖÙng duïng GIS trong quaûn lyù, giaùm saùt sinh khoái, 
carbon röøng 

iv) Xaây döïng heä thoáng moâ hình vaø coâng ngheä ño 
tính, giaùm saùt carbon röøng ñeå tham gia chöông trình 
REDD+ 

- Phaân loaïi röøng theo caáp sinh khoái baèng aûnh veä tinh 

- Thieát keá oâ maãu 

- Löïa choïn söû duïng caùc haøm allometric equations cuûa 
caây vaø laâm phaàn vaø haøm chuyeån ñoåi töø nhaân toá ñieàu tra röøng 
sang carbon röøng 

- Quaûn lyù cô sôû döõ lieäu vaø bieán ñoäng CO2 trong GIS 

5. PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU 

5.1.Phöông phaùp luaän, caùch tieáp caän nghieân cöùu 

Haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 röøng lieân quan ñeán bieán 
ñoäng dieän tích, traïng thaùi röøng vaø thay ñoåi 5 beå chöùa carbon 
röøng treân moãi ñôn vò dieän tích. Vì vaäy nghieân cöùu coâng ngheä, 
kyõ thuaät giaùm saùt hai nhoùm nhaân toá naøy seõ giaùm saùt ñöôïc khaû 
naêng haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 trong quùa trình quaûn lyù röøng. 

AÛnh vieãn thaùm vaø GIS giuùp cho vieäc giaùm saùt thay ñoåi 
dieän tích röøng, ngoaøi ra sinh khoái vaø carbon khoâng theå ño ñeám 
tröïc tieáp trong khoâng gian nhöng döõ lieäu vieãn thaùm coù quan heä 
vôùi sinh khoái ñöôïc ño tröïc tieáp treân maët ñaát (IPCC (2003); 
Brown (2002), Dong vaø coäng söï (2003)), do vaäy xaây döïng moâ 
hình toaùn hoïc quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon röøng vôùi döõ 
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lieäu aûnh vieãn thaùm laø cô sôû ñeå öôùc tính giaùn tieáp carbon röøng 
theo thôøi gian vaø khoâng gian treân dieän roäng baèng coâng ngheä 
vieãn thaùm vaø GIS, giaûm chi phí ño tính tröïc tieáp treân maët ñaát 
vôùi ñoä tin caäy cho pheùp. 

Ñeå ño tính carbon röøng trong 5 beå chöùa caàn phaùt trieån 
caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon giaùn tieáp thoâng qua 
caùc nhaân toá ñieàu tra röøng coù theå ño ñeám tröïc tieáp, ñôn giaûn 
(allometrics equations) (Brown (1997, 2001), MacDicken (1997), 
Chave vaø coäng söï (2005), Henry vaø coäng söï (2010)). Trong khi 
ñoù ñeå xaây döïng caùc moâ hình allometric equations caàn ño tính 
tröïc tieáp sinh khoái, carbon röøng thoâng qua phöông phaùp chaët haï 
caây (destructive measurement). Ñoàng thôøi treân cô sôû sinh khoái 
röøng vaø löôïng carbon tích luõy ôû caùc beå chöùa trong röøng töï nhieân 
coù moái quan heä höõu cô vaø naêng löïc tích luõy carbon cuûa thöïc vaät, 
ñaát röøng coù moái quan heä vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra caây röøng hoaëc 
laâm phaàn vaø vôùi caùc nhaân toá sinh thaùi. Do ñoù phöông phaùp tieáp 
caän chuû yeáu laø ruùt maãu thöïc nghieäm, chaët haï caây röøng theo 
töøng ñoái töôïng ñeå xaùc ñònh sinh khoái, phaân tích hoùa hoïc xaùc 
ñònh löôïng carbon löu giöõ trong caùc boä phaän thöïc vaät, thaûm 
töôi, thaûm muïc, reã, trong ñaát vaø öùng duïng phöông phaùp haøm 
toaùn hoïc ñeå xaây döïng caùc moâ hình öôùc löôïng sinh khoái, carbon 
tích luõy, CO2 haáp thuï thoâng qua caùc bieán soá ñieàu tra röøng, sinh 
thaùi coù theå ño ñeám tröïc tieáp. Töø ñaây laøm cô sôû cho vieäc aùp duïng 
öôùc tính CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi cuûa röøng.  

Tieáp caän nghieân cöùu ñöôïc minh hoïa trong hình 0.3. 
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 Hình 0.3: Sô ñoà tieáp caän nghieân cöùu 

5.2. Phöông phaùp nghieân cöùu cuï theå 

5.2.1. Phöông phaùp thu thaäp, phaân tích, xöû 
lyù soá lieäu ñeå laäp moâ hình allometric equation 
öôùc tính sinh khoái vaø carbon cho caây röøng,laâm 
phaàn  

Vieäc thu thaäp soá lieäu, phaân tích ñeå laäp caùc moâ hình öôùc 
tính sinh khoái vaø carbon cuûa caây röøng vaø 5 beå chöùa cuûa laâm 
phaàn ñöôïc tieán haønh nhö sau: 

5.2.1.1. Thieát laäp oâ maãu, ño tính vaø laáy maãu sinh 
khoái, ñaát trong oâ 

OÂ maãu ñöôïc thieát laäp theo phöông phaùp ñaïi dieän cho caùc 
traïng thaùi röøng (ICRAF, 2007). OÂ maãu coù kích thöôùc 20 x 100 m, 
trung bình 5 oâ cho moãi traïng thaùi (traïng thaùi röøng theo thoâng tö 
soá 34/2009/TT-BNNPTNT veà vieäc phaân loaïi röøng cuûa Boä Noâng 
nghieäp vaø Phaùt trieån Noâng thoân, (2009) theo tröõ löôïng goàm: i) 
Röøng raát giaøu (tröõ löôïng caây ñöùng treân 300 m3/ha); ii). Röøng giaøu 
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(tröõ löôïng caây ñöùng töø 201 - 300 m3/ha); iii) Röøng trung bình (tröõ 
löôïng caây ñöùng töø 101 - 200 m3/ha); iv) Röøng ngheøo (tröõ löôïng caây 
ñöùng töø 10 ñeán 100 m3/ha) vaø v) Röøng chöa coù tröõ löôïng (röøng goã 
ñöôøng kính bình quaân < 8 cm, tröõ löôïng caây ñöùng döôùi 10 
m3/ha). Trong thöïc teá röøng chöa coù tröõ löôïng khoâng coù trong 
vuøng nghieân cöùu, do vaäy coù 20 oâ maãu ôû 4 traïng thaùi röøng ñöôïc 
thieát laäp, moãi oâ maãu ñöôïc phaân chia thaønh caùc oâ phuï theo caáp 
ñöôøng kính ño ñeám, daïng soáng vaø beå chöùa carbon khaùc nhau 
theo hình 0.4. Phaân boá oâ maãu ôû ba tænh Taây Nguyeân ôû hình 0.5 
vaø thoâng tin veà oâ maãu ôû baûng 0.2. 

 

Hình 0.4: Sô ñoà thieát keá oâ maãu phaân chia theo caáp kính 
caây röøng vaø caùc beå chöùa carbon röøng 
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 Hình 0.5: Baûn ñoà phaân boá oâ maãu nghieân cöùu treân röøng laù 
roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân 
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Baûng 0.2: Thoâng tin vò trí vaø traïng thaùi röøng cuûa oâ maãu 
nghieân cöùu 

Maõ 
oâ Tænh Huyeän Xaõ XUTM YUTM 

Traïng 
thaùi 
röøng 

DTC 

TX17 Ñaêk 
Laêk 

Kroâng 
Boâng 

Cö 
Draêm 

243873 1388813 IIB 0.8 

TX11 Ñaêk 
Laêk 

Kroâng 
Boâng 

Yang 
Mao 

237569 1371652 IIIA1 0.8 

TX13 Ñaêk 
Laêk 

M’Ñraêk Cö 
San 

258775 1390477 IIIA1 0.7 

TX15 Ñaêk 
Laêk 

M’Ñraêk Ea 
Trang 

257884 1391237 IIIA1 0.7 

TX8 Ñaêk 
Laêk 

M’Ñraêk Kroâng 
AÙ 

256041 1402240 IIIA2 0.8 

TX9 Ñaêk 
Laêk 

M’Ñraêk Kroâng 
AÙ 

255915 1402011 IIIA2 0.8 

TX10 Ñaêk 
Laêk 

Kroâng 
Boâng 

Yang 
Mao 

238352 1370892 IIIA2 0.8 

TX14 Ñaêk 
Laêk 

M’Ñraêk Cö 
San 

259252 1390739 IIIA3 0.8 

TX16 Ñaêk 
Laêk 

Kroâng 
Boâng 

Cö 
Draêm 

245912 1387143 IIIA3 0.8 

TX5 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Ñaêk 
Ngo 

762009 1338083 IIA 0.5 

TX3 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Ñaêk 
Ngo 

756819 1333820 IIB 0.7 

TX4 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Ñaêk 
Ngo 

762276 1337696 IIB 0.8 

TX20 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Quaûng 
Tröïc 

746732 1352766 IIB 0.7 
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Maõ 
oâ Tænh Huyeän Xaõ XUTM YUTM 

Traïng 
thaùi 
röøng 

DTC 

TX1 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Quaûng 
Taâm 

765440 1344734 IIIA1 0.7 

TX2 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Ñaêk 
Ngo 

755717 1334079 IIIA1 0.5 

TX6 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Quaûng 
Taân 

763364 1341051 IIIA3 0.8 

TX7 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Quaûng 
Tröïc 

755056 1353301 IIIA3 0.8 

TX19 Ñaêk 
Noâng 

Tuy 
Ñöùc 

Quaûng 
Tröïc 

746239 1352425 IIIA3 0.8 

TX18 Gia 
Lai 

Kbang Lô ku 237859 1565734 IIIA1 0.4 

TX12 Gia 
Lai 

K Bang Lô Ku 239966 1575157 IIIA2 0.5 

Thu thaäp soá lieäu vaø laáy maãu trong oâ maãu: 

i) Soá lieäu veà vò trí oâ maãu: Vò trí haønh chính xaõ, 
huyeän, tænh; toïa ñoä ñòa lyù, chuû röøng. 

ii) Soá lieäu veà nhaân toá laâm phaàn vaø sinh thaùi: 

Soá lieäu veà laâm phaàn: Traïng thaùi röøng, loaøi öu theá, ñoä 
taøn che, loaïi thöïc bì, % che phuû thöïc bì. 

Soá lieäu sinh thaùi:  

- Ñòa hình bao goàm: Vò trí oâ maãu, ñoä doác, höôùng phôi, 
ñoä cao so vôùi maët bieån 

- Khí töôïng, khí haäu: Löôïng möa bình quaân naêm (P 
mm/naêm), nhieät ñoä khoâng khí, ñoä aåm khoâng khí %, soá giôø naéng. 
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Moät soá nhaân toá bình quaân naêm ñöôïc laáy ôû traïm khí töôïng thuûy 
vaên gaàn nhaát. 

- Ñaát ñai: Loaïi ñaù meï, loaïi ñaát, keát caáu ñaát, % keát von, 
% ñaù noåi, pH ñaát, ñoä daøy taàng ñaát. Trong ñoù loaïi ñaát vaø ñaù meï 
ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc teá keát hôïp vôùi baûn ñoà phaân loaïi ñaát vuøng 
Taây Nguyeân cuûa ngaønh taøi nguyeân moâi tröôøng caùc tænh. 

iii) Soá lieäu veà caây goã ñöùng: Caùc chæ tieâu ñieàu tra 
bao goàm loaøi, ñöôøng kính ngang ngöïc (DBH), chieàu cao 
(H), phaåm chaát caây. Phaân chia thaønh caùc oâ phuï theo caáp 
kính nhö sau: 

- OÂ maãu chính: 20 x 100 m: Ñieàu tra caây goã coù DBH > 
30 cm. 

- OÂ maãu phuï: 5 x 40 m (1 oâ trong oâ chính): Ñieàu tra caây 
goã coù 5 cm < DBH  30 cm;  

- OÂ maãu phuï: 5 x 5 m (1 oâ phuï trong oâ chính): Ñieàu tra 
caây goã coù DBH  5 cm.  

iv) Soá lieäu veà sinh khoái cuûa caùc beå chöùa carbon 
thaûm muïc, thaûm töôi, caây cheát, ñaát röøng vaø laáy maãu: 

- Ñoái vôùi lôùp caây buïi thaûm töôi, thaûm muïc:  

Thaûm muïc (litter) xaùc ñònh theo IPCC (2006) laø bao 
goàm taát caû sinh khoái khoâng soáng vôùi kích thöôùc lôùn hôn sinh 
khoái trong ñaát höõu cô (2 mm) vaø nhoû hôn ñöôøng kính xaùc ñònh 
goã cheát (10 cm), naèm treân beà maët ñaát röøng. Thaûm töôi laø caây 
buïi thaân thaûo, daây leo. Söû duïng oâ maãu phuï 5 x 5 m (1 oâ phuï 
trong oâ chính) ñeå thu thaäp vaø caân sinh khoái töôi cuûa lôùp caây 
buïi/ thaûm töôi vaø thaûm muïc. Laáy maãu sinh khoái töôi vôùi 1 
maãu/boä phaän (coù 2 boä phaän), 100 g/maãu. Toång soá maãu ñeå phaân 
tích sinh khoái khoâ vaø carbon: 20 oâ maãu x 2 boä phaän x 1 maãu/boä 
phaän = 40 maãu cho 2 boä phaän caây buïi/thaûm töôi vaø thaûm muïc.  

- Ñoái vôùi goã cheát (Deadwood): 
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Sinh khoái caây cheát ñöôïc xaùc ñònh caây ñaõ cheát hoaëc naèm 
hoaëc coøn ñöùng theo IPCC (2006) vôùi ñöôøng kính > 10 cm. Söû 
duïng oâ maãu phuï: 5 x 5 m (1 oâ trong oâ chính): Caân sinh khoái cuûa 
caây ngaõ ñoå vaø caønh nhaùnh. Laáy maãu sinh khoái töôi vôùi ba caáp, 
vôùi 100 g/maãu. Toång soá maãu ñeå phaân tích sinh khoái khoâ, carbon 
cuûa goã cheát: 20 oâ maãu x 1 oâ phuï x 3 caáp = 60 maãu. (Hình 0.6) 

  
Caân vaø laáy maãu goã cheát  

(Dead wood) 
Caân vaø laáy maãu thaûm muïc  

(Litter) 

Hình 0.6: Thu thaäp vaø caân sinh khoái goã cheát, thaûm muïc 

- Ñoái vôùi ñaát:  

Theo IPCC (2006), carbon höõu cô trong ñaát ñöôïc xaùc ñònh 
ôû taàng saâu töø 30 - 50 cm tuøy vaøo moãi quoác gia. Ñeà taøi xaùc ñònh 
carbon ñaát ñeán taàng saâu 50 cm. Ñaøo 01 phaåu dieän (1 x 1 x 2 m) 
trong moät oâ chính ôû vò trí trung taâm oâ maãu. Moãi phaåu dieän chia 
thaønh 4 taàng: 0 - 10 cm; 10 - 20 cm, 20 - 30 cm vaø 30 - 50 cm. Xaùc 
ñònh dung troïng ñaát töôi (dt = g/cm3) baèng oáng duïng troïng coù 
theå tích 50 cm3 (Hình 0.7) vaø caân khoái löôïng ñaát trong oáng 
baèng caân ñieän töû cho töøng taàng ñaát. Laáy 4 maãu ñaát, moãi maãu 
0,5 kg ôû 4 taàng phaåu dieän ñeå xaùc ñònh dung troïng ñaát khoâ, 
phaân tích haøm löôïng carbon ñaát cho töøng taàng. Toång soá maãu 
ñaát: 20 phaåu dieän trong 20 oâ maãu x 01 phaåu dieän x 4 maãu ñaát ôû 
4 taàng = 80 maãu ñaát. 
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OÁng dung troïng ñaát coù theå tích 

V = 50 cm3 
Caân ñieän töû caân khoái löôïng 

ñaát vôùi V = 50 cm3 

Hình 0.7: Xaùc ñònh dung troïng ñaát töôi baèng oáng dung 
troïng vaø caân ñieän töû - Laáy maãu ñaát 

5.2.1.2. Chaët haï caây (destructive measurement) ñeå 
ño tính theå tích, sinh khoái caùc boä phaän treân döôùi maët ñaát 
caây röøng vaø laáy maãu 

Trong moãi oâ maãu 2.000 m2, tieán haønh aùp duïng phöông 
phaùp chaët haï caây (destructive measurement) theo caáp kính, vôùi 
cöï ly caáp kính laø 10 cm, baét ñaàu vôùi DBH  5 cm vaø caáp kính 
lôùn nhaát vôùi DBH > 75 cm. Moãi caáp kính chaët haï trung bình 3 
caây, caây chaët haï ñöôïc löïa choïn laø loaøi phoå bieán, öu theá trong 
laâm phaàn vaø raûi trong ba caáp khoái löôïng theå tích goã laø cöùng, 
trung bình vaø meàm ñöôïc xaùc ñònh nhanh ôû thöïc ñòa. Trung bình 
coù 7 caáp kính ôû moãi oâ, tuy nhieân moät soá oâ röøng non, ngheøo 
DBH toái ña nhoû hôn, do vaäy chæ coù 3 - 5 caáp kính. Ñoàng thôøi do 
ñaøo ñeå laáy toaøn boä reã cuûa caùc caây coù ñöôøng kính > 40 cm laø raát 
khoù khaên vaø khoâng theå thöïc hieän thuû coâng, do vaäy moät soá caây 
lôùn ñaøo reã ñöôïc laáy rieâng ôû khu khai thaùc goã cuûa caây ñaõ khai 
thaùc, reã ñöôïc ñaøo baèng maùy muùc cô giôùi. Vì vaäy toång soá caây 
chaët haï ñöôïc taùch ra theo nhoùm nhaân toá ño tính nhö sau: Soá 
caây chaët haï ño tính sinh khoái 4 boä phaän caây treân maët ñaát 
(thaân, caønh, laù, voû) laø 219 caây (Hình 0.8); soá caây chaët haï ño 
tính sinh khoái reã döôùi maët ñaát laø 143 caây; toång soá caây chaët haï 
ñeå ño tính sinh khoái vaø laáy maãu 5 boä phaän thaân caây treân vaø 
döôùi maët ñaát laø 362 caây. 
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Chaët haï caây Caét khuùc thaân Ñaøo reã caây baèng 

maùy uûi 

   

Reã caây lôùn ñöôïc ñaøo 
leân 

Boùc voû caây Caét caønh 

  
Thu thaäp laù 

Hình 0.8: Chaët haï caây, phaân taùch caùc boä phaän 
vaø ñaøo reã caây 

Ño tính caùc chæ tieâu vaø sinh khoái treân caây chaët haï bao 
goàm:  

- Ño caây ñöùng: Loaøi, DBH, H, ñöôøng kính taùn (Dt) 

- Ño caây ngaõ: Tuoåi caây (A), chieàu daøi (L) 

- Ño caùc chæ tieâu tính theå tích caây coù voû vaø khoâng voû: 
Chia thaân caây laøm naêm phaàn baèng nhau vôùi chieàu daøi moãi ñoaïn 
laø 1/5L (Hình 0.9), ño ñöôøng kính coù voû vaø khoâng voû ôû 5 vò trí 
0/5L, 1/5L, 2/5L. 3/5L vaø 4/5L (laàn löôït caùc ñöôøng kính: D00, D01,  
D02,  D03,  D04). 
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Hình 0.9: Phaân chia caây chaët haï thaønh 5 ñoaïn baèng nhau 
ñeå xaùc ñònh theå tích 

   
Caân khoái löôïng 

laù 
Caân khoái löôïng 
thaân ñaõ boùc voû 

Caân khoái löôïng voû 

  
Caân khoái löôïng 

reã 
Caân khoái löôïng 

caønh 
Caân khoái löôïng thaân 

caû voû 

Hình 0.10: Caân khoái löôïng töôi 5 boä phaän caây chaët haï 

- Caân ño sinh khoái töôi 5 boä phaän thaân caây (Hình 0.10): 
Phaân chia caây laøm 5 boä phaän thaân, voû, caønh, laù vaø reã; tieán 
haønh caân khoái löôïng töôi töøng boä phaän. Tuy nhieân ñoái vôùi caùc 
caây coù ñöôøng kính > 40 cm, khoâng theå boùc voû vaø caân rieâng toaøn 
boä thaân vaø voû, do vaäy taïi moãi vò trí phaân ñoaïn 1/5L, tieán haønh 
laáy maãu tính khoái löôïng theå tích töôi cuûa voû vaø goã ñeå quy ra 
khoái löôïng töôi cuûa hai boä phaän naøy. Caân maãu khoái löôïng töôi 
(m) ñoä chính xaùc 0,1 mg vaø xaùc ñònh theå tích (v) baèng oáng ño 
nöôùc chính xaùc ñeán ml (cm3) töøng phaàn goã thaân vaø voû. Maãu laáy 
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ñeå xaùc ñònh khoái löôïng theå tích töôi ñöôïc laáy ôû 5 vò trí cuûa caây 
vaø xuyeân taâm. Khoái löôïng theå tích töôi cuûa thaân vaø voû wd = m/v 
(g/cm3), töø ñoù tính giaùn tieáp khoái löôïng töôi thaân vaø voû caây: 
B(kg) = wd(g/cm3).V(m3).103, trong ñoù V laø theå tích goã hoaëc voû 
ñöôïc xaùc ñònh töø 5 phaân ñoaïn, wd laø khoái löôïng theå tích töôi 
cuûa töøng boä phaän töông öùng. (Hình 0.11). 

   

Hình 0.11: Xaùc ñònh khoái löôïng theå tích goã, voû töôi ngay 
trong röøng 

Laáy maãu sinh khoái 5 boä phaän cuûa caây chaët haï: Moãi maãu 
laø 100g ñöôïc caân baèng caân ñieän töû: 

- Soá maãu 4 boä phaän caây treân maët ñaát (thaân, caønh, laù vaø 
voû): 219 caây x 4 boä phaän x 3 maãu/boä phaän (moãi boä phaän ôû 3 vò 
trí, hoaëc caáp kích thöôùc) = 2.628 maãu. 

- Soá maãu reã: 143 caây x 3 maãu (ÔÛ 3 caáp reã to, trung bình 
vaø nhoû) = 429 maãu. 

Toång soá maãu cuûa 5 boä phaän caây chaët haï laø 3.058 maãu 
ñeå phaân tích sinh khoái khoâ vaø haøm löôïng carbon. (Hình 0.12). 
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Maãu caønh Maãu laù Maãu reã 

              
    Maãu voû               Maãu thaân 

Hình 0.12: Laáy maãu 5 boä phaän baèng caân ñieän töû 

5.2.1.3. Phaân tích sinh khoái khoâ vaø haøm löôïng 
carbon trong thöïc vaät vaø ñaát röøng 

Maãu thöïc vaät vaø ñaát sau khi thu thaäp ñöôïc phaân tích 
trong phoøng thí nghieäm ñeå xaùc ñònh sinh khoái khoâ (biomass) 
haøm löôïng carbon. 

- Phaân tích xaùc ñònh sinh khoái khoâ caùc boä phaän thöïc 
vaät: 

Maãu ñöôïc cheû nhoû vaø saáy khoâ ôû nhieät 105oC, ñeán khi 
maãu khoâ hoaøn toaøn, coù khoái löôïng khoâng ñoåi nöõa (ít nhaát laø 48 
giôø vaø maãu ñöôïc cheû nhoû). Töø ñaây tính ñöôïc tyû leä giöõa khoái 
löôïng khoâ/khoái löôïng töôi: TLk/t cuûa töøng boä phaän thaân, caønh, 
laù, voû, reã, thaûm muïc, thaûm töôi, caây cheát. (Hình 0.13). 

- Phaân tích xaùc ñònh haøm löôïng carbon trong caùc boä 
phaän thöïc vaät vaø carbon höõu cô trong ñaát: 

Sau khi saáy khoâ, phaân tích haøm löôïng carbon trong 
töøng boä phaän döïa treân cô sôû oxy hoaù chaát höõu cô baèng K2Cr2O7 
(Kali bicromat) theo phöông phaùp Walkley – Black; xaùc ñònh 
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löôïng carbon baèng phöông phaùp so maøu xanh cuûa Cr3+ taïo 
thaønh (K2Cr2O7) taïi böôùc soùng 625 nm. Töø ñaây tính ñöôïc tyû leä 
%C trong sinh khoái khoâ cuûa töøng boä phaän vaø trong ñaát. 

Töø löôïng carbon, suy ñöôïc löôïng CO2 töông ñöông haáp 
thuï: CO2 = 3,67C. 

  
Xaùc ñònh khoái löôïng theå tích goã Chuaån bò maãu ñeå phaân tích 

sinh khoái khoâ, carbon 

  
Tuû saáy maãu ôû 1050C  Maãu caùc boä phaän thöïc vaät ñeå 

saáy vaø phaân tích haøm löôïng 
carbon 

Hình 0.13: Phaân tích trong phoøng thí nghieäm xaùc ñònh 
khoái löôïng theå tích goã, sinh khoái vaø carbon 

5.2.1.4. Tính toaùn caùc chæ tieâu sinh khoái, carbon 
cuûa caây röøng vaø caùc beå chöùa carbon cuûa laâm phaàn 

Theå tích coù voû, khoâng voû cuûa caây tính theo coâng thöùc 
chia caây thaønh 5 phaân ñoaïn baèng nhau: 

          2
04

2
0403

2
0302

2
0201

2
0100

4
DDDDDDDDD

80
10..LV 


  (0.28) 



 103 

Trong ñoù V (m3): Laø theå tích coù voû (Vcv) hoaëc theå tích 
khoâng voû (Vov) vaø theå tích voû caây Vv = Vcv – Vov (m3); L(m) laø 
chieàu daøi caây; Doi (cm) laø ñöôøng kính ôû vò trí 5 phaân ñoaïn, bao 
goàm coù voû hoaëc khoâng voû. 

Dieän tích taùn laù Ca (m2) = .Dt2/4, trong ñoù Dt: Ñöôøng 
kính taùn, m. 

Khoái löôïng theå tích goã (WD, g/cm3): Maãu goã ôû 5 vò trí 
phaân ñoaïn cuûa caây ñöôïc laáy xuyeân taâm, ño theå tích töôi (V(cm3) 
baèng oáng ño nöôùc vaïch ñeán ml (cm3), sau khi saáy maãu xaùc ñònh 
khoái löôïng khoâ m(g), khoái löôïng theå tích goã ñöôïc tính: WD = 
m/V (g/cm3), sau ñoù ñöôïc laáy trung bình töø 5 phaân ñoaïn cho 
töøng caây chaët haï. 

Dung troïng ñaát (, g/cm3):  = m ñaát khoâ (g)/V ñaát öôùt 
(cm3). Trong ñoù söû duïng oáng dung troïng coù theå tích V coá ñònh 
50 cm3, laáy maãu ñaát ôû 4 taàng 0 - 10 cm; 10 - 20 cm, 20 - 30 cm 
vaø 30 - 50 cm, duøng caân ñieän töû ñoä chính xaùc 0,1 g ñeå caân m 
ñaát öôùt; sau ñoù laáy trung bình. Xaùc ñònh m ñaát khoâ (g) baèng 
caùch saáy maãu ôû 1050C trong 48 giôø vaø laáy trung bình töø 4 maãu. 

Khoái löôïng carbon höõu cô trong ñaát SOC (taán/ha): SOC 
(taán/ha) = .d.%C.100, trong ñoù d laø ñoä saâu taàng ñaát ñöôïc laáy 
baèng 50 cm. 

Sinh khoái khoâ cuûa töøng boä phaän vaø caây = Sinh khoái 
töôi x tyû leä khoâ/töôi 

Carbon cuûa töøng boä phaän vaø caây = Sinh khoái khoâ x % C 
tích luõy 

Sinh khoái khoâ, carbon cuûa caùc loaïi thaûm muïc, thaûm 
töôi, caây cheát ñöôïc tính: 

Sinh khoái khoâ (taán/ha) = Sinh khoái töôi/oâ maãu (taán) x 
Tyû leä khoâ/töôi x 104/Dieän tích oâ maãu (m2). 

Carbon (taán/ha) = Sinh khoái khoâ (taán/ha) x %C 
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Tính toaùn caùc chæ tieâu laâm phaàn nhö maät ñoä (N, 
caây/ha), toång dieän ngang (BA, m2/ha), tröõ löôïng (M, m3/ha) theo 
caùc coâng thöùc thoâng thöôøng cuûa ñieàu tra röøng. 

Tính toaùn sinh khoái vaø carbon laâm phaàn cuûa caây goã: 
Döïa vaøo phaân boá soá caây theo caáp kính cuûa töøng oâ tieâu chuaån, 
töông quan chieàu cao vaø ñöôøng kính vaø moâ hình öôùc tính sinh 
khoái, carbon caây caù theå, töø ñaây tính ñöôïc toång sinh khoái treân 
maët ñaát caây goã TAGTB (taán/ha), toång carbon treân maët ñaát 
TAGTC (taán/ha), toång sinh khoái vaø carbon döôùi maët ñaát cuûa caây 
goã (TBGTB, TBGTC, taán/ha). 

5.2.1.5. Thieát keá moâ hình toaùn sinh traéc 
(allometric equations) ñeå öôùc tính sinh khoái, carbon cuûa 
caây röøng vaø laâm phaàn 

Moâ hình toaùn sinh traéc (allometric equations) ñöôïc 
thieát laäp cho caây caù leû vaø laâm phaàn ñeå öôùc tính sinh khoái vaø 
carbon, ngoaøi ra coøn laäp caùc haøm chuyeån ñoåi giöõa caùc giaù trò 
ñieàu tra thoâng thöôøng sang sinh khoái, carbon hoaëc töø giaù trò 
sinh khoái deã ño ñeám sang giaù trò khoù ño ñeám. 

Moâ hình daïng toång quaùt: yj = f(xi), trong ñoù yj: Sinh 
khoái, löôïng carbon tích luõy trong töøng boä phaän thaân caây goã; 
sinh khoái, löôïng carbon tích luõy trong caây buïi, thaûm töôi, thaûm 
muïc, caây cheát, trong reã vaø trong ñaát; vaø toaøn boä theo traïng 
thaùi, kieåu röøng; vaø xi: Caùc nhaân toá ñieàu tra röøng nhö loaøi, khoái 
löôïng theå tích goã, ñöôøng kính, chieàu cao, dieän tích taùn laù, toång 
tieát dieän ngang, tröõ löôïng, maät ñoä, loaïi ñaát vaø caùc nhaân toá sinh 
thaùi. 

Moâ hình sinh traéc khi thieát laäp döïa vaøo phöông phaùp 
chaët haï caây nhaèm ñeå öùng duïng öôùc tính sinh khoái vaø carbon 
röøng thoâng qua caùc nhaân toá ño ñeám tröïc tieáp cuûa caây röøng, laâm 
phaàn vaø nhaân toá sinh thaùi khaùc maø khoâng phaûi chaët haï caây. 

Moâ hình ñöôïc thöïc hieän theo hai phöông phaùp chính: i) 
Moâ hình tuyeán tính moät ñeán nhieàu bieán, toå hôïp bieán, hoaëc phi 
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tuyeán ñöôïc ñoåi bieán soá veà tuyeán tính, söû duïng phöông phaùp öôùc 
löôïng bình phöông toái thieåu; ii) Moâ hình daïng phi tuyeán moät 
ñeán nhieàu bieán, toå hôïp bieán, söû duïng phöông phaùp Marquardt. 
Caùc moâ hình ñöôïc xöû lyù phoái hôïp trong phaàn meàm thoáng keâ 
Excel vaø Statgraphics Centurion.  

Cô sôû döõ lieäu thieát laäp caùc moâ hình allometric 
equations cho caây röøng: Treân cô sôû döõ lieäu caây chaët haï vaø soá 
lieäu caùc boä phaän caây treân vaø döôùi maët ñaát ñaõ ñöôïc phaân tích 
sinh khoái, carbon vaø caùc nhaân toá ñieàu tra caây töông öùng; toå hôïp 
thaønh caùc nhoùm nhaân toá yj vaø xi theo caùc muïc ñích laäp haøm 
khaùc nhau, loaïi tröø caùc döõ lieäu bieán ñoäng baát thöôøng vôùi 
Studentized residuals naèm ngoaøi -2 vaø +2 (Naèm ngoaøi öôùc löôïng 
vôùi ñoä tin caäy 95%). Keát quaû cho caùc boä döõ lieäu: 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính sinh khoái caùc boä phaän 
caây treân maët ñaát vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 165 boä döõ lieäu 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính carbon trong caùc boä phaän 
caây treân maët ñaát vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 95 boä döõ lieäu. 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính sinh khoái caây treân maët 
ñaát vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 161 boä döõ lieäu 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính carbon caây treân maët ñaát 
vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 93 boä döõ lieäu. 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính sinh khoái caây döôùi maët 
ñaát vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 105 boä döõ lieäu. 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính carbon caây döôùi maët ñaát 
vôùi caùc nhaân toá DBH, H, WD: 58 boä döõ lieäu. 

- Caùc boä döõ lieäu laäp haøm chuyeån ñoåi töø sinh khoái sang 
carbon, töø treân maët ñaát sang döôùi maët ñaát vaø töø nhaân toá ñieàu 
tra caây: Töø 38 ñeán 241 boä döõ lieäu. 

- Boä döõ lieäu öôùc tính tuoåi theo DBH vaø H: 189 boä döõ 
lieäu. 
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Cô sôû döõ lieäu laäp haøm allometric equations cho laâm 
phaàn: Treân cô sôû döõ lieäu 20 oâ tieâu chuaån thu thaäp soá lieäu caáu 
truùc, chaët haï caây vaø 70 oâ tieâu chuaån phuïc vuï giaûi ñoaùn aûnh veä 
tinh, töø ñoù tính toaùn ñöôïc caùc nhaân toá sinh khoái, carbon laâm 
phaàn vaø caùc nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn; toå hôïp thaønh caùc boä döõ 
lieäu yj vaø xi cuûa laâm phaàn theo caùc muïc ñích laäp haøm khaùc 
nhau: 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính SOC, carbon trong thaûm 
muïc, thaûm töôi, caây cheát vaø toång sinh khoái, carbon laâm phaàn 
vôùi caùc nhaân toá sinh thaùi vaø sinh khoái laâm phaàn: 20 boä döõ lieäu. 

- Boä döõ lieäu laäp haøm öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm 
phaàn vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn: 90 boä döõ lieäu töø 90 oâ 
tieâu chuaån. 

Vieäc löïa choïn bieán soá tham gia moâ hình, moâ hình toái 
öu coù sai soá öôùc löôïng beù nhaát vaø sai khaùc thaáp nhaát so vôùi thöïc 
teá laø raát quan troïng trong xaây döïng moâ hình allometric 
equations, do ñoù phöông phaùp tieáp caän ñeå löïa choïn bieán tham 
gia vaøo moâ hình vaø haøm ñöôïc xaây döïng nhö sau: 

i) Caùc chæ tieâu thoáng keâ, bieåu ñoà ñeå löïa choïn bieán 
tham gia vaø haøm toái öu: 

- Heä soá töông quan, quan heä, xaùc ñònh R2: Veà toång quaùt 
thì haøm toát nhaát khi R2 ñaït max vaø toàn taïi ôû möùc sai P < 0,05. 
Tuy nhieân, coù tröôøng hôïp R2 ñaït max nhöng chöa phaûi laø haøm 
phuø hôïp nhaát, do vaäy caàn döïa theâm caùc chæ tieâu thoáng keâ khaùc. 

- Tieâu chuaån t kieåm tra söï toàn taïi cuûa caùc tham soá cuûa 
moâ hình: Vôùi giaû thuyeát Ho: bi = 0, giaû thuyeát bò baùc boû khi P < 
0,05; coù nghóa laø caùc tham soá toàn taïi vaø khaùc 0 roõ reät. Chæ tieâu 
naøy chæ aùp duïng cho haøm ña bieán. 

- Nhaân toá quan heä (CF - Correction factor): CF = 
exp(RSE2/2), CF luoân lôùn hôn 1. Trong ñoù RSE (Residual 
standard error) laø sai tieâu chuaån cuûa phaàn dö. Khi RSE caøng 
lôùn thì CF caøng lôùn, coù nghóa moâ hình caøng coù ñoä tin caäy thaáp. 



 107 

Moâ hình toát khi CF caøng tieán daàn ñeán 1. Söû duïng tieâu chuaån 
naøy yeâu caàu bieán y cuûa caùc haøm phaûi ñoàng nhaát (Chave et al., 
2005) 

- Tieâu chuaån Mallow’ Cp (1973): Duøng ñeå löïa choïn soá 
bieán soá tham gia moâ hình toát nhaát trong tröôøng hôïp coù nhieàu 
bieán nhöng chöa roõ coù aûnh höôûng ñeán y hay khoâng. Chæ soá Cp 
caøng gaàn vôùi soá bieán soá p thì moâ hình caøng phuø hôïp; döïa vaøo 
ñaây ñeå xaùc ñònh soá bieán soá p tham gia moâ hình khi coù quaù 
nhieàu bieán soá ñöôïc giaû ñònh laø coù aûnh höôûng ñeán y. 

Neáu moät moâ hình coù P bieán soá ñoäc laäp ñöôïc löïa choïn töø 
moät taäp hôïp K > P, chæ tieâu thoáng keâ Cp ñöôïc tính toaùn: 

 ,P2N
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C 2
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pi

N
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ip )YY(SSE  


 (0.30) 

Laø toång sai soá bình phöông cuûa moâ hình vôùi P bieán soá 
ñoäc laäp. 

Trong ñoù: 

+ Ypi laø giaù trò döï ñoaùn töø giaù trò quan saùt thöù i laø cuûa 
Yi cuûa moâ hình coù P bieán soá  

+ S2 bình phöông trung bình phaàn dö (residual mean 
square) sau khi moâ hình quan heä hoaøn thaønh vôùi K bieán soá ñoäc 
laäp vaø ñöôïc öôùc tính töø sai soá trung bình bình phöông (mean 
square error - MSE) 

+ N laø dung löôïng maãu quan saùt 

- Tieâu chuaån AIC (Akaike Information Criterion): AIC 
ñöôïc söû duïng khi caàn löïa choïn moâ hình toát nhaát vôùi caùc bieán soá 
aûnh höôûng khaùc nhau: 

AIC = n x ln(RSS/n) + 2K = - ln(L) + 2K (0.31) 

Moâ hình toái öu vôùi caùc bieán soá thích hôïp khi giaù trò ñaïi 
soá cuûa AIC laø beù nhaát. Trong ñoù n: Soá maãu, RSS (the residual 
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sums of squares) laø toång bình phöông phaàn dö, K: Soá tham soá 
cuûa moâ hình bao goàm tham soá sai soá öôùc löôïng, ví duï moâ hình y 
= a + bx, thì K = 3. L: Likelihood cuûa moâ hình (Chave et al., 
2005). 

- Bieåu ñoà bieán ñoäng phaàn dö (residual) öùng vôùi caùc giaù 
trò döï baùo y cuûa moâ hình löïa choïn: Moâ hình toát khi bieán ñoäng 
residual taäp trung trong phaïm vi giaù trò -2 ñeán +2 öùng vôùi caùc 
giaù trò döï baùo y. Bieåu ñoà xaùc suaát chuaån Normal P-P: Moâ hình 
ñaït ñoä tin caäy cao khi xaùc suaát phaân boá cuûa giaù trò quan saùt vaø 
lyù thuyeát naèm treân ñöôøng cheùo cuûa toïa ñoä (0, 0) vaø (1, 1). Bieåu 
dieãn ôû hình 0.14. 

Residual Plot
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Giaù trò phaàn dö resudual theo gía 
trò döï baùo qua moâ hình naèm 
trong phaïm vi -2 ñeán +2 

Xaùc suaát chuaån cuûa döï baùo 
vaø quan saùt (Normal P-P) 

Hình 0.14: Bieåu ñoà ñaùnh giaù söï thích hôïp vaø tin caäy cuûa 
moâ hình löïa choïn 

- Sai leäch trung bình giöõa giaù trò öôùc löôïng qua moâ hình 
vôùi giaù trò quan saùt thöùc teá (S%):  

  


 n

1i Yi
YiYilt

n
100%S   (0.32) 
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Trong ñoù: Yilt: Giaù trò döï baùo qua moâ hình; Yi: Giaù trò 
thöïc quan saùt, n: Soá maãu quan saùt. S% cho thaáy moâ hình coù sai 
khaùc vôùi thöïc teá cao hay thaáp, vaø moâ hình toái öu khi sai khaùc 
naøy beù nhaát (Chave et al., 2005). 

ii) Giaûi phaùp löïa choïn bieán, toå hôïp bieán vaø haøm 
thích hôïp theo caùc chæ tieâu thoáng keâ, ñaùnh giaù: 

- Tröôøng hôïp haøm moät bieán, hoaëc moät toå hôïp moät bieán 
tuyeán tính hoaëc phi tuyeán ñöôïc tuyeán tính hoùa: Söû duïng R2 cao 
nhaát ñeå ñònh höôùng haøm toái öu, keát hôïp chæ tieâu CF gaàn 1 nhaát 
vaø AIC beù nhaát veà ñaïi soá vaø cuoái cuøng thì S% laø beù nhaát. Phoái 
hôïp caû 4 chæ tieâu trong ñoù quan troïng laø CF vaø S%. Ví duï moät 
soá moâ hình moät bieán ñöôïc söû duïng ñeå löïa choïn haøm toái öu trong 
phaàn meàm Statgraphics ôû baûng 0.3. 

Baûng 0.3: Caùc moâ hình moät bieán ñöôïc söû duïng ñeå doø tìm 
haøm toái öu 

Moâ hình 
Heä soá 

töông quan 
R 

Heä soá xaùc 
ñònh R2 (%) 

Multiplicative log(Y) = a + b x 
log(X) 

0.9897 97.94% 

Square root-Y Sqrt(Y) = a + b x X 0.9774 95.53% 

Logarithmic-Y square root-X 
log(Y) = a + b x sqrt(X) 

0.9749 95.04% 

Square root-Y squared-X   

sqrt(Y) = a + b x X ^ 2 0.9665 93.41% 

Squared-XY = a +b x X^2 0.9531 90.84% 

Double square root 
sqrt(Y) = a +b x sqrt(X) 

0.9511 90.47% 

Exponential 0.9350 87.42% 
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Moâ hình 
Heä soá 

töông quan 
R 

Heä soá xaùc 
ñònh R2 (%) 

log(Y) = a + b x X 

S-curve model 
log(Y) = a + b/X 

-0.9240 85.38% 

Double reciprocal 
1/Y = a + b/X 

0.9013 81.24% 

Square root-Y logarithmic-X 
Sqrt(Y) = a +b x log(X) 

0.8958 80.25% 

Linear 
Y = a + b x X 

0.8819 77.77% 

Logarithmic-Y squared-X 
log(Y) = a + b x X^2 

0.8259 68.21% 

Square root-X 
Y = a + b x sqrt(X) 

0.8159 66.57% 

Double squared 
Y^2 = a + b x X^2 

0.7869 61.92% 

Reciprocal-Y logarithmic-X 
1/Y = a + b x log(X) 

-0.7504 56.31% 

Logarithmic-X 
Y = a + b x log(X) 

0.7293 53.19% 

Square root-Y reciprocal-X 
Sqrt(Y) = a + b/X 

-0.7208 51.95% 

Squared-Y 
Y^2 = a + b x X 

0.6527 42.61% 

Squared-Y square root-X 0.5696 32.44% 
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Moâ hình 
Heä soá 

töông quan 
R 

Heä soá xaùc 
ñònh R2 (%) 

Y^2 = a + b x sqrt(X)  

Reciprocal-X 
Y = a + b/X 

-0.5324 28.34% 

Squared-Y logarithmic-X 
Y^2 = a x b x log(X) 

0.4809 23.13% 

Reciprocal-Y squared-X 
1/Y = a + b x X^2 

-0.4063 16.51% 

Squared-Y reciprocal-X 
Y^2 = a + b/X 

-0.3201 10.25% 

- Tröôøng hôïp haøm nhieàu bieán, toå hôïp bieán tuyeán tính 
hoaëc phi tuyeán: Söû duïng tieâu chuaån Cp vaø AIC ñeå löïa choïn soá 
bieán soá vaø haøm phuø hôïp. Cuoái cuøng löïa choïn haøm toát nhaát treân 
cô sôû keát hôïp caùc chæ tieâu vôùi R2 cao, tham soá toàn taïi vôùi P < 
0.05, CF gaàn baèng 1 vaø giaù trò S% beù nhaát. 

- Tröôøng hôïp so saùnh löïa choïn giöõa caùc haøm ñôn bieán, 
ña bieán, toå hôïp bieán, tuyeán tính vaø phi tuyeán nhöng bieán y ñaõ 
ñöôïc ñoåi bieán soá khaùc nhau nhö y hoaëc ln(y), sqrt(y), 1/y: Söû 
duïng tieâu chuaån Cp vaø AIC ñeå löïa choïn soá bieán soá cho töøng 
haøm. Cuoái cuøng löïa choïn haøm toát nhaát treân cô sôû keát hôïp caùc 
chæ tieâu vôùi R2 cao, tham soá toàn taïi vôùi P < 0.05, vaø giaù trò S% 
beù nhaát. 

Minh hoïa löïa choïn haøm vaø soá bieán soá ôû hình 0.15 
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Hình 0.15: Caùc tieâu chuaån thoáng keâ ñeå löïa choïn bieán soá 
vaø haøm toái öu 

5.2.2. Phöông phaùp öôùc tính sinh khoái, 
carbon laâm phaàn 

Caùc laâm phaàn laù roäng thöôøng xanh ôû Taây Nguyeân phaân 
boá roäng treân caùc ñieàu kieän khaùc nhau, do ñoù khaû naêng saûn xuaát 
sinh khoái vaø tích luõy carbon cuõng khaùc nhau. Ñeå öôùc löôïng ñuùng 
tröõ löôïng carbon vaø taêng tröôûng cuûa noù caàn phaân chia laâm phaàn 
thaønh caùc caáp naêng suaát (caáp chieàu cao). 

Söû duïng moâ hình töông quan H = f(DBH) chung ñeå 
phaân chia thaønh caùc ñöôøng cong chieàu cao theå hieän cho naêng 
suaát. Trong nghieân cöùu naøy ñaõ phaân chia thaønh 3 caáp chieàu cao. 

Ngoaøi ra caùc laâm phaàn ñaõ qua taùc ñoäng caùc möùc ñoä 
khaùc nhau do ñoù tích luõy sinh khoái vaø carbon vaø ñaëc ñieåm caáu 
truùc cuõng thay ñoåi theo. Do ñoù caàn phaân chia röøng thaønh caùc 
caáp kính khoái. Phaân chia laâm phaàn thaønh 3 caáp sinh khoái döïa 
vaøo bieán ñoäng cuûa noù vôùi möùc yù nghóa 95%. 
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Caáu truùc sinh khoái ñöôïc nghieân cöùu laø phaân boá sinh 
khoái vaø carbon theo caáp kính ôû 9 toå hôïp caáp chieàu cao vaø sinh 
khoái. 

Döïa vaøo caùc moâ hình öôùc tính AGB, C(AGB), BGB, 
C(BGB) caây caù theå cuøng vôùi phaân boá N/D, töông quan H/DBH 
cho töøng caáp, tính toaùn ñöôïc toång sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 
treân vaø döôùi maët ñaát theo caáp kính vaø chung laâm phaàn. 

Ñeå döï baùo taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon laâm phaàn, 
thieát laäp moâ hình quan heä tuoåi A = f(DBH, H) ñeå xaùc ñònh A 
theo töøng caáp kính vaø töø keát quaû xaùc ñònh sinh khoái vaø carbon 
cuõng theo caáp kính, tính ñöôïc löôïng taêng tröôûng bình quaân 
haøng naêm veà sinh khoái, carbon theo caáp kính, chung cho laâm 
phaàn vaø cho 9 toå hôïp sinh khoái - caáp chieàu cao. 

5.2.3. Phöông phaùp nghieân cöùu öùng duïng 
aûnh vieãn thaùm vaø GIS ñeå öôùc löôïng, giaùm saùt 
sinh khoái, carbon röøng 

Phöông phaùp nghieân cöùu chuû yeáu laø xaùc laäp moái quan 
heä giöõa sinh khoái, carbon röøng vôùi döõ lieäu aûnh, laøm cô sôû öôùc 
löôïng sinh khoái, carbon röøng vaø laäp baûn ñoà, quaûn lyù cô sôû döõ 
lieäu carbon röøng thoâng qua aûnh vieãn thaùm vaø GIS. 

5.2.3.1. Cô sôû döõ lieäu aûnh vaø maët ñaát 

i) Nguoàn vaät lieäu:  

- AÛnh veä tinh SPOT5 ñoä phaân giaûi 10 x 10 m vôùi quy 
moâ thöû nghieäm moät caûnh coù dieän tích 60 x 60 km = 3.600 km2 

- Caùc baûn ñoà cô sôû nhö ñòa hình, soâng suoái, haønh chính 

- Caùc phaàn meàm xöû lyù aûnh ENVI, Erdas, phaàn meàm 
GIS: ArcGIS vaø phaàn meàm thoáng keâ Statgraphics Centurion 
Plus. 

ii) Hieäu chænh hình hoïc aûnh: Toång soá ñaõ thu thaäp 17 
ñieåm khoâng cheá treân thöïc ñòa vaø coù theå quan saùt treân aûnh ñeå 
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naén chænh aûnh veà toïa ñoä thöïc. Vieäc naén chænh ñöôïc tieán haønh 
trong phaàn meàm ENVI. 

iii) Phaân loaïi vuøng nghieân cöùu thaønh vuøng coù 
röøng vaø khoâng röøng, treân cô sôû ñoù giaûi ñoaùn aûnh chæ 
trong trong vuøng coù röøng: Treân aûnh taïo caùc vuøng quan taâm 
(ROI – Region of Interest) nhö caùc vuøng maãu cho 2 ñoái töôïng coù 
röøng vaø vuøng maãu khoâng coù röøng. Döïa treân caùc vuøng maãu naøy, 
söû duïng phöông phaùp phaân loaïi coù kieåm ñònh Maximum 
Likelihood ñeå phaân thaønh 2 loaïi thaûm phuû coù röøng vaøo khoâng 
röøng treân aûnh ñaõ ñöôïc hieäu chænh hình hoïc trong phaàn meàm 
ENVI. 

iv) Thu thaäp soá lieäu oâ maãu maët ñaát, tính toaùn 
sinh khoái vaø carbon phaàn caây goã treân maët ñaát 

Vôùi caùch tieáp caän treân quan ñieåm phoå cuûa aûnh chæ coù 
khaû naêng phaûn aûnh ñöôïc phaàn sinh khoái röøng treân maët ñaát; vì 
vaäy thieát laäp moái quan heä giöõa döõ lieäu aûnh ñöôïc nghieân cöùu vôùi 
toång sinh khoái vaø carbon phaàn treân maët ñaát. Ñeå xaùc ñònh sinh 
khoái treân maët ñaát, tieán haønh ñaët 70 oâ maãu ngaãu nhieân trong 
vuøng aûnh nghieân cöùu ñöôïc phaân phoái theo tyû leä dieän tích caùc 
khoái traïng thaùi ñöôïc phaân loaïi ban ñaàu treân aûnh, moãi oâ coù dieän 
tích 1.000 m2. OÂ maãu ngaãu nhieân ñöôïc thieát laäp döïa vaøo phaàn 
meàm ArcGIS. 

Ñieàu tra röøng thöôøng söû duïng ba loaïi oâ maãu coù hình 
daïng chính laø: OÂ hình troøn, oâ hình vuoâng vaø oâ hình chöõ nhaät. 
So vôùi caùc loaïi oâ maãu coù hình daïng khaùc, oâ hình troøn coù öu 
ñieåm laø xaùc laäp ñôn giaûn, coù chu vi nhoû nhaát so vôùi caùc loaïi oâ 
khaùc khi dieän tích cuûa chuùng nhö nhau, töø ñoù laøm taêng ñoä 
chính xaùc cuûa keát quaû ñieàu tra; ñoàng thôøi treân ñòa hình doác oâ 
troøn coù theå caûi baèng töøng baùn kính moät caùch thuaän tieän hôn oâ 
vuoâng vaø chöõ nhaät. Vì vaäy oâ hình troøn ñöôïc söû duïng ñeå öôùc tính 
sinh khoái vaø carbon röøng. Ñieåm quan troïng trong nghieân cöùu 
naøy laø ñaõ söû duïng oâ hình troøn daïng toå (nest) coù kích thöôùc khaùc 
nhau ñeå ñieàu tra caùc caáp ñöôøng kính khaùc nhau nhö ñöôïc minh 
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hoïa trong hình 0.16. Vôùi oâ maãu caøng lôùn khi caáp kính caøng 
taêng, do soá caây caøng giaûm; nhö vaäy seõ caân ñoái soá caây ño tính 
trong caùc caáp kính lôùn nhoû vaø giaûm coâng ño ñeám quaù nhieàu caây 
nhoû treân moät dieän tích oâ quaù lôùn. 

 
 

Hình 0.16:  OÂ maãu hình troøn phaân taàng theo caáp kính 

Söû duïng oâ hình troøn phaân chia thaønh caùc oâ phuï vôùi 
kích thöôùc khaùc nhau tuøy theo ñöôøng kính: 

- OÂ troøn coù baùn kính 17,84 m öùng vôùi dieän tích 1.000 m2: 
Ño caùc caây goã coù DBH  50 cm 

- OÂ phuï troøn coù baùn kính 12,62 m öùng vôùi dieän tích 
500 m2: Ño caùc caây goã coù 30  DBH < 50 cm 

- OÂ phuï troøn coù baùn kính 5,64 m öùng vôùi dieän tích 
100 m2: Ño caùc caây goã coù 5 cm  DBH < 30 cm. 

- OÂ phuï troøn coù baùn kính 1m öùng vôùi dieän tích 3,14 m2: 
Ño caùc caây goã taùi sinh coù DBH < 5 cm 

Ñeå thuaän tieän thao taùc trong laäp oâ phaân taàng, thieát keá 
daây coù thaét nuùt baèng daûi maøu ôû caùc baùn kính cuûa caùc oâ maãu phuï 
laàn löôït laø 1 m (maøu xanh chuoái), 5,64 m (maøu vaøng), 12,62 m 
(maøu xanh bieån) vaø 17,84 m (maøu ñoû). Moät oâ maãu caàn 3 ñeán 4 
daây. Ñoàng thôøi treân moãi daây, öùng vôùi moãi vò trí buoäc theâm moät 
daûi cuøng maøu coù theå di chuyeån ñeå coäng theâm chieàu daøi töøng baùn 
kính trong tröôøng hôïp treân ñaát doác, moãi daây thieát keá daøi 25 m 
ñeå coù theå coäng theâm chieàu daøi baùn kính treân doác. 
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Ñoái vôùi oâ treân ñaát doác, tieán haønh tính chieàu daøi coäng 

theâm cuûa töøng baùn kính oâ maãu cho töông öùng vôùi baùn kính oâ 
treân maët baèng. Söû duïng maùy ño ñoä doác Clinometer ñeå ño ñoä 
doác. Tính laïi baùn kính treân ñoä doác nhö sau: R’= R/ cos ; trong 
doù: R’: baùn kính hình troøn ño thöïc teá; R: Baùn kính oâ maãu treân 
ñaát baèng, baûn ñoà; : ñoä doác ño ñöôïc. 

Vôùi baùn kính töø taâm oâ ñeán 1 m (xanh chuoái): Ño taát caû 
caây taùi sinh vôùi DBH < 5 m vaø taát caû caây goã coù DBH  5 cm; vaø 
caân khoái löôïng goã cheát 

Vôùi baùn kính töø 1 m (xanh chuoái) ñeán 5,64 m (vaøng): 
Ño caùc caây goã coù DBH  5 cm 

Vôùi baùn kính töø 5,64 m (vaøng) ñeán 12,62 m (xanh 
bieån): Ño caùc caây coù DBH  30 cm 

Vôùi baùn kính töø 12,62 m (xanh bieån) ñeán 17,84 m (ñoû): 
Ño caùc caây coù DBH  50 cm.  

v) Tính soá lieäu sinh khoái vaø carbon cho töøng oâ 
maãu: Töø soá lieäu oâ maãu, saép xeáp phaân boá soá caây theo caáp kính 
(N/DBH) vôùi cöï ly caáp kính 10 cm, söû duïng caùc haøm töông quan 
H/DBH theo töøng caáp H vaø allometric equations ñeå chuyeån ñoái 
sang sinh khoái caây goã treân maët ñaát (TAGTB, taán/ha) vaø carbon 
caây goã treân maët ñaát (TAGTC, taán/ha), chæ tính cho caây coù DBH 
 5 cm. Ñaây laø cô sôû döõ lieäu sinh khoái, carbon laâm phaàn ñeå 
phaân tích quan heä vôùi caùc döõ lieäu aûnh SPOT5. 

5.2.3.2. Thöû nghieäm caùc phöông phaùp öùng duïng 
aûnh SPOT trong öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon röøng 

Thöû nghieäm 3 phöông phaùp khaùc nhau: 

i) Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø 
quan heä vôùi sinh khoái röøng: 
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Phöông phaùp naøy nhaèm muïc ñích thöû nghieäm khaû naêng 
phaân loaïi aûnh döïa vaøo giaù trò aûnh vaø quan heä cuûa noù vôùi sinh 
khoái, carbon röøng treân maët ñaát ñeå phaân loaïi röøng vaø öôùc löôïng 
sinh khoái, carbon röøng. 

Phaân loaïi phi giaùm ñònh döïa vaøo taäp hôïp caùc phaàn töû 
coù cuøng giaù trò aûnh. Soá löôïng caùc nhoùm phaân loaïi tuøy thuoäc vaøo 
ngöôøi phaân loaïi, ñaây laø quaù trình laëp ñi laëp laïi cuûa vieäc nhoùm 
caùc lôùp theo caùc chæ tieâu ngöôøi phaân loaïi ñaët ra goàm soá laàn laëp 
toái ña (Maximum iteration), soá pixel toái thieåu trong moät 
nhoùm/lôùp (Minimum Pixel in Class), ñoä leäch chuaån toái ña cuûa 
nhoùm (Maximum Class Stdv), soá Pixel toái thieåu khi keát nhoùm 
(Maximum Merge pairs) cho ñeán khi thoûa maõn caùc ñieàu kieän ñaõ 
ñaët ra thì quaù trình naøy döøng laïi. Trong ñoù phöông phaùp 
ISODATA ñöôïc aùp duïng do ñaây laø phöông phaùp meàm deûo, töï 
nhieân, khoâng caàn coá ñònh soá caùc lôùp. Döïa vaøo trung bình caùc 
lôùp/loaïi nhö nhau veà döõ lieäu khoâng gian, sau ñoù saép xeáp laïi caùc 
pixel baèng caùch söû duïng khoaûng caùch toái thieåu. Moãi moät ñaëc 
tröng cuûa pixel ñöôïc phaân loaïi laïi taïo ra moät trung bình. Caùc 
lôùp ñöôïc taùch, hôïp nhaát, vaø xoùa ñöôïc thöïc hieän treân cô sôû döõ 
lieäu ngöôõng tham soá. Taát caû caùc pixel ñöôïc phaân loaïi vaøo lôùp 
gaàn nhaát, tröø khi moät sai tieâu chuaån hay ngöôõng tham soá naèm 
ngoaøi, trong tröôøng hôïp ñoù moät soá pixel coù theå ñöôïc phaân loaïi 
laïi neáu chuùng khoâng ñaït caùc tieâu chuaån löïa choïn. Quaù trình naøy 
tieáp tuïc cho ñeán khi soá löôïng caùc ñieåm aûnh trong moãi lôùp thay 
ñoåi ít hôn hoaëc soá laàn toái ña cuûa caùc laàn laëp laø ñaït ñöôïc.  

Vieäc phaân loaïi thaønh bao nhieâu lôùp vaø soá löôïng pixel 
trong moãi lôùp do ngöôøi xöû lyù quyeát ñònh; trong thöïc teá caùc traïng 
thaùi röøng, möùc ñoä che phuû coù böùc xaï quang phoå khaùc nhau, do 
ño neáu choïn soá löôïng caùc lôùp (Class) khaùc nhau khi phaân loaïi coù 
yù nghóa nhö laø phaân chia röøng thaønh caùc lôùp coù ñoä chi tieát, chæ 
soá aûnh khaùc nhau; töø ñaây doø tìm moái quan heä coù caùc lôùp phaân 
chia khaùc nhau vôùi sinh khoái, tröõ löôïng carbon ñaõ ñieàu tra 
trong oâ maãu, ñaây laø cô sôû ñeå thieát laäp heä thoáng phaân loaïi aûnh 
phi giaùm ñònh treân cô sôû töông quan vôùi sinh khoái, carbon röøng. 
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Thöû nghieäm phaân loaïi töï ñoäng vôùi 3 heä thoáng class: 

+ 2 - 4 class: 3 lôùp 

+ 3 - 5 class: 4 lôùp 

+ 4 - 6 class: 5 lôùp 

Laäp quan heä giöõa toång sinh khoái caây goã treân maët ñaát 
vôùi caùc maõ soá class (id_class) ñaõ phaân loaïi treân aûnh: TAGTB = 
f(id_Class) theo 3 tröôøng hôïp coù 3, 4 vaø 5 lôùp. Choïn moâ hình 
töông quan moãi heä thoáng class naøo coù heä soá quan heä R2 cao 
nhaát, CF, AIC vaø S% beù nhaát. Sau ñoù so saùnh 3 moâ hình töông 
quan cao nhaát ñoù laïi löïa choïn ra moät moâ hình cao nhaát R2 lôùn 
nhaát töông öùng vôùi moät heä thoáng class, ñoù chính laø soá class caàn 
phaân chia coù moái quan heä chaët cheõ nhaát vôùi sinh khoái vaø 
carbon röøng.  

Cuoái cuøng keát quaû phaân loaïi sinh khoái, carbon treân aûnh 
ñöôïc ñaùnh giaù sai soá vôùi caùc oâ maãu ñoäc laäp khoâng ñöa vaøo tính 
toaùn. 

ii) Phöông phaùp phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái 
röøng vôùi giaù trò aûnh (DN): 

Phöông phaùp naøy nhaèm phaùt hieän tröïc tieáp quan heä 
giöõa sinh khoái, carbon treân maët ñaát vôùi giaù trò band phoå cuûa 
töøng pixel, laøm cô sôû laäp baûn ñoà vaø döõ lieäu sinh khoái, carbon 
röøng töø aûnh SPOT (Franklin vaø McDermid, 1993, Poso et al., 
1999). 

Caùc böôùc tieán haønh: 

- Taïo vuøng maãu treân aûnh öùng vôùi caùc toïa ñoä oâ maãu, söû 
duïng chöùc naêng taïo Buffer trong phaàn meàm ArcGis ñeå tieán 
haønh taïo ra oâ maãu treân aûnh coù kích thöôùc baèng vôùi kích thöôùc oâ 
maãu treân thöïc ñòa. Vôùi Buffer R = 17,84 m.  

- Choàng file döõ lieäu oâ maãu leân aûnh ñeå gaén vôùi caùc giaù 
trò DN cuûa 4 band aûnh SPOT laø b1, b2, b3 vaø b4. Söû duïng phaàn 
meàm ENVI vaø chuyeån döõ lieäu veà daïng file ASCII. 
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- Thieát laäp moâ hình quan heä giöõa sinh khoái, carbon 
röøng vôùi giaù trò band aûnh: Söû duïng phaàn meàm Statgraphics 
Centurion phaân tích hoài quy giöõa giaù trò aûnh vaø soá lieäu sinh 
khoái, carbon cuûa caùc oâ maãu ñeå tìm ra haøm quan heä toái öu coù 
daïng: y = f(x); vôùi y: giaù trò sinh khoái hoaëc carbon/ha laø bieán 
phuï thuoäc; xi: giaù trò cuûa cuûa caùc keânh aûnh laø bieán ñoäc laäp: 
TAGTB/TAGTC (taán/ha) = f(bandi). Söû duïng tieâu chuaån Cp ñeå 
choïn DN cuûa band aûnh höôûng, thieát laäp caùc moâ hình vaø löïa 
choïn haøm toái öu nhö ñaõ trình baøy phaàn treân.  

- Laäp aûnh vôùi caùc pixel ñöôïc gaùn giaù trò sinh khoái, 
carbon röøng: Söû duïng chöùc naêng Moddeler cuûa phaàn meàm Erdas 
ñeå taïo laäp aûnh sinh khoái, carbon röøng treân cô sôû moâ hình ñaõ 
laäp.  

- Chuyeån baûn ñoà aûnh sinh khoái thaønh vector trong 
ArcGIS vaø choàng caùc oâ maãu ñoäc laäp leân ñeå ñaùnh giaù sai soá S% 
cuûa laäp baûn ñoà sinh khoái theo phöông phaùp hoài quy. 

iii) Phöông phaùp phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh vaø 
phaân chia khoái röøng theo caáp sinh khoái 

Phöông phaùp naøy döïa treân oâ maãu quan saùt thöïc ñòa ñeå 
phaân loaïi aûnh thaønh caùc lôùp ñoàng nhaát veà sinh khoái vaø carbon 
röøng. 

Caùc böôùc tieán haønh: 

- Phaân caáp sinh khoái döïa vaøo oâ maãu 

- Taïo oâ maãu treân aûnh vôùi buffer laø baùn kính oâ maãu 
17,84 m (1.000 m2) trong ArcGIS. 

- Phaân laäp aûnh theo caáp sinh khoái: Caùc oâ maãu laø vuøng 
ROI ñaïi dieän cho töøng caáp. Söû duïng thuaät toaùn phaân loaïi 
Maximum likelihood ñeå phaân thaønh caùc lôùp sinh khoái, carbon 
trong phaàn meàm ENVI.  

- Söû duïng caùc oâ maãu ñoäc laäp ñeå ñaùnh giaù ñoä tin caäy cuûa 
phaân loaïi aûnh thaønh caùc caáp sinh khoái, carbon trong ENVI. 



 120 

5.2.3.3. ÖÙng duïng GIS trong quaûn lyù, giaùm saùt 
sinh khoái, carbon röøng 

Treân cô sôû aûnh SPOT5 ñaõ ñöôïc giaûi ñoaùn vaø phaân loaïi 
theo töøng caáp sinh khoái, carbon, tieán haønh laäp cô sôû döõ lieäu 
sinh khoái, carbon cho moät khu vöïc: 

- Chuyeån file aûnh thaønh vector vôùi thuoäc tính laø sinh 
khoái/ha (TABTB, taán ha) ñaõ thöïc hieän trong nghieân cöùu giaûi 
ñoaùn aûnh SPOT5 trong ArcGIS 

- Söû duïng caùc moâ hình allometric equations laâm phaàn 
ñeå tính giaùn tieáp caùc giaù trò sinh khoái, carbon trong caùc beå chöùa 
khaùc vaø toaøn laâm phaàn 

- Bieân taäp baûn ñoà sinh khoái, carbon röøng vaø xuaát ra cô 
sôû döõ lieäu 

- Theo doõi vaø caäp nhaät thay ñoåi dieän tích, tröõ löôïng 
carbon trong ArcGIS thoâng qua chöùc naêng caäp nhaät cuûa caùc 
tröôøng theo caùc haøm allometric equations. 
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CHÖÔNG 1 

MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH 
SINH KHOÁI VAØ CARBON 

CAÂY RÖØNG 
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Öôùc tính sinh khoái, carbon cuûa caây goã röøng laø cô sôû ñeå 
öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn. Hai beå chöùa carbon 
quan troïng nhaát cuûa röøng laø trong caây goã phaàn treân vaø döôùi 
maët ñaát.   

1. KHOÁI LÖÔÏNG THEÅ TÍCH GOÃ THEO LOAØI – MOÄT 
BIEÁN SOÁ TRONG MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI, 
CARBON 

Sinh khoái vaø carbon tích luõy trong caây röøng phuï thuoäc vaøo 
tuoåi caây, laäp ñòa vaø ñaëc ñieåm sinh hoïc loaøi. Trong khi ñoù vieäc laäp 
caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon cho töøng loaøi laø vieäc laøm 
khoù khaên vì soá löôïng loaøi quaù lôùn ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi laù roäng 
thöôøng xanh. Vì vaäy caùc taùc giaû laäp moâ hình allometric equations 
cho röøng nhieät ñôùi thöôøng söû duïng bieán soá aûnh höôûng laø khoái löôïng 
theå tích goã (WD, g/cm3) nhö laø ñaïi dieän cho caùc nhoùm loaøi coù cuøng 
khoái löôïng sinh khoái treân moät ñôn vò theå tích (IPCC (2006), Henry 
vaø coäng söï (2010), Chave vaø coäng söï, 2004). Khoái löôïng theå tích goã 
laø tyû leä giöõa khoái löôïng goã khoâ (g) vôùi theå tích goã töôi (cm3), moãi 
loaøi coù moät khoái löôïng theå tích khaùc nhau do ñaëc ñieåm sinh hoïc nhö 
sinh tröôûng nhanh hay chaäm, haøm löôïng nöôùc trong goã,… vì vaäy 
khoái löôïng theå tích goã ñöôïc söû duïng laøm bieán soá thay cho loaøi ôû 
röøng nhieät ñôùi khi maø laäp moâ hình theo loaøi laø chöa theå thöïc hieän. 
Vôùi ñònh nghóa khoái löôïng theå tích goã, thì caùc loaøi khaùc nhau nhöng 
coù cuøng giaù trò khoái löôïng theå tích seõ cho löu giöõ moät löôïng sinh 
khoái khoâ vaø carbon nhö nhau trong cuøng moät ñôn vò theå tích caây. 

Ñeå söû duïng bieán WD trong moâ hình öôùc tính sinh khoái 
vaø carbon caây röøng, ñeà taøi ñaõ tính toaùn khoái löôïng theå tích goã 
cho 63 loaøi chuû yeáu ghi trong phuï luïc 2. 

Nghieân cöùu cuõng ñaõ thöû nghieäm tìm söï sai khaùc cuûa 
WD theo DBH vaø H cuûa taát caû caùc loaøi caây röøng, hình 1.1 vaø 
keát quaû phaân tích cho thaáy WD chung cho taát caû caùc loaøi trong 
laâm phaàn coù quan heä raát yeáu vôùi caùc kích thöôùc. Ñieàu naøy ñöôïc 
giaûi thích laø do ñaëc tröng sinh hoïc veà WD theo loaøi, moät soá loaøi 
coù WD cao ngay ôû caáp kính nhoû vaø ngöôïc laïi WD thaáp ôû caáp 
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kính lôùn. Do vaäy xeùt chung WD cuûa caùc loaøi goäp laïi thì coù moái 
quan heä raát yeáu vôùi DBH, H. WD coù theå thay ñoåi theo kích 
thöôùc trong noäi boä töøng loaøi, tuy nhieân ñoái vôùi röøng nhieät ñôùi, 
phaân boá loaøi theo taàng, do ñoù khoù tieáp caän döõ lieäu cuûa moät loaøi 
ñuû ôû caùc caáp kính. 

WD_g_cm3

DBH_cm

H_m

 

 Hình 1.1: Ma traän ñaùm maây ñieåm quan heä giöõa WD 
chung caùc loaøi vôùi DBH vaø H 

Baûng 1.1: Bieán ñoäng vaø öôùc löôïng khoaûng WD caùc loaøi chuû 
yeáu cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh 

WD (g/cm3) theo loaøi 
Trung bình 0.573 

Sai soá cuûa soá trung bình 0.017 

Sai tieâu chuaån 0.132 

Phöông sai 0.017 

Ñoä nhoïn – Kurtosis -0.038 

Ñoä leäch – Skewness -0.054 

Giaù trò nhoû nhaát  - Minimum 0.266 

Giaù trò lôùn nhaát – Maximum 0.882 

Soá loaøi 63 

Sai leäch ôû möùc tin caäy 95% (Confidence 
Level (95.0%)) 

0.033 
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Keát quaû phaân tích ñaëc tröng cuûa 63 loaøi ôû baûng 1.1 cho 
thaáy:  

- Vôùi ñoä leäch vaø ñoä nhoïn xaáp xæ 0 cho thaáy soá löôïng 
loaøi thu thaäp WD laø ñaïi dieän vaø ñaït phaân boá chuaån, hay noùi 
caùch khaùc döõ lieäu khoái löôïng theå tích cuûa ñeà taøi laø ñaïi dieän cho 
caùc loaøi cuûa kieåu röøng nghieân cöùu. 

- WD bieán ñoäng töø 0,266 ñeán 0,882, nhö vaäy giöõa caùc 
loaøi coù söï khaùc nhau khaù lôùn veà khoái löôïng theå tích goã. WD 
trung bình cuûa caùc loaøi laø 0,573. 

- Öôùc löôïng WD vôùi ñoä tin caäy 95%: WD = 0,573 ± 
0,033 

- Keát quaû phaân tích phöông sai veà WD cuûa 63 loaøi cho 
thaáy F = 2,053 ôû möùc P < 0,05, cho thaáy giöõa caùc loaøi coù söï 
khaùc bieät veà WD. 

Vôùi keát quaû naøy, khi laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø 
carbon röøng, bieán soá WD ñöôïc ñöa vaøo nhö laø ñaïi dieän cho loaøi; 
vaø khi söû duïng moâ hình thì WD ñöôïc xaùc ñònh nhôø tra vaøo baûng 
khoái löôïng theå tích theo loaøi trong phuï luïc, tröôøng hôïp khoâng 
coù loaøi ñoù trong phuï luïc thì coù theå söû duïng khoái löôïng theå tích 
bình quaân chung theo loaøi laø 0,573. 

2. MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI VAØ CARBON ÔÛ 
CAÙC BOÄ PHAÄN CAÂY TREÂN MAËT ÑAÁT 

Sinh khoái vaø carbon trong phaàn treân maët ñaát cuûa caây 
röøng naèm trong 4 boä phaän thaân, caønh, laù vaø voû caây. Haàu heát 
caùc nghieân cöùu theá giôùi ñeàu chæ öôùc löôïng chung toång sinh khoái 
caû 4 boä phaän. Tuy nhieân öôùc löôïng töøng boä phaän ñeå toång hôïp 
chung cho phaàn treân maët ñaát seõ coù ñoä tin caäy cao hôn, ngoaøi ra 
töø ñaây cuõng chæ ra ñaëc ñieåm sinh hoïc cuûa sinh khoái vaø carbon 
trong töøng boä phaän caây röøng. 
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2.1. Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong thaân caây 
goã 

Thaân caây goã löu giöõ moät löôïng lôùn nhaát sinh khoái vaø 
carbon trong caû 4 boä phaän caây. Ñeå öôùc tính sinh khoái vaø carbon 
trong boä phaän naøy, thöû nghieäm tìm kieám quan heä vôùi caùc nhaân 
toá ñieàu tra caây röøng laø DBH, H vaø khoái löôïng theå tích goã WD. 
Töø soá lieäu ôû phuï luïc 3 coù keát quaû caùc moâ hình theå hieän ôû baûng 
1.2 vaø 1.3. 

Baûng 1.2: Moâ hình öôùc tính sinh khoái thaân caây theo caùc 
bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2  

adjuste
d (%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Bst = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Bst_kg) = -4.29549 + 
0.973701*log(DBH_cm^2

*H_m) + 1.1866 
*WD_g_cm3 

94.252 0.000 165 0.000 1.08 -
302.7

  

27.4% 

2 Bst = 
f(DBH, 

H) 

log(Bst_kg) = -3.56756 + 
0.961599*log(DBH_cm^2

*H_m) 

93.023 0.000 165 0.000
  

1.10 -
271.7 

33.9% 

3 Bst = 
f(DBH) 

log(Bst_kg) = -2.6079 + 
2.47525*log(DBH_cm) 

90.950 0.000 165 0.000 1.13 -
228.8 

38.7% 

Ghi chuù: Bst: Sinh khoái thaân caây khoâng voû, log: logarit neper 

Nhö vaäy sinh khoái thaân caây coù quan heä chaët nhaát vôùi 3 
bieán soá DBH, H, WD vôùi R2 cao nhaát, chæ soá CF, AIC vaø S% laø 
nhoû nhaát laø 27.4% bieán ñoäng so vôùi thöïc teá. Tuy nhieân trong 
thöïc teá ño tính WD laø khoù khaên do ñoù coù theå söû duïng moâ hình 
vôùi hai bieán soá DBH vaø H hoaëc chæ moät bieán DBH neáu yeâu caàu 
ñoä tin caäy khoâng cao.  
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Baûng 1.3: Moâ hình öôùc tính carbon tích luõy trong thaân caây 
theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Cst= 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Cst_kg) = -3.79513 + 
1.88899*log(DBH_cm) + 

1.0602*log(H_m) + 
0.844794*log(WD_g_cm3) 

97.381 0.000 95 0.000 1.04 -242.8 18.8% 

2 Cst = 
f(DBH, 

H) 

log(Cst_kg) = -4.26256 + 
1.82537*log(DBH_cm) + 

1.04726*log(H_m) 

93.893 0.000 95 0.000 1.09 -163.4 36.7% 

3 Cst = 
f(DBH) 

Cst_kg = exp(-3.24579 + 
2.44447*log(DBH_cm)) 

92.222 0.000 95 0.000 1.11 -141.4 41.5% 

Ghi chuù: Cst: Carbon trong thaân caây khoâng voû, log: logarit neper 

Cuõng nhö sinh khoái thaân caây, carbon coù quan heä chaët 
nhaát vôùi 3 bieán soá DBH, H, WD vôùi R2 cao nhaát, chæ soá CF, AIC 
vaø S% nhoû nhaát laø 18.8% bieán ñoäng so vôùi thöïc teá. Giaù trò döï 
baùo qua moâ hình vaø thöïc teá ñöôïc minh hoïa trong hình 1.2 (Döõ 
lieäu töø phuï luïc 4). 

Plot of Fitted Model
Cst_kg = exp(-3.24579 + 2.44447*ln(DBH_cm))
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Cst = f(DBH) Cst = f(DBH, H, WD) 

Hình 1.2: Quan heä giaù trò döï baùo Cst vôùi quan saùt theo moâ 
hình 3 bieán DBH, H vaø WD hoaëc chæ vôùi DBH 



 127 

Keát quaû treân cho thaáy sinh khoái vaø carbon trong thaân 
caây phuï thuoäc vaøo kích thöôùc caây laø DBH, H; ñoàng thôøi phuï 
thuoäc vaøo khoái löôïng theå tích goã phaûn aûnh ñaëc ñieåm loaøi. Trong 
khi ñoù neáu öôùc tính Cst chæ theo moät nhaân toá DBH seõ maéc sai 
soá ñeán 41.5%. 

Ngoaøi ra töø soá lieäu Bst vaø Cst, xaùc ñònh ñöôïc heä soá 
chuyeån ñoåi trung bình töø sinh khoái thaân sang carbon tích luõy laø 
0.49; trong khi ñoù theo IPCC (2006) heä soá chuyeån ñoåi chæ tính 
chung caây goã laø 0.47. 

2.2. Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong caønh caây 
goã 

Caønh caây röøng löu giöõ sinh khoái, carbon ñaùng keå trong 
caây goã, moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon caønh cuûa caây röøng 
ñöôïc thieát laäp vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD minh hoïa trong 
baûng 1.4 vaø 1.5. (Döõ lieäu töø phuï luïc 3 vaø 4). 

Keát quaû xaùc ñònh moâ hình toái öu ñeå öôùc tính sinh khoái 
vaø carbon tích luõy trong caønh cho thaáy ñaït ñoä tin caäy thaáp, moâ 
hình toát nhaát vôùi 3 bieán soá thì öôùc löôïng sinh khoái cuõng coù bieán 
ñoäng so vôùi thöïc teá leân ñeán 74.5%, trong khi ñoù carbon laø 
84.3%. Ñieàu naøy phaûn aûnh thöïc teá laø caây coù cuøng DBH vaø H 
nhöng khaùc nhau veà ñaëc ñieåm loaøi thì raát khaùc nhau veà caønh 
taùn, do ñoù moâ hình öôùc tính seõ coù ñoä tin caäy thaáp, cho duø ñaõ 
ñöa bieán soá WD laø khoái löôïng theå tích goã. Trong tröôøng hôïp 
naøy cho thaáy WD chæ phaûn aùnh ñöôïc ñaëc ñieåm loaøi qua sinh 
khoái cuûa thaân, vì baûn thaân WD cuõng tính töø thaân caây.  

Moâ hình öôùc tính toát nhaát sinh khoái caønh laø thoâng qua 
chæ moät bieán DBH, vôùi S% nhoû nhaát laø 74.5%, trong khi ñoù 
carbon trong caønh öôùc tính toát nhaát qua caû 3 bieán soá DBH, H 
vaø WD, vôùi S% laø 84.3%. Vôùi bieán ñoäng lôùn nhö vaäy thì khoâng 
neân öôùc tính sinh khoái vaø carbon cho rieâng boä phaän caønh maø 
caàn öôùc tính chung cho caû 4 boä phaän caây treân maët ñaát röøng. 
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Tyû leä giöõa carbon vaø sinh khoái trong caønh ñöôïc öôùc 
tính bình quaân laø 0.47, giaù trò naøy xaáp xæ vôùi IPCC (2006). 

Baûng 1.4: Moâ hình öôùc tính sinh khoái trong caønh caây röøng 
theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Bbr = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Bbr_kg) = -5.509 + 
1.00412*log(DBH_cm^2

*H_m) + 0.737008 
*WD_g_cm3^2 

81.998 0.000 164 0.048 1.35 -79.7 77.5% 

2 Bbr = 
f(DBH, 

H) 

log(Bbr_kg) = -5.24096 
+ 

0.998902*log(DBH_cm^
2*H_m) 

81.667 0.000 164 0.000 1.36 -77.7 80.0% 

3 Bbr = 
f(DBH) 

log(Bbr_kg) = -4.38783 
+ 2.62521*log(DBH_cm) 

83.357 0.000 164 0.000 1.32 -93.5 74.5% 

Ghi chuù: Bbr: Sinh khoái caønh caây, log: logarit neper 

Baûng 1.5: Moâ hình öôùc tính carbon trong caønh caây röøng 
theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Cbr = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Cbr_kg) = -7.0792 + 
1.00172*log(DBH_cm^2 

*H_m) + 1.47868 
*sqrt(WD_g_cm3) 

81.055 0.000 95 0.041 1.40 -33.0 84.3% 

2 Cbr = 
f(DBH, 

H) 

log(Cbr_kg) = -5.94776 + 
0.986393* 

log(DBH_cm^2*H_m) 

80.381 0.000 95 0.000 1.41 -30.7 91.0% 

3 Cbr = 
f(DBH) 

Cbr_kg = exp(-5.13059 + 
2.60606*ln(DBH_cm)) 

82.349 0.000 95 0.000 1.37 -40.7 86.2% 

Ghi chuù: Cbr: Carbon trong caønh caây, log: logarit neper 
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2.3. Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong laù caây 
röøng 

Laù caây caây röøng laø moät trong 4 boä phaän sinh khoái cuûa 
caây, tuy nhieân khoái löôïng laù thay ñoåi lôùn theo muøa, ñaëc bieät ñoái 
vôùi loaøi caây ruïng laù theo muøa hay ruïng töøng phaàn quanh naêm. 
Ño tính sinh khoái laù khoâng theå tieán haønh tröïc tieáp, do ñoù caàn 
coù moâ hình öôùc tính giaùn tieáp. Thöû nghieäm ñöôïc thieát laäp vaø 
löïa choïn moâ hình öôùc tính laù vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD. Keát 
quaû ôû baûng 1.6 vaø 1.7. (Döõ lieäu ôû phuï luïc 3 vaø 4). 

Keát quaû cho thaáy bieán ñoäng sinh khoái vaø carbon trong 
laù öôùc tính qua moâ hình vôùi thöïc teá laø raát lôùn ôû möùc 140.8% ñoái 
vôùi sinh khoái vaø 61.3% ñoái vôùi carbon. 

Tyû leä carbon vôùi sinh khoái trong laù ñöôïc tính bình quaân 
laø 0.48, trong khi ñoù theo IPCC (2006) laø 0.47 chung cho caùc boä 
phaän caây goã. 

Baûng 1.6: Moâ hình öôùc tính sinh khoái laù theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Bl = 
f(DBH, 
H, WD) 

sqrt(Bl_kg) = -0.813046 
+ 0.157307 

*sqrt(DBH_cm*H_m) 

+ 0.93648 
*sqrt(WD_g_cm3) 

73.583 0.000 165 0.076 1.32 -91.8 152.2% 

2 Bl = 
f(DBH, 

H) 

Bl_kg = (-0.102725 
 + 0.155057 

*sqrt(DBH_cm*H_m))^2 

73.228 0.000 165 0.000 1.33 -90.6 148.8% 

3 Bl = 
f(DBH) 

Bl_kg = (-1.50468 
+ 0.945602 

*sqrt(DBH_cm))^2 

72.810 0.000 165 0.000 1.33 -88.0 140.8% 

Ghi chuù: Bl: Sinh khoái laù 
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Baûng 1.7: Moâ hình öôùc tính carbon trong laù 
theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Cl = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Cl_kg) = -4.98577  
+ 0.728564 

*log(DBH_cm^2*H_m) 

+ 0.373729*log(WD_g_cm3) 

80.371 0.000 95 0.032 1.20 -89.5 62.2% 

2 Cl = 
f(DBH, 

H) 

log(Cl_kg) = -5.18709  
+ 0.716491 

*log(DBH_cm^2*H_m) 

79.577 0.000 95 0.000 1.21 -86.7 62.9% 

3 Cl = 
f(DBH) 

Cl_kg = exp(2.63108 - 
25.7683/DBH_cm) 

79.274 0.000 95 0.000 1.22 -85.3 61.3% 

Ghi chuù: Cl: Carbon trong laù caây, log: logarit neper 

2.4. Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong voû caây 
röøng 

Voû caây röøng cuõng chöùa moät löôïng khoâng nhoû carbon vaø 
thay ñoåi theo kích thöôùc, loaøi caây. Chæ tieâu naøy khoâng theå ño 
tính tröïc tieáp, vì vaäy moâ hình öôùc tính trung gian laø caàn thieát. 
Thöû nghieäm tìm quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon tích luõy 
trong voû vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD, keát quaû theå hieän ôû baûng 
1.8 vaø 1.9 vaø hình 1.3 (Döõ lieäu ôû phuï luïc 3 vaø 4). 

Sinh khoái vaø carbon trong voû thoâng qua moâ hình cuõng 
bieán ñoäng khaù lôùn, tuy nhieân thaáp hôn trong caønh vaø laù. Heä soá 
xaùc ñònh R2 cuûa caùc moâ hình haàu heát > 90%. Trong ñoù moâ hình 
toát nhaát öôùc tính sinh khoái voû laø vôùi 3 bieán DBH, H vaø WD. Moâ 
hình naøy cho thaáy coù moái quan heä giöõa voû vôùi thaønh phaàn loaøi 
theå hieän qua khoái löôïng theå tích goã vôùi bieán ñoäng laø 42.5% so 
vôùi quan saùt; trong khi ñoù bieán ñoäng thaáp nhaát öôùc tính carbon 
trong voû laø 52.3%.  

Tyû leä öôùc tính carbon töø sinh khoái voû caây laø 0.44, trong 
khi ñoù IPCC (2006) laø 0.47. 
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Baûng 1.8: Moâ hình öôùc tính sinh khoái voû caây 
 theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Bba = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Bba_kg) = -5.75753 
+ 1.95355*log(DBH_cm) 
+ 1.02319*log(H_m) + 

0.28565*log(WD_g_cm3) 

90.383 0.000 165 0.000 1.15 -205.45 42.5% 

2 Bba = 
f(DBH, 

H) 

log(Bba_kg) = -5.88261 + 
1.94231*log(DBH_cm) + 

1.00778*log(H_m) 

90.121 0.000 165 0.000 1.15 -202.00 43.3% 

3 Bba = 
f(DBH) 

Bba_kg = exp(-4.88721 + 
2.52472*ln(DBH_cm)) 

88.336 0.000 165 0.000 1.18 -175.57 48.3% 

Ghi chuù: Bba: Sinh khoái voû caây, log: logarit neper 

Baûng 1.9: Moâ hình öôùc tính carbon trong voû caây 
 theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 Cba = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(Cba_kg) = -6.29073 + 
2.1396*log(DBH_cm) + 
0.727789*log(H_m) + 

0.397023*log(WD_g_cm3) 

91.000 0.000 95 0.006 1.15 -116.0 62.6% 

2 Cba = 
f(DBH, 

H) 

log(Cba_kg) = -6.51041 + 
2.1097*log(DBH_cm) + 

0.721706*log(H_m) 

90.396 0.000 95 0.009 1.16 -110.8 52.3% 

3 Cba = 
f(DBH) 

Cba_kg = exp(-5.80971 + 
2.53635*ln(DBH_cm)) 

89.753 0.000 95 0.000 1.17 -105.6 55.1% 

Ghi chuù: Cba: Carbon trong voû caây, log: logarit neper 
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Bba = f(DBH, H, WD) Cba = f(DBH, H) 

Hình 1.3: Quan heä giöõa giaù trò öôùc löôïng sinh khoái vaø 
carbon tích luõy trong voû qua moâ hình vôùi thöïc teá 

Töø keát quaû laäp moâ hình toái öu öôùc tính sinh khoái vaø 
carbon trong 4 boä phaän cuûa caây treân maët ñaát laø thaân, caønh, laù 
vaø voû thoâng qua caùc bieán soá ñieàu tra tröïc tieáp caây röøng laø DBH, 
H vaø khoái löôïng theå tích goã (WD). Keát quaû cho thaáy öôùc tính 
sinh khoái vaø carbon trong thaân caây ñaït ñoä tin caäy toát nhaát, keá 
ñeán laø voû caây; trong khi ñoù bieán ñoäng töø moâ hình so vôùi quan 
saùt laø khaù cao ñoái vôùi caønh vaø laù. Ñieàu naøy cho thaáy sinh khoái 
voû caây vaø thaân caây coù moái quan heä chaët vôùi nhaân toá ñieàu tra 
caây caù theå, trong khi ñoù caønh vaø laù phuï thuoäc khaù lôùn vaøo ñaëc 
ñieåm loaøi vaø cho duø coù bieán WD cuõng khoâng caûi thieän ñöôïc ñoä 
chính xaùc. Ñieàu naøy laø phuø hôïp vôùi thöïc teá ña daïng hình thaùi 
loaøi trong heä sinh thaùi röøng töï nhieân laù roäng thöôøng xanh. Vì 
vaäy chæ neân öôùc löôïng tröïc tieáp sinh khoái vaø carbon trong thaân 
vaø voû qua moâ hình. Laù vaø caønh caàn öôùc löôïng toång hôïp trong 
toaøn boä 4 boä phaän vaø caàn theâm bieán soá dieän tích taùn (Ca) ñeå coù 
theå phaûn aûnh ñoä roäng heïp cuûa taùn laù cuõng nhö söï phaân caønh. 
(Moâ hình coù bieán Ca ñöôïc laäp ôû phaàn tieáp theo ñoái vôùi toaøn boä 
caây). 

Töø caùc moâ hình öôùc tính carbon ñaõ xaây döïng, söû duïng 
haøm moät bieán DBH ñeå tính toaùn trung bình carbon theo caáp 
kính cuûa caây röøng vaø suy ra löôïng CO2 haáp thuï (vôùi CO2 = 
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3.67C) cho töøng boä phaän caây treân maët ñaát röøng. (Baûng 1.10 vaø 
hình 1.4).  

Baûng 1.10: Löôïng carbon/CO2 tích luõy trong 4 boä phaän 
caây treân maët ñaát 

DBH 
(cm) 

Cst 
(kg/tree) 

Cbr 
(kg/tree) 

Cl 
(kg/tree) 

Cba 
(kg/tree) 

Toång C 
(kg/tree) 

Toång 
CO2 

(kg/tree) 

5 2.0 0.4 0.1 0.2 3 10 

15 29.2 6.9 2.5 2.9 41 152 

25 101.8 26.0 5.0 10.5 143 526 

35 231.6 62.5 6.7 24.7 325 1,195 

45 428.2 120.3 7.8 46.8 603 2,213 

55 699.3 202.9 8.7 77.8 989 3,628 

65 1,051.9 313.6 9.3 118.9 1,494 5,482 

75 1,492.5 455.3 9.9 170.9 2,129 7,812 

 

Hình 1.4: Tyû leä carbon tích luõy trung bình trong 4 boä 
phaän caây treân maët ñaát 
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Nhö vaäy trong caùc boä phaän caây treân maët ñaát, carbon 
tích luõy taäp trung trong thaân caây, chieám 70%; tieáp theo laø trong 
caønh caây vôùi 21%, voû caây coù 8%, trong khi ñoù laù coù tyû troïng 
thaáp nhaát laø 1%. Löôïng CO2 caây haáp thuï bieán ñoäng töø 10 kg ôû 
DBH 5 cm ñeán 7.8 taán khi ñaït ñöôøng kính 75 cm. 

3. MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI VAØ CARBON PHAÀN 
TREÂN MAËT ÑAÁT CAÂY RÖØNG (AGB vaø C(AGB)) 

Vì sinh khoái trong caây treân maët ñaát chieám tyû troïng lôùn 
vaø bieán ñoäng do quaù trình taùc ñoäng cuûa con ngöôøi, haàu heát treân 
theá giôùi ñeàu taäp trung laäp moâ hình allometric equations cho 
sinh khoái caây treân maët ñaát caây röøng (bao goàm 4 boä phaän thaân, 
caønh, laù vaø voû - AGB) (Brown (1997), MacDicken (1997), Henry 
vaø coäng söï (2010), Dietz vaø coäng söï (2011)). Phöông phaùp chuû 
yeáu laø chaët haï caây ño tính sinh khoái ñeå laäp moâ hình 
(destructive measurement). Bôûi vì haøm öôùc tính AGB seõ giuùp 
cho vieäc giaùm saùt tröõ löôïng carbon röøng theo thôøi gian, vì vaäy 
coù theå xem ñaây laø haøm quan troïng nhaát trong heä thoáng moâ 
hình öôùc tính carbon caây röøng. Tuy nhieân haàu heát caùc taùc giaû 
chæ döøng laïi laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái khoâ cuûa caây (AGB) 
maø chöa phaân tích vaø laäp haøm öôùc tính tröïc tieáp carbon tích 
luõy; giaù trò carbon chuû yeáu ñöôïc suy töø sinh khoái khoâ theo heä soá 
0.47 cuûa IPCC (2006). 

Bieán soá ñeå öôùc tính AGB chuû yeáu laø DBH, H (Brown 
(1997), Brown vaø Iverson (1992)); moät soá taùc giaû söû duïng bieán 
soá WD nhö Chave vaø coäng söï (2005), Basuki vaø coäng söï (2009), 
ngoaøi ra theo moät soá taùc giaû bieán soá dieän tích taùn laù (Ca, m2) seõ 
laøm taêng ñoä tin caäy cuûa haøm öôùc tính sinh khoái (Dietz vaø coäng 
söï (2011), Henry vaø coäng söï (2010), Johannes vaø coäng söï 
(2011)).  

Veà daïng haøm, moät soá taùc giaû duøng haøm parabol baäc cao 
ñeå tieáp caän nhö Brown vaø coäng söï (2009), Chave (2005), tuy 
nhieân Basuki vaø coäng söï (2009) khi laäp moâ hình sinh khoái cho 
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röøng khoäp ñaõ so saùnh haøm parabol vôùi haøm muõ power theo chæ 
tieâu S% vaø chæ ra raèng haøm muõ coù bieán ñoäng nhoû hôn.  

Haàu heát caùc haøm öôùc tính sinh khoái cho vuøng nhieät ñôùi 
ñeàu khoâng coù ôû Vieät Nam, Brown (1989 - 2001) ñaõ laäp moâ hình 
cho caùc kieåu röøng nhieät ñôùi vôùi toång soá 371 caây, trong ñoù röøng 
khoâ ôû AÁn ñoä chæ coù 28 caây, röøng aåm nhieät ñôùi coù 170 caây. Vì vaäy 
thieát laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon phaàn treân maët 
ñaát ôû Vieät Nam laø caàn thieát ñeå giaùm saùt haáp thuï vaø phaùt thaûi 
CO2 röøng khi tham gia chöông trình REDD. 

Ñeà taøi thöû nghieäm vôùi nhieàu daïng haøm khaùc nhau vaø vôùi 
caùc bieán soá chuû yeáu laø DBH, H, WD, Ca, V (theå tích caây) vaø khoâng 
chæ öôùc tính sinh khoái maø coøn öôùc tính carbon. Söû duïng toång hôïp 
caùc tieâu chuaån thoáng keâ ñeå löïa choïn bieán soá tham gia moâ hình vaø 
löïa choïn haøm ñeå tìm haøm toái öu. Baûng 1.11 chæ ra caùc moâ hình toái 
öu theo töøng nhoùm bieán soá khaùc nhau ñeå öôùc tính sinh khoái treân 
maët ñaát cuûa caây röøng (AGB). (Döõ lieäu töø phuï luïc 5). 

Baûng 1.11: Moâ hình öôùc tính sinh khoái caây röøng 
treân maët ñaát vôùi caùc bieán soá 

Stt 
Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 AGB = 
f(DBH) 

AGB_kg = exp(-2.23927 + 
2.49596*log(DBH_cm)) 

95.721 0.000 161 0.000 1.06 -345.805 27.88% 

2 AGB = 
f(DBH,H
,WD) 

log(AGB_kg) = -2.74348 + 
0.693879 

*log(H_m*DBH_cm^2) + 
0.367445*log(WD_g_cm3 

*DBH_cm^2) 

97.481 0.000 161 0.000 1.03 -430.129 20.34% 

3 AGB = 
f(DBH, 
H) 

log(AGB_kg) = -2.9766 + 
0.535797*log(DBH_cm) 

+ 0.759321 
*log(H_m*DBH_cm^2) 

96.804 0.000 161 0.046 1.04 -391.793 23.46% 

4 AGB = 
f(DBH, 
WD) 

log(AGB_kg) =-2.05364  
+ 1.76966*log(DBH_cm)  

+ 0.376371*log(WD_g_cm3 

*DBH_cm^2) 

96.313 0.000 161 0.000 1.05 -368.791 24.76% 

Ghi chuù: AGB: Sinh khoái khoâ 4 boä phaän caây treân maët ñaát, 
kg/caây; log: logarit neper 
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Töø keát quaû cho thaáy AGB ñöôïc öôùc löôïng toát thoâng qua 
3 bieán soá DBH, H vaø WD (Hình 1.5), trong ñoù WD phaûn aûnh 
ñöôïc söï tích luõy sinh khoái khoâ cuûa caùc loaøi khaùc nhau thoâng qua 
dung troïng. Haøm coù heä soá R2 cao nhaát (97.481%), CF gaàn baèng 
1, AIC beù nhaát vaø bieán ñoäng giöõa lyù thuyeát vaø thöïc teá laø 20.3%. 
Haøm öôùc löôïng AGB theo moät bieán soá DBH coù bieán ñoäng lôùn 
nhaát laø 27.8%.  

So saùnh vôùi caùc taùc giaû laäp moâ hình AGB cho vuøng 
röøng nhieät ñôùi noùi chung nhö Brown (1997) coù moâ hình vôùi S% 
= 43% - 107%, Chave (2005) thì S% = 52% - 94%, Basuki vaø 
coäng söï (2009) thöïc hieän ôû röøng khoäp, S% = 26 - 30% chung cho 
caùc loaøi, keát quaû nghieân cöùu naøy cho thaáy caùc haøm laäp ñöôïc 
trong baûng 1.11 ñaõ cuï theå hoùa cho röøng laù roäng thöôøng xanh 
vuøng Taây Nguyeân, Vieät Nam, ñaõ giaûm ñaùng keå bieán ñoäng S% 
giöõa lyù thuyeát vaø thöïc teá so vôùi caùc taùc giaû naøy. 

Plot of Fitted Model
AGB_kg = exp(-2.23927 + 2.49596*ln(DBH_cm))
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AGB = f(DBH) AGB = f(DBH, H, WD) 

Hình 1.5: Quan heä AGB vôùi caùc bieán soá khaùc nhau 

Ñeå ñaùnh giaù caùc moâ hình cuûa caùc taùc giaû laäp chung cho 
röøng nhieät ñôùi, söû duïng caùc haøm cuûa hoï vaø so saùnh vôùi giaù trò 
AGB quan saùt ôû Taây Nguyeân Vieät Nam ñeå kieåm chöùng ñoä tin 
caäy giöõa caùc haøm ñaõ coù vôùi moâ hình ñeà taøi naøy ñaõ thieát laäp. 

Caùc moâ hình cuûa caùc taùc giaû ñöôïc ñöa ra so saùnh 
laø:  

- Ñoái vôùi moâ hình moät bieán soá DBH: 
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Haøm Brown (1997) laäp cho röøng nhieät ñôùi aåm toaøn theá 
giôùi (Moist Forest):  

AGB (kg/caây) = exp(- 2.134 + 2.530 *ln(DBH)), DBH = 5 
- 148 cm, n=170 caây, R2 = 0.97, ñöôïc so saùnh vôùi haøm ñaõ ñöôïc 
thieát laäp trong nghieân cöùu naøy cho röøng laù roäng thöôøng xanh 
vuøng Taây Nguyeân, Vieät Nam: 

AGB_kg = exp(-2.23927 + 2.49596 x ln(DBH_cm)), DBH 
= 5 - 75 cm, n = 161, R2 = 0.95 

- Ñoái vôùi moâ hình ba bieán soá DBH (D), H vaø WD (): 

Haøm Chave (2005) laäp moâ hình cho röøng nhieät ñôùi ôû 3 
chaâu luïc laø Chaâu Myõ, Chaâu AÙ vaø Chaâu Ñaïi Döông: 

AGBest = exp(-2.977 + ln(D2H))  0.0509 x D2H ñöôïc 
so saùnh vôùi haøm ñaõ ñöôïc thieát laäp trong nghieân cöùu naøy: 

log(AGB_kg) = -2.74348 + 0.693879  
                               x log(H_m x DBH_cm^2) + 0.367445 
                               x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) 

Keát quaû so saùnh haøm cuûa hai taùc giaû treân vôùi soá lieäu 
AGB thöïc teá ôû Taây Nguyeân cho thaáy: 

- Ñoái vôùi haøm cuûa Brown (1997) vôùi moät bieán DBH, 
bieán ñoäng leân ñeán S% = 38.3% khi so vôùi soá lieäu Taây Nguyeân, 
trong khi ñoù moâ hình trong ñeà taøi naøy thieát laäp laø S% = 27.9%; 
giuùp laøm giaûm sai soá ñeán 11%. 

- Ñoái vôùi haøm cuûa Chave (2005) vôùi 3 bieán soá DBH (D), 
H vaø WD (), bieán ñoäng laø S% = 24.3% so vôùi soá lieäu Taây 
Nguyeân, trong khi ñoù haøm trong ñeà taøi naøy ñaït ñöôïc S% = 
20.3%; giuùp giaûm sai soá 4%. 

Söï phuø hôïp cuûa caùc haøm ñöôïc so saùnh theå hieän trong 
hình 1.6 
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Hình 1.6: So saùnh söï phuø hôïp cuûa caùc moâ hình trong ñeà 
taøi vôùi moâ hình cuûa Brown (1997) vaø Chave (2005) 

Ñoàng thôøi so saùnh keát quaû öôùc löôïng ABG theo DBH töø 
haøm Brown (1997) vôùi haøm ñöôïc xaây döïng trong ñeà taøi naøy theo 
töøng caáp kính ôû baûng 1.12, cho thaáy haøm Brown trung bình laøm 
taêng giaù trò öôùc löôïng leân 24.9% so vôùi moâ hình trong nghieân 
cöùu naøy. 
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Baûng 1.12: So saùnh moâ hình öôùc löôïng AGB theo DBH 
cuûa Brown (1997) vaø moâ hình ñöôïc xaây döïng trong ñeà taøi 

DBH 
(cm) 

AGB (kg/caây) 
 Baûo Huy (2012) 

AGB (kg/caây) 
(Brown (1997) S% 

5 5.9 6.9 17.4% 

15 91.8 111.9 21.8% 

25 328.6 407.4 24.0% 

35 761.1 954.4 25.4% 

45 1,425.1 1,802.4 26.5% 

55 2,351.7 2,994.6 27.3% 

65 3,568.3 4,569.7 28.1% 

75 5,100.1 6,563.3 28.7% 

Trung bình 24.9% 

Nhö vaäy vieäc thieát laäp caùc haøm öôùc tính AGB cho Taây 
Nguyeân, Vieät Nam ñaõ laøm taêng ñoä tin caäy cuûa vieäc öôùc löôïng 
sinh khoái vaø carbon ñaùng keå; ñoàng thôøi caùc taùc giaû treân theá giôùi 
cuõng chæ döøng laïi öôùc tính sinh khoái, chöa öôùc tính carbon cho 
thöïc vaät thaân goã röøng nhieät ñôùi. 

Töø keát quaû naøy cho thaáy ñeå öôùc tính chính xaùc AGB 
cuûa caây röøng phaàn treân maët ñaát, haøm 3 bieán soá DBH, H vaø WD 
ñaït ñoä tin caäy cao nhaát vaø cao hôn haøm Chave (2005) laäp cho 
röøng nhieät ñôùi, keá ñeán laø hai bieán DBH vaø H. Haøm öôùc tính 
AGB vôùi moät bieán DBH ñoä tin caäy thaáp hôn, nhöng cuõng cao 
hôn nhieàu so vôùi haøm chung cuûa röøng nhieät ñôùi (Brown (1997)), 
do vaäy coù theå öùng duïng trong ño tính khi khoâng coù yeâu caàu cao 
veà ñoä tin caäy hoaëc chi phí thaáp, ví duï nhö ño tính carbon röøng 
vôùi söï tham gia cuûa coäng ñoàng. 

Ngoaøi ra ñeå taêng ñoä chính xaùc cuûa moâ hình öôùc tính 
AGB, bieán dieän tích taùn laù (Ca, m2/caây) ñöôïc boå sung ñeå thöû 
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nghieäm (Döõ lieäu ôû phuï luïc 6). Vì trong thöïc teá taùn caønh laù caây 
raát khaùc bieät do ñaëc ñieåm hình thaùi moãi loaøi, trong ñieàu kieän 
ñòa hình khaùc nhau; ví duï moät caây cuøng DBH, H vaø WD thì coù 
theå tin raèng coù cuøng trung bình sinh khoái cuûa phaàn thaân caây, 
trong khi ñoù caønh caây, taùn laù chieám tyû troïng ñaùng keå vaø khaùc 
bieät nhau vì ñaëc ñieåm ña daïng hình thaùi loaøi treân caùc ñieàu kieän 
laäp ñòa, ñòa hình khaùc nhau. Nhö vaäy boå sung bieán soá Ca seõ 
mang laïi ñoä tin caäy trong öôùc löôïng trong khi chöa theå laäp ñöôïc 
moâ hình allometric equations cho töøng loaøi treân töøng ñieàu kieän 
laäp ñòa cuûa röøng nhieät ñôùi. Hình 1.7 minh hoïa söï phuø hôïp cuûa 
giaù trò lyù thuyeát vôùi thöïc teá quan saùt vaø bieán ñoäng phaàn dö 
residual naèm trong phaïm vi -2 ñeán +2. 

log(AGB_kg) = -2.13408 + 1.96454 x log(DBH_cm) + 0.619246 
 x log(H_m) + 0.124205 x log(Ca_m2) + 1.03509 x log(WD_g_cm3) 
  (1.1) 

Vôùi R2adj. = 98.693%, P< 0.000, n = 109, Pbi < 0.000, 
CF = 1.02, AIC = -378.0 vaø S% = 14.1% 

(log: logarit nepert) 
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  Hình 1.7: Quan heä giaù trò döï baùo AGB vôùi quan saùt 
vaø bieán ñoäng phaàn dö (residual) cuûa moâ hình 4 bieán 

log(AGB) = f(log(DBH), log(H), log(Ca), log(WD))  

Nhö vaäy öôùc löôïng AGB vôùi 4 bieán soá DBH, H, WD vaø 
Ca seõ cho ñoä tin caäy cao nhaát, vôùi heä soá quan heä R2adj. = 
98.693%, cao nhaát vaø S% = 14.1% laø thaáp nhaát vaø caùc chæ tieâu 
CF, AIC cuõng toát nhaát trong caùc moâ hình öôùc tính AGB vôùi caùc 
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bieán soá khaùc nhau vaø thaáp hôn raát nhieàu so vôùi caùc moâ hình 
cuûa Brown (1997) vôùi chæ moät bieán DBH vaø Chave (2005) vôùi ba 
bieán DBH, H, WD nhöng khoâng coù Ca. Trong thöïc teá söû duïng 
moâ hình naøy chæ caàn boå sung ño chính xaùc ñöôøng kính taùn laù 
cuûa caây ôû 2 - 4 höôùng vaø tính Ca, do vaäy vieäc taêng bieán Ca 
khoâng laøm taêng nguoàn löïc, chi phí khi öùng duïng leân quaù nhieàu. 
Moâ hình naøy ñöôïc khuyeán caùo söû duïng ñeå ñaït ñöôïc ñoä tin caäy 
cao nhaát trong öôùc tính sinh khoái cuûa taát caû boä phaän caây treân 
maët ñaát cuûa röøng hoãn loaøi phöùc taïp veà hình thaùi taùn caønh laù. 

Ñoái vôùi röøng aåm nhieät ñôùi, khoâng chæ Vieät Nam maø caû 
treân theá giôùi chöa coù moâ hình allometric equations öôùc löôïng 
carbon tích luõy trong caây phaàn treân maët ñaát (C(AGB)) maø chæ 
döøng laïi ôû sinh khoái. Nghieân cöùu naøy ñaõ phaân tích carbon trong 4 
boä phaän caây chaët haï (thaân, caønh, laù vaø voû), tieán haønh laäp vaø löïa 
choïn moâ hình toái öu vôùi caùc bieán DBH, H, WD vaø Ca (dieän tích 
taùn laù, m2/caây). Keát quaû ôû baûng 1.13 vaø döõ lieäu ôû phuï luïc 7 vaø 8. 

Baûng 1.13: Moâ hình öôùc tính carbon caây goã phaàn treân maët 
ñaát vôùi caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 C(AGB) 
= f(DBH) 

C_AGB__kg  
= exp(-2.97775 + 2.49711 

*ln(DBH_cm)) 

95.398 0.000 93 0.000 1.07 -186.7 30.8%
  

2 C(AGB) 
= f(DBH, 
H, WD) 

log(C_AGB__kg) = -
3.40031 - 

0.819475*log(DBH_cm) + 
0.787115*log(H_m*DBH_c

m^2) + 0.673237 
*log(WD_g_cm3*DBH_cm

^2) 

98.459 0.000 93 0.006 1.02 -286.5 16.4% 

3 C(AGB) 
= f(DBH, 

H) 

log(C_AGB__kg) =  
-3.72664 + 2.05141 

*log(DBH_cm) + 0.760168 
*log(H_m) 

96.280 0.000 93 0.000 1.05 -205.5 27.1% 

4 C(AGB) 
= f(DBH, 

WD) 

log(C_AGB__kg) = 
 -2.63037 + 1.23621 

*log(DBH_cm) + 0.662748 
*log(WD_g_cm3*DBH_cm

^2) 

97.477 0.000 93 0.000 1.04 -241.6
  

21.6% 
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Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

5 C(AGB) 
= f(DBH, 
Ca, H, 
WD) 

log(C_AGB__kg) = -3.6277 
+ 0.170678*log(Ca_m2) + 
1.89109*log(DBH_cm) + 

0.0578426*H_m + 
1.94886*WD_g_cm3 

98.621 0.000 50 0.001 1.02 -163.6 13.2% 

Ghi chuù: C_AGB: Carbon tích luõy trong 4 boä phaän caây 
treân maët ñaát, kg/caây; log: logarit neper, Ca: Dieän tích taùn laù, 
m2/caây. 

Keát quaû trong baûng 1.13 cho thaáy neáu chöa xeùt ñeán 
bieán Ca, thì carbon tích luõy trong caây phaàn treân maët ñaát coù 
quan heä chaët cheõ nhaát vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD vôùi heä soá 
R2 cao nhaát, caùc chæ tieâu CF, AIC thaáp nhaát vaø bieán ñoäng S% 
cuõng thaáp nhaát laø 16.4%. Ñieàu naøy cho thaáy carbon tích luõy 
trong caây gia taêng theo kích thöôùc caây (theo tuoåi) vaø ñaëc bieät 
phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm sinh hoïc loaøi thoâng qua bieán khoái löôïng 
theå tích goã WD. Moâ hình coù moät bieán DBH coù quan heä thaáp 
nhaát trong caùc moâ hình vôùi S% = 30.8%. 

Ñaëc bieät khi ñöa vaøo bieán dieän tích taùn laù caây (Ca, 
m2/caây) thì moâ hình vôùi 4 bieán DBH, H, WD vaø Ca coù caùc chæ soá 
thoáng keâ toát nhaát, bieán ñoäng S% raát thaáp ôû 13.2%; möùc heä soá 
thaáp nhö vaäy haàu nhö ít thaáy ôû caùc moâ hình treân theá giôùi. Ñieàu 
naøy phuø hôïp vôùi sinh hoïc loaøi, trong thöïc teá moät caây coù cuøng 
kích thöôùc DBH, H vaø coù theå coù cuøng nhoùm khoái löôïng theå tích 
goã WD, nhöng do khaùc loaøi thì hình thaùi seõ raát khaùc nhau nhö 
taùn laù, phaân caønh, soá caønh,… do vaäy bieán soá Ca seõ caûi thieän roõ 
reät ñoä tin caäy cuûa moâ hình öôùc tính carbon caây röøng vôùi söï bieán 
ñoäng cao cuûa caønh vaø taùn laù cuûa caùc loaøi khaùc nhau cuûa röøng 
nhieät ñôùi. Trong khi ñoù bieán Ca raát ít ñöôïc ñeà caäp trong caùc moâ 
hình allometric equations treân theá giôùi, chæ moät soá taùc giaû söû 
duïng bieán ñöôøng kính taùn laù (CD) vaø cuõng ñoàng yù raèng khi bieán 
naøy tham gia vaøo moâ hình thì taêng ñoä tin caäy cuûa haøm (Dietz 
vaø coäng söï (2011), Henry vaø coäng söï. (2010), Johannes vaø coäng 
söï (2011)). 



 143 

Nhö vaäy ñeå öôùc tính chính xaùc nhaát C(AGB), caàn thoâng 
qua moâ hình 4 bieán DBH, H, WD vaø Ca (Hình 1.8); coøn ñoä tin 
caäy thaáp hôn coù theå chæ söû duïng 2 bieán thoâng thöôøng laø DBH vaø 
H. Haøm moät bieán DBH chæ söû duïng trong ñieàu kieän khoâng yeâu 
caàu ñoä tin caäy cao nhö ño tính carbon ôû caáp coäng ñoàng. 
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C(AGB) = f(DBH, H, WD) C(AGB) = f(DBH, H, WD, Ca) 

Hình 1.8: Quan heä giaù trò öôùc tính C(AGB) qua moâ hình coù 
bieán soá khaùc nhau vôùi giaù trò quan saùt 

Ngoaøi ra hieän nay theo IPCC (2006) thì chuû yeáu öôùc 
tính sinh khoái AGB, sau ñoù suy ra löôïng carbon treân maët ñaát 
vôùi heä soá chuyeån ñoåi 0.47. Töø soá lieäu quan saùt AGB vaø C(AGB) 
tính laïi heä soá naøy trong ñieàu kieän röøng töï nhieân Taây Nguyeân, 
Vieät Nam. Keát quaû theå hieän trong baûng 1.14: 
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Baûng 1.14: Tyû leä C(AGB)/AGB  

C(AGB)_AGB 

Trung bình 0.468 

Sai soá soá trung bình 0.006 

Sai tieâu chuaån 0.068 

Phöông sai 0.005 

Nhoû nhaát - Minimum 0.329 

Lôùn nhaát Maximum 0.579 

Soá maãu 111 

Bieán ñoäng vôùi P = 95%   
- Confidence Level(95.0%) 

0.013 

Nhö vaäy tyû leä giöõa C(AGB)/AGB röøng thöôøng xanh ôû 
Taây Nguyeân laø 0.468, ñoàng nhaát vôùi IPCC (2006) laø 0.47. Tyû leä 
naøy bieán ñoäng töø 0.468 ± 0.013 vôùi ñoä tin caäy P = 95%. 

4. MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI VAØ CARBON 
    PHAÀN DÖÔÙI MAËT ÑAÁT (TRONG REÃ CAÂY RÖØNG) 
    (BGB, C(BGB)) 

Sinh khoái (BGB) vaø carbon (C(BGB)) döôùi maët ñaát cuûa 
röøng chieám chuû yeáu laø reã caây goã, ñaây laø moät beå chöùa carbon 
quan troïng cuûa röøng nhöng laïi raát khoù tieáp caän ñeå laäp moâ hình. 
Haàu nhö raát khoù tìm thaáy moâ hình allometric equations öôùc 
tính BGB hoaëc C(BGB) treân theá giôùi, chuû yeáu söû duïng heä soá 
chuyeån ñoåi töø sinh khoái treân maët ñaát AGB sang sinh khoái döôùi 
maët ñaát vôùi heä soá trung bình laø BGB = 20% * AGB (IPCC, 
(2006), MacDicken (1997)), sau ñoù chuyeån sang carbon cuõng vôùi 
heä soá 0.47. 

Ñeå laäp moâ hình öôùc tính BGB vaø C(BGB), ñeà taøi ñaõ 
tieán haønh ñaøo laáy reã caây theo caáp kính vaø phaân tích carbon 
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maãu reã. Moâ hình BGB vaø C(BGB) ñöôïc thöû nghieäm löïa choïn vôùi 
caùc bieán soá DBH, H, WD vôùi caùc daïng haøm khaùc nhau, keát quaû 
tìm ñöôïc caùc haøm toái öu ôû caùc baûng 1.15 vaø 1.16. (Döõ lieäu ôû phuï 
luïc 9 vaø 10). 

Baûng 1.15: Moâ hình öôùc tính sinh khoái reã caây  
theo caùc bieán soá 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjuste
d (%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 BGB = 
f(DHB) 

BGB_kg = exp(-3.73687 
+ 2.32102*ln(DBH_cm)) 

89.992 0.000 105 0.000 1.11 -156.4
  

40.4% 

2 BGB = 
f(DBH, 
H, WD) 

log(BGB_kg) = -3.90385 
+ 0.891108 

*log(DBH_cm^2*H_m) 
+1.03154*log(WD_g_cm3) 

90.827 0.000 105 0.000 1.10 -164.6 36.7% 

3 BGB = 
f(DBH, 

H) 

log(BGB_kg) = -4.43424 
+ 0.880023 

*log(DBH_cm^2*H_m) 

88.068 0.000 105 0.000 1.14 -137.9 43.8% 

4 BGB = 
f(DBH, 

WD) 

log(BGB_kg) = -3.21544 
+ 2.34465*log(DBH_cm) 

+ 0.977922 
*log(WD_g_cm3) 

92.482 0.000 105 0.000 1.08 -185.5 33.8% 

Sinh khoái döôùi maët ñaát (BGB) ñöôïc öôùc löôïng toát nhaát 
vôùi haøm 2 bieán soá DBH vaø WD, bieán H toû ra khoâng aûnh höôûng 
lôùn ñeán heä reã caây. Haøm naøy coù caùc chæ tieâu thoáng keâ toát nhaát 
nhö R2 cao nhaát (92.48%), CF gaàn 1 vaø AIC nhoû nhaát, vôùi bieán 
ñoäng so vôùi thöïc teá laø 33.8%. Bieán ñoäng cuûa haøm öôùc tính cuûa 
BGB lôùn hôn ABG cho thaáy söï phöùc taïp cuûa heä reã caây röøng so 
vôùi phaàn sinh khoái treân maët ñaát cuûa noù. Moâ hình ñôn giaûn hôn 
ñeå öôùc tính BGB theo nhaân toá DBH, coù bieán ñoäng laø 40.4%. 

Töø döõ lieäu tính ñöôïc tyû leä giöõa sinh khoái döôùi maët ñaát 
vaø treân maët ñaát cuûa caây goã trung bình laø 18.3%, thaáp hôn IPCC 
(2006) laø 20%. 
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Baûng 1.16: Moâ hình öôùc tính carbon tích luõy trong reã caây 
vôùi caùc bieán soá 

Stt Daïng haøm Haøm 
R2 

adjuste
d (%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 C(BGB) = 
f(DBH)  

C_BGB__kg = exp(-
4.91842 + 2.41957 

*ln(DBH_cm)) 

89.112 0.000 58 0.000 1.18 -60.8 52.0% 

2 C(BGB) = 
f(DBH, H, 

WD) 

log(C_BGB__kg) = -
0.52749 - 20.0271 

*1/log(H_m*DBH_cm^
3) + 0.865064 

*log(WD_g_cm3 

*DBH_cm^2) 

90.318 0.000 58 0.045 1.23 -66.7 46.6% 

3 C(BGB) = 
f(DBH, H) 

log(C_BGB__kg) = -
5.58412 + 0.911888 

*log(DBH_cm^2*H_m) 

86.934 0.000 58 0.000 1.16 -50.2 55.7% 

4 C(BGB) = 
f(DBH, 

WD) 

log(C_BGB__kg) =  
-4.52334 + 2.43371 
*log(DBH_cm) + 

0.707128 
*log(WD_g_cm3) 

90.261 0.000 58 0.000 1.22 -66.3 47.6% 

Moâ hình öôùc tính carbon tích luõy trong heä reã caây röøng 
(C(BGB)) ñaït ñoä tin caäy cao nhaát vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD, 
vôùi R2 = 90.32%, bieán ñoäng so vôùi thöïc teá laø 46.6%. Nhö vaäy, coù 
theå thaáy öôùc löôïng C(BGB) coù sai soá lôùn hôn nhieàu khi öôùc 
löôïng phaàn treân maët ñaát. Moâ hình ñôn giaûn nhaát öôùc löôïng 
C(BGB) vôùi moät bieán DBH coù R2 = 89.11% vaø bieán ñoäng laø 
52.0%. 

Töø döõ lieäu quan saùt tính ñöôïc tyû leä carbon/sinh khoái 
cuûa BGB vôùi giaù trò trung bình laø 0.462, giaù trò naøy xaáp xæ vôùi 
IPCC (2006). Ñoàng thôøi tyû leä giöõa carbon döôùi maët ñaát so vôùi 
treân maët ñaát cuûa caây röøng cuõng ñöôïc xaùc ñònh bình quaân laø 
0.174. 

Töø keát quaû caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon 
treân vaø döôùi maët ñaát cuûa caây röøng, tính toaùn ñöôïc trung bình 
carbon tích luõy vaø CO2 haáp thuï cuûa caùc boä phaän caây nhö baûng 
1.17 vaø hình 1.9. 
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Baûng 1.17: Carbon tích luõy vaø CO2 haáp thuï cuûa caây röøng 
theo caáp kính 

DBH 
(cm) 

Cst 
(kg/tree) 

C(BGB) 
(kg/tree) 

Cbr 
(kg/tree) 

Cl 
(kg/tree) 

Cba 
(kg/tree) 

Toång C 
(kg/tree) 

Toång CO2 
(kg/tree) 

5 2.0 0.4 0.4 0.1 0.2 3.0 11.0 

15 29.2 5.1 6.9 2.5 2.9 46.6 170.9 

25 101.8 17.6 26.0 5.0 10.5 160.9 590.4 

35 231.6 39.8 62.5 6.7 24.7 365.3 1,340.6 

45 428.2 73.1 120.3 7.8 46.8 676.2 2,481.5 

55 699.3 118.8 202.9 8.7 77.8 1,107.5 4,064.5 

65 1,051.9 178.0 313.6 9.3 118.9 1,671.7 6,135.3 

75 1,492.5 251.7 455.3 9.9 170.9 2,380.2 8,735.3 

 

 

Hình 1.9: Tyû leä carbon tích luõy trung bình  
trong 5 boä phaän caây röøng 

Nhö vaäy carbon tích luõy cao nhaát laø trong thaân caây 
(62.6%), thöù hai laø trong caønh caây (19.1%), tieáp ñeán laø trong reã 
caây (10.6%), trong voû laø 7.2%, thaáp nhaát laø laø trong laù vôùi tyû leä 
laø 0.5%. Löôïng CO2 caây haáp thuï taêng theo tuoåi (kích thöôùc 
DBH), töø 11 kg/caây ôû caáp DBH = 5 cm ñeán 8.7 taán/caây ôû caáp 
kính 75 cm. 
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5. MOÂ HÌNH CHUYEÅN ÑOÅI GIÖÕA SINH KHOÁI, CARBON 
    NHAÂN TOÁ ÑIEÀU TRA CAÂY CAÙ THEÅ 

Trong thöïc teá coù nhu caàu öôùc tính, hoaëc chuyeån ñoåi töø 
nhaân toá deã ño ñeám sang khoù ño ñeám, nhö öôùc tính sinh khoái 
döôùi maët ñaát thoâng qua phaàn sinh khoái treân maët ñaát, öôùc tính 
carbon thoâng qua sinh khoái; hoaëc öôùc tính caùc giaù trò ñieàu tra 
caây caù theå giaùn tieáp thoâng qua nhaân toá deã ño ñeám tröïc tieáp. 

Vì vaäy treân cô sôû döõ lieäu caây chaët haï, tieán haønh laäp 3 
nhoùm moâ hình öôùc tính giaùn tieáp, chuyeån ñoåi nhö sau: 

- Öôùc tính giaùn tieáp sinh khoái, carbon caây töø nhoùm 
sinh khoái, carbon deã ño tính 

- Öôùc tính sinh khoái, carbon caây töø nhaân toá theå tích 
caây caù theå 

- Öôùc tính giaùn tieáp caùc nhaân toá ñieàu tra caây phuïc vuï 
laøm bieán soá cuûa moâ hình sinh khoái, carbon 

Baûng 1.18: Moâ hình öôùc tính giaùn tieáp sinh khoái vaø 
carbon thoâng qua sinh khoái/carbon deã ño tính 

Stt Daïng haøm Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 C(AGB) = 
f(ABG) 

C_AGB__kg = exp 
(-0.787193 + 1.0036 

*ln(AGB_kg)) 

99.286 0.000 111 0.000 1.01 -423.0 13.6% 

2 BGB = 
f(AGB) 

BGB_kg = exp 
(-1.67227 + 0.959338 

*ln(AGB_kg)) 

88.721 0.000 82 0.000 1.10 -126.0
  

33.9% 

3 C(BGB) = 
f(BGB) 

C_BGB__kg = exp 
(-0.838047 + 1.01486 

*ln(BGB_kg)) 

99.038 0.000 59 0.000 1.01 -207.7 12.6% 

4 C(BGB) = 
f(C(AGB)) 

C_BGB__kg = exp 
(-2.08988 + 0.992059 

*ln(C_AGB__kg)) 

92.838 0.000 38 0.000 1.11 -54.4 38.8% 

Keát quaû caùc moâ hình ôû baûng 1.18: 
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- Moâ hình (1) duøng ñeå öôùc löôïng carbon trong thaân caây 
goã (C(AGB) töø sinh khoái cuûa noù (AGB) maø khoâng caàn duøng heä 
soá chuyeån ñoåi cuûa IPCC (2006). S% = 13.6% laø khaù toát. (Döõ lieäu 
ôû phuï luïc 11). 

- Moâ hình (2) duøng öôùc tính sinh khoái döôùi maët ñaát 
(BGB) theo sinh khoái treân maët ñaát (AGB), tuy nhieân bieán ñoäng 
so vôùi thöïc teá khaù lôùn, S% = 33.9%. (Döõ lieäu ôû phuï luïc 12) 

- Moâ hình (3) duøng öôùc tính carbon trong reã caây 
(C(BGB)) töø sinh khoái cuûa noù (BGB), sai leäch laø thaáp vôùi S% = 
12.6%. Vôùi moâ hình naøy khoâng caàn duøng heä soá chuyeån ñoåi sinh 
khoái sang carbon cuûa IPCC (2006). (Döõ lieäu ôû phuï luïc 13). 

- Moâ hình (4) duøng öôùc tính carbon trong reã (C(BGB) töû 
carbon trong caây treân maët ñaát (C(AGB) vôùi sai leäch trung bình 
so vôùi döõ lieäu thöïc laø 38.8%. (Döõ lieäu ôû phuï luïc 14). 

Baûng 1.19: Moâ hình öôùc tính sinh khoái, carbon caây treân 
maët ñaát vôùi theå tích caây 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 AGB = 
f(V) 

AGB_kg = exp(6.40486 
+ 0.998579 *ln(V_m3)) 

96.760 0.000 111 0.000 1.05 -256.7 25.7% 

2 C(AGB) 
= f(V) 

C_AGB__kg = exp 
(5.63139 + 0.997106 

*ln(V_m3)) 

95.093 0.000 111 0.000 1.08 -209.0 33.2% 

Keát quaû caùc moâ hình ôû baûng 1.19: 

- Moâ hình (1) duøng öôùc tính sinh khoái caây treân maët ñaát 
(AGB) theo nhaân toá theå tích caây (V). Sai leäch so vôùi thöïc teá ôû 
möùc trung bình laø 25.7%. 

- Moâ hình (2) duøng öôùc tính carbon trong caây goã treân 
maët ñaát (C(AGB) theo V. Sai leäch ôû möùc trung bình laø 33.2% 

Caû hai moâ hình ñöôïc laäp töø nguoàn döõ lieäu ôû phuï luïc 11 
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Baûng 1.20: Moâ hình öôùc tính caùc nhaân toá ñieàu tra 
caây caù theå 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 H = 
f(DBH) 

H_m = (0.799577 + 
1.05918 *ln(DBH_cm))^2 

77.761 0.000 241 0.000 1.07 -483.8 16.7% 

2 V = 
f(DBH, 

H) 

log(V) = -9.802 +1.8829 
*log(DBH) + 1.06268 

*log(H) 

98.924 0.000 221 0.000 1.01 -783.0
  

13.0% 

Keát quaû caùc moâ hình ôû baûng 1.20: 

- Moâ hình (1) laø töông quan giöõa H vaø DBH cuûa caây 
röøng duøng ñeå öôùc tính H thoâng qua DBH ñoái vôùi moâ hình 
allometric coù söû duïng bieán H vaø duøng ñeå laäp bieåu caáp chieàu cao 
laâm phaàn. (Döõ lieäu laäp moâ hình ôû phuï luïc 15). 

- Moâ hình (2) duøng öôùc tính theå tích caây röøng theo 2 
nhaân toá DBH vaø H, vôùi sai leäch thaáp, S% = 13.0%. (Döõ lieäu ôû 
phuï luïc 16). 
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CHÖÔNG 2 

 MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH 
SINH KHOÁI VAØ CARBON 

LAÂM PHAÀN 
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Carbon röøng ñöôïc löu giöõ trong 5 beå chöùa chính (IPCC, 
(2006), ñoù laø trong thöïc vaät thaân goã phaàn treân maët ñaát C(AGB); 
trong thöïc vaät döôùi maët ñaát, chuû yeáu laø trong reã caây C(BGB); 
trong thaûm muïc, thaûm töôi; goã cheát vaø trong ñaát. Trong thöïc teá 
carbon trong thöïc vaät coù theå öôùc tính thoâng qua caùc haøm 
allometric equations cuûa caây röøng keát hôïp vôùi phaân boá maät ñoä 
caây theo caáp kính laâm phaàn. Tuy nhieân ñeå laøm saùng toû naêng löïc 
löu giöõ, haáp thuï CO2 cuûa toaøn laâm phaàn, caàn coù caùc moâ hình öôùc 
tính cho laâm phaàn cuõng nhö xaùc ñònh carbon ôû caùc beå chöùa khaùc 
ngoaøi thöïc vaät thaân goã. 

1. PHAÂN CAÁP CHIEÀU CAO ÑEÅ ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI, 
    CARBON LAÂM PHAÀN 

Cuõng nhö öôùc tính tröõ löôïng goã, öôùc tính sinh khoái vaø 
carbon laâm phaàn tröôùc heát caàn phaân loaïi röøng thaønh nhoùm 
ñoàng nhaát veà naêng suaát, söùc saûn xuaát hay coøn goïi laø caáp naêng 
suaát. Trong thöïc teá vieäc öôùc löôïng sinh khoái, carbon seõ maéc sai 
soá cao khi chæ döïa vaøo DBH, vì cuøng DBH nhöng ôû ñieàu kieän 
laäp ñòa thuaän lôïi, toát hôn thì chieàu cao seõ cao hôn vaø ngöôïc laïi, 
do ñoù bieán soá cuûa haøm allometric equations coù ñoä tin caäy cao 
thöôøng phaûi coù bieán chieàu cao (H). Vì vaäy phaân caáp H ñöôïc hieåu 
nhö laø phaân caáp naêng suaát röøng seõ hoã trôï cho vieäc öôùc tính sinh 
khoái, carbon röøng coù ñoä chính xaùc cao hôn. 

Vieäc phaân chia caáp chieàu cao röøng döïa vaøo bieán ñoäng 
chieàu cao ôû moät ñöôøng kính cô sôû, töø ñoù phaân chia ñöôøng cong 
chieàu cao thaønh caùc caáp cao thaáp khaùc nhau, treân cô sôû ñoù seõ 
xaùc ñònh ñöôïc moät laâm phaàn cuï theå ôû caáp chieàu cao naøo vaø duøng 
phöông trình H/D töông öùng. 

Töø 241 caëp soá lieäu H/DBH ño treân taát caû vuøng nghieân 
cöùu thuoäc röøng laù roäng thöôøng xanh Taây Nguyeân (döõ lieäu ôû phuï 
luïc 15), thieát laäp moâ hình quan heä H/DBH treân cô sôû caùc tieâu 
chuaån löïa choïn haøm toái öu (Hình 2.1 bieåu dieãn quan heä lyù 
thuyeát vôùi soá lieäu quan sat H/DBH). 

H_m = (0.799577 + 1.05918 x ln(DBH_cm))^2  (2.1) 
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vôùi R2 = 77.76%, P < 0.000, n = 241, CF = 1.07, AIC = - 483.8 
vaø S% = 16.7%. 

H = f(DBH)
H_m = (0.799577 + 1.05918*ln(DBH_cm)) 2̂
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Hình 2.1: Quan heä H/DBH 

Töø moâ hình H/DBH, tieán haønh phaân chia thaønh 3 caáp 
chieàu cao. Caên cöù vaøo bieán ñoäng chieàu cao ôû caáp ñöôøng kính 20 - 
30 cm, chieàu cao bieán ñoäng töø 13 - 25 m, söû duïng phöông phaùp 
coá ñònh tham soá a vaø thay ñoåi tham soá bi theo töøng caáp H, töø 
ñaây xaùc ñònh ñöôïc caùc phöông trình giöõa vaø giôùi haïn caùc caáp. 

H_m = (0.799577 + bi x ln(DBH_cm))^2  (2.2) 

vôùi tham soá bi theo töøng caáp nhö sau: 

Caáp H Tham soá bi cuûa ñöôøng cong chieàu cao: 

GH 1.304935 

Caáp I 1.241506 

GH 1.175255 

Caáp II 1.105766  

GH 1.032512 

Caáp III 0.954807 

GH 0.871725 
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Töø ñaây laäp ñöôïc bieåu vaø ñöôøng cong  3 caáp chieàu cao 
cho röøng thöôøng xanh Taây Nguyeân ôû hình 2.2. 

 

Hình 2.2: Ñöôøng cong vaø bieåu caáp chieàu cao 

 

Hình 2.3: Kieåm nghieäm söï phuø hôïp cuûa hoï ñöôøng cong caáp 
chieàu cao 
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Heä thoáng ñöôøng cong chieàu cao laø phuø hôïp vôùi toaøn boä 
caùc khu vöïc nghieân cöùu treân cô sôû kieåm tra ñöôøng giôùi haïn treân 
vaø döôùi, cho thaáy xu höôùng ñöôøng cong laø phuø hôïp vaø bao phuû 
toaøn boä ñaùm maây ñieåm cuûa H/DBH (Hình 2.3). 

Treân cô sôû caáp H ñaõ laäp, moät laâm phaàn cuï theå nghieân 
cöùu ñöôïc xaùc ñònh caáp H töông öùng thoâng qua H bình quaân ôû 
caáp kính 20 - 30 cm, laøm cô sôû öôùc löôïng sinh khoái laâm phaàn 
theo caáp chieàu cao. 

2. ÖÔÙC TÍNH CARBON HÖÕU CÔ TRONG ÑAÁT (SOC) 

Ñaát laø moät beå chöùa carbon trong heä sinh thaùi röøng, bao 
goàm carbon höõu cô (SOC - Soil Organic Carbon) vaø carbon voâ cô.  

Thoáng keâ keát quaû phaân tích ñaát töø 41 nghieân cöùu treân 
197 laäp ñòa khaùc nhau veà ñoäng thaùi bieán ñoåi cuûa carbon trong 
ñaát sau troàng röøng treân theá giôùi, Paul vaø Polglase (2002) nhaän 
thaáy chæ coù raát ít nghieân cöùu (cho 34 laäp ñòa) laø nghieân cöùu bieán 
ñoåi cuûa carbon trong ñaát ôû caû hai daïng carbon höõu cô vaø carbon 
voâ cô, soá coøn laïi chæ nghieân cöùu carbon höõu cô trong ñaát. Ñieàu 
naøy do carbon voâ cô trong ñaát raát ít bieán ñoåi, hoaëc coù bieán ñoåi 
thì cuõng trong moät thôøi gian daøi do noù toàn taïi ôû daïng khoù phaân 
huûy, laïi thöôøng ôû taàng ñaát saâu neân ít bò xoùi moøn röûa troâi. Vì 
vaäy nghieân cöùu ñoäng thaùi bieán ñoåi carbon trong ñaát laø nghieân 
cöùu ñoäng thaùi bieán ñoåi cuûa carbon höõu cô trong ñaát. Carbon höõu 
cô trong ñaát thöôøng chæ ñöôïc tính carbon höõu cô toàn taïi trong 
nhöõng vaät lieäu höõu cô coù kích thöôùc < 2 mm (IPCC, 2003 - 
2006). Taàng daøy ñaát ñeå xaùc ñònh söï bieán ñoåi SOC theo IPCC laø 
30 cm, nhöng cuõng tuøy theo quoác gia löïa choïn.  

Treân cô sôû ñoù, nghieân cöùu naøy taäp trung phaân tích bieán 
ñoåi carbon höõu cô trong ñaát vaø thöïc teá cho thaáy ñoái vôùi röøng 
thöôøng xanh, chaát höõu cô trao ñoåi trong ñaát ôû taàng saâu ñeán 50 cm, 
vì vaäy vôùi ñoä saâu 30 cm chöa xaùc ñònh heát löôïng carbon höõu cô 
trong ñaát. Do vaäy ñeà taøi naøy nghieân cöùu SOC cuûa röøng laù roäng 
thöôøng xanh ñeán ñoä saâu taàng ñaát 50 cm. 
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Treân cô sôû 20 phaåu dieän ñaát vôùi 80 maãu ñaát ôû 4 
taàng/phaåu dieän cuûa 20 oâ tieâu chuaån, phaân tích dung troïng ñaát, 
%C trong ñaát; cho thaáy trung bình %C trong ñaát döôùi röøng laù 
roäng thöôøng xanh laø 1.983%. Baûng 2.1 tính ñöôïc SOC trung 
bình = 100.6 taán C/ha. SOC bieán ñoäng töø 45.8 – 189.7 taán C/ha. 
Vôùi ñoä leäch vaø ñoä nhoïn xaáp xæ baèng 0 cho thaáy quy luaät phaân boá 
khoái löôïng SOC laø chuaån, öôùc löôïng SOC vôùi ñoä tin caäy P = 
95%: SOC (taán/ha) = 100.6 ± 16.6 taán C/ha. (Döõ lieäu ôû phuï luïc 
17). 

Baûng 2.1: Trung bình vaø bieán ñoäng SOC röøng  
thöôøng xanh Taây Nguyeân 

SOC (t/ha) 

Trung bình 100.6 

Sai soá trung bình 7.9 

Sai tieâu chuaån 35.5 

Phöông sai 1257.2 

Ñoä nhoïn - Kurtosis 0.9 

Ñoä leäch - Skewness 0.9 

Minimum 45.8 

Maximum 189.7 

Maãu 20  

Sai soá öôùc löôïng  95%  
- Confidence Level (95.0%) 

16.6 

SOC bò aûnh höôûng bôûi nhieàu nhaân toá phöùc taïp, ñoàng 
thôøi theo IPCC (2006) thì SOC khaù oån ñònh trong ñaát neáu thaûm 
thöïc vaät röøng coøn ñöôïc duy trì laâu daøi.  

Thöû nghieäm phaùt hieän caùc nhaân toá sinh thaùi, sinh khoái 
röøng aûnh höôûng ñeán SOC baèng haøm ña bieán, keát quaû choïn löïa 
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ñöôïc caùc bieán soá aûnh höôûng ñeán SOC trong baûng 2.2. (Döõ lieäu töø 
phuï luïc 18). 

Baûng 2.2: Moâ hình quan heä SOC vôùi caùc nhaân toá sinh 
thaùi, sinh khoái röøng 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi AIC 
Bieân 
ñoäng
S% 

1 SOC = 
f(Maso_d

ame, 
TAGTB, 
pH, P, t) 

SOC_tan_ha = -1474.36 + 
19.4691*Maso_dame + 
0.248061*P_mm_nam + 
237.562*1/log(pH dat) + 

0.145469*TAGTB_tan_ha 
+ 34.8408*Tkk 

66.86 0.001 20 0.001 127.5 15.7% 

2 SOC = 
f(Maso_d

ame, 
TAGTB) 

SOC_tan_ha = 31.0727 + 
23.4472*(Maso_dame) + 

0.144237*TAGTB_tan_ha 

51.13 0.001 20 0.003 131.2 21.8% 

 SOC = 
f(TAGTB) 

SOC_tan_ha = 
sqrt(6201.4 + 

0.0970105*(TAGTB_tan_
ha)^2) 

23.57 0.017 20 0.017 359.5 29.1% 

Trong ñoù: Maso_dame: Maõ soá 3 loaïi ñaù meï trong khu 
vöïc nghieân cöùu, P_mm: Löôïng möa mm/naêm, pH ñaát, TAGTB: 
Toång sinh khoái cuûa caây röøng treân maët ñaát, taán/ha. 

Keát quaû cho thaáy Carbon höõu cô trong ñaát (SOC) coù 
quan heä vôùi caùc nhaân toá sinh thaùi nhö ñaù meï, löôïng möa, pH 
ñaát, nhieät ñoä khoâng khí vaø TAGTB. Caùc nhaân toá naøy ñaõ aûnh 
höôûng ñeán vieäc phaân huõy xaùc höõu cô trong caùc ñieàu kieän nhieät 
aåm khaùc nhau vaø aûnh höôûng ñeán löôïng carbon trong ñaát. Tuy 
nhieân moái quan heä naøy khoâng chaët, R2 khoâng cao. Moâ hình 1 
trong baûng 2.2 coù theå laøm cô sôû ñeå döï baùo bieán ñoäng SOC theo 
nhaân toá sinh thaùi vaø toång sinh khoái caây goã treân maët ñaát. 

SOC ñöôïc öôùc tính qua TAGTB coù quan heä thaáp (R2 = 
23.57%), tuy vaäy bieán ñoäng so vôùi quan saùt khoâng lôùn (29.1%), 
chöùng toû ôû caùc traïng thaùi röøng giaøu ngheøo khaùc nhau thì SOC 
cuõng ít thay ñoåi. Thoâng thöôøng carbon höõu cô trong ñaát chæ bò 
röõa troâi laø do maát ñi lôùp thaûm phuû röøng nhö chaët traéng, laøm 
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nöông raãy; coøn vôùi söï suy giaûm chaát löôïng röøng khoâng laøm 
giaûm nhieàu löôïng carbon höõu cô trong ñaát, hay noùi khaùc SOC 
khaù oån ñònh ôû caùc möùc ñoä taùc ñoäng khaùc nhau ñeán röøng. Ñaây laø 
cô sôû ñeå löïa choïn giaûi phaùp giaùm saùt SOC trong chöông trình 
REDD, khoâng nhaát thieát ño tính SOC haøng naêm, maø chæ theo 
doõi phaùt thaûi SOC khi bò maát röøng. 

Giaûi phaùp öôùc löôïng SOC coù theå ñôn giaûn söû duïng moâ 
hình moät nhaân toá TABTB ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua moâ hình 
AGB cuûa caây röøng keát hôïp vôùi phaân boá N/DBH. Coù nghóa khi 
sinh khoái caây goã thay ñoåi thì seõ laøm bieán ñoäng SOC taêng hay 
giaûm. Öôùc löôïng naøy coù ñoä tin caäy trung bình. Trong tröôøng hôïp 
khaùc yeâu caàu khoâng cao, thì coù theå chaáp nhaän SOC = 100 taán 
C/ha ñoái vôùi caùc traïng thaùi röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây 
Nguyeân, öùng vôùi löôïng CO2 haáp thuï trong ñaát laø 367 taán/ha. 

3. ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI VAØ CARBON TRONG THAÛM 
MUÏC, THAÛM TÖÔI, GOÃ CHEÁT 

Ngoaøi ba beå chöùa carbon chính cuûa röøng laø trong caây goã 
treân, döôùi maët ñaát, trong ñaát; röøng coøn löu giöõ carbon trong 3 
beå chöùa khaùc laø trong thaûm muïc, thaûm töôi, trong goã cheát. 
IPCC (2003 - 2006) chæ phaân chia röøng coù 5 beå chöùa carbon, 
khoâng coù beå thaûm töôi, vì nhaäp noù vaøo trong nhoùm thöïc vaät 
thaân goã treân maët ñaát, tuy nhieân vieäc öôùc tính sinh khoái cuûa 
thaûm töôi hoaøn toaøn khaùc vôùi caây goã, do khaùc veà daïng soáng, 
khoâng theå söû duïng haøm allometric equation ñeå öôùc tính; do ñoù 
ñeà taøi taùch rieâng thaûm töôi ñeå öôùc tính sinh khoái vaø carbon 
treân laâm phaàn. 

3.1. Öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong thaûm töôi cho laâm 
phaàn 

Thaûm töôi ñöôïc xaùc ñònh laø caây buïi, thaân thaûo, daây leo 
döôùi taùn röøng. Treân cô sôû ño tính sinh khoái töôi treân oâ maãu, 
phaân tích sinh khoái khoâ vaø carbon, quy ñoåi ra sinh khoái khoâ vaø 
carbon treân ha cho töøng oâ tieâu chuaån. 
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Sinh khoái khoâ thaûm töôi kyù hieäu: Bhg (taán/ha), carbon 
trong sinh khoái thaûm töôi kyù hieäu Chg (taán/ha). Tính toaùn 
trung bình sinh khoái vaø carbon trong baûng 2.3 (Döõ lieäu ôû phuï 
luïc 19). 

Baûng 2.3: Trung bình vaø bieán ñoäng sinh khoái vaø carbon 
trong thaûm töôi 

Chæ tieâu thoáng keâ Bhg_tan_ha Chg_tan_ha 

Soá maãu 20 20 

Trung bình 1.477 0.529 

Sai tieâu chuaån 4.224 1.468 

Heä soá bieán ñoäng 285.86% 277.64% 

Minimum 0.0 0.0 

Maximum 19.119 6.647 

Baûng 2.3 cho thaáy bieán ñoäng sinh khoái vaø carbon trong 
thaûm töôi raát lôùn. Trung bình coù 1,477 taán sinh khoái/ha vaø 
0,529 taán C trong thaûm töôi/ha. Ñaõ thöû nghieäm nghieân cöùu 
quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon trong thaûm töôi vôùi sinh khoái 
caây goã, caùc nhaân toá sinh thaùi laâm phaàn khaùc nhau nhöng khoâng 
phaùt hieän ñöôïc quan heä. Coù nghóa sinh khoái vaø carbon trong 
thaûm töôi bieán ñoäng ngaãu nhieân. Coù theå chaáp nhaän giaù trò bình 
quaân cho laâm phaàn. Trong thöïc teá giaùm saùt carbon ñoái vôùi beå 
chöùa naøy, caàn ño tính sinh khoái töôi treân oâ maãu vaø döïa vaøo tyû 
leä khoâ/töôi, %C ñeå öôùc tính. 

Töø soá lieäu quan saùt tính ñöôïc tyû leä carbon/sinh khoái cuûa 
thaûm töôi laø 0.37, trong khi ñoù theo IPCC (2006) noù ñöôïc tính 
chung nhö caây goã laø 0.47. Ñieàu naøy laø hôïp lyù vì thaûm töôi chuû 
yeáu laø caây buïi thaân thaûo, haøm löôïng nöôùc cao hôn nhieâu so vôùi 
thöïc vaät thaân goã. 
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3.2. Öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong thaûm muïc  
cho laâm phaàn 

Thaûm muïc (litter) ñöôïc xaùc ñònh theo IPCC (2006) laø 
bao goàm taát caû sinh khoái khoâng soáng vôùi kích thöôùc lôùn hôn 
sinh khoái trong ñaát höõu cô (2 mm) vaø nhoû hôn ñöôøng kính xaùc 
ñònh goã cheát (10 cm), naèm treân beà maët ñaát röøng. Treân cô sôû ño 
tính sinh khoái treân oâ maãu, phaân tích sinh khoái khoâ vaø carbon, 
quy ñoåi ra sinh khoái khoâ vaø carbon treân ha cho töøng oâ tieâu 
chuaån. 

Sinh khoái khoâ thaûm muïc kyù hieäu: Bli (taán/ha), carbon 
trong sinh khoái thaûm muïc kyù hieäu Cli (taán/ha). Tính toaùn trung 
bình sinh khoái vaø carbon trong baûng 2.4 (Döõ lieäu ôû phuï luïc 19) 

Baûng 2.4: Trung bình vaø bieán ñoäng sinh khoái vaø carbon 
trong thaûm muïc 

Chæ tieâu thoáng keâ Bli_tan_ha Cli_tan_ha 

Soá maãu 20 20 

Trung bình 9.164  2.773 

Sai tieâu chuaån 23.67 6.63 

Heä soá bieán ñoäng 258.2% 239.0% 

Minimum 0.451 0.159 

Maximum 107.796 30.166 

Cuõng gioáng nhö thaûm töôi, bieán ñoäng sinh khoái vaø 
carbon trong thaûm muïc raát lôùn. Trung bình coù 9,161 taán sinh 
khoái/ha vaø 2,773 taán C trong thaûm muïc/ha. Sinh khoái vaø carbon 
trong thaûm muïc bieán ñoäng ngaãu nhieân. Coù theå chaáp nhaän giaù 
trò bình quaân cho laâm phaàn. Trong thöïc teá giaùm saùt carbon ñoái 
vôùi beå chöùa naøy, caàn ño tính sinh khoái treân oâ maãu vaø döïa vaøo 
tyû leä khoâ/töôi, %C ñeå öôùc tính. 
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Töø soá lieäu quan saùt tính ñöôïc tyû leä carbon/sinh khoái cuûa 
thaûm muïc laø 0.35, trong khi ñoù theo IPCC (2006) noù ñöôïc tính 
chung nhö caây goã laø 0.47.  

3.3. Öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong goã cheát 
(Deadwood - DW) cho laâm phaàn 

Sinh khoái goã cheát ñöôïc xaùc ñònh caây ñaõ cheát hoaëc naèm 
hoaëc coøn ñöùng theo IPCC (2006) vôùi ñöôøng kính > 10 cm ñöôïc 
ño tính trong oâ maãu phuï, treân cô sôû phaân tích sinh khoái khoâ vaø 
carbon, quy ñoåi ra sinh khoái khoâ vaø carbon treân ha cho töøng oâ 
tieâu chuaån. 

Sinh khoái khoâ goã cheát kyù hieäu: BDW (taán/ha), carbon 
trong sinh khoái goã cheát kyù hieäu CDW (taán/ha). Tính toaùn trung 
bình sinh khoái vaø carbon trong baûng 2.5 (Döõ lieäu ôû phuï luïc 19). 

Baûng 2.5: Trung bình vaø bieán ñoäng sinh khoái vaø carbon 
trong goã cheát 

Chæ tieâu thoáng keâ Bdw_tan_ha Cdw_tan_ha 

Soá maãu 20 20 

Trung bình 1.339 0.696 

Sai tieâu chuaån 2.871 1.495 

Heä soá bieán ñoäng 214.346% 214.633% 

Minimum 0.0 0.0 

Maximum 10.089 5.296 

Sinh khoái goã cheát raát bieán ñoäng, töø 0 ñeán 10,089 
taán/ha, vaø cuõng nhö vaäy carbon cuûa noù bieán ñoäng töø 0 - 5,296 
taán/ha. Trung bình coù 1,339 taán sinh khoái/ha vaø 0,696 taán C 
trong goã cheát/ha. Sinh khoái vaø carbon trong goã cheát bieán ñoäng 
ngaãu nhieân. Coù theå chaáp nhaän giaù trò bình quaân cho laâm phaàn. 
Trong thöïc teá giaùm saùt carbon ñoái vôùi beå chöùa naøy, caàn ño tính 
sinh khoái treân oâ maãu vaø döïa vaøo tyû leä khoâ/töôi, %C ñeå öôùc tính. 
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Töø soá lieäu quan saùt tính ñöôïc tyû leä carbon/sinh khoái cuûa 
goã cheát laø 0.53, trong khi ñoù theo IPCC (2006) noù ñöôïc tính 
chung nhö caây goã laø 0.47. Ñieàu naøy laø hôïp lyù vì goã cheát ñaõ maát 
khaù nhieàu nöôùc, khoâ, neân tyû leä naøy cao hôn caây goã töôi bình 
thöôøng. 

4. MOÂ HÌNH ÖÔÙC TÍNH SINH KHOÁI VAØ CARBON  
    LAÂM PHAÀN VAØ MOÁI QUAN HEÄ VÔÙI CAÙC NHAÂN TOÁ 
    SINH THAÙI 

Haàu heát caùc nghieân cöùu laäp moâ hình öôùc tính sinh khoái 
röøng ñeàu döøng laïi ôû moâ hình öôùc tính cho caây caù theå, trong khi 
ñoù giöõa sinh khoái, carbon trong laâm phaàn coù quan heä chaët cheõ 
vôùi nhau vaø moãi boä phaän treân döôùi maët ñaát cuõng vaäy. Ñoàng thôøi 
sinh khoái vaø carbon laâm phaàn laïi coù quan heä vôùi caùc nhaân toá 
ñieàu tra laâm phaàn truyeàn thoáng. Vì vaäy thieát laäp caùc moâ hình, 
quan heä giöõa caùc nhaân toá naøy seõ hoã trôï cho: 

- Öôùc tính sinh khoái, carbon cuûa beå chöùa khoù ño ñeám töø 
beå chöùa deã ño ñeám 

- Chuyeån ñoåi giöõa sinh khoái vaø carbon röøng laâm phaàn 

- Öôùc tính sinh khoái, carbon töøng beå chöùa, toaøn laâm 
phaàn vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn truyeàn thoáng 

Nhö vaäy seõ coù haøng loaït nhoùm moâ hình ñöôïc thieát laäp 
nhaèm ñaùp öùng muïc ñích, nhu caàu ña daïng trong öôùc tính sinh 
khoái vaø carbon laâm phaàn. 

Caùc nhoùm moâ hình sau ñöôïc xaây döïng vaø kieåm tra caùc 
tieâu chuaån thoáng keâ, löïa choïn haøm: 

i) Moâ hình quan heä sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 

ii) Moâ hình öôùc tính sinh khoái caây goã treân maët ñaát theo 
nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

iii) Moâ hình öôùc tính sinh khoái caây goã döôùi maët ñaát 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 
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iv) Moâ hình öôùc tính toång sinh khoái caây goã treân vaø döôùi 
maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

v) Moâ hình öôùc tính toång sinh khoái 4 beå chöùa vaø döôùi 
maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

vi) Moâ hình öôùc tính toång carbon caây goã treân maët ñaát 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

vii) Moâ hình öôùc tính toång carbon caây goã döôùi maët ñaát 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

viii) Moâ hình öôùc tính toång carbon thöïc vaät (4 beå chöùa) 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

ix) Moâ hình öôùc tính toång carbon 5 beå chöùa theo nhaân 
toá ñieàu tra laâm phaàn 

Ñeå taïo laäp cô sôû döõ lieäu thieát laäp caùc nhoùm moâ hình 
noùi treân, ñaõ tieán haønh xaùc ñònh caùc bieán soá: 

- TAGTB: Toång sinh khoái caây röøng treân maët ñaát 
(taán/ha) 

- TAGTC: Toång carbon cuûa caây röøng treân maët ñaát 
(taán/ha) 

- TBGTB: Toång sinh khoái döôùi maët ñaát cuûa caây röøng 
(taán/ha) 

- TBGTC: Toång carbon döôùi maët ñaát cuûa caây röøng 
(taán/ha) 

- TTB: Toång sinh khoái caây röøng treân vaø döôùi maët ñaát 
(taán/ha) 

- TTC: Toång carbon tích luõy trong caây röøng treân vaø 
döôùi maët ñaát (taán/ha) 

- TB: Toång sinh khoái cuûa 4 beå chöùa: Caây goã treân, döôùi 
maët ñaát, thaûm töôi-caây buïi vaø goã cheát (taán/ha) 

- TC: Toång carbon tích luõy trong 5 beå chöùa cuûa röøng 
(taán/ha) 
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Caùc bieán soá ñöôïc xaùc ñònh giaù trò döïa vaøo: 

- Döõ lieäu 20 oâ tieâu chuaån ñieån hình theo traïng thaùi vaø 
70 oâ tieâu chuaån ngaãu nhieân duøng ñeå giaûi ñoaùn aûnh vieãn thaùm: 
Toång soá coù 90 oâ maãu 

- Söû duïng caáp chieàu cao H ñeå xaùc ñònh H cho töøng laâm 
phaàn öùng vôùi töøng caáp kính, laøm bieán soá xaùc ñònh sinh khoái vaø 
carbon cho töøng caáp kính. 

- Moãi oâ maãu saép xeáp phaân boá N/DBH vôùi cöï ly caáp 10 cm 

- Söû duïng caùc moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon caây 
röøng treân vaø döôùi maët ñaát (AGB, C(AGB), BGB, C(BGB)) ñeå 
tính sinh khoái vaø carbon cuûa caây goã cho toaøn laâm phaàn. 

- Söû duïng giaù trò bình quaân veà sinh khoái vaø carbon cuûa 
thaûm töôi, thaûm muïc, goã cheát 

- Söû duïng moâ hình SOC vôùi sinh khoái ñeå xaùc ñònh 
carbon trong ñaát theo laâm phaàn 

- Caùc chæ tieâu ñieàu tra laâm phaàn nhö N, BA, M ñöôïc 
tính toaùn theo qua N/DBH, H – f(DBH), V=f(DBH, H) 

Boä döõ lieäu laäp heä thoáng moâ hình trong phuï luïc 20. Keát 
quaû ôû caùc baûng töø 2.6 ñeán 2.15. 

Baûng 2.6: Moâ hình quan heä sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TBGTB 
= 

TAGTB 

TBGTB_tan_ha = 
1/(0.00311757 + 

6.58855/TAGTB_tan_ha) 

96.9 0.00 90 0.00 1.0 -979 8.1% 

2 TBGTC 
= 

TAGTC 

TBGTC_tan_ha = 1/(-
0.000843586 + 

7.91529/TAGTC_tan_ha) 

97.8 0.00 90 0.00 1.0 -842 7.6% 

3 TAGTC 
= 

TAGTB 

TAGTC_tan_ha = exp(-
0.752059 + 0.998844 
*ln(TAGTB_tan_ha)) 

99.6 0.00 90 0.00 1.0 -1300 0.1% 

4 TBGTC 
= 

TBGTC_tan_ha = exp(-
0.9889 + 1.04495 

99.7 0.00 90 0.00 1.0 -649 2.0% 
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Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

TBGTB *ln(TBGTB_tan_ha)) 

5 TTB = 
f(TAGT

B) 

Total_TB tan_ha = 
1/(0.0000469761 + 

0.867918/TAGTB_tan_ha) 

99.5 0.00 90 0.00 1.0 -1730 1.0% 

6 TTC = 
f(TAGT

B) 

Total_TC_tan_ha = 
1/(0.00000458378 + 

1.88995/TAGTB_tan_ha) 

99.5 0.00 90 0.00 1.0 -1622 0.9% 

7 TB = 
f(TAGT

B) 

Total_B_t_ha = 
exp(3.28323 + 0.150092 
*sqrt(TAGTB_tan_ha)) 

98.0 0.00 20 0.00 1.0 -95 6.3% 

8 TC = 
f(TAGT

B) 

Total C_t_ha = 
(9.34517 + 0.0244117 
*TAGTB_tan_ha)^2 

87.1 0.00 20 0.00 1.6 3 11.4
% 

Baûng 2.7: Moâ hình öôùc tính sinh khoái caây goã treân maët ñaát 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TAGTB 
= f(M, 
BA, N) 

log(TAGTB_tan_ha)  
= 0.343165 + 0.759853 

*log(M_m3_ha) - 0.0581224 
*log(N_tree_ha) + 

0.313628*log(BA_m2_ha) 

99.7 0.00 90 0.00 1.0 -659 1.8% 

2 TAGTB 
= f(M, 
BA) 

log(TAGTB_tan_ha)  
= -0.172912 + 0.858142 

*log(M_m3_ha) + 0.182867 
*log(BA_m2_ha) 

99.6 0.00 90 0.00 1.0 -612 2.4% 

3 TAGTB 
= f(M) 

TAGTB_tan_ha  
= 1/(-0.000133193 + 
1.45275/M_m3_ha) 

99.6 0.00 90 0.00 1.0 -1500 3.3% 

4 TAGTB 
= f(BA) 

TAGTB_tan_ha  
= sqrt(-7163.8 + 52.3468 

*BA_m2_ha^2) 

90.5 0.00 90 0.00 Thi
ếu 
soá 

lieäu 

1793 12.7% 
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Baûng 2.8: Moâ hình öôùc tính sinh khoái caây goã döôùi maët ñaát 
theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TBGTB 
= f(N, 
BA) 

log(TBGTB_tan_ha) = 
0.365318 - 0.159484 
*log(N_tree_ha) + 

1.19168*log(BA_m2_ha) 

98.5 0.00 90 0.00 1.0 -504 4.3% 

2 TBGTB 
= f(N, 

BA, M) 

log(TBGTB_tan_ha) = 
0.0788347 - 0.138649 

*log(N_tree_ha) + 
1.08937*log(BA_m2_ha) + 
0.0868562*log(M_m3_ha) 

98.6 0.00 90 0.00 1.0 -506 4.1% 

3 TBGTB 
= f(M) 

TBGTB_tan_ha = 
1/(0.00255261 + 

9.49319/M_m3_ha) 

94.9 0.00 90 0.00 1.0 -934 10.6% 

4 TBGTB 
= f(BA) 

TBGTB_tan_ha = exp(-
0.520541 + 

1.12253*ln(BA_m2_ha)) 

96.1 0.00 90 0.00 1.0 -419 7.0% 

Baûng 2.9: Moâ hình öôùc tính toång sinh khoái caây goã treân vaø 
döôùi maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TTB = 
f(M, N, 

Ba) 

log(Total_TB tan_ha) = 
0.687703 - 0.0687933 

*log(N_tree_ha) + 
0.677067*log(M_m3_ha) + 
0.409578*log(BA_m2_ha) 

99.7 0.00 90 0.00 1.0 -634 2.1% 

2 TTB = 
f(M, 
BA) 

log(Total_TB tan_ha) = 
0.076877 + 0.25481 
*log(BA_m2_ha) + 

0.793401*log(M_m3_ha) 

99.4 0.00 90 0.00 1.0 -585 2.8% 

3 TTB = 
f(M) 

log(Total_TB tan_ha) = -
0.214593 + 0.999706 

*log(M_m3_ha) 

98.8 0.00 90 0.00 1.0 -522 4.0% 

4 TTB = 
f(BA) 

log(Total_TB tan_ha) = 
1.63668 + 1.10688 
*log(BA_m2_ha) 

91.2 0.00 90 0.00 1.0 -345 11.0% 
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Baûng 2.10: Moâ hình öôùc tính toång sinh khoái 4 beå chöùa vaø 
döôùi maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TB = 
f(M) 

ln(Total_B_t_ha) = 
0.281749 + 0.921592 

*ln(M_m3_ha) 

97.7 0.00 20 0.00 1.0 -94 6.2% 

2 TB = 
f(BA, N) 

log(Total_B_t_ha) = 
1.89059 + 1.12167 
*log(BA_m2_ha) - 

0.00017569*N_tree_ha 

95.1 0.00 20 0.00 1.0 -78 7.9% 

3 TB = 
f(BA) 

Total_B_t_ha  
= 1/(-0.000329212 + 
0.142373/BA_m2_ha) 

93.0 0.00 20 0.00 1.0 -273 13.4% 

Baûng 2.11: Moâ hình öôùc tính toång carbon caây goã treân maët 
ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TAGTC 
= f(M. 
BA, N) 

log(TAGTC_tan_ha) = -
0.417358 + 0.312464 

*log(BA_m2_ha) - 
0.0569746*log(N_tree_ha) 
+ 0.759542*log(M_m3_ha) 

99.8 0.00 90 0.00 1.0 -665 1.7% 

2 TAGTC 
= f(M. 
BA) 

log(TAGTC_tan_ha) = -
0.923244 + 0.184285 

*log(BA_m2_ha) + 
0.85589*log(M_m3_ha) 

99.6 0.00 90 0.00 1.0 -618 2.3% 

3 TAGTC 
= f(M) 

log(TAGTC_tan_ha) = -
1.13404 + 1.0051 
*log(M_m3_ha) 

99.3 0.00 90 0.00 1.0 -567 3.1% 

4 TAGTC 
= f(BA) 

log(TAGTC_tan_ha) = 
0.759411 + 1.10347 

*log(BA_m2_ha) 

90.1 0.00 90 0.00 1.0 -334 11.7% 
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Baûng 2.12: Moâ hình öôùc tính toång carbon caây goã döôùi maët 
ñaát theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt 
Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TBGTC 
= f(BA, 

N) 

log(TBGTC_tan_ha) = -
0.337329 + 

1.25096*log(BA_m2_ha) - 
0.207748*log(N_tree_ha) 

97.6 0.00 90 0.00 1.0 -454 5.8% 

2 TBGTC 
= f(M, 
BA, N) 

log(TBGTC_tan_ha) = -
0.737651 + 0.12137 

*log(M_m3_ha) + 1.10799 
*log(BA_m2_ha) - 0.178634 

*log(N_tree_ha) 

97.6 0.00 90 0.05 1.0 -456 5.6% 

3 TBGTC 
= f(M, 
BA) 

log(TBGTC_tan_ha) = -
2.32377 + 0.423452 

*log(M_m3_ha) + 0.706111 
*log(BA_m2_ha) 

96.0 0.00 90 0.00 1.0 -410 7.2% 

4 TBGTC 
= f(M) 

log(TBGTC_tan_ha) = -
3.13147 + 0.995151 

*log(M_m3_ha) 

91.5 0.00 90 0.00 1.0 -342 10.8% 

5 TBGTC 
= f((BA) 

log(TBGTC_tan_ha) = -
1.49127 + 

1.16088*log(BA_m2_ha) 

93.9 0.00 90 0.00 1.0 -372 9.3% 

Baûng 2.13: Moâ hình öôùc tính toång carbon thöïc vaät (4 beå 
chöùa) theo nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm Haøm 

R2 
adjusted 

(%) 
P n P1 CF AIC S% 

1 TTC = 
f(M, BA, 

N) 

log(Total_TC_tan_ha) = -
0.0932362 + 0.405294 

*log(BA_m2_ha) - 
0.0717041*log(N_tree_ha) 
+ 0.685629*log(M_m3_ha) 

97.6 0.00 90 0.00 1.0 -624 2.2% 

2 TTC = 
f(M, BA) 

log(Total_TC_tan_ha) = -
0.729907 + 0.243978 

*log(BA_m2_ha) + 
0.806886*log(M_m3_ha) 

99.3 0.00 90 0.00 1.0 -576 2.9% 

3 TTC = 
f(M) 

log(Total_TC_tan_ha) = -
1.00899 + 1.00442 

*log(M_m3_ha) 

98.8 0.00 90 0.00 1.0 -521 4.0% 

4 TTC = 
f(BA) 

log(Total_TC_tan_ha) = 
0.856408 + 1.11053 

*log(BA_m2_ha) 

90.9 0.00 90 0.00 1.0 -342 11.2% 
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Baûng 2.14: Moâ hình öôùc tính toång carbon 5 beå chöùa theo 
nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n P1 CF AIC S% 

1 TC = 
f(M, N) 

Total C_t_ha = 268.914 + 
0.49699*M_m3_ha - 

27.8576*log(N_tree_ha) 

89.2 0.00 20 0.00  133 11.2% 

2 TC = 
f(M) 

Total C_t_ha = 70.8213 + 
0.491389*M_m3_ha 

86.7 0.00 20 0.00  136 11.9% 

3 TC = 
f(BA) 

Total C_t_ha = exp(4.47602 
+ 0.0265483*BA_m2_ha) 

74.0 0.00 20 0.00 1.0 -63 15.5% 

Baûng 2.15: Moâ hình quan heä toång carbon 5 beå chöùa theo 
nhaân toá sinh thaùi, sinh khoái caây goã treân maët ñaát 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 TC = 
f(TAGT
B, sinh 
thaùi) 

Total C_t_ha = -1001.09 + 
0.68557*TAGTB_tan_ha + 

15.2615*Maso_dame + 
0.18382*P_mm_nam + 

26.7666*Tkk 

92.7 0.00 20 0.00  129 8.4% 

Ngoaøi ra ñaõ thöû nghieäm phaùt hieän caùc nhaân toá sinh 
thaùi aûnh höôûng ñeán khaû naêng tích luõy carbon cuûa 5 beå chöùa cuûa 
röøng. Keát quaû caùc haøm trong baûng 2.15 töø döõ lieäu ôû phuï luïc 21 
chæ ra raèng toång löôïng carbon cuûa 5 beå chöùa trong laâm phaàn 
(TC) coù quan heä chaët cheõ vôùi ñaù meï, löôïng möa bình quaân naêm, 
nhieät ñoä bình quaân naêm vaø toång sinh khoái caây röøng treân maët 
ñaát. Trong ñoù, khi löôïng möa vaø nhieät ñoä taêng leân thì TC gia 
taêng, coù nghóa taêng naêng löïc sinh tröôûng vaø tích luõy sinh khoái, 
carbon röøng. Moâ hình coù R2 = 92.7%, vaø bieán ñoäng döï baùo so vôùi 
thöïc teá laø toát ôû möùc S% = 8.4%. 

5. CAÁU TRUÙC SINH KHOÁI VAØ CARBON LAÂM PHAÀN 

Nghieân cöùu caáu truùc sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 
nhaèm phaûn aûnh söï phaân boá tröõ löôïng carbon trong caùc laâm 
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phaàn khaùc nhau, caáp naêng suaát khaùc nhau. Kieåu caáu truùc sinh 
khoái vaø carbon laâm phaàn nghieân cöùu laø phaân boá sinh khoái vaø 
tröõ löôïng carbon röøng theo caáp kính. Töø ñaây laøm cô sôû öôùc 
löôïng, giaùm saùt löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi cho töøng laâm 
phaàn cuï theå. 

Nghieân cöùu theo chuû ñeà naøy bao goàm: 

- Phaân caáp chieàu cao, naêng suaát laâm phaàn: Nhaèm phaûn 
aûnh chính xaùc sinh khoái, tröõ löôïng vaø taêng tröôûng carbon trong 
caùc ñieàu kieän hoaøn caûnh khaùc nhau. Vieäc phaân chia caáp chieàu 
cao trình baøy trong chöông 2, muïc 1.  

- Phaân caáp sinh khoái laâm phaàn: Laâm phaàn trong thöïc 
teá ñaõ qua caùc möùc ñoä taùc ñoäng khaùc nhau, do ñoù ñaõ coù thay ñoåi 
carbon trong caùc beå chöùa, vì vaäy caàn phaân chia thaønh caùc caáp 
töông ñoái ñoàng nhaát, noù khoâng chæ phaûn aûnh sinh khoái theo caáp 
maø coøn duøng ñeå laøm ñoái töôïng ñoàng nhaát cho vieäc ruùt maãu ño 
tính carbon treân thöïc teá 

- Nghieân cöùu quy luaät phaân boá sinh khoái, carbon caây goã 
treân vaø döôùi maët ñaát theo caáp kính. 

5.1. Phaân caáp sinh khoái laâm phaàn 

Chæ tieâu sinh khoái löïa choïn ñeå phaân caáp laâm phaàn theo 
caùc ñoái töôïng töông ñoái ñoàng nhaát vaø coù söï khaùc bieät vôùi nhau 
laø toång sinh khoái cuûa taát caû caây goã treân maët ñaát (thaân, caønh, laù 
vaø voû) vôùi DBH  5 cm. Cô sôû choïn chæ tieâu naøy laø sinh khoái 
caây treân maët ñaát phaûn aûnh roõ söï thay ñoåi sinh khoái cuûa laâm 
phaàn khaùc nhau, ñaây laø beå chöùa carbon quan troïng nhaát, noù deã 
ño ñeám thoâng qua moâ hình allometric equations, ñoàng thôøi töø 
nhoùm sinh khoái naøy coù theå suy ra ñöôïc caùc nhoùm sinh khoái vaø 
carbon cuûa caùc beå chöùa khaùc trong laâm phaàn. 

Treân cô sôû 20 oâ tieâu chuaån 2000 m2, saép xeáp phaân boá 
N/DBH, quan heä H/DBH theo töøng caáp H vaø döïa vaøo haøm sinh 
khoái caây treân maët ñaát vôùi hai nhaân toá DBH vaø H ñeå öôùc tính 
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sinh khoái theo caáp kính vaø toång TAGTB (taán/ha) cho töøng laâm 
phaàn.  

Tieán haønh tính bieán ñoäng, ñaëc tröng maãu vaø phaân chia 
caùc laâm phaàn thaønh 3 caáp sinh khoái cuûa caây röøng treân maët ñaát 
(TAGTB) (Baûng 2.16) 

Baûng 2.16: Ñaëc tröng vaø bieán ñoäng TAGTB cuûa caùc laâm 
phaàn 

TAGTB_tan_ha 
Trung bình 205.4 

Sai soá soá trung bình 23.4 

Sai tieâu chuaån - Standard 
Deviation 

104.7 

Phöông sai - Sample Variance 10982.6 

Ñoä nhoïn - Kurtosis -1.148 

Ñoä leäch - Skewness 0.087 

Minimum 34.4 

Maximum 364.3 

Soá oâ maãu 20 

Bieán ñoäng ôû P = 95%  
- Confidence Level (95.0%) 

49.0 

Keát quaû cho thaáy sinh khoái TAGTB trung bình cuûa 
röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân laø 205.4 taán/ha, 
nhoû nhaát laø 34.4 taán/ha vaø lôùn nhaát laø 364.3 taán/ha. Öôùc löôïng 
TAGTB vôùi ñoä tin caäy 95%: TAGTB = 205.4 ± 49.0 taán/ha = 156 
- 254 taán/ha. 

Tieán haønh phaân chia TAGTB thaønh 3 caáp ôû baûng 2.17 
theo nguyeân taéc caáp 2 coù giaù trò trung bình vaø bieán ñoäng cuûa noù 
trong phaïm vi tin caäy P = 95%; caáp 1 laø caáp sinh khoái thaáp, 
naèm ôû phaïm vi traùi beân ngoaøi öôùc löôïng khoaûng 95% vaø caáp 3 
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laø caáp sinh khoái cao naèm veà phía phaûi beân ngoaøi cuûa öôùc löôïng 
khoaûng 95%. 

Baûng 2.17: Phaân chia caáp sinh khoái TAGTB 

TAGTB (taán/ha) 
Caáp sinh khoái 

Min Max 

Caáp sinh khoái 1 35 155 

Caáp sinh khoái 2 156 254 

Caáp sinh khoái 3 255 365 

Söû duïng phaân tích ANOVA (baûng 2.18) ñeå ñaùnh giaù söï 
sai khaùc trung bình TAGTB cuûa 3 caáp sinh khoái ñaõ phaân chia 
döïa vaøo soá lieäu TAGTB cuûa caùc oâ maãu ñöôïc saép theo töøng caáp 
ñaõ phaân chia. 

Baûng 2.18: Phaân tích ANOVA veà söï sai khaùc caùc caáp 
sinh khoái 

SUMMARY  
Groups Count Sum Average Variance    

1 8 794.089 99 1539.268533   

2 6 1329.264 222 732.8930228   

3 6 1984.93 331 1631.871549   

ANOVA      

Source of 
Variat on 

SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 

186071 2 93035.51076 69.9864816 6.23E-09 3.591531 

Within 
Groups 

22598.7 17 1329.335446    

       

Total 208669.7 19     
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Keát quaû phaân khoái cho thaáy soá oâ maãu nghieân cöùu phaân 
boá khaù ñeàu ôû caùc caáp: Caáp 1 coù 8 oâ, caáp 2 coù 6 oâ vaø caáp 3 coù 6 oâ.  

Trung bình vaø bieán ñoäng sinh khoái caây goã treân maët ñaát 
3 caáp: 

- Caáp 1: TAGTB = 99 taán/ha, bieán ñoäng töø 35 - 155 
taán/ha 

- Caáp 2: TAGTB = 222 taán/ha, bieán ñoäng töø 156 - 254 
taán/ha 

- Caáp 3: TAGTB = 331 taán/ha, bieán ñoäng töø 255 - 365 
taán/ha 

Phaân chia thaønh ba caáp sinh khoái coù söï khaùc bieät roõ 
reät ôû möùc tin caäy 95%, F = 69.98 > F(0.05, 2, 17) = 3.59; P < 
0.000. Nhö vaäy vieäc phaân chia caáp sinh khoái cho röøng laù roäng 
thöôøng xanh laø thích hôïp, chuùng coù söï khaùc bieät nhau ñeå taïo 
thaønh töøng khoái ñoàng nhaát trong ño tính, öôùc löôïng vaø giaùm saùt 
carbon röøng. 

Trong thöïc teá laâm nghieäp hieän nay thöôøng söû duïng giaù 
trò tröõ löôïng laâm phaàn ñeå phaân chia traïng thaùi röøng theo möùc 
ñoä giaøu ngheøo khaùc nhau. Ñeå thuaän tieän cho vieäc chuyeån ñoåi töø 
tröõ löôïng sang sinh khoái, töø döõ lieäu 90 oâ maãu (20 oâ ñieån hình 
vaø 70 oâ ngaãu nhieân giaûi ñoaùn aûnh veä tinh), tính toaùn heä soá 
chuyeån ñoåi BCEF laø tyû leä sinh khoái caây goã treân maët ñaát cuûa 
laâm phaàn (TAGTB, taán/ha) vôùi toång tröõ löôïng caây ñöùng (M, 
m3/ha): BCEF = TAGTB/M; töø ñaây coù theå suy ngöôïc laïi M = 
TAGTB/BCEF (Baûng 2.19). 

Keát quaû nhaän ñöôïc heä soá BCEF röøng laù roäng thöôøng 
xanh vuøng Taây Nguyeân trung bình laø 0.707, vôùi sai soá soá trung 
bình laø 0.003, sai tieâu chuaån laø 0.031, vôùi ñoä tin caây 95% thì 
öôùc löôïng khoaûng BCEF = 0.707 ± 0.006. Khoaûng bieán ñoäng raát 
nhoû vì vaäy coù theå söû duïng giaù trò bình quaân ñeå chuyeån ñoåi töø 
tröõ löôïng sang sinh khoái vaø ngöôïc laïi. Treân cô sôû ñoù boå sung 
giaù trò M cho 3 caáp sinh khoái ñeå coù theå öùng duïng trong thöïc teá 
ñang tieáp caän theo tröõ löôïng röøng. 



 174 

Baûng 2.19: Phaân caáp sinh khoái TAGTB vaø quan heä vôùi M 

TAGTB (taán/ha) M (m3/ha) Caáp sinh khoái 
Min Max Min Max 

Caáp sinh khoái 1 35 155 50 220 
Caáp sinh khoái 2 156 254 221 360 
Caáp sinh khoái 3 255 365 361 515 

5.2. Caáu truùc phaân boá sinh khoái vaø carbon tích luõy trong 
caây röøng treân vaø döôùi maët ñaát 

Caáu truùc sinh khoái vaø carbon caây röøng ñöôïc xaùc ñònh laø 
phaân boá sinh khoái/carbon caây röøng treân vaø döôùi maët ñaát theo 
caáp kính, cöï ly caáp 10 cm.  

Caáu truùc sinh khoái/carbon theo caáp DBH ñöôïc öôùc löôïng 
theo töøng ñôn vò phaân chia laâm phaàn laø caáp sinh khoái (coù 3 caáp) 
vaø caáp chieàu cao H (coù 3 caáp). 

Tieán haønh: 

- Saép xeáp caùc oâ theo töøng caáp sinh khoái vaø caáp chieàu cao 

- Saép xeáp phaân boá N/DBH vaø tính bình quaân/ha 

- Söû duïng phöông trình H/DBH cho töøng caáp chieàu cao 
ñeå xaùc ñònh H theo caáp kính 

- Söû duïng caùc haøm allometric equations ñaõ laäp ñeå tính 
sinh khoái/carbon treân vaø döôùi maët ñaát cho töøng caáp kính vaø keát 
hôïp vôùi maät ñoä theo caáp kính ñeå tính toång theo caáp kính vaø cho 
laâm phaàn 

ln(AGB_kg) = -2.9766 + 0.535797 x ln(DBH_cm) + 
0.759321 x ln(H_m x DBH_cm^2)   (2.3) 

ln(C_AGB_kg) = -3.72664 + 2.05141 x ln(DBH_cm) + 
0.760168 x ln(H_m)   (2.4) 

BGB_kg = exp(-3.73687 + 2.32102 x ln(DBH_cm))   (2.5) 

C_BGB_kg = exp(-4.91842 + 2.41957 x ln(DBH_cm)) (2.6) 
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- Tính toång sinh khoái caây röøng treân vaø döôùi maët ñaát 
TTB (taán/ha) 

- Tính toång carbon caây röøng treân vaø döôùi maët ñaát TTC 
(taán/ha) 

Vôùi 3 caáp sinh khoái vaø 3 caáp chieàu cao seõ taïo thaønh 9 
toå hôïp ñôn vò phaân chia sinh khoái/carbon röøng. Keát quaû tính 
minh hoïa cho 3 laâm phaàn ñaïi dieän: 

- Laâm phaàn coù sinh khoái vaø naêng suaát thaáp nhaát: Caáp 
sinh khoái 1 vaø caáp H laø III (Baûng 2.20 vaø hình 2.4). 

- Laâm phaàn coù sinh khoái vaø naêng suaát trung bình: Caáp 
sinh khoái 2 – Caáp H laø II (Baûng 2.21 vaø hình 2.5) 

- Laâm phaàn coù sinh khoái vaø naêng suaát cao nhaát: Caáp 
sinh khoái 3 – Caáp H I (Baûng 2.22 vaø hình 2.6) 

Baûng 2.20: Caáu truùc sinh khoái vaø carbon ôû laâm phaàn caáp 
sinh khoái 1 – caáp H III 

DBH 
(cm) 

H 
(m) N/ha TAGTB 

(t/ha) 
TBGTB 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

5 5.5 963 4.9 1.0 2.3 0.3 5.8 2.6 

15 11.5 316 26.7 4.0 12.5 1.6 30.8 14.2 

25 15.0 51 15.1 2.0 7.1 0.9 17.3 8.0 

35 17.6 28 19.0 2.6 8.9 1.1 21.6 10.0 

45 19.7 10 12.3 1.7 5.8 0.7 13.9 6.5 

55 21.4 6 12.3 1.6 5.8 0.7 14.0 6.5 

65 22.9 3 7.3 1.0 3.4 0.4 8.2 3.9 

75 24.2 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

85 25.4 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

95 26.5 1 4.4 0.6 2.1 0.3 5.0 2.4 

Toång 1378 102.1 14.6 47.8 6.2 116.6 54.0 
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Hình 2.4: Phaân boá sinh khoái treân vaø döôùi maët ñaát theo 
caáp DBH laâm phaàn caáp sinh khoái 1 – caáp H III 

Ñoái vôùi laâm phaàn coù sinh khoái thaáp nhaát (caáp 1) vaø 
naêng suaát thaáp nhaát (caáp H laø III), toång sinh khoái treân maët ñaát 
laø 102 taán/ha, sinh khoái döôùi maët ñaát laø 15 taán/ha, toång sinh 
khoái treân vaø döôùi maët ñaát laø 117 taán/ha öùng vôùi toång löôïng 
carbon tích luõy ñöôïc laø 54 taán/ha. Caáu truùc coù daïng moät ñænh 
leäch traùi veà phía lôùp caây coù caáp kính nhoû, nhaáp nhoâ theå hieän söï 
maát oån ñònh do caùc taùc ñoäng maïnh; taäp trung sinh khoái vaø 
carbon ôû caáp kính 15 cm. 

Baûng 2.21: Caáu truùc sinh khoái vaø carbon ôû laâm phaàn caáp 
sinh khoái 2 – caáp H II 

DBH 
(cm) 

H 
(m) N/ha TAGTB 

(t/ha) 
TBGTB 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

5 6.7 878 5.2 0.9 2.4 0.3 6.0 2.7 

15 14.4 479 48.2 6.1 22.6 2.5 54.3 25.1 

25 19.0 208 74.0 8.7 34.7 3.7 82.7 38.4 

35 22.4 47 37.7 4.3 17.7 1.9 42.0 19.5 

45 25.1 30 44.3 4.9 20.7 2.2 49.2 22.9 

55 27.4 11 25.9 2.9 12.1 1.3 28.8 13.4 
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DBH 
(cm) 

H 
(m) N/ha TAGTB 

(t/ha) 
TBGTB 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

65 29.3 4 14.8 1.6 6.9 0.7 16.4 7.7 

75 31.1 3 12.5 1.4 5.9 0.6 13.9 6.5 

85 32.6 2 11.3 1.2 5.3 0.6 12.5 5.9 

Toång 1662 273.8 32.0 128.3 13.8 305.9 142.1 

 

Hình 2.5: Phaân boá sinh khoái treân vaø döôùi maët ñaát theo 
caáp DBH laâm phaàn caáp sinh khoái 2 – caáp H II 

Ñoái vôùi laâm phaàn coù sinh khoái vaø naêng suaát trung bình 
(caáp sinh khoái 2 vaø caáp H laø II), toång sinh khoái treân maët ñaát laø 
274 taán/ha, sinh khoái döôùi maët ñaát laø 32 taán/ha, toång sinh khoái 
treân vaø döôùi maët ñaát laø 306 taán/ha öùng vôùi toång löôïng carbon 
tích luõy ñöôïc laø 142 taán/ha. Caáu truùc coù daïng moät ñænh leäch traùi 
veà phía lôùp caây ñöôøng kính trung bình, taäp trung sinh khoái vaø 
carbon ôû caáp kính 25 – 35 cm vaø coù phaân boá sinh khoái ñeán caáp 
kính lôùn, caáu truùc khaù oån ñònh. 
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Baûng 2.22: Caáu truùc sinh khoái vaø carbon ôû laâm phaàn caáp 
sinh khoái 3 – caáp H I 

DBH 
(cm) 

H 
(m) N/ha TAGTB 

(t/ha) 
TBGTB 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

5 7.8 148 1.0 0.1 0.5 0.1 1.1 0.5 

15 17.3 106 12.2 1.4 5.7 0.5 13.6 6.3 

25 23.0 63 25.7 2.6 12.1 1.1 28.4 13.2 

35 27.2 27 25.6 2.5 12.0 1.1 28.1 13.1 

45 30.5 10 17.6 1.7 8.2 0.8 19.3 9.0 

55 33.3 8 21.3 2.0 9.9 0.9 23.3 10.9 

65 35.8 9 36.6 3.4 17.1 1.6 40.0 18.7 

75 37.9 5 30.7 2.9 14.3 1.3 33.5 15.7 

85 39.9 3 26.3 2.4 12.3 1.2 28.7 13.4 

95 41.6 1 13.9 1.3 6.5 0.6 15.2 7.1 

105 43.3 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

115 44.8 2 23.6 2.2 11.0 1.1 25.8 12.1 

125 46.2 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

135 47.5 1 31.6 2.9 14.7 1.4 34.5 16.2 

145 48.7 2 40.5 3.7 18.9 1.9 44.3 20.8 

155 49.9 1 43.5 4.0 20.3 2.0 47.6 22.3 

Toång 387 350.1 33.2 163.7 15.6 383.3 179.3 
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Hình 2.6: Phaân boá sinh khoái treân vaø döôùi maët ñaát theo 
caáp DBH laâm phaàn caáp sinh khoái 3 – caáp H I 

Ñoái vôùi laâm phaàn coù sinh khoái vaø naêng suaát cao nhaát 
(caáp sinh khoái 3 vaø caáp H laø I), toång sinh khoái treân maët ñaát laø 
350 taán/ha, sinh khoái döôùi maët ñaát laø 33 taán/ha, toång sinh khoái 
treân vaø döôùi maët ñaát laø 383 taán/ha öùng vôùi toång löôïng carbon 
tích luõy ñöôïc laø 179 taán/ha. Caáu truùc coù daïng hai ñænh, moät 
ñænh taäp trung ôû caáp kính 65 cm vaø ñænh khaùc taäp trung ôû lôùp 
caây thaønh thuïc 150 cm; sinh khoái taäp trung ôû hai nhoùm caáp 
kính naøy. Caáu truùc theå hieän röøng quaù thaønh thuïc, thieáu lôùp caây 
keá caän, do vaäy caàn coù bieän phaùp khai thaùc söû duïng beàn vöõng ñeå 
thuùc ñaåy sinh tröôûng cuûa lôùp caây nhoû, naâng cao naêng löïc haáp 
thuï CO2 cuûa röøng. 

Töø keát quaû nghieân cöùu treân, tính toång löôïng carbon cho 
taát caû caùc beå chöùa ôû 3 laâm phaàn ñaïi dieän vaø quy ñoåi sang löôïng 
CO2 haáp thuï. Trong ñoù carbon höõu cô trong ñaát (SOC) ñöôïc öôùc 
tính qua moâ hình: 

SOC(tan/ha) = sqrt(6201.4 + 0.0970105  
                              x (TAGTB_tan_ha)^2)   (2.7) 

Löôïng carbon trong thaûm muïc, thaûm töôi vaø goã cheát 
ñöôïc laáy trung bình chung.  
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Keát quaû tính ñöôïc toång C ôû caùc beå chöùa, chung laâm 
phaàn vaø quy ñoåi CO2 = 3.67C ôû baûng 2.23. 

Baûng 2.23: Löôïng Carbon vaø CO2 haáp thuï trong 3 laâm 
phaàn ñaïi dieän sinh khoái vaø naêng suaát  

Caáp sinh 
khoái/Caáp H 

Caáp sinh 
khoái/Caáp H 

Caáp sinh 
khoái/Caáp H Beå chöùa 

carbon 
1 / III 2 / II 3 / I 

TAGTC (t/ha) 47.8 128.3 163.7 

TBGTC (t/ha) 6.2 13.8 15.6 

SOC (t/ha) 84.9 116.1 134.5 

Cdw (t/ha) 0.7 0.7 0.7 

Cli (t/ha) 2.8 2.8 2.8 

Chg (t/ha) 0.5 0.5 0.5 

TC (t/ha) 143.0 262.2 317.8 

Toång CO2 (t/ha) 524.7 962.3 1166.4 

Nhö vaäy ñoái vôùi röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây 
Nguyeân, löôïng carbon tích luõy thaáp nhaát laø 143 taán/ha vaø cao 
nhaát laø 318 taán/ha; öùng vôùi löôïng CO2 haáp thuï töø 525 – 1166 
taán/ha. 

Löôïng C tích luõy trong caây goã phaàn treân maët ñaát 
(TAGTC) (bao goàm thaân, caønh, laù vaø voû) laø cao nhaát, chieám 
48.9%, thöù hai laø löôïng carbon höõu cô trong ñaát (SOC) chieám 
44.3%; löôïng carbon trong reã caây röøng (TBGTC) chieám 5.3%. 
Rieâng carbon trong thaûm töôi (Chg), thaûm muïc (Cli) vaø goã cheát 
(Cdw) chieám tyû leä raát thaáp, döôùi 1%. (Hình 2.7). 

Do vaäy trong ño tính giaùm saùt carbon röøng, coù theå boû 
qua caùc beå chöùa thaûm muïc, thaûm töôi vaø goã cheát ñeå caân ñoái 
hieäu quaû giöõa ño tính giaùm saùt vaø baùn tín chæ carbon. Rieâng 
carbon trong ñaát chieám tyû troïng lôùn, nhöng thöôøng ít bieán ñoäng 
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ôû caùc traïng thaùi röøng, do vaäy ño tính beå chöùa naøy neân ôû ñònh 
kyø daøi hôn hoaëc chæ ño tính khi cho chuyeån ñoåi söû duïng röøng ñeå 
tích löôïng CO2 phaùt thaûi röø ñaát röøng khi thay ñoåi söû duïng ñaát. 

 

Hình 2.7: Tyû leä trung bình % C ôû caùc beå chöùa trong röøng 
laù roäng thöôøng xanh Taây Nguyeân 

Treân cô sôû xaùc ñònh ñöôïc carbon löu giöõ vaø quy ñoåi ra 
löôïng CO2 haáp thuï ôû 3 laâm phaàn ñaïi dieän ôû 3 möùc tích luõy sinh 
khoái thaáp, trung bình vaø cao; thöû tính toaùn giaù trò cuûa röøng veà 
haáp thuï CO2. Vôùi giaù baùn tín chæ CO2 röøng treân theá giôùi raát 
bieán ñoäng, thöôøng töø 20 - 50 USD/taán CO2; giaû ñònh giaù laø 20 
USD/taán CO2, tính toaùn giaù trò haáp thuï CO2 cuûa röøng theå hieän ôû 
Baûng 2.24. Keát quaû cho thaáy giaù trò cuûa röøng veà maët moâi tröôøng 
trong giaûm nheï bieán ñoåi khí haäu nhôø haáp thuï khí CO2 vôùi giaù 
trò thaáp nhaát laø 220 trieäu ñoàng/ha, cao nhaát laø 498 trieäu 
ñoàng/ha. Ñaây cuõng laø cô sôû tham khaûo trong ñònh gía röøng veà 
maët moâi tröôøng hoaëc caân nhaéc hieäu quaû kinh teá moâi tröôøng khi 
chuyeån ñoåi röøng töï nhieân sang muïc ñích khaùc. 
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Baûng 2.24: Haáp thuï CO2 röøng laù roäng thöôøng xanh  
Taây Nguyeân vaø giaù trò moâi tröôøng 

Caáp sinh 
khoái Caáp H Toång CO2 haáp 

thuï (t/ha) 
Giaù trò löu giöõ 

CO2 (VND) 

1 III 525 220,214,238 

2 II 962 408,105,812 

3 I 1.166 498,636,766 

6. DÖÏ BAÙO TAÊNG TRÖÔÛNG SINH KHOÁI VAØ HAÁP THUÏ  
    CO2 CUÛA LAÂM PHAÀN 

Döï baùo ñöôïc khaû naêng haáp thuï CO2 cuûa röøng raát coù yù 
nghóa trong theo doõi bieán ñoäng löôïng CO2 khi tham gia chöông 
trình REDD+. Hieän nay theo IPCC (2006) chuû yeáu coù hai phöông 
phaùp giaùm saùt thay ñoåi beå chöùa carbon vaø haáp thuï/phaùt thaûi 
CO2 röøng. Ñoù laø phöông phaùp theo doõi taêng theâm hoaëc maát ñi 
cuûa carbon röøng (Gain - Loss method) hoaëc phöông phaùp thay 
ñoåi tröõ löôïng carbon taïi caùc thôøi ñieåm (Stock Diference method). 
Caùc phöông phaùp naøy hoaëc laø caàn theo doõi thöôøng xuyeân treân oâ 
ñònh vò hoaëc ño tính röøng ôû caùc thôøi ñieåm vaø tính toaùn laïi löôïng 
carbon.  

Ñeà taøi ñaõ nghieân cöùu ñeå chæ ra taêng tröôûng cuûa sinh 
khoái vaø löôïng CO2 haáp thuï haøng naêm cuûa caùc laâm phaàn khaùc 
nhau. Ñoàng thôøi cuõng ñöa ra phöông phaùp ñeå döï baùo haáp thuï 
CO2 röøng treân cô sôû caùc moâ hình allometric equations vaø caùc 
nhaân toá ñieàu tra ñaàu vaøo ôû thôøi ñieåm döï baùo. 

Treân cô sôû caùc moâ hình sinh khoái, carbon ñaõ xaùc ñònh 
ñöôïc sinh khoái, carbon röøng cho töøng caáp kính, vaø döïa vaøo phaân 
boá N/DBH tính ñöôïc cho laâm phaàn ôû töøng ñôn vò phaân loaïi theo 
caáp sinh khoái vaø caáp chieàu cao (H) (coù 9 toå hôïp ñôn vò phaân 
loaïi). Töø ñaây xaùc ñònh tuoåi caây töøng vôùi töøng caáp kính vaø caáp 
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chieàu cao laøm cô sôû xaùc ñònh taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon 
röøng. 

Treân cô sôû 189 caây chaët haï ñöôïc ñeám voøng naêm ñeå xaùc 
ñònh tuoåi, laäp moâ hình öôùc tính tuoåi caây (A, naêm) theo caáp kính 
vaø caáp chieàu cao ôû baûng 2.25 vaø hình 2.8 (Döõ lieäu ôû phuï luïc 22). 

Baûng 2.25: Moâ hình öôùc tính A theo DBH vaø H 

Stt Daïng 
haøm 

Haøm 
R2 

adjusted 
(%) 

P n Pbi CF AIC S% 

1 A = 
f(DBH, 

H) 

sqrt(A_year) = -0.687835 
+ 0.231466 

*log(DBH_cm^10/H_m) 

69.139 0.000 189 0.000 1.48 -43.2 33.6% 

Moâ hình coù heä soá quan heä R2 khaù chaët vaø toàn taïi ôû möùc 
P < 0.05, bieán ñoäng öôùc löôïng so vôùi tuoåi quan saùt laø S% = 
33.6% coù theå chaáp nhaän ñeå döï baùo A. 

Plot of Fitted Model
sqrt(A_year) = -0.687835 + 0.231466*log(DBH_cm̂ 10/H_m)
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Hình 2.8: Quan heä A = f(DBH, H) 

Chia laâm phaàn laøm 3 caáp sinh khoái TAGTB vaø 3 caáp 
chieàu cao H, töø ño coù 9 toå hôïp ñôn vò laâm phaàn ñeå döï baùo taêng 
tröôûng sinh khoái vaø haáp thuï CO2 töøng laâm phaàn. Caùc giaù trò 
sinh khoái, carbon theo töøng caáp kính ñöôïc öôùc löôïng thoâng qua 
caùc moâ hình allometric equations ñaõ ñöôïc tieán haønh ôû keát quaû 
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nghieân cöùu caáu truùc sinh khoái vaø carbon laâm phaàn. Treân cô sôû 
ñoù tính taêng tröôûng bình quaân haøng naêm cuûa sinh khoái vaø 
carbon theo töøng caáp kính thoâng qua moâ hình A, sau ñoù toång 
hôïp coù ñöôïc taêng tröôûng sinh khoái vaø haáp thuï CO2 laâm phaàn. 

Taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon bình quaân haøng naêm 
ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 
A

TTB
TTB     (2.8) 

 
A

TTC
TTC     (2.9) 

Trong ñoù:  

TTB, TTC: Taêng tröôûng bình quaân sinh khoái hoaëc 
carbon (treân vaø döôùi maët ñaát caây goã), taán/ha/naêm. 

TTB, TTC: Toång sinh khoái hoaëc carbon cuûa caây goã treân 
vaø döôùi maët ñaát, taán/ha/naêm. 

A: Tuoåi theo caáp kính vaø caáp chieàu cao caây röøng ñöôïc 
tính theo moâ hình A = f(DBH, H) ñaõ laäp. 

Baûng 2.26 chæ ra keát quaû tính taêng tröôûng sinh khoái vaø 
carbon raèng haøng naêm ôû moät ñôn vò coù sinh khoái vaø naêng suaát 
trung bình laø caáp sinh khoái 2 vaø caáp H laø II. Keát quaû cho thaáy 
trung bình röøng laù roäng thöôøng xanh taêng tröôûng sinh khoái laø 
8.21 taán/ha/naêm vaø taêng tröôûng carbon laø 3.80 taán/ha/naêm.  

Töông töï nhö vaäy deã daøng tính ñöôïc taêng tröôûng sinh 
khoái/carbon cho 8 ñôn vò laâm phaàn coøn laïi. 
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Baûng 2.26: Taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon caây goã treân vaø döôùi maët ñaát ôû caáp sinh khoái 2 
– caáp H II 

DBH 
(cm) 

H 
(m) 

A 
(naêm) N/ha TAGTB 

(t/ha) 
TBGTC 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha/naêm) 

TTC 
(t/ha/naêm) 

5 6.7 6.8 878 5.15 0.88 2.43 0.32 6.03 2.74 0.89 0.41 

15 14.4 24.6 479 48.21 6.12 22.64 2.45 54.33 25.09 2.21 1.02 

25 19.0 37.0 208 73.96 8.72 34.68 3.67 82.68 38.36 2.24 1.04 

35 22.4 46.5 47 37.69 4.29 17.66 1.87 41.99 19.53 0.90 0.42 

45 25.1 54.4 30 44.25 4.94 20.72 2.21 49.20 22.93 0.90 0.42 

55 27.4 61.2 11 25.93 2.86 12.14 1.30 28.79 13.44 0.47 0.22 

65 29.3 67.1 4 14.80 1.62 6.92 0.75 16.42 7.67 0.24 0.11 

75 31.1 72.4 3 12.53 1.36 5.86 0.64 13.89 6.50 0.19 0.09 

85 32.6 77.2 2 11.31 1.23 5.28 0.58 12.53 5.87 0.16 0.08 

Toång 166 273.84 32.02 128.33 13.79 305.86 142.12 8.21 3.80 
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Vôùi caùch tieáp caän tính taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon 
naøy, caùc chæ tieâu sinh khoái, carbon, tuoåi ñeàu ñöôïc thoâng qua caùc 
moâ hình, do vaäy deã daøng theo doõi taêng tröôûng ñònh kyø treân cô 
sôû theá soá caây thay ñoåi theo caáp kính ôû thôøi ñieåm ñieàu tra laø döï 
baùo ñöôïc taêng tröôûng sinh khoái vaø carbon cho töøng laâm phaàn. 

Töø keát quaû tính toaùn cho 9 ñôn vò caáp sinh khoái vaø caáp 
chieàu cao toång hôïp ñöôïc thoâng tin taêng tröôûng sinh khoái, carbon 
cuûa toaøn boä heä thoáng röøng thöôøng xanh, töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc 
khaû naêng haáp thuï CO2 haøng naêm cuûa töøng ñôn vò, vôùi CO2 = 
3.67C (Baûng 2.27) 

Baûng 2.27: Taêng tröôûng sinh khoái, carbon vaø haáp thuï CO2 
treân caùc ñôn vò phaân loaïi röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng 

Taây Nguyeân 

Caáp H Caáp sinh khoái 
/TAGTB (taán/ha) 

Chæ tieâu taêng 
tröôûng C I II III 

TAGTC (taán/ha) 66.23 57.27 47.84 

TBGTC (taán/ha) 6.20 6.20 6.20 

TTB (taán/ha/naêm) 4.98 4.32 3.63 

TTC (taán/ha/naêm) 2.30 1.99 1.67 

1 
35 - 155 (taán/ha) 

TTCO2 (taán/ha/naêm) 8.46 7.32 6.13 

TAGTC (taán/ha) 148.56 128.33 107.04 

TBGTC (taán/ha) 13.79 13.79 13.79 

TTB (taán/ha/naêm) 9.48 8.21 6.89 

TTC (taán/ha/naêm) 4.40 3.80 3.18 

2 
156 - 254 (taán/ha) 

TTCO2 (taán/ha/naêm) 16.15 13.95 11.68 

TAGTC (taán/ha) 163.71 140.69 116.53 

TBGTC (taán/ha) 15.60 15.60 15.60 

TTB (taán/ha/naêm) 6.07 5.24 4.38 

TTC (taán/ha/naêm) 2.83 2.44 2.04 

3 
255 - 365 (taán/ha) 

TTCO2 (taán/ha/naêm) 10.40 8.97 7.49 
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Keát quûa naøy chæ ra taêng tröôûng thaáp nhaát ôû caáp sinh 
khoái 1 vaø caáp H III, vôùi taêng tröôûng sinh khoái laø 3.63 
taán/ha/naêm, carbon laø 1.67 taán/ha/naêm vaø haáp thuï CO2 laø 6.13 
taán/ha/naêm; taêng tröôûng cao nhaát ôû caáp sinh khoái 2 vaø caáp H I 
vôùi sinh khoái laø 9.84 taán/ha/naêm, carbon 4.40 taán/ha/naêm vaø 
haáp thuï CO2 laø 16.15 taán/ha/naêm (Hình 2.9). 

IPCC (2006) cho thaáy taêng tröôûng sinh khoái treân maët 
ñaát röøng möa nhieät ñôùi ôû chaâu AÙ bieán ñoäng töø 3.4 – 13.0 
taán/ha/naêm. Keát quaû nghieân cöùu cuûa ñeà taøi cuõng phuø hôïp vôùi döõ 
lieäu quoác teá, nhöng phaïm vi bieán ñoäng heïp hôn vì cuï theå cho 
röøng nhieät ñôùi ôû Taây Nguyeân, Vieät Nam vaø nhö vaäy chính xaùc 
hôn. 

 

Hình 2.9: Haáp thuï CO2 (taán/ha/naêm) röøng laù roäng 
thöôøng xanh theo caáp sinh khoái vaø caáp chieàu cao  

Hình 2.9 vaø baûng  2.28 cho thaáy khaû naêng haáp thuï CO2 
ôû caáp chieàu cao I laø cao nhaát vaø giaûm daàn ñeán caáp II vaø III, 
ñieàu naøy phuø hôïp vôùi vieäc phaân caáp H, vì caáp chieàu cao I laø chæ 
thò cho caáp naêng suaát toát nhaát, sau ñoù giaûm daàn ñeán caáp II vaø 
III. Trong khi ñoù haáp thuï CO2 cao nhaát ôû caáp sinh khoái 2, sau 
ñoù laø caáp 3, thaáp nhaát ôû caáp sinh khoái 1. Ñieàu naøy cho thaáy caáp 



 188 

sinh khoái 2 laø caáp coù caáu truùc röøng oån ñònh nhöng chöa quaù 
thaønh thuïc do ñoù naêng löïc haáp thuï CO2 laø toát nhaát, trong khi 
ñoù caáp sinh khoái 1 laø laâm phaàn röøng bò taùc ñoäng maïnh, suy 
giaûm khoái löôïng vaø chaát löôïng sinh khoái do vaäy laøm giaûm khaû 
naêng haáp thuï CO2 cuûa röøng; rieâng caáp sinh khoái 3 laø caáp coù 
sinh khoái cao vaø gaàn thaønh thuïc do vaäy toác ñoä sinh tröôûng cuûa 
caây röøng ñaõ giaûm vaø laøm giaûm khaû naêng haáp thuï CO2 cuûa loaïi 
laâm phaàn naøy. Veà lyù thuyeát laâm hoïc, sinh tröôûng cuûa laâm phaàn 
seõ ngöøng khi ñaït thaønh thuïc vaø khaû naêng haáp thuï CO2 seõ baûo 
hoøa, tuy nhieân loaïi laâm phaàn naøy naèm ngoaøi phaïm vi nghieân 
cöùu.   

 Baûng 2.28: Haáp thuï CO2 theo caáp sinh khoái vaø caáp 
H röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân 

Ñôn vò CO2: taán/ha/naêm 

Caáp H 
Caáp sinh khoái - Sinh khoái (taán/ha) 

I II III 

1 - TAGTB =   35 - 154 8.5 7.3 6.1 

2 - TAGTB = 155 - 254 16.1 14.0 11.7 

3 - TAGTB = 255 - 365 10.4 9.0 7.5 

Töø keát quaû naøy cho thaáy coù theå döïa vaøo haáp thuï CO2  
haøng naêm ñeå tính toaùn thuø lao cho ngöôøi quaûn lyù röøng. Vôùi giaû 
ñònh ñôn giaù thaáp nhaát laø 20 USD/taán CO2 thì giaù trò haáp thuï 
CO2 thaáp nhaát cuûa röøng laø 6.1 taán CO2 /ha/naêm x 20 USD x 
21.000 VND = 2.576.674 VND/ha/naêm; cao nhaát laø 16.1 taán 
CO2/ha/naêm x 20 USD x 21.000 VND = 6.781.937 VND/ha/naêm. 
Nhö vaäy neáu ñaït ñöôïc chi traû töø 2.5 trieäu - 6.8 trieäu 
ñoàng/ha/naêm ñeå cho quaûn lyù baûo veä röøng treân cô sôû röøng haáp 
thuï CO2 seõ laø ñoäng löïc lôùn cho quaûn lyù röøng trong thôøi gian 
ñeán. Trong khi ñoù chi phí cho baûo veä röøng hieän nay laø 100.000 
ñ/ha/naêm hoaëc ngay chi phí baûo veä röøng ñaàu nguoàn theo chöông 
trình PES (Payment for Environment Services) cuûa chính phuû 
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thì cuõng ñaït cao nhaát laø 500.000 ñ/ha/naêm. Do vaäy ño tính, 
giaùm saùt ñöôïc haáp thuï CO2 seõ laø moät cô hoäi toát cho ngaønh laâm 
nghieäp - moâi tröôøng trong thôøi gian ñeán khi tham gia chöông 
trình REDD+ ñeå baùn tín chæ carbon vaø laäp quyõ ñeå quaûn lyù röøng 
beàn vöõng theo muïc tieâu moâi tröôøng nhaèm giaûm nheï taùc ñoäng 
cuûa bieán ñoåi khí haäu. 



 190 

CHÖÔNG 3 

VIEÃN THAÙM VAØ GIS 
TRONG ÖÔÙC TÍNH - 

GIAÙM SAÙT SINH KHOÁI 
VAØ CARBON RÖØNG 
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Keát quaû nghieân cöùu trong chöông 1 vaø 2 laø cô sôû ñeå öôùc 
tính sinh khoái, carbon cuûa caây caù theå, cuûa töøng laâm phaàn cuï 
theå. Tuy nhieân trong thöïc teá caàn öôùc löôïng sinh khoái, carbon ñeå 
giaùm saùt khaû naêng haáp thuï hoaëc phaùt thaûi khí CO2 treân dieän 
roäng nhö quoác gia, khu vöïc, chuû röøng ñeå tham gia REDD+. Ñieàu 
naøy ñoøi hoûi phaûi coù cô sôû döõ lieäu phaân khoái röøng treân baûn ñoà vaø 
döõ lieäu CO2 töông öùng theo khoâng gian vaø thôøi gian.  

Trong thöïc teá ñieàu tra röøng hieän nay chuû yeáu söû duïng 
baûn ñoà phaân chia traïng thaùi röøng, töø ñoù ruùt maãu ño tính tröõ 
löôïng; vieäc ño tính carbon röøng cuõng coù theå aùp duïng nhö vaäy, 
chæ boå sung theâm caùc haøm allometric equations ñeå öôùc tính ñöôïc 
sinh khoái, carbon röøng cho töøng traïng thaùi, ñôn vò quaûn lyù 
röøng. Tuy nhieân caùc tieáp caän naøy ñaõ ñöa ñeán sai soá raát lôùn, 
ngay caû giaùm saùt tröõ löôïng röøng nhö hieän nay, do caùc taùc ñoäng 
chuyeån ñoåi söû duïng röøng, khai thaùc röøng; vaø vieäc caäp nhaät treân 
maët ñaát ñaõ toû ra khoâng ñaùp öùng ñöôïc. 

Vì vaäy nghieân cöùu öùng duïng aûnh vieãn thaùm keát hôïp vôùi 
döõ lieäu maët ñaát laø moät caùch tieáp caän caàn ñöôïc phaùt trieån, giuùp 
cho vieäc giaùm saùt taøi nguyeân röøng noùi chung vaø carbon röøng noùi 
rieâng ñaït ñoä tin caäy, ñöôïc caäp nhaät vaø mang tính khaùch quan. 
Treân cô sôû ñoù coâng ngheä GIS vôùi chöùc naêng lieân keát döõ lieäu vôùi 
aûnh vieãn thaùm, vôùi caùc nhoùm döõ lieäu sinh khoái, carbon khaùc 
nhau trong caùc beå chöùa thoâng qua caùc moâ hình allometric 
equations seõ giuùp cho vieäc quaûn lyù döõ lieäu haáp thu vaø phaùt thaûi 
khí CO2 khi tham gia REDD+ coù ñoä tin caäy, giaûm nhaân löïc, chi 
phí. 

Ñeà taøi thöû nghieäm söû duïng aûnh veä tinh vôùi caùc phöông 
phaùp giaûi ñoaùn aûnh, nghieân cöùu moái quan heä giöõa giaù trò phaûn 
xaï phoå cuûa aûnh vôùi giaù trò sinh khoái, carbon röøng, töø ñoù tìm ra 
giaûi phaùp thích hôïp ñeå öùng duïng. AÛnh veä tinh ñöôïc söû duïng laø 
aûnh SPOT5, vôùi ñoä phaân giaûi khoâng gian 10 x 10 m, quy moâ laø 
moät caûnh 60 x 60 km ôû khu vöïc röøng laù roäng thöôøng xanh cuûa 
huyeän Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng. 
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Döõ lieäu TAGTB ñöôïc tính toaùn töø 70 oâ maãu hình troøn 
phaân taàng ñöôïc boá trí ngaãu nhieân trong vuøng aûnh nghieân cöùu, 
tuy nhieân khi choàng leân aûnh thì chæ coù 61 oâ naèm trong vuøng 
röøng nghieân cöùu, 9 oâ bò loït vaøo vuøng coù maây cuûa aûnh neân ñöôïc 
loaïi tröø. Söû duïng 41 oâ ñeå nghieân cöùu quan heä TAGTB vôùi chæ soá 
aûnh, coøn laïi 20 oâ khoâng tham gia moâ hình ñeå söû duïng ñaùnh giaù 
sai soá cuûa phaân loaïi aûnh vaø keát quaû öôùc löôïng sinh khoái thoâng 
qua aûnh. 

1. ÖÙNG DUÏNG AÛNH VEÄ TINH TRONG ÖÔÙC TÍNH VAØ 
    GIAÙM SAÙT SINH KHOÁI, CARBON RÖØNG 

Ñeà taøi ñaõ thöû nghieäm ba phöông phaùp öùng duïng aûnh veä 
tinh trong laäp baûn ñoà vaø cô sôû döõ lieäu sinh khoái, carbon röøng: 

i) Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø quan 
heä vôùi sinh khoái röøng 

ii) Phöông phaùp phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái röøng 
vôùi giaù trò aûnh (DN) 

iii) Phöông phaùp phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh ñeå phaân 
chia khoái röøng theo caáp sinh khoái 

1.1. Hieäu chænh hình hoïc aûnh, phaân loaïi aûnh thaønh vuøng 
coù röøng vaø khoâng coù röøng töï nhieân 

1.1.1. Hieäu chænh hình hoïc aûnh 

Maëc duø coù söï hieäu chænh aûnh ôû caùc traïm thu treân maët 
ñaát, döõ lieäu aûnh veä tinh vaãn caàn ñöôïc hieäu chænh theâm bôûi 
ngöôøi söû duïng. Hieäu chænh hình hoïc aûnh thoâng qua vieäc ñaêng kyù 
toïa ñoä cho aûnh laø moät trong nhöõng phaàn vieäc cuûa tieàn xöû lyù 
aûnh. Vieäc ñaêng kyù aûnh coù theå söû duïng moät soá caùch khaùc nhau 
nhö i) ñaêng kyù aûnh vôùi moät aûnh khaùc ñaõ ñöôïc hieäu chænh 
(image to image) hoaëc ii) coù theå tham chieáu vôùi toïa ñoä thöïc ñöôïc 
thu thaäp tröïc tieáp treân maët ñaát (image to map). Trong tröôøng 
hôïp naøy, aûnh SPOT5 ñaõ ñöôïc hieäu chænh hình hoïc döïa treân caùc 
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ñieåm khoáng cheá thu thaäp ñöôïc treân maët ñaát (GCP – ground 
control points). Ñeå thöïc hieän böôùc naøy, 17 ñieåm khoáng cheá ñaõ 
ñöôïc thu thaäp nhôø coâng cuï GPS caàm tay. AÛnh ñaõ ñöôïc ñaêng kyù 
theo pheùp chieáu UTM zone 48, vôùi ellip thöïc duïng laø WGS 84. 
Phöông phaùp “nearest neighbor – ngöôøi laùng gieàng gaàn nhaát” 
ñöôïc aùp duïng vôùi ñoä phaân giaûi khoâng gian 10x10m ñeå baûo toaøn 
tính nguyeân veïn cuûa caùc giaù trò pixel.  Hieäu chænh hình hoïc aûnh 
giuùp cho döõ lieäu aûnh veä tinh coù theå tích hôïp ñöôïc vôùi caùc loaïi döõ 
lieäu khoâng gian khaùc ôû moät heä thoáng toïa ñoä chung. Sai soá hieäu 
chænh aûnh khoâng neân vöôït quaù 0.5 pixel. Minh hoïa ôû hình 3.1. 

   
a) b) 

Hình 3.1: Hieäu chænh hình hoïc aûnh veä tinh: a) aûnh tröôùc 
khi hieäu chænh; b) aûnh sau khi hieäu chænh 

1.1.2. Phaân loaïi vuøng coù röøng vaø khoâng röøng 

Moät aûnh thöôøng bao phuû moät vuøng raát roäng. Dieän tích 
bao phuû cuûa aûnh SPOT5 laø 60 km x 60 km vôùi caùc thaûm phuû 
khaùc nhau theå hieän khaùch quan treân aûnh chuïp. Quan saùt treân 
aûnh coù theå nhaän thaáy khaù roõ vuøng coù röøng vaø khoâng coù röøng. Vì 
ñoái töôïng quan taâm laø röøng töï nhieân, do vaäy caùc thaûm phuû 
khoâng phaûi laø röøng töï nhieân nhö röøng troàng, ñaát noâng nghieäp, 
ñaát troáng, traûng coû caây buïi, maët nöôùc ñeàu ñöôïc goäp thaønh dieän 
tích khoâng coù röøng. Ngoaøi ra dieän tích bò maây che cuõng ñöôïc 
xeáp vaøo loaïi khoâng coù röøng. Treân aûnh taïo caùc vuøng quan taâm 
(ROI – Region of Interest) nhö caùc vuøng maãu cho 2 ñoái töôïng laø 
coù röøng vaø khoâng coù röøng. Döïa treân caùc vuøng maãu naøy, söû duïng 
phöông phaùp phaân loaïi coù kieåm ñònh Maximum Likelihood ñeå 
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phaân thaønh 2 loaïi thaûm phuû coù röøng vaøo khoâng röøng treân aûnh 
ñaõ ñöôïc hieäu chænh hình hoïc. Keát quaû phaân loaïi maëc ñònh theo 
thöù töï coù röøng mang giaù trò 1, trong khi khoâng coù röøng mang 
giaù trò 2. Döïa treân aûnh ñaõ ñöôïc phaân loaïi, tieán haønh taïo maët naï 
cho vuøng coù röøng. Döïa treân maët naï coù röøng naøy, caét aûnh 
(Subset) theo vuøng coù röøng ñeå nghieân cöùu. Keát quaû cho aûnh chæ 
coù vuøng coù röøng (Hình 3.2) 

 

Hình 3.2: Maët naï lôùp döõ lieäu 

1.2. Phaân loaïi aûnh veä tinh baèng phöông phaùp phi giaùm 
ñònh vaø laäp moái quan heä sinh khoái, carbon röøng vôùi caùc lôùp 
phaân loaïi 

Söû duïng phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh, trong 
ñoù phöông phaùp ISODATA ñöôïc aùp duïng do ñaây laø phöông phaùp 
meàm deûo, töï nhieân, khoâng caàn coá ñònh soá lôùp.  

Vieäc phaân loaïi thaønh bao nhieâu lôùp vaø soá löôïng pixel 
trong moãi lôùp do ngöôøi xöû lyù quyeát ñònh; trong thöïc teá caùc traïng 
thaùi röøng, möùc ñoä che phuû coù böùc xaï quang phoå khaùc nhau, do ño 
neáu choïn soá löôïng caùc lôùp (Class) khaùc nhau khi phaân loaïi phi 
giaùm ñònh coù yù nghóa nhö laø phaân chia röøng thaønh caùc khoái/lôùp coù 
ñoä chi tieát, chæ soá aûnh khaùc nhau. Töø ñaây doø tìm moái quan heä giöõa 
caùc lôùp ñaõ phaân chia khaùc nhau vôùi sinh khoái vaø carbon röøng ñaõ 
ñieàu tra trong oâ maãu, ñaây laø cô sôû ñeå thieát laäp heä thoáng phaân loaïi 
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aûnh phi giaùm ñònh treân cô sôû quan heä giöõa chæ soá aûnh cuûa caùc lôùp 
vôùi sinh khoái vaø carbon röøng; töø ñoù laäp ñöôïc baûn ñoà phaân chia 
röøng thaønh caùc lôùp coù cuøng sinh khoái, carbon. 

Thöû nghieäm phaân chia thaønh 3, 4, 5 lôùp (class) (döïa 
vaøo thöïc teá bieán ñoåi traïng thaùi röøng coù khaû naêng ít nhaát laø 3 
nhieàu laø 5 lôùp). Trong phaân chia töï ñoäng choïn soá pixel toái thieåu 
trong moät lôùp (Minimum Pixel in Class) laø 50 öùng vôùi 5.000 m2, 
lyù do choïn 50 pixel laø ñeå moät lôùp coù theå bao phuû toaøn boä dieän 
tích 1 oâ maãu (1.000 m2), ñoàng thôøi phuø hôïp vôùi quy ñònh kieåm 
keâ röøng cuûa Vieät Nam laø moät traïng thaùi röøng chæ ñöôïc taùch ra 
khi coù dieän tích lôùn hôn 5.000 m2. Hình 3.3 chæ ra thoâng soá caøi 
ñaët ñeå phaân lôùp röøng vaø keát quaû ôû hình 3.4. 

 

 Hình 3.3: Caøi ñaët thoâng soá phaân chia thaønh 3 lôùp vôùi 50 
pixel/class trong ENVI 

 
Hình 3.4: Phaân loaïi phi giaùm ñònh röøng thaønh 4 lôùp khaùc 

nhau trong ENVI 
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Sau khi phaân loaïi aûnh thaønh caùc heä thoáng lôùp khaùc 
nhau, chuyeån ñoåi döõ lieäu daïng raster thaønh vector vôùi caùc lôùp 
noùi treân vaø choàng lôùp toïa ñoä caùc oâ maãu ñaõ tính toaùn sinh khoái 
vaø carbon phaàn treân maët ñaát gaén vôùi caùc class, tính TAGTB 
trung bình cuûa caùc oâ trong töøng class; taïo ñöôïc cô sôû döõ lieäu 
quan heä giöõa sinh khoái vaø carbon röøng trung bình öùng vôùi caùc 
class ñaõ phaân loaïi khaùc nhau. 

Vôùi 41 oâ döõ lieäu, laäp moâ hình quan heä giöõa sinh khoái 
treân maët ñaát (TAGTB) hoaëc löôïng carbon töông öùng (TAGTC) 
vôùi caùc heä thoáng phaân loaïi khaùc nhau: TAGTB (taán/ha) = 
f(Class); trong ñoù coù 3 heä thoáng phaân loaïi thaønh 3, 4 hoaëc 5 lôùp. 
Trong moãi caáp phaân loaïi tìm moái töông quan giöõa sinh khoái 
röøng vôùi caùc class, choïn moâ hình ôû moãi heä thoáng class naøo coù 
heä soá quan heä lôùn nhaát (R2 cao nhaát) vaø toàn taïi vôùi P < 0.05. 
Moãi heä thoáng class choïn moâ hình coù R2 cao nhaát, sau ñoù so 
saùnh 3 heä thoáng phaân loaïi ñeå choïn heä thoáng coù R2 lôùn nhaát, töø 
ñaây xaùc ñònh ñöôïc soá class caàn phaân chia coù moái quan heä chaët 
cheõ nhaát vôùi sinh khoái röøng trong khu vöïc nghieân cöùu. (Döõ lieäu 
TAGTB theo class 3 caáp ôû phuï luïc 24). 

Heä thoáng 3 class: 

TAGTB t_ha = 1/(0.00588673 - 0.000281795 x Class_Id^2)     (3.1) 

Vôùi R2 adj. = 88.01%; P < 0.000; n = 41; RSE = 0.0003  

Heä thoáng 4 class: 

TAGTB t_ha = 1/(0.00623731 - 0.000676538 x Class Id)     (3.2) 

Vôùi R2adj. = 75.38%; P < 0.000; n = 41; RSE = 0.0004  

Heä thoáng 5 class: 

TAGTB t_ha = 1/(0.00560132 - 0.00107584 x ln(Class_Id))     (3.3) 

Vôùi R2adj. = 73.83%; P < 0.000; n = 41; RSE = 0.0003 

Trong ñoù Class_Id: Maõ soá caùc lôùp phaân loaïi treân aûnh 
baèng phöông phaùp phi giaùm ñònh 
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Keát quaû naøy cho thaáy ñoái vôùi khu vöïc röøng nghieân cöùu 
phaân chia röøng thaønh 3 lôùp/khoái traïng thaùi seõ cho moái quan heä 
giöõa sinh khoái caây röøng treân maët ñaát vaø chæ soá aûnh laø cao nhaát, 
vôùi R2 cao nhaát vaø RSE (Sai tieâu chuaån cuûa phaàn dö) laø beù nhaát, 
töùc laø CF gaàn 1 nhaát. Trong thöïc teá söû duïng, tuøy theo moãi vuøng 
vaø söï bieán ñoäng cuûa sinh khoái röøng maø soá lôùp ñöôïc xaùc ñònh 
thích hôïp vaø treân nguyeân taéc moâ hình quan heä giöõa TAGTB vôùi 
chæ soá aûnh theo class ñaït cao nhaát. 

Söû duïng moâ hình öùng vôùi 3 class vaø ñaùnh giaù sai soá cuûa 
vieäc phaân loaïi röøng ñeå öôùc tính TAGTB. Choàng xeáp caùc 20 oâ ñoäc 
laäp ngaãu nhieân vôùi giaù trò TAGTB theo 3 caáp class (Intersect), 
vaø öùng vôùi moâ hình xaùc ñònh ñöôïc TAGTB = f(Class), tính toaùn 
bieán ñoäng giöõa giaù trò lyù thuyeát cuûa moâ hình vôùi thöïc teá theo 
chæ soá S% ôû baûng 3.1. 

Baûng 3.1: Ñaùnh giaù bieán ñoäng cuûa öôùc löôïng sinh khoái 
treân maët ñaát (TAGTB) theo 3 lôùp phaân chia phi giaùm ñònh 

vôùi caùc oâ ñoäc laäp 

Maõ soá oâ 
maãu Class_Id TABTG t/ha 

oâ maãu 
TAGTB t/ha 

moâ hình S% 

D4 1 131 178 36.0% 

D10 1 178 178 0.3% 

47 1 274 178 35.0% 

D7 1 159 178 12.2% 

8 1 179 178 0.5% 

7 1 181 178 1.5% 

B2 2 186 210 13.1% 

A7 2 200 210 5.0% 

B1 2 235 210 10.5% 

4 2 285 210 26.3% 
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Maõ soá oâ 
maãu Class_Id TABTG t/ha 

oâ maãu 
TAGTB t/ha 

moâ hình S% 

29 2 121 210 73.1% 

1 2 234 210 10.3% 

32 3 331 298 9.8% 

40 3 308 298 3.2% 

33 3 206 298 44.4% 

C9 3 268 298 11.4% 

C8 3 362 298 17.6% 

C6 3 117 298 154.2% 

C2 3 298 298 0.2% 

C4 3 152 298 96.7% 

Trung bình 28.1% 

Bieán ñoäng töông ñoái trung bình S% = 28.1% neáu so 
saùnh töøng giaù trò TAGTB cuûa oâ maãu ñoäc laäp vôùi gía trò öôùc tính 
ñöôïc treân aûnh thoâng qua moâ hình. 

Keát quaû naøy cho thaáy söû duïng phöông phaùp phaân loaïi 
aûnh veä tinh phi giaùm ñònh vaø keát hôïp vôùi moâ hình quan heä 
TAGTB = f(Class) ñaõ cho keát quaû öôùc löôïng treân aûnh ñaït ñoä tin 
caäy gaàn 72%. Keát quaû naøy laø chaáp nhaän ñöôïc ñeå öôùc löôïng sinh 
khoái röøng treân quy moâ roäng. 

Keát quaû ñaùnh giaù treân laø tính sai soá vôùi töøng oâ maãu 
ñaùnh gía. Trong thöïc teá moãi class (khoái traïng thaùi röøng) ñöôïc 
tính toaùn trung bình moät gía trò sinh khoái. Do vaäy goäp caùc oâ 
ñaùnh giaù theo töøng class tính trung bình TAGTB vaø so saùnh vôùi 
giaù trò qua moâ hình ñeå tính laïi S% ôû baûng 3.2. 
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Baûng 3.2: Ñaùnh giaù bieán ñoäng cuûa öôùc löôïng trung bình 
sinh khoái treân maët ñaát (TAGTB) theo 3 lôùp aûnh phaân chia 

phi giaùm ñònh 

Class TAGTB trung bình caùc oâ 
maãu ñaùnh giaù (taán/ha) 

TAGTB qua moâ 
hình (taán/ha) S% 

1 184 178 2.9% 

2 210 210 0.1% 

3 255 298 16.8% 

Trung bình 6.6% 

Keát quaû cho bieán ñoäng giöõa moâ hình vôùi thöïc teá raát 
thaáp, S% = 6.6 %. Nhö vaäy söû duïng phöông phaùp phi giaùm ñònh 
vaø öôùc löôïng TAGTB trung bình qua moâ hình quan heä vôùi class 
ñaït ñeán ñoä tin caäy 93.4%.  

Treân cô sôû aûnh phaân loaïi, chuyeån sang daïng vector vaø 
tính toaùn tröôøng döõ lieäu TAGTB theo class baèng moâ hình 3 lôùp, 
laäp ñöôïc baûn ñoà phaân khoái röøng theo sinh khoái vaø cô sôû döõ lieäu 
sinh khoái cho töøng lôùp trong ArcGIS ôû hình 3.5 vaø theå hieän ôû 
baûn ñoà hình 3.6. 

 

Hình 3.5: Dieän tích vaø TAGTB cho töøng lôùp tính trong 
ArcGIS treân cô sôû phaân loaïi phi giaùm ñònh 
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Hình 3.6: Baûn ñoà sinh khoái röøng giaûi ñoaùn töø aûnh SPOT 
theo phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø quan heä vôùi 

sinh khoái röøng 

1.3. Phaân tích hoài quy giöõa sinh khoái röøng vôùi giaù trò aûnh 
(DN) 

Phöông phaùp naøy döïa treân cô sôû phaùt hieän moái quan heä 
giöõa giaù trò sinh khoái treân maët ñaát cuûa thöïc vaät thaân goã 
(TAGTB) vôùi giaù trò aûnh (DN) theo pixel cuûa caùc band aûnh. Treân 
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cô sôû moái quan heä ñoù laäp ñöôïc baûn ñoà sinh khoái vaø phaân caáp 
sinh khoái. 

1.3.1. Taïo cô sôû döõ lieäu quan heä giöõa 
sinh khoái töø oâ maãu vôùi giaù trò caùc band phoå 

Choàng toïa ñoä caùc ñieåm oâ maãu treân aûnh ñaõ caét theo 
vuøng coù röøng. Vôùi caùc toïa ñoä naøy, söû duïng chöùc naêng taïo Buffer 
trong phaàn meàm ArcGis ñeå tieán haønh taïo ra oâ maãu coù kích thöùc 
baèng vôùi kích thöôùc oâ maãu treân thöïc ñòa baèng caùch khai baùo 
thoâng soá baùn kính cuûa Buffer R = 17.84 m. Choïn Analysis 
tools/proximity/buffer xuaát hieän hoäp thoaïi Buffer. ÔÛ hoäp thoaïi 
Buffer click vaøo Input Features ñeå choïn toïa ñoä caùc ñieåm oâ maãu, 
tieán haønh nhaäp thoâng soá baùn kính ôû Linear unit = 17.84 m 
(Hình 3.7) 

 

Hình 3.7: Taïo vuøng ñeäm buffer cho oâ maãu treân phaàn meàm 
ArcGIS 

Sau khi taïo caùc oâ maãu vôùi vuøng ñeäm (buffer) coù baùn 
kính laø 17.84 m, tieán haønh choàng file naøy treân aûnh trong phaàn 
meàm Envi vôùi 60 ñieåm maãu (Hình 3.8). Treân cô sôû file oâ maãu vaø 
aûnh SPOT5, chuyeån döõ lieäu aûnh trong vuøng ñeäm naøy theo baûng 
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maõ ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange) - Chuaån maõ trao ñoåi thoâng tin Hoa Kyø) (Hình 3.9). 
Keát quaû seõ ñöôïc moät baûng kyù töï giaù trò aûnh 8 bit bieåu thò thoâng 
tin giaù trò aûnh ñeå coù theå phaân tích vôùi thoâng tin ñieàu tra thöïc 
ñòa. 

 

 

 

 

 

Hình 3.8: Choàng caùc oâ maãu leân aûnh vôùi baùn kính 17.84 m 

    

Hình 3.9: Chuyeån caùc oâ maãu treân aûnh thaønh döõ lieäu 
ASCII  

Caùch tieán haønh chuyeån caùc oâ maãu treân aûnh thaønh döõ 
lieäu ASCII:  

- Môû file vector toïa ñoä caùc oâ maãu ñaõ taïo vuøng ñeäm leân 
aûnh 

- Chuyeån file vaø thaønh ROI môû file ROI naøy choàng leân 
aûnh 

Vuøng maãu 
ROI caét theo 
baùn kính  
R = 17.84 m 
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- Chuyeån ROI choàng aûnh sang ASCII: Trong hoäp thoaïi 
ROI tool choïn output ROI to ASCII, choïn aûnh ñeå taïo döõ lieäu 
ASCII vaø ñöôøng daãn ñeå löu file. Môû File ASCII ôû Excel daïng 
text, trong ñoù coù giaù trò cuûa DN cuûa 4 band b1, b2, b3, vaø b4 cuûa 
caùc oâ maãu ñaõ choàng (xeáp theo thöù töï oâ). Töø ñaây coù cô sôû döõ lieäu 
TAGTB vôùi giaù trò DN cuûa 4 band aûnh SPOT5. 

1.3.2. Phaân tích hoài quy giöõa giaù trò aûnh 
vaø sinh khoái ño tính treân oâ maãu 

Söû duïng phaàn meàm Statgraphics Centurion phaân tích 
hoài quy giöõa giaù trò aûnh vaø soá lieäu sinh khoái TAGTB ñeå tìm ra 
haøm quan heä toái öu giöõa sinh khoái vaø giaù trò aûnh. Phöông trình 
töông quan coù daïng: Y = f(x); vôùi Y: giaù trò TAGTB (taán/ha) laø 
bieán phuï thuoäc; xi: giaù trò cuûa cuûa caùc keânh aûnh laø bieán ñoäc laäp. 
Hay coù theå vieát laïi ôû daïng phöông trình nhö sau: TAGTB 
(taán/ha) = f (bandi). 

Tieán haønh thieát laäp moâ hình quan heä giöõa giaù trò 
TAGTB vaø giaù trò aûnh baèng caùc moâ hình hoài quy ñôn bieán hoaëc 
ña bieán caû tuyeán tính vaø phi tuyeán. Moâ hình ñöôïc xem laø ñaûm 
baûo ñoä tin caäy khi heä soá quan heä R2 hoaëc heä soá töông quan ñieàu 
chænh R2adj > 0.50 vaø caùc tham soá gaén bieán soá qua kieåm tra 
theo tieâu chuaån t phaûi coù P < 0,05. Trong quaù trình xaây döïng 
moâ hình neáu bieán soá chöa baûo ñaûm P < 0,05 thì coù theå ñoåi bieán 
soá, toå hôïp vôùi bieán soá khaùc hoaëc loaïi bieán soá ñoù ra khoûi moâ 
hình. 

Vôùi 60 oâ maãu tieán haønh laäp moâ hình TAGTB = f(Bandi) 
(Döõ lieäu ôû phuï luïc 25). Keát quaû tìm ñöôïc bieán soá B4 (Giaù trò DN 
cuûa band 4) coù quan heä toát nhaát vôùi TAGTB: 

1/log(TAGTB)^7 = 0.00000548887 + 2.15963E-19 x (B4)^7     (3.4) 

hay: 

TAGTB = exp((1/(0.00000548887 + 2.15963E-19 x (B4)^7))^(1/7))
 (3.5) 
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Vôùi: R2 adj. = 54.23%; P < 0.000, n = 60,  
RSE = 0.000004. 

1.3.3. Thaønh laäp baûn ñoà theo caáp sinh 
khoái röøng 

1.3.3.1. Taïo aûnh vôùi giaù trò pixel theo sinh khoái 

Phaàn meàm Erdas ñöôïc aùp duïng ñeå taïo aûnh theo sinh 
khoái röøng. Trong Envi chuyeån file aûnh veà daïng image, TIFF 
hoaëc Erdas Image ñeå ñoïc ñöôïc trong Erdas. 

Söû duïng chöùc naêng Moddeler cuûa Erdas ñeå taïo laäp aûnh 
TAGTB treân cô sôû moâ hình ñaõ laäp theo hình 3.10. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.10: Laäp moâ hình taïo aûnh sinh khoái röøng Erdas 

Trong ñoù aûnh ñaàu vaøo ñöôïc caét theo file AOI. Caùch taïo 
AOI: Môû file shape vuøng röøng ñöôïc taïo theo maët naï ñaõ laøm 
trong ArcGIS: File/Open/Vector layer choïn daïng file shape. Kích 
choïn vuøng file/AOI: Copy Seletion to AOI. File/Save/AOI layer 
as. 

AÛnh SPOT 

Coâng thöùc taïo 
aûnh 

AÛnh sinh khoái 
röøng 
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Tieán haønh phaân tích ñeå taïo aûnh sinh khoái döïa vaøo moâ 
hình quan heä giöõa TAGTB = f(B4): Choïn aûnh ñaàu vaøo ñaõ taïo; 
choïn AOI ñeå chæ phaân loaïi trong vuøng röøng ôû daïng 8 bit.  

Coâng thöùc taïo aûnh laø TAGTB = f(Bandi) = 
exp((1/(0.00000548887 + 2.15963E-19 x (B4)^7))^(1/7)) (Hình 
3.11) 

  

   

Hình 3.11: Chaïy moâ hình quan heä TAGTB = f(B4) ñeå taïo 
pixel aûnh theo sinh khoái 

Choïn ñöôøng daãn vaø teân file xuaát keát quaû (single 8 bit) 
vaø xuaát ra laø aûnh vôùi caùc pixel coù thoâng soá TAGTB (taán/ha) 
daïng TFF ôû hình 3.12. 
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Hình 3.12: Pixel aûnh ñaõ ñöôïc gaùn gia trò TAGTB (taán/ha) 
thoâng qua moâ hình 

1.3.3.2. Thaønh laäp baûn ñoà vaø cô sôû döõ lieäu caáp 
sinh khoái 

Töø keát quaû aûnh vôùi pixel ñaõ ñöôïc gaùn giaù trò sinh khoái 
treân maët ñaát thoâng qua phaân tích moâ hình quan heä trong 
Erdas. Tieán haønh phaân caáp sinh khoái ñeå goäp caùc pixel thaønh 
töøng khoái. Tieán haønh trong ArcGIS thoâng qua chöùc naêng phaân 
tích khoâng gian: Spatial Analyst/Reclasify. Tieán haønh phaân 
thaønh 3 caáp sinh khoái röøng ôû hình 3.13 vaø 3.14. 

  

Hình 3.13: Coâng cuï phaân tích thaønh 3 caáp TAGTB 
(taán/ha) trong ArcGIS 
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 Hình 3.14: AÛnh phaân 3 caáp TAGTB trong ArcGIS 

Töø ñoù chuyeån aûnh raster thaønh vector ñeå quaûn lyù sinh 
khoái vaø carbon röøng theo töøng caáp ôû hình 3.15 

 

 

Hình 3.15: Baûn ñoà vector 3 caáp sinh khoái röøng 
treân maët ñaát 
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1.3.3.3. Ñaùnh giaù sai soá cuûa phaân caáp sinh khoái 

Söû duïng 60 oâ maãu ñeå ñaùnh giaù ñoä tin caäy cuûa phaân caáp 
sinh khoái. Choàng caùc oâ maãu leân lôùp vector phaân loaïi sinh khoái 
baèng chöùc naêng Intersect trong ArcGIS. Tính trung bình 
TAGTB cuûa caùc oâ maãu cho töøng caáp vaø so saùnh vôùi giaù trò öôùc 
löôïng ñöôïc treân aûnh thoâng quan moâ hình quan heä vôùi DN, ñaùnh 
giaù bieán ñoä baèng chæ tieâu S% ôû baûng 3.3. 

Baûng 3.3: Keát quaû ñaùnh giaù sai khaùc S% giöõa giaù trò 
TAGTB quan saùt vôùi öôùc löôïng ñöôïc treân aûnh qua moâ hình 

Stt TAGTB trung bình 
caùc oâ maãu (taán/ha) 

TAGTB theo moâ hình 3 
caáp treân aûnh (taán/ha) S% 

1 227 75 67.0% 

2 132 97 26.4% 

Trung bình 46.7% 

Keát quaû nhaän ñöôïc töø phöông phaùp phaân tích hoài quy 
giöõa sinh khoái röøng vôùi giaù trò aûnh coù söï bieán ñoäng khaù lôùn so 
vôùi thöïc teá, S% = 46.7%, coù nghóa ñoä tin caäy chæ ñaït ñöôïc ôû möùc 
trung bình 53.3%.  

1.4. Phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh ñeå phaân chia röøng theo 
caáp sinh khoái 

Phöông phaùp naøy thöôøng aùp duïng cho vieäc phaân chia 
caùc traïng thaùi röøng, khoái röøng treân aûnh. Chæ khaùc ôû ñaây laø 
phaân chia röøng thaønh caùc khoái veà sinh khoái treân maët ñaát cuûa 
thöïc vaät thaân goã. 

1.4.1. Phaân chia caáp sinh khoái TAGTB 

Töø 61 oâ ñieàu tra tính toaùn qua moâ hình allometric 
equation xaùc ñònh ñöôïc TAGTB (taán/ha) cho moãi oâ. Töø ñaây tính 
bieán ñoäng trong ñoä tin caäy P = 95% vaø chia thaønh 3 caáp: Caáp 1: 
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Sinh khoái thaáp naèm ôû phía traùi cuûa öôùc löôïng 95%, caáp 2: 
Trung bình naèm trong phaïm vi öôùc löôïng 95% vaø caáp 3: Sinh 
khoái cao naèm ôû phía phaûi cuûa öôùc löôïng 95% (Baûng 3.4). Moãi oâ 
ñöôïc xaùc ñònh thuoäc caáp sinh khoái naøo, trong 61 oâ maãu, söû duïng 
41 oâ ñeå phaân loaïi aûnh vaø 20 oâ ñeå ñaùnh giaù ñoä tin caäy. 

Baûng 3.4: Phaân caáp TAGTB 

TAGTB (taán/ha) 
Caáp sinh khoái 

Min Max 

1 72 198 

2 198 248 

3 248 664 

1.4.2. Phaân loaïi aûnh coù giaùm ñònh theo 3 
caáp sinh khoái 

Döïa treân toïa ñoä oâ maãu ñaõ ñöôïc phaân chia theo caùc caáp 
sinh khoái, tieán haønh taïo Buffer cho vuøng ROI (laø oâ maãu vôùi baùn 
kính 17.84 m) sau ñoù taïo laäp caùc vuøng maãu ROI ñaïi dieän cho 
töøng caáp. Söû duïng thuaät toaùn phaân loaïi Maximum likelihood ñeå 
phaân thaønh caùc lôùp sinh khoái. 

Caùc böôùc tieán haønh: 

i) Taïo file ROI laø caùc caáp sinh khoái TAGTB: 

Taïo laäp caùc file ñeå taïo ROI: Phaân loaïi (41 oâ) vaø ñaùnh 
giaù (20 oâ), chuyeån töø excel sang shape file trong ArcGIS. Taïo 
buffer cho moãi ñieåm: Lyù do laø moãi oâ coù baùn kính 17.84 m, do 
vaäy caàn taïo buffer theo baùn kính naøy ñeå phuø hôïp döõ lieäu hieän 
tröôøng vôùi giaù trò aûnh khi phaân loaïi. 

Taïo Buffer cho moãi ñieåm trong ArcGIS nhö sau: Buffer 
ñeå choïn file taïo vaø Linear Unit = 17.84 m 
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Söû duïng file aûnh ñaõ caét vuøng coù röøng ñeå phaân loaïi 
thaønh 3 caáp sinh khoái trong trong Envi. Choàng file toïa ñoä phaân 
loaïi ñaõ taïo buffer leân aûnh vaø chuyeån thaønh file ROI. 

Trong Envi: Trong hoäp Vector Parameters: File/Export 
active layer to ROI 

Choïn Convert each record of an EVF layer to a new 
ROI vaø choïn tröôøng duøng ñeå phaân caáp (Caáp TAGTB)  

 
Môû file ROI vöøa taïo coù hoäp thoaïi: Overlay/ROI, vaøo 

Option choïn merge region (ñeå goäp caùc ROI cuøng caáp vôùi nhau) 
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Sau ñoù save ROI, choïn taát caû caùc ROI ñaõ merge 
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ii) Phaân loaïi giaùm ñònh caùc caáp sinh khoái döïa ROI ñaõ taïo:  

 
Söû duïng chöùc naêng phaân loaïi trong Envi: 

Classification/Supervised/Maximum Likelihood. Choïn aûnh vaø 
choïn maët naï coù röøng vaø choïn ROI ñeå phaân loaïi. Keát quaû phaân 
loaïi ñöôïc röøng thaønh 3 caáp sinh khoái TAGTB treân aûnh SPOT5 ôû 
hình 3.16. 

 

Hình 3.16: AÛnh ñaõ ñöôïc phaân loaïi giaùm ñònh 
thaønh 3 caáp sinh khoái 
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1.4.3. Ñaùnh giaù ñoä tin caäy cuûa phaân loaïi aûnh 
theo caáp sinh khoái baèng phöông phaùp giaùm ñònh 

Söû duïng 20 oâ maãu ñoäc laäp khoâng tham gia phaân loaïi ñeå 
kieåm ñònh keát quaû phaân loaïi. Vieäc ñaùnh giaù döïa treân baûng ma 
traän sai soá giöõa caùc pixel ñaõ ñöôïc phaân loaïi vaø pixel treân thöïc 
teá. Keát quaû ñaùnh giaù döïa treân caùc tieâu chí thoáng keâ ñoä chính 
xaùc toaøn boä (overall accuracy), ñoä chính xaùc cuûa ngöôøi saûn xuaát 
(Producer accuracy) vaø ñoä chính xaùc cuûa ngöôøi söû duïng (User 
accuracy). Coâng vieäc naøy ñöôïc thöïc hieän trong phaàn meàm Envi.  

Taïo ROI ñaùnh giaù: Môû file vector ñieåm ñaùnh giaù 
(Khoâng bufffer) vaø export sang ROI, trong ñoù choïn tröôøng ñaùnh 
giaù laø TAGTB 

Söû duïng chöùc naêng ñaùnh giaù trong Envi: Post 
Classification/Confusion matrix ôû hình 3.17. 

 

 Hình 3.17: Ma traän ñaùnh giaù ñoä tin caäy cuûa phaân loaïi 
röøng coù giaùm ñònh theo sinh khoái  
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Ñoä tin caäy öôùc löôïng cuûa phöông phaùp phaân loaïi röøng 
theo phöông phaùp coù giaùm ñònh theo caáp sinh khoái laø raát thaáp. 
Ñoä tin caäy toaøn boä chæ ñaït ñöôïc 29.41%. 

Toång keát laïi keát quaû thöû nghieäm ba phöông phaùp söû 
duïng aûnh ñeå öôùc tính sinh khoái röøng treân maët ñaát cho thaáy: 

- Phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø thieát laäp moâ 
hình quan heä giöõa TAGTB = f(Class) coù ñoä tin caäy töø 72 – 93%. 

- Phöông phaùp thieát laäp hoài quy giöõa TAGTB = f(DN) 
ñaït ñoä tin caäy laø 53%. 

- Phöông phaùp phaân loaïi coù giaùm ñònh theo caáp sinh 
khoái TAGTB ñaït ñoä tin caäy laø 29% 

Nhö vaäy phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø thieát 
laäp quan heä giöõa sinh khoái vôùi döõ lieäu cuûa töøng lôùp class toû ra 
hieäu quaû nhaát, ñoàng thôøi noù laïi khaù ñôn giaûn, neân ñeà nghò öùng 
duïng phöông phaùp naøy vaøo trong phaân loaïi aûnh veä tinh vaø öôùc 
löôïng sinh khoái, carbon röøng. 

2. ÖÙNG DUÏNG GIS TRONG QUAÛN LYÙ, GIAÙM SAÙT 
    SINH KHOÁI CARBON RÖØNG 

Chöùc naêng cuûa GIS trong quaûn lyù taøi nguyeân röøng noùi 
chung vaø quaûn lyù carbon röøng noùi rieâng taäp trung vaøo quaûn lyù, 
caäp nhaät vaø baùo caùo keát quaû döõ lieäu soá cuõng nhö baûn ñoà veà söï 
bieán ñoäng taøi nguyeân, sinh khoái, carbon röøng. 

Ñoàng thôøi GIS coù chöùc naêng phaân tích, lieân keát caùc 
tröôøng döõ lieäu baèng moâ hình toaùn, do ñoù coù theå vaän duïng ñeå 
quaûn lyù moät caùch heä thoáng söï thay ñoåi caùc giaù trò taøi nguyeân, 
maø cuï theå ôû ñaây laø söï bieán ñoäng caùc beå chöùa carbon röøng. 

Treân cô sôû döõ lieäu ñaàu vaøo töø keát quaû phaân tích aûnh veä 
tinh SPOT5 cho thaáy  phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh ñeå 
laäp moâ hình quan heä giöõa sinh khoái treân maët ñaát cuûa caây röøng 
vôùi caùc lôùp phaân loaïi (class) coù ñoä tin caäy cao nhaát. Söû duïng keát 
quaû naøy ñeå phaân chia röøng thaønh 3 lôùp vaø giaù trò trung bình 
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sinh khoái TAGTB cuûa moãi lôùp ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua moâ hình 
quan heä ñaõ thieát laäp. 

Söû duïng moâ hình allometric equations laâm phaàn ñeå töø 
bieán TAGTB cuûa töøng lôùp öôùc löôïng ñöôïc caùc giaù trò sinh khoái 
vaø carbon cuûa caùc beå chöùa khaùc vaø toång chung cho laâm phaàn 
trong heä thoáng GIS. Trong ñoù carbon ôû thaûm töôi, thaûm muïc vaø 
goã cheát chieám tyû trong nhoû (< 1%) vaø khoâng coù quan heä roõ vôùi 
TAGTB vaø SOC thì khaù oån ñònh döôùi ñaát röøng, do vaäy khoâng 
ñöa vaøo heä thoáng quaûn lyù, giaùm saùt trong GIS. 

Söû duïng caùc moâ hình ñaõ laäp ñeå öôùc tính sinh khoái vaø 
carbon cuûa caùc beå chöùa carbon cuûa röøng vaø chung laâm phaàn töø 
bieán TAGTB ñaõ ñöôïc xaùc ñònh treân aûnh cho töøng class: 

- Toång sinh khoái cuûa caây goã döôùi maët (TBGTB): 

TBGTB_tan_ha = 1/(0.00311757 + 6.58855/TAGTB_tan_ha)     (3.6) 

- Toång carbon cuûa caây röøng phaàn treân maët ñaát 
(TAGTC):  

TAGTC_tan_ha = exp(-0.752059 + 0.998844 x ln(TAGTB_tan_ha)) 
                          (3.7) 

- Toång carbon cuûa caây röøng phaàn döôùi maët ñaát TBGTC: 

TBGTC_tan_ha = exp(-0.9889 + 1.04495 x ln(TBGTB_tan_ha))
 (3.8) 

- Toång sinh khoái caây goã treân vaø döôùi maët ñaát: 
TTB_tan_ha = TAGTB + TBGTB 

- Toång löôïng carbon tích luõy trong caây goã treân vaø döôùi 
maët ñaát: TTC_tan_ha = TAGTC + TBGTC 

Töø ñoù tính ñöôïc toång sinh khoái vaø carbon TTBclass vaø 
TTCclass theo töøng class treân cô sôû dieän tích cuûa moãi class ñaõ 
ñöôïc phaân loaïi treân aûnh: 

TTBclass (taán) =  TTB_tan_ha x Dieän tích class 

TTCclass (taán) =  TTC_tan_ha x Dieän tích class 
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Cuoái cuøng löôïng CO2 haáp thuï ôû töøng thôøi ñieåm cuûa töøng 
class seõ laø TCO2class(taán) =  TTCclass (taán) x 3,67. 

Söû duïng phaàn meàm ArcGIS ñeå taïo laäp cô sôû döõ lieäu töø 
döõ lieäu ñaàu vaøo cuûa phaân loaïi aûnh veä tinh SPOT5 vôùi thoâng tin 
cô baûn laø Class, dieän tích vaø TAGTB (taán/ha) ôû hình 3.18. 

  

Hình 3.18: Cô sôû döõ lieäu ñaàu vaøo töø phaân loaïi aûnh veä tinh 
ñöôïc quaûn lyù trong ArcGIS 

Môû caùc tröôøng döõ lieäu sinh khoái vaø carbon: TBGTB, 
TAGTC, TBGTC, TTB, TTC, TTBclass, TTCclass vaø TCO2 class 
ôû hình 3.19. 

 

 Hình 3.19: Caùc tröôøng döõ lieäu sinh khoái, carbon, 
CO2 ñöôïc môû trong ArcGIS 

Taïo döõ lieäu caùc tröôøng môùi thoâng qua moâ hình 
allometric equations ôû hình 3.20 
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Hình 3.20: Tính döõ lieäu TBGTB thoâng qua moâ hình vôùi 
bieán TAGTB 

Keát quaû tính ñöôïc toaøn boä döõ lieäu sinh khoái vaø carbon 
trong khu vöïc giaùm saùt cuøng vôùi noù laø baûn ñoà phaân caáp sinh 
khoái, carbon röøng ôû hình 3.21 vaø 3.22, 3.23. 

 

 Hình 3.21: Cô sôû döõ lieäu, sinh khoái vaø CO2 haáp thuï trong 
moät khu vöïc 
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 Hình 3.22: Baûn ñoà phaân caáp carbon röøng khu vöïc 
Tuy Ñöùc, Ñaêk Noâng 
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Hình 3.23: Baûn ñoà phaân caáp carbon röøng (3 caáp phoùng to) 

Döõ lieäu trong ArcGis coù theå ñöôïc chuyeån cô sôû döõ lieäu 
sang Excel ñeå tính toaùn toång hôïp vaø baùo caùo ôû baûng 3.5. 

Baûng 3.5: Toång hôïp sinh khoái, carbon vaø CO2 haáp thuï khu 
vöïc Tuy Ñöùc, tænh Ñaêk Noâng (Naêm 2012) 

Class 
Id 

Dieän 
tích 
(ha) 

TAGTB 
(t/ha) 

TBGTB 
(t/ha) 

TAGTC 
(t/ha) 

TBGTC 
(t/ha) 

TTB 
(t/ha) 

TTC 
(t/ha) 

TTB_Cla 
(taán) 

TTC_Cla 
(taán) 

TCO2_Cla 
(taán) 

1 12,889 178 25 83 11 203 94 2,616,548 1,211,604 4,446,587 

2 24,886 210 29 98 13 239 111 5,947,802 2,762,368 10,137,891 

 12,434 298 40 140 18 338 158 4,202,726 1,964,588 7,210,038 

Toång 50,210       12,767,076 5,938,560 21,794,516 

Töø keát quaû naøy cho thaáy ôû thôøi ñieåm giaûi ñoaùn aûnh, 
toång dieän tích khu vöïc nghieân cöùu laø 50.210 ha, coù toång 
12.767.076 taán sinh khoái treân vaø döôùi maët ñaát cuûa caây röøng, vôùi 
toång löôïng carbon tích luõy ñöôïc laø 5.938.560 taán, töông öùng vôùi 
haáp thuï ñöôïc 21.794.516 taán khí nhaø kính CO2. 
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Löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi do maát röøng theo 
thôøi gian ñöôïc tính toaùn theo phöông phaùp Diference stock 
method (IPCC, 2006), töùc laø so saùnh löôïng CO2 cuûa khu vöïc ôû 
hai thôøi ñieåm giaùm saùt: 

 
12

tt
B tt

CC
C 12




            (3.9)  

Trong ñoù:   

- CB:  Thay ñoåi sinh khoái, carbon, CO2 röøng 

- Ct*:  Sinh khoái, carbon, CO2 ôû thôøi ñieåm 1 hoaëc 2 

- t:  Thôøi ñieåm ño tính 

Trong ñoù sinh khoái, carbon, CO2 ôû thôøi ñieåm sau ñöôïc 
caäp nhaät nhanh choùng thoâng qua phaân loaïi aûnh veä tinh phi 
giaùm ñònh vaø quan heä vôùi TAGTB, sau ñoù chæ caäp nhaät tröôøng 
döõ lieäu TAGTB thì toaøn boä cô sôû döõ lieäu seõ ñöôïc töï ñoäng tính 
toaùn laïi theo caùc moâ hình allometric equations vaø cho bieát giaù 
trò sinh khoái, carbon vaø CO2 ôû kyø giaùm saùt sau, töø ñoù tính ñöôïc 
löôïng haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 trong quaûn lyù röøng. 
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CHÖÔNG 4 

HEÄ THOÁNG MOÂ HÌNH VAØ 
COÂNG NGHEÄ ÑO TÍNH, 
GIAÙM SAÙT CARBON 
RÖØNG ÑEÅ THAM GIA 

CHÖÔNG TRÌNH REDD+ 
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Muïc ñích cuoái cuøng cuûa ño tính, giaùm saùt carbon röøng 
laø chæ ra löôïng CO2 haáp thuï hoaëc phaùt thaûi theo thôøi gian quaûn 
lyù röøng treân moät dieän tích röøng cuï theå. 

IPCC (2006) ñaõ chæ ra cô sôû cuûa vieäc giaùm saùt phaùt thaûi 
khí nhaø kính CO2 töø suy thoaùi vaø maát röøng laø giaùm saùt 2 nhoùm 
nhaân toá: Thay ñoåi dieän tích röøng (Activiy Data) vaø thay ñoåi caùc 
beå chöùa carbon trong töøng laâm phaàn (thoâng qua haøm allometric 
equations); töø ñaây tính ñöôïc löôïng haáp thuï hoaëc phaùt thaûi CO2 
theo thôøi gian cuûa töøng khu vöïc, quoác gia, laøm cô sôû xaùc ñònh 
tín chæ carbon trong chöông trình REDD+. 

Töø keát quaû nghieân cöùu trình baøy trong caùc chöông 1, 2 
vaø 3 ñaõ ñöa ra cô sôû khoa hoïc cuûa vieäc öôùc tính, giaùm saùt sinh 
khoái vaø carbon röøng thoâng qua thieát laäp caùc moâ hình allometric 
equations cho caây röøng, cho laâm phaàn, öôùc tính carbon trong caùc 
beå chöùa thaûm muïc, thaûm töôi, caây cheát vaø trong ñaát vaø öùng 
duïng coâng ngheä vieãn thaùm – GIS ñeå quaûn lyù giaùm saùt bieán 
ñoäng dieän tích, thay ñoåi beå chöùa carbon röøng. Töø caùc keát quaû 
ñoù, heä thoáng laïi vaø ñöa ra caùc tieán trình aùp duïng khaùc nhau cho 
phuø hôïp vôùi töøng ñoái töôïng söû duïng, nguoàn löïc vaø quy moâ. Caùc 
tieán trình aùp duïng ñöôïc minh hoïa trong hình 4.1. 
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Hình 4.1: Caùc tieán trình ño tính, giaùm saùt sinh khoái, 
carbon röøng vaø CO2 

1. PHAÂN LOAÏI RÖØNG THEO CAÁP SINH KHOÁI  
    BAÈNG AÛNH VEÄ TINH 

Phaân loaïi röøng thaønh caùc caáp sinh khoái laø döõ lieäu ñaàu 
vaøo cô baûn cho ño tính, giaùm saùt carbon röøng. Keát quaû nghieân 
cöùu ñaõ chæ ra khaû naêng aùp duïng aûnh veä tinh SPOT5 theo 
phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh keát hôïp vôùi moâ hình 
quan heä giöõa sinh khoái vôùi caùc chæ soá aûnh ñeå phaân loaïi sinh 
khoái röøng. Tuy nhieân trong thöïc teá tuøy quy moâ, nguoàn löïc maø coù 
theå phaân laøm hai tröôøng hôïp: 

1.1. Phaân khoái röøng vaø xaùc ñònh dieän tích 

Vieäc phaân khoái chæ döøng laïi ôû möùc phaân loaïi phi giaùm 
ñònh vôùi soá lôùp röøng thích hôïp vaø töông ñoái ñoàng nhaát. Treân cô 
sôû ñoù tieán haønh boá trí oâ maãu ño tính, sau ñoù môùi xaùc ñònh sinh 
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khoái vaø carbon cho töøng lôùp. Caùch laøm naøy ñeå ñôn giaûn hoùa 
vieäc phaân loaïi sinh khoái röøng khi maø nguoàn löïc, ñaëc bieät laø 
nhaân löïc veà aùp duïng coâng ngheä vieãn thaùm vaø GIS coøn haïn cheá. 

ÖÙng duïng aûnh veä tinh coù ñoä phaân giaûi trung bình coù 
theå chaáp nhaän ñöôïc, töø ñoù öùng duïng phöông phaùp phaân loaïi phi 
giaùm ñònh, vôùi soá lôùp phaân loaïi caàn ñöôïc döï baùo tröôùc nhôø quan 
saùt treân hieän tröôøng, ví duï treân thöïc teá coù caùc traïng thaùi röøng 
non, röøng ñaõ qua khai thaùc vaø röøng oån ñònh, thì soá lôùp phaân 
loaïi neân laø 3 - 4 lôùp. Keát quaû phaân loaïi laø thaønh laäp baûn ñoà caùc 
lôùp vaø cung caáp dieän tích moãi lôùp nhö hình 4.2. 

 

Hình 4.2: Baûn ñoà phaân 3 lôùp röøng vaø dieän tích töông öùng 

AÙp duïng theo phöông phaùp naøy ñôn giaûn, chæ tieán haønh 
trong phoøng vôùi aûnh veä tinh, coù theå keát hôïp moät ñeán hai 
chuyeán khaûo saùt thöïc ñòa ñeå öôùc tính tröôùc soá lôùp coù trong thöïc 
teá ñeå taïo laäp baûn ñoà phaân khoái saùt hôn vôùi tình hình röøng. 
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Treân cô sôû baûn ñoà ñaõ phaân lôùp, tieán haønh boá trí oâ maãu, 
söû duïng allometric equations ñeå öôùc tính sinh khoái carbon cho 
töøng lôùp. 

1.2. Phaân khoái röøng, xaùc ñònh dieän tích vaø sinh khoái caây 
goã treân maët ñaát (TAGTB) 

Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh ñöôïc aùp 
duïng döïa vaøo keát quaû nghieân cöùu cuûa ñeà taøi naøy, trong ñoù soá lôùp 
ñöôïc phaân chia khaùc nhau töø 3 - 5 lôùp ñoái vôùi röøng laù roäng 
thöôøng xanh. Treân cô sôû ñoù caàn ruùt maãu treân hieän tröôøng vôùi oâ 
1000 m2 phaân taàng ñöôïc boá trí ngaãu nhieân treân caùc lôùp, töø ñoù 
tính moâ hình TAGTB = f(Classi) cho moãi heä thoáng lôùp phaân 
chia ñeå choïn ñöôïc soá lôùp coù quan heä toát nhaát vôùi sinh khoái. 

Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi caàn coù ño tính hieän tröôøng 
ban ñaàu, khoaûng 10 - 15 oâ maãu trong moãi lôùp, öùng vôùi 3 - 5 lôùp 
thì soá maãu caàn thieát laäp laø 30 - 75 oâ maãu, töø ñoù tính TAGTB 
cho moãi oâ maãu thoâng qua  moâ hình AGB = f(DBH, H), phaân boá 
N/DBH vaø H/DBH: 

log(AGB_kg) = -2.9766+0.535797 x log(DBH_cm)  
                              +  0.759321 x log(H_m x DBH_cm^2)  (4.1) 

H_m = (0.799577 + bi x ln(DBH_cm))^2 (4.2) 

Treân cô sôû moâ hình TAGTB = f(Classi) coù quan heä toát 
nhaát, choïn ñöôïc soá lôùp phaân chia, töø ñoù laäp ñöôïc baûn ñoà phaân 
caáp sinh khoái röøng gaén vôùi giaù trò sinh khoái TAGTB trung bình 
(taán/ha) cho moãi lôùp. (Hình 4.3) 

Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi nhaân löïc coù khaû naêng phaân 
tích aûnh vieãn thaùm vaø phaân tích löïa choïn moâ hình hoài quy 
thích hôïp, neân ñöôïc aùp duïng ôû caáp vuøng, quoác gia ñeå phaân caáp 
sinh khoái röøng vaø öôùc tính carbon, CO2 treân quy moâ roäng. 
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Hình 4.3: Baûn ñoà caáp sinh khoái vaø döõ lieäu TAGTB  
bình quaân theo caáp 

Treân cô sôû baûn ñoà sinh khoái röøng, chæ caàn söû duïng caùc 
moâ hình quan heä sinh khoái carbon trong laâm phaàn laø coù theå öôùc 
tính ñöôïc toaøn boä sinh khoái, carbon vaø CO2 cho töøng khoái vaø 
chung cho caû khu vöïc. 

2. THIEÁT KEÁ OÂ MAÃU 

Ñeå öùng duïng caùc haøm allometric equations thì caàn coù 
döõ lieäu ñaàu vaøo töø hieän tröôøng. Döõ lieäu naøy caàn ñöôïc ño tính 
treân oâ maãu theo moät kích thöôùc, hình daïng thoáng nhaát vaø soá oâ 
maãu cuõng phaûi baûo ñaûm yeâu caàu ruùt maãu theo quy ñònh quoác teá 
cuûa chöông trình REDD. 
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2.1. Hình daïng vaø kích thöôùc oâ maãu 

OÂ hình troøn vaø ñöôïc phaân taàng theo caáp kính hay coøn 
coøn goïi oâ daïng toå (Nested Plot) ñaõ ñöôïc nhieàu taùc giaû söû duïng ôû 
nhieàu quoác gia tieân tieán trong laâm nghieäp nhö Silva (2010), 
Pearson (2007) ôû Hoa Kyø. Baûo Huy vaø coäng söï (2010, 2011) ñaõ 
aùp duïng oâ troøn phaân taàng trong höôùng daãn ño tính carbon röøng 
coù söï tham gia cuûa coäng ñoàng vaø nhaân vieân kyõ thuaät cô sôû trong 
khuoân khoå chöông trình UN-REDD Vieät Nam vaø döï aùn REDD 
cuûa SNV trong 4 huyeän Di Linh, Laâm Haø, Baûo Laâm vaø Caùt Tieân 
thuoäc tænh Laâm Ñoàng. Keát quaû cho thaáy thieát keá oâ maãu daïng 
naøy toû ra thích hôïp, thuaän tieän trong thao taùc, ñaëc bieät laø treân 
ñaát doác trong khi ñoù neáu duøng oâ chöõ nhaät thì ngöôøi ñòa phöông 
khoâng theå duøng ñòa baøn ñeå kheùp goùc vuoâng. Ngoaøi ra oâ troøn coøn 
nhieàu lôïi ñieåm laø deã daøng ñieàu chænh chieàu daøi baùn kính oâ treân 
ñaát doác, cuøng moät dieän tích nhöng oâ troøn seõ coù chu vi ngaén hôn 
do doù sai soá cuûa caây naèm treân ranh giôùi oâ giaûm xuoáng. Vì vaäy oâ 
troøn phaân taàng vôùi dieän tích toái ña laø 1.000 m2 ñaõ ñöôïc thöû 
nghieäm coù hieäu quaû vaø ñeà nghò söû duïng trong ño tính oâ maãu ñeå 
öôùc tính sinh khoái vaø carbon röøng cho caû nhaân vieân kyõ thuaät 
laãn ngöôøi daân ñòa phöông. (Hình 4.4) 

 

Hình 4.4: OÂ maãu troøn phaân taàng theo caáp kính 
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2.2. Soá oâ maãu caàn thieát vaø caùch boá trí 

Theo yeâu caàu cuûa IPCC (2006) ñeå baûo ñaûm thoâng tin 
öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon röøng, soá oâ maãu treân moãi caáp sinh 
khoái caàn baûo ñaûm ñoä tin caäy P = 95% vaø sai soá < 10%. 

Soá oâ maãu coù theå ñöôïc xaùc ñònh baèng hai phöông phaùp: 
i) Tính cho töøng caáp sinh khoái; ii) Tính chung cho caû khu röøng 
vaø phaân phoái laïi cho töøng caáp theo sai tieâu chuaån vaø dieän tích 
moãi caáp. Phöông phaùp thöù hai toû ra hieäu quaû hôn vaø cho soá oâ 
maãu caàn thieát ít hôn so vôùi vieäc tính rieâng leû. Vì vaäy ñeà nghò söû 
duïng phöông phaùp tính oâ maãu coù phaân khoái (Pearson vaø coäng 
söï (2007), Bhishma vaø coäng söï (2010), Baûo Huy (2011)). Coâng 
thöùc tính soá oâ maãu nhö sau: 
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t
EN
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n    (4.3) 

vôùi: 

n = Toång soá oâ maãu trong vuøng ñieàu tra; i = Chæ soá cuûa 
traïng thaùi töø 1 ñeán L; L = Toång soá traïng thaùi; Ni = Soá löôïng oâ 
maãu toái ña cuûa traïng thaùi i; Si = Sai tieâu chuaån cuûa traïng thaùi i; 
N = Soá löôïng oâ maãu toái ña trong vuøng ñieàu tra; E = Sai soá tuyeät 
ñoái cho tröôùc, ñöôïc tính baèng trung bình chung sinh 
khoái/carbon/ha (Xbq) x sai soá töông ñoái (ví duï 10% = 0.10); vôùi 
Xbq = (1/N) xibq*NiL

1i  , vôùi xibq laø trung bình sinh 
khoái/carbon/ha cuûa traïng thaùi i. 

t = Giaù trò thoáng keâ cuûa haøm phaân boá t ôû möùc tin caäy 
95%, t thöôøng = 2 neáu kích thöôùc maãu chöa bieát. 

 
 

 L
1i Si.Ni

Si.Ni.nni   (4.4) 

vôùi: 

ni = Soá oâ maãu caàn thieát cho traïng thaùi i; i = Chæ soá cuûa 
traïng thaùi töø 1 ñeán L; n = Toång soá oâ maãu trong vuøng ñieàu tra; 
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Ni = Soá löôïng oâ maãu toái ña cuûa traïng thaùi i; Si = Sai tieâu chuaån 
cuûa traïng thaùi i; L = Toång soá traïng thaùi. 

Baûo Huy (2011) ñaõ thöû nghieäm phöông phaùp ruùt maãu 
naøy trong vuøng döï aùn REDD cuûa SNV ôû hai huyeän Baûo Laâm vaø 
Caùt Tieân. Taùc giaû ñaõ tieán haønh ruùt maãu 33 oâ ngaãu nhieân theo 3 
traïng thaùi, dieän tích moãi oâ maãu laø 1.000 m2; moãi oâ maãu söû duïng 
caùc haøm quy ñoåi ra carbon ñoái vôùi caây goã (Allometric 
Equations), sau ñoù tính toaùn soá löôïng oâ maãu caàn thieát cho toaøn 
khu vöïc döï aùn vaø töøng traïng thaùi röøng, vôùi toång dieän tích caùc 
traïng thaùi röøng thöû nghieäm laø 57.670 ha. Keát quaû tính ñöôïc 
toång soá oâ maãu caàn thieát n = 160 oâ vaø phaân phoái soá oâ maãu cho 
moãi traïng thaùi ni: röøng thöôøng xanh trung bình: n1 = 121 oâ; 
röøng thöôøng xanh non: n2 = 29 oâ; röøng hoãn giao goã - loà oâ: n3 = 
10 oâ. Keát quaû naøy cho thaáy soá oâ maãu khoâng quaù lôùn vaø vaãn baûo 
ñaûm caùc yeâu caàu sai soá ruùt maãu. 

Sau khi tính toaùn ñöôïc soá oâ maãu caàn thieát cho moái caáp 
sinh khoái, caàn boá trí ngaãu nhieân treân baûn ñoà vaø coù toïa ñoä ñeå 
xaùc ñònh ngoaøi thöïc ñòa. Boá trí oâ maãu ngaãu nhieân söû duïng 
chöông trình trong ArcGIS: Creat Random Points töø ñoù chuyeån 
toïa ñoä vaøo maùy GPS ñeå thuaän tieän trong vieäc xaùc ñònh treân 
thöïc ñòa (Hình 4.5). Naêm 2010, phöông phaùp naøy ñaõ ñöôïc thöû 
nghieäm trong chöông trình REDD quoác gia ôû Laâm Ñoàng ñeå 
noâng daân söû duïng GPS ñaõ gaùn toïa ñoä oâ maãu ñeå tìm ñeán oâ maãu 
ñaõ ñöôïc boá trí ngaãu nhieân treân thöïc ñòa. Thöïc teá hoï ñaõ tìm ñeán 
ñöôïc oâ maãu deã daøng khoâng chæ nhôø GPS ñònh höôùng maø coøn caû 
kieán thöùc baûn ñòa veà röøng cuûa hoï. 
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Hình 4.5: OÂ maãu ñöôïc boá trí ngaãu nhieân treân baûn ñoà 
(vuøng döï aùn REDD SNV Caùt Tieân vaø Baûo Laâm) 

2.3. Ñieàu tra nhanh laâm phaàn 

Trong tröôøng hôïp caàn ñieàu tra nhanh sinh khoái, carbon 
röøng thì coù theå söû duïng caùc moâ hình thoâng qua bieán ñieàu tra 
laâm phaàn nhö N, BA, M. 

- Ñieàu tra nhanh toång tieát dieän ngang laâm phaàn BA( 
m2/ha) vaø tröõ löôïng M(m3/ha) baèng phöông phaùp Bitterlich. 

- Ñieàu tra nhanh maät ñoä (N/ha) vaø tröõ löôïng M(m3/ha) 
baèng phöông phaùp 6 caây cuûa Prodan. 

Vôùi caùc chæ tieâu ñieàu tra nhanh naøy coù theå quy ñoåi  
nhanh choùng ra sinh khoái vaø carbon laâm phaàn thoâng qua caùc 
moâ hình. 
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3. LÖÏA CHOÏN SÖÛ DUÏNG CAÙC HAØM ALLOMETRIC 
EQUATIONS CUÛA CAÂY, LAÂM PHAÀN VAØ HAØM CHUYEÅN 
ÑOÅI TÖØ NHAÂN TOÁ ÑIEÀU TRA RÖØNG SANG CARBON 
RÖØNG 

Rieâng caùc beå chöùa carbon trong thaûm muïc, thaûm töôi, 
caây cheát chieám tyû leä thaáp (< 1% so vôùi toång carbon laâm phaàn), 
do ñoù ñeå xaùc ñònh tröõ löôïng carbon cuõng caàn saáy ñeå xaùc ñònh 
sinh khoái khoâ, do vaäy seõ khoâng mang laïi hieäu quaû kinh teá trong 
baùn tín chæ carbon. Do vaäy ñeà nghò khoâng ñöa nhöõng nhaân toá 
naøy vaøo giaùm saùt maø chæ neân theo doõi ôû caùc oâ ñònh vò quoác gia 
ñeå coù thoâng tin ñaày ñuû veà carbon ôû 5 beå chöùa. Rieâng beå chöùa 
carbon trong ñaát khaù oån ñònh, coù theå söû duïng %C trong ñaát 
bình quaân cho töøng loaïi ñaát, laäp ñòa, vuøng sinh thaùi vaø chæ ñieàu 
tra ño ñeám khi coù söï chuyeån ñoåi röøng sang muïc ñích khaùc ñeå 
tính phaùt thaûi carbon töø ñaát. Treân cô sôû ñoù taäp trung cho 2 beå 
chöùa carbon chính laø trong caây goã phaàn treân vaø döôùi maët ñaát. 

Keát quaû ñeå taøi ñaõ thieát laäp ñöôïc moät heä thoáng 
allometric equations cho caây, laâm phaàn, vaø haøm chuyeån ñoåi. 
Vaán ñeà laø löïa choïn haøm naøo ñeå söû duïng? Vieäc löïa choïn haøm 
caàn döïa vaøo caùc tieâu chí sau: 

- Phuø hôïp vôùi yeâu caàu chính xaùc cuûa ñôït ño tính 

- Phuø hôïp vôùi naêng löïc cuûa ngöôøi tham gia 

- Phuø hôïp vôùi nguoàn löïc ñôït ño tính 

Vì vaäy coù theå phaân chia thaønh 4 tröôøng hôïp öùng duïng 
sau ñaây: 

3.1. Tröôøng hôïp ño tính carbon röøng coù söï tham gia cuûa 
coäng ñoàng 

Coäng ñoàng tham gia ño tính carbon röøng laø moät yeâu 
caàu baét buoäc cuûa caùc chöông trình REDD quoác gia. Lyù do laø 
REDD höôùng ñeán taïo sinh keá cho ngöôøi ngheøo soáng gaàn röøng 



 232 

thoâng qua caùc hoaït ñoäng quaûn lyù röøng, vì vaäy tham gia ño tính 
vaø ñöôïc chi traû laø moät yeâu caàu quan troïng; ngoaøi ra coäng ñoàng 
laø moät löïc löôïng lao ñoäng thöôøng xuyeân taïi hieän tröôøng, söï 
tham gia ño tính cuûa hoï trong tieán trình seõ cung caáp thöôøng 
xuyeân moät khoái löôïng thoâng tin ñaùng tin caäy vaø minh baïch; 
trong khi ñoù caùc cuoäc ñieàu tra röøng quoác gia chæ coù theå tieán 
haønh trong ñònh kyø 5 - 10 naêm vì lyù do taøi chính vaø nguoàn löïc. 

Keát quaû thöû nghieäm vôùi 4 coäng ñoàng ôû 4 huyeän Di 
Linh, Laâm Haø, Baûo Laâm vaø Caùt Tieân trong khuoân khoå keát hôïp 
thöû nghieäm ñeà taøi vôùi caùc chöông trình REDD quoác gia vaø döï aùn 
SNV, cho thaáy coäng ñoàng coù theå söû duïng GPS xaùc ñònh oâ maãu, 
söû duïng thöôùc ño doä doác ñeå caûi baèng baùn kính oâ troøn treân doác 
vaø ño DBH moät caùch chính xaùc. Ño cao vaø caùc chæ tieâu khaùc nhö 
khoái löôïng theå tích goã (WD), dieän tích taùn laù laø vöôït quaù khaû 
naêng cuûa ngöôøi daân. Vì vaäy ngöôøi daân chuû yeáu ñöôïc höôùng daãn 
laäp oâ maãu vaø ño tính DBH trong oâ. 

Nhö vaäy moâ hình ñeå öôùc tính sinh khoái carbon röøng 
trong tröôøng hôïp ngöôøi daân tham gia seõ chæ coù moät bieán soá laø 
DBH, bao goàm caùc haøm sinh khoái vaø carbon treân vaø döôùi maët 
ñaát: 

AGB_kg = exp(-2.23927 + 2.49596 x ln(DBH_cm))  (4.5) 

C_AGB_kg = exp(-2.97775 + 2.49711 x ln(DBH_cm))  (4.6) 

BGB_kg = exp(-3.73687 + 2.32102 x ln(DBH_cm))   (4.7) 

C_BGB_kg = exp(-4.91842 + 2.41957 x ln(DBH_cm)) (4.8) 

Töø keát quaû ñieàu tra DBH oâ maãu, döõ lieäu seõ ñöôïc taäp 
hôïp theo caáp kính vôùi söï hoã trôï cuûa nhaân vieân laâm nghieäp cô 
sôû, töø ñoù deã daøng tính ra ñöôïc sinh khoái, carbon cho töøng caáp 
kính, laâm phaàn vaø cho töøng caáp sinh khoái thoâng qua 4 moâ hình 
treân. Keát quaû naøy seõ cung caáp cho heä thoáng quaûn lyù döõ lieäu GIS 
ôû caáp tænh vaø quoác gia ñeå theo doõi phaùt thaûi CO2 röøng. 

Tuy nhieân vôùi caùc moâ hình chæ moät bieán soá DBH thì sai 
soá cuûa öôùc löôïng laø cao hôn so vôùi öôùc löôïng thoâng qua nhieàu 
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bieán soá. Ñaây laø haïn cheá cuûa ño tính carbon coù söï tham gia cuûa 
coäng ñoàng. Sai leäch öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon bieán ñoäng töø 
S% = 27.8% ñeán 52.0%. 

3.2. Tröôøng hôïp ño tính carbon röøng bôûi nhaân vieân kyõ 
thuaät laâm nghieäp 

Nhaân vieân kyõ thuaät laâm nghieäp ñaõ ñöôïc ñaøo taïo thì coù 
theå ño ñeám haàu heát caùc nhaân toá ñieàu tra caây thoâng thöôøng 
trong oâ maãu nhö: Loaøi, DBH, H, taùn laù (Ca). Do ñoù caùc moâ hình 
söû duïng laø ña daïng vaø tuøy theo yeâu caàu ñoä tin caäy cuûa ñôït ñieàu 
tra. Caùc moâ hình ñoù laø: 

Nhoùm haøm öôùc tính sinh khoái caây treân maët ñaát: 

log(AGB_kg) = -2.9766 + 0.535797 x log(DBH_cm)  
                  + 0.759321 x log(H_m x DBH_cm^2)    (4.9) 

log(AGB_kg) = -2.74348 + 0.693879 x log(H_m x DBH_cm^2)  
                  + 0.367445 x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2)  (4.10) 

log(AGB_kg) = -2.13408 + 1.96454 x log(DBH_cm) + 0.619246 
x log(H_m) + 0.124205 x log(Ca_m2) + 1.03509 x log(WD_g_cm3)(4.11) 

Nhoùm haøm öôùc tính carbon caây goã treân maët ñaát: 

log(C_AGB__kg) = -3.72664 + 2.05141 x log(DBH_cm)  
                        + 0.760168 x log(H_m)  (4.12) 

log(C_AGB__kg) = -3.40031 - 0.819475 x log(DBH_cm)  
                        + 0.787115 x log(H_m x DBH_cm^2)+0.673237 
                        x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) (4.13) 

log(C_AGB__kg) = -3.6277 + 0.170678 x log(Ca_m2) + 1.89109 

x log(DBH_cm) + 0.0578426 x H_m + 1.94886 x WD_g_cm3   (4.14) 

Nhoùm haøm öôùc tính sinh khoái reã caây goã: 

BGB_kg = exp(-3.73687 + 2.32102 x ln(DBH_cm))     (4.15) 

log(BGB_kg) = -4.43424 + 0.880023 x log(DBH_cm^2 x H_m) (4.16) 
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log(BGB_kg) = -3.90385 + 0.891108 x log(DBH_cm^2 x H_m)  
                   + 1.03154 x log(WD_g_cm3)      (4.17) 

log(BGB_kg) = -3.21544 + 2.34465 x log(DBH_cm)  
                   + 0.977922 x log(WD_g_cm3) (4.18) 

Nhoùm haøm öôc tính carbon trong reã caây: 

C_BGB__kg = exp(-4.91842 + 2.41957 x ln(DBH_cm))    (4.19) 

log(C_BGB__kg) = -5.58412 + 0.911888 
                        x log(DBH_cm^2 x H_m)      (4.20) 

log(C_BGB__kg) = -0.52749 - 20.0271 x 1/log(H_m x DBH_cm^3) 
                        + 0.865064 x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) (4.21) 

Veà nguyeân taéc khi taêng bieán soá tham gia moâ hình seõ 
taêng ñöôïc ñoä tin caäy öôùc löôïng. Do vaäy, ñoái vôùi nhaân vieân kyõ 
thuaät laâm nghieäp caàn ño tính ít nhaát 2 bieán soá DBH vaø H vaø söû 
duïng caùc moâ hình coù hai bieán naøy. Tuy nhieân trong tröôøng hôïp 
yeâu caàu ñoä chính xaùc cao thì hai bieán dieän tích taùn laø (Ca) vaø 
khoái löôïng theå tích goã (WD) caàn ñöôïc quan taâm ño ñeám vaø söû 
duïng haøm coù caùc bieán naøy. 

Trong ñoù bieán Ca laø khoâng khoù thu thaäp, chæ caàn ño 
ñöôøng kính taùn laù theo 2 - 4 höôùng, trong khi ñoù WD khoâng theå 
ño tröïc tieáp, do vaäy neáu xaùc ñònh ñöôïc chính xaùc loaøi vaø loaøi ñoù 
ñaõ ñöôïc xaùc ñònh WD trong danh luïc thì caàn söû duïng haøm coù 
bieán naøy. Trong tröôøng hôïp naøy sai leäch so vôùi thöïc teá bieán 
ñoäng S% = 14.1% - 46.6% tuøy theo bieán ñoäng vaøo söû duïng. 

3.3. Tröôøng hôïp öôùc tính nhanh sinh khoái, carbon röøng 

Trong tröôøng hôïp caàn laäp caùc döï aùn toång theå veà REDD, 
moâi tröôøng, laäp caùc ñöôøng cô sôû phaùt thaûi khu vöïc, quoác gia; 
trong khi chöa coù cô sôû döõ lieäu chính xaùc veà carbon röøng thì coù 
theå söû duïng phöông phaùp ño tính nhanh. 

Treân cô sôû ño tính nhanh treân hieän tröôøng xaùc ñònh 
ñöôïc caùc thoâng soá laâm phaàn cô baûn nhö N, BA vaø M; töø ñaây söû 
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duïng haøm ñeå öôùc tính toång sinh khoái vaø carbon laâm phaàn cuûa 
caây goã treân vaø döôùi maët ñaát (TTB vaø TTC):  

Nhoùm moâ hình öôùc tính nhanh toång sinh khoái caây goã 
treân vaø döôùi maët ñaát: 

log(Total_TB tan_ha) = 0.687703 - 0.0687933 x log(N_tree_ha) 
                               + 0.677067 x log(M_m3_ha)  
                               + 0.409578 x log(BA_m2_ha) (4.22) 

log(Total_TB tan_ha) = 0.076877 + 0.25481 x log(BA_m2_ha)  
                               + 0.793401 x log(M_m3_ha) (4.23) 

log(Total_TB tan_ha) = -0.214593 + 0.999706 
                               x log(M_m3_ha) (4.24) 

log(Total_TB tan_ha) = 1.63668 + 1.10688 
                               x log(BA_m2_ha) (4.25) 

Nhoùm moâ hình öôùc tính nhanh toång carbon trong caây 
goã treân vaø döôùi maët ñaát: 

log(Total_TC_tan_ha) = -0.0932362 + 0.405294 x log(BA_m2_ha)  
                               - 0.0717041 x log(N_tree_ha)  
                               + 0.685629 x log(M_m3_ha)   (4.26) 

log(Total_TC_tan_ha) = -0.729907 + 0.243978 x log(BA_m2_ha)  
                               + 0.806886 x log(M_m3_ha)      (4.27) 

log(Total_TC_tan_ha) = -1.00899 + 1.00442 
                               x log(M_m3_ha)                             (4.28) 

log(Total_TC_tan_ha) = 0.856408 + 1.11053 x log(BA_m2_ha)    (4.29) 

Sai leäch S% khi söû duïng caùc moâ hình naøy ñöôïc tích luõy 
töø caùc moâ hình trung gian, do ñoù lôùn hôn hai tröôøng hôïp treân, ít 
nhaát laø treân 50%.  
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3.4. Tröôøng hôïp öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn 
thoâng qua baûn ñoà phaân caáp TAGTB  

Trong tröôøng hôïp ñaõ laäp ñöôïc baûn ñoà phaân caáp sinh 
khoái röøng treân aûnh ñaït ñoä tin caäy thì vieäc ñieàu tra maët ñaát laø 
khoâng coøn caàn thieát. Döïa vaøo keát quaû giaù trò bình quaân sinh 
khoái treân maët ñaát cuûa caây röøng (TAGTB) ñaõ ñöôïc öôùc löôïng 
ñöôïc treân aûnh vaø gaùn vôùi töøng lôùp sinh khoái, chæ caàn söû duïng 
caùc moâ hình öôùc tính toång sinh khoái vaø carbon laâm phaàn vôùi 
bieán soá TATGB laø coù ñaày ñuû döõ lieäu. 

Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi nguoàn nhaân löïc chuyeân gia 
chuyeân saâu veà vieãn thaùm vaø GIS vaø caû laäp moâ hình allometric 
quations vaø kinh phí ñaàu tö cho aûnh vieãn thaùm, do vaäy caàn ñöôïc 
söû duïng trong tröôøng hôïp yeâu caàu ñoä tin caäy cao, coù ñaàu tö nhö 
ôû caáp quoác gia, khu vöïc. 

Caùc moâ hình coù theå söû duïng trong tröôøng hôïp naøy ñeå 
öôùc tính toång sinh khoái vaø carbon laâm phaàn treân vaø döôùi maët 
ñaát cuûa caây röøng laø: 

TTB tan_ha = 1/(0.0000469761 + 0.867918/TAGTB_tan_ha)    (4.30) 

TTC_tan_ha = 1/(0.00000458378 + 1.88995/TAGTB_tan_ha)    (4.31) 

Sai soá cuûa phöông phaùp naøy töø 6.6% - 28.1% khi söû 
duïng SPOT5  

4. QUAÛN LYÙ CÔ SÔÛ DÖÕ LIEÄU, BAÛN ÑOÀ VEÀ BIEÁN ÑOÄNG  
    CO2 TRONG GIS 

Treân cô sôû phaân caáp sinh khoái röøng, ruùt oâ maãu theo 
khoái ñeå ño tính, söû duïng caùc loaïi haøm allometric equations khaùc 
nhau tuøy theo ñoái töôïng, yeâu caàu chính xaùc, nguoàn löïc, nhöng 
taát caû ñöôïc toång hôïp laïi thaønh hai nhoùm döõ lieäu: i) Dieän tích 
caùc caáp sinh khoái cuøng baûn ñoà; ii) Döõ lieäu sinh khoái vaø carbon 
röøng trong caùc beå chöùa ôû töøng caáp sinh khoái. Hai nhoùm döõ lieäu 
naøy caàn ñöôïc quaûn lyù moät caùch khoa hoïc vaø coù heä thoáng trong 
heä thoáng GIS ôû caùc cô quan laâm nghieäp caáp tænh ñeán quoác gia. 



 237 

Treân cô sôû GIS vaø keát hôïp vôùi caùc haøm allometric 
equations trong ñoù caùc nhoùm sinh khoái, carbon coù quan heä vôùi 
nhau (Hình 4.6), do ñoù chæ caàn caäp nhaät nhoùm sinh khoái caây goã 
treân maët ñaát TAGTB töø aûnh veä tinh laø coù theå töï ñoäng caäp nhaät 
döõ lieäu sinh khoái, carbon toaøn boä heä thoáng trong phaàn meàm 
ArcGIS. Töø ñaây theo doõi ñöôïc haáp thuï vaø phaùt thaûi CO2 cho 
töøng khu vöïc, quoác gia theo phöông phaùp so saùnh beå carbon 
giöõa hai thôøi ñieåm vôùi nhau theo coâng thöùc döôùi ñaây (IPCC, 
2006): 
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   (4.32) 

 

Hình 4.6: Caäp nhaät döõ lieäu toång carbon röøng khi TAGTB 
thay ñoåi thoâng qua keát hôïp allometric equantions trong 

ArcGIS 
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KEÁT LUAÄN VAØ KIEÁN NGHÒ 

KEÁT LUAÄN 

Vôùi muïc tieâu nghieân cöùu ñöôïc ñaët ra laø thieát laäp ñöôïc 
moät heä thoáng moâ hình vaø coâng ngheä nhaèm xaùc ñònh löôïng CO2 
haáp thuï hoaëc phaùt thaûi töø caùc traïng thaùi cuûa kieåu röøng laù roäng 
thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân ñeå cung caáp thoâng tin, cô sôû döõ 
lieäu vaø phöông phaùp giaùm saùt söï thay ñoåi cuûa caùc beå chöùa 
carbon, laøm cô sôû tham gia chöông trình giaûm thieåu khí phaùt 
thaûi töø suy thoaùi vaø maát röøng; ñeà taøi ñi ñeán caùc keát luaän chính 
sau: 

1) Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon caây röøng: 

- Khoái löôïng theå tích goã (WD) laø moät nhaân toá quan 
troïng ñeå öôùc tính sinh khoái vaø carbon caây röøng, noù ñaïi dieän cho 
caùc nhoùm loaøi coù cuøng sinh khoái treân ñôn vò theå tích. Ñaõ xaùc 
ñònh WD cho 63 loaøi chuû yeáu cuûa röøng laù roäng thöôøng xanh 
vuøng Taây Nguyeân bieán ñoäng töø 0.266 ñeán 0.882. 

- Öôùc tính sinh khoái vaø carbon trong 4 boä phaän cuûa caây 
treân maët ñaát vôùi caùc bieán soá DBH, H vaø WD cho thaáy thaân caây 
ñaït ñoä tin caäy toát nhaát, keá ñeán laø voû caây; trong khi ñoù vôùi caønh 
vaø laù thì bieán ñoäng töø moâ hình so vôùi quan saùt laø khaù cao, do söï 
ña daïng hình thaùi loaøi trong heä sinh thaùi röøng töï nhieân laù roäng 
thöôøng xanh. 

- Haøm öôùc tính sinh khoái caây treân maët ñaát (AGB) coù 3 
bieán soá DBH, H vaø WD ñaït ñoä tin caäy cao nhaát, cao hôn haøm 
Chave (2005) laäp cho röøng nhieät ñôùi; thöù ñeán laø hai bieán DBH 
vaø H; haøm moät bieán vôùi bieán soá DBH ñoä tin caäy thaáp hôn, 
nhöng cuõng cao hôn nhieàu so vôùi haøm chung cuûa röøng nhieät ñôùi 
(Brown (1997), do vaäy coù theå öùng duïng trong ño tính khi khoâng 
coù yeâu caàu cao veà ñoä tin caäy hoaëc chi phí thaáp, ví duï nhö ño 
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tính carbon röøng vôùi söï tham gia cuûa coäng ñoàng. Caùc haøm ñöôïc 
moâ taû nhö sau: 

log(AGB_kg) = -2.74348 + 0.693879 x log(H_m x DBH_cm^2) 
                  + 0.367445 x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) 

AGB_kg = exp( -2.9766 + 0.535797 x log(DBH_cm) + 0.759321 
            x log(H_m x DBH_cm^2)) 

AGB_kg = exp(-2.23927 + 2.49596 x ln(DBH_cm)) 

Boå sung bieán soá Ca seõ mang laïi ñoä tin caäy cao nhaát 
trong öôùc löôïng AGB trong khi chöa theå laäp ñöôïc moâ hình 
allometric equations cho töøng loaøi treân töøng ñieàu kieän laäp ñòa 
cuûa röøng nhieät ñôùi. Haøm coù daïng sau: 

log(AGB_kg) = -2.13408 + 1.96454 x log(DBH_cm) + 0.619246 
                  x log(H_m) + 0.124205 x log(Ca_m2)  
                  + 1.03509 x log(WD_g_cm3) 

Moâ hình öôùc tính chính xaùc nhaát C(AGB) caàn thoâng 
qua moâ hình 4 bieán DBH, H, WD vaø Ca; keá ñeán laø 3 bieán DBH, 
H vaø WD; coøn ñoä tin caäy thaáp hôn coù theå chæ söû duïng 2 bieán 
thoâng thöôøng laø DBH vaø H. Haøm moät bieán vôùi DBH chæ söû 
duïng trong ñieàu kieän khoâng yeâu caàu ñoä tin caäy cao nhö ño tính 
carbon ôû caáp coäng ñoàng. Caùc haøm coù daïng sau: 

log(C_AGB__kg) = -3.6277 + 0.170678 x log(Ca_m2) + 1.89109 
                        x log(DBH_cm) + 0.0578426 x H_m  
                        + 1.94886 x WD_g_cm3 

log(C_AGB__kg) = -3.40031 - 0.819475 x log(DBH_cm) + 0.787115 
                        x log(H_m x DBH_cm^2) + 0.673237 
                        x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) 

log(C_AGB__kg) = -3.72664 + 2.05141 x log(DBH_cm)  
                        + 0.760168 x log(H_m) 

C_AGB__kg = exp(-2.97775 + 2.49711 x ln(DBH_cm)) 

- Sinh khoái döôùi maët ñaát (BGB) ñöôïc öôùc löôïng toát nhaát 
vôùi haøm 2 bieán soá DBH vaø WD. Bieán ñoäng cuûa haøm öôùc tính 
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cuûa BGB lôùn hôn ABG cho thaáy söï phöùc taïp cuûa heä reã caây röøng 
so vôùi phaàn sinh khoái treân maët ñaát cuûa noù. Moâ hình ñôn giaûn 
hôn ñeå öôùc tính BGB theo nhaân toá DBH. Bao goàm caùc moâ hình 
sau: 

log(BGB_kg) = -3.21544 + 2.34465 x log(DBH_cm)  
                   + 0.977922 x log(WD_g_cm3) 

BGB_kg = exp(-3.73687 + 2.32102 x ln(DBH_cm)) 

- Moâ hình öôùc tính carbon tích luõy trong heä reã caây röøng 
(C(BGB)) ñaït ñoä tin caäy cao nhaát vôùi 3 bieán soá DBH, H vaø WD. 
Moâ hình ñôn giaûn nhaát öôùc löôïng C(BGB) vôùi moät bieán DBH: 

log(C_BGB__kg) = -0.52749 - 20.0271 x 1/log(H_m x DBH_cm^3)  
                        + 0.865064 x log(WD_g_cm3 x DBH_cm^2) 

C_BGB__kg = exp(-4.91842 + 2.41957 x ln(DBH_cm)) 

- Carbon tích luõy cao nhaát laø trong thaân caây (62.6%), 
thöù hai laø trong caønh caây (19.1%), tieáp ñeán laø trong reã caây 
(10.6%), trong voû laø 7.2%, trong laù thaáp nhaát laø 0.5%. Löôïng 
CO2 caây haáp thuï taêng theo tuoåi (kích thöôùc DBH), töø 11 kg/caây 
ôû caáp DBH = 5 cm ñeán 8.7 taán/caây ôû caáp kính 75 cm. 

2) Moâ hình öôùc tính sinh khoái vaø carbon laâm phaàn: 

- Ñeå öôùc tính sinh khoái, carbon laâm phaàn caàn phaân 
chia röøng thaønh caáp naêng suaát thoâng qua caáp chieàu cao. Röøng 
laù roäng thöôøng xanh Taây Nguyeân caàn phaân chia thaønh 3 caáp. 

- Trung bình %C trong ñaát döôùi röøng laù roäng thöôøng 
xanh laø 1.983%, vôùi SOC trung bình = 100.6 taán C/ha. SOC bieán 
ñoäng töø 45.8 - 189.7 taán C/ha. 

- Sinh khoái vaø carbon trong thaûm töôi bieán ñoäng ngaãu 
nhieân. Trung bình coù 1,477 taán sinh khoái/ha vaø 0,529 taán C/ha. 

- Sinh khoái vaø carbon trong thaûm muïc bieán ñoäng ngaãu 
nhieân. Trung bình coù 9,161 taán sinh khoái/ha vaø 2,773 taán C/ha. 
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- Sinh khoái vaø carbon trong goã cheát bieán ñoäng ngaãu 
nhieân raát lôùn. Trung bình coù 1,339 taán sinh khoái/ha vaø 0,696 
taán C/ha. 

- Giöõa sinh khoái, carbon trong laâm phaàn coù quan heä 
chaët cheõ vôùi nhau, vaø moãi boä phaän treân döôùi maët ñaát cuõng vaäy. 
Ñoàng thôøi sinh khoái vaø carbon laâm phaàn laïi coù quan heä vôùi caùc 
nhaân toá ñieàu tra laâm phaàn. Caùc moái quan heä naøy ñeàu ñöôïc moâ 
hình hoùa vaø öùng duïng theo töøng muïc ñích khaùc nhau cuûa ño 
tính, giaùm saùt carbon laâm phaàn. 

- Toång löôïng carbon cuûa 5 beå chöùa trong laâm phaàn (TC) 
coù quan heä chaët cheõ vôùi ñaù meï, löôïng möa bình quaân naêm, 
nhieät ñoä bình quaân naêm vaø toång sinh khoái caây röøng treân maët 
ñaát: 

TC_t_ha = -1001.09 + 0.68557 x TAGTB_tan_ha + 15.2615 
             x Maso_dame + 0.18382 x P_mm_nam + 26.7666 x Tkk 

- Röøng laù roäng thöôøng xanh ôû Taây Nguyeân ñöôïc phaân 
chia thaønh 3 caáp sinh khoái cuûa caây goã treân maët ñaát (TAGTB): 
Caáp 1: TAGTB = 99 taán/ha, Caáp 2: TAGTB = 222 taán/ha, Caáp 3: 
TAGTB = 331 taán/ha. 

- Caáu truùc sinh khoái vaø carbon laâm phaàn theo caáp kính 
ôû 3 caáp sinh khoái vaø 3 caáp chieàu cao coù quy luaät chung laø moät 
ñænh, leäch traùi ôû caáp kính 15 - 25 cm, röøng thaønh thuïc sinh 
khoái taäp trung nhieàu ôû caùc caáp kính lôùn hôn 100 cm. 

- Löôïng C tích luõy cuûa laâm phaàn trong caây goã phaàn 
treân maët ñaát (TAGTC) (bao goàm thaân, caønh, laù vaø voû) laø cao 
nhaát, chieám 48.9%; thöù hai laø löôïng carbon höõu cô trong ñaát 
(SOC) chieám 44.3%; löôïng carbon trong reã caây röøng (TBGTC) 
chieám 5.3%. Rieâng carbon trong thaûm töôi (Chg), thaûm muïc 
(Cli) vaø goã cheát (Cdw) chieám tyû leä raát thaáp, döôùi 1%. Do vaäy 
trong ño tính giaùm saùt carbon röøng, coù theå boû qua caùc beå chöùa 
thaûm muïc, thaûm töôi vaø caây goã. 

- Giaù trò cuûa röøng veà maët moâi tröôøng röøng qua haáp thuï 
khí CO2, thaáp nhaát laø 220 trieäu ñoàng/ha vôùi cao nhaát laø 498 
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trieäu ñoàng/ha; öùng vôùi löôïng CO2 haáp thuï ñöôïc töø 525 - 1.166 
taán/ha. 

- Taêng tröôûng sinh khoái vaø haáp thuï CO2 cuûa laâm phaàn 
thaáp nhaát ôû caáp sinh khoái 1 vaø caáp H III, vôùi taêng tröôûng sinh 
khoái laø 3.63 taán/ha/naêm, carbon laø 1.67 taán/ha/naêm vaø haáp thuï 
CO2 laø 6.13 taán/ha/naêm; taêng tröôûng cao nhaát ôû caáp sinh khoái 2 
vaø caáp H I vôùi sinh khoái laø 9.84 taán/ha/naêm, carbon 4.40 
taán/ha/naêm vaø haáp thuï CO2 laø 16.15 taán/ha/naêm. IPCC (2006) 
cho thaáy taêng tröôûng sinh khoái treân maët ñaát röøng möa nhieät 
ñôùi ôû chaâu AÙ bieán ñoäng töø 3.4 - 13.0 taán/ha/naêm, keát quaû 
nghieân cöùu cuûa ñeà taøi cuõng phuø hôïp vôùi döõ lieäu quoác teá, nhöng 
phaïm vi bieán ñoäng heïp hôn vì cuï theå cho röøng nhieät ñôùi ôû Taây 
Nguyeân, Vieät Nam vaø nhö vaäy chính xaùc hôn. 

- Caàn döïa vaøo haáp thuï CO2 haøng naêm ñeå tính toaùn thuø 
lao cho ngöôøi quaûn lyù röøng. Giaù trò töø 2.5 trieäu - 6.8 trieäu 
ñoàng/ha/naêm. 

3) ÖÙng duïng vieãn thaùm vaø GIS trong öôùc tính – giaùm saùt 
sinh khoái vaø carbon röøng: 

- Ñaõ thöû nghieäm 3 phöông phaùp trong laäp baûn ñoà sinh 
khoái röøng: Phöông phaùp phaân loaïi aûnh phi giaùm ñònh vaø quan 
heä vôùi sinh khoái röøng. Phöông phaùp phaân tích hoài quy giöõa sinh 
khoái röøng vôùi giaù trò aûnh (DN) vaø phöông phaùp phaân loaïi aûnh 
coù giaùm ñònh ñeå phaân chia khoái röøng theo caáp sinh khoái; keát 
quaû cho thaáy: 

Phöông phaùp phaân loaïi phi giaùm ñònh vaø thieát laäp moâ 
hình quan heä giöõa TAGTB = f(Class) coù ñoä tin caäy töø 72 - 93%. 
Phöông phaùp thieát laäp hoài quy giöõa TAGTB = f(DN) ñaït ñoä tin 
caäy laø 53%. Phöông phaùp phaân loaïi coù giaùm ñònh theo caáp sinh 
khoái TAGTB ñaït ñoä tin caäy laø 29%. Nhö vaäy phöông phaùp phaân 
loaïi phi giaùm ñònh vaø thieát laäp quan heä giöõa sinh khoái vôùi döõ 
lieäu cuûa töøng lôùp class toû ra hieäu quaû nhaát, ñoàng thôøi noù laïi khaù 
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ñôn giaûn, neân ñeà nghò öùng duïng phöông phaùp naøy vaøo trong 
phaân loaïi aûnh veä tinh vaø öôùc löôïng sinh khoái, carbon röøng. 

- ÖÙng duïng caùc moâ hình öôùc löôïng sinh khoái vaø carbon 
laâm phaàn trong heä thoáng GIS laø ñeå giaùm saùt CO2 haáp thuï hoaëc 
phaùt thaûi do maát röøng theo thôøi gian theo phöông phaùp 
Diference stock method (IPCC, 2006). 

4) Heä thoáng moâ hình vaø coâng ngheä ño tính, giaùm saùt 
carbon röøng ñeå tham gia chöông trình REDD+: Bao goàm: 

- Phaân loaïi röøng theo caáp sinh khoái baèng aûnh veä tinh 
theo phöông phaùp phi giaùm ñònh keát hôïp vôùi moâ hình quan heä 
TAGTB = f(Class). 

- Thieát keá oâ maãu hình troøn phaân taàng theo caáp kính, 
dieän tích oâ 1.000 m2 ñöôïc boá trí ngaãu nhieân theo caáp sinh khoái. 
Soá oâ maãu caàn baûo ñaûm ñoä tin caây 95%, sai soá 10% vaø ñöôïc phaân 
theo caáp sinh khoái röøng. Ngoaøi ra coù theå aùp duïng ñieàu tra 
nhanh laâm phaàn ñeå öôùc tính sinh khoái, carbon röøng. 

- Löïa choïn caùc moâ hình allometric equations thích hôïp 
theo töøng muïc ñích, quy moâ, yeâu caàu ñoä tin caäy, naêng löïc, nguoàn 
löïc ño tính carbon röøng. Caùc moâ hình ñöôïc löïa choïn ñöôïc phaân 
chia thaønh 4 tröôøng hôïp ño tính carbon röøng: i) Coù söï tham gia 
cuûa coäng ñoàng: bieán ñoäng S% = 27.8% ñeán 52.0%, ii) Do nhaân 
vieân kyõ thuaät laâm nghieäp thöïc hieän: bieán ñoäng S% = 14.1% - 
46.6%; iii) Öôùc tính nhanh carbon laâm phaàn: S% > 50%; iv) Öôùc 
tính sinh khoái, carbon laâm phaàn khi ñaõ laäp ñöôïc baûn ñoà sinh 
khoái döïa vaøo aûnh veä tinh: S% = 6.6 – 28.1%.  

- Quaûn lyù cô sôû döõ lieäu, baûn ñoà veà bieán ñoäng CO2 trong 
GIS: GIS keát hôïp vôùi caùc haøm allometric equations quan heä 
giöõa caùc nhoùm sinh khoái, carbon do ñoù chæ caàn caäp nhaät nhoùm 
sinh khoái caây goã treân maët ñaát TAGTB laø coù theå töï ñoäng caäp 
nhaät döõ lieäu sinh khoái, carbon toaøn boä heä thoáng trong phaàn 
meàm ArcGIS. Töø ñaây theo doõi ñöôïc haáp thuï vaø phaùt thaûi CO2 
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cho töøng khu vöïc, quoác gia theo phöông phaùp so saùnh thay ñoåi 
beå chöùa carbon ôû caùc thôøi ñieåm. 

KIEÁN NGHÒ 

Töø keát quaû thu ñöôïc cuûa ñeà taøi, coù caùc kieán nghò chính 
sau: 

1. ÖÙng duïng keát quaû cuûa ñeà taøi:  
Moâ hình vaø coâng ngheä öôùc tính, giaùm saùt sinh khoái vaø 

carbon röøng vaø CO2 haáp thuï/phaùt thaûi ñaõ ñöôïc thieát laäp cho 
kieåu röøng laù roäng thöôøng xanh vuøng Taây Nguyeân coù khoái löôïng 
maãu ñuû lôùn, ñaïi dieän, ñaõ ñöôïc ñaùnh giaù ñoä tin caäy baûo ñaûm yeâu 
caåu cuûa IPCC (2006), do vaäy ñeà nghò chuyeån giao aùp duïng cho 
chöông trình UN-REDD Vieät Nam vaø caùc döï aùn REDD. 

2. Nghieân cöùu tieáp theo caàn coù: 

- Tieáp tuïc aùp duïng phöông phaùp nghieân cöùu cuûa ñeà taøi 
naøy cho caùc taát caû caùc kieåu röøng ôû töøng vuøng sinh thaùi cuûa Vieät 
Nam ñeå coù ñöôïc ñaày ñuû moâ hình vaø coâng ngheä trong öôùc tính vaø 
giaùm saùt carbon röøng ôû Vieät Nam. 

- Ñoái vôùi öùng duïng aûnh vieãn thaùm trong öôùc löôïng sinh 
khoái vaø carbon röøng caàn thöû nghieäm theâm vôùi caùc loaïi aûnh veä 
tinh coù ñoä phaân giaûi cao hôn vôùi caùc phöông phaùp khaùc ñeå coù 
theå löïa choïn coâng ngheä toái öu trong öôùc löôïng carbon thoâng qua 
aûnh vieãn thaùm. 
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PHUÏ LUÏC 

Phuï luïc 1: Danh muïc thöïc vaät thaân goã trong caùc 
laâm phaàn nghieân cöùu 

Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

1 An Töùc  Styrax 
annamensis 

Styraceae 

2 Ba Beùt, Ba 
Soi 

Mallotus 
cochinchinensis 

Euphorbiaceae 

3 
Ba Soi Laù 
Lôùn (Maõ 
raïng) 

Macaranga 
indica 

Euphorbiaceae 

4 Baèng Laêng Lagerstroemia 
foribunda 

Lithraceae 

5 Baèng Laêng oåi Lagerstroemia 
calyculata 

Lithraceae 

6 Baèng Laêng 
Tím 

Lagerstroemia 
speciosa 

Lithraceae 

7 Bình Linh 5 
laù 

Vitex quinata Verbenaceae 

8 Bình Linh 3 
Laù 

Vitex trifolia Verbenaceae 

9 Bình Linh 
Caùnh 

Vitex pubescen Verbenaceae 

10 Boà Hoøn Sapindus Sapindaceae 



 258 

Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

mukorossi 

11 Boà Quaû Uvaria sp. Annonaceae 

12 Boäp Actinodaphne sp. Lauraceae 

13 Bôøi Lôøi Litsea glutinosa Lauraceae 

14 Bôøi Lôøi Vaøng Litsea pierrei Lauraceae 

15 Böùa Garcinia 
oblongifolia 

Clusiaceae 

16 Böùa Laù Lôùn Garcinia cowa Clusiaceae 

17 Böùa Laù Nhoû Garcinia sp1 Clusiaceae 

18 Böôûi Bung Acronychia 
pedunculata 

Rutaceae 

19 Caø Chít Shorea obtusa Dipterocarpaceae 

20 Caùm Parinari 
annamense 

Chrysobalanceae 

21 Caùng Loø Betula alnoides Betulaceae 

22 Caùnh Kieán Mallotus 
philippinensis 

Euphorbiaceae 

23 Caåm Lai Dalbergia 
bariaensis 

Fabaceae 

24 Caåm Thò Diospyros 
maritima 

Ebenaceae 

25 Caày (Kô nia) Irvingia 
malayana 

Irvingiaceae 

26 Coø Ke Grewia 
paniculata 

Tiliaceae 



 259 

Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

27 Coùc (Coùc 
chuoät) 

Lannea 
coromandelica 

Anacardiaceae 

28 Coùc Röøng Spondias pinnata Anacardiaceae 

29 Coøng Nöôùc Calophyllum 
dongnaiense 

Calophyllaceae 

30 Coøng Tía Calophyllum 
calaba 

Calophyllaceae 

31 Coâm Elaeocarpus sp. Elaeocarpaceae 

32 Coàng Calophyllum sp. Calophyllaceae 

33 Cuoáng Vaøng Gonocaryum 
lobbianum 

Icacinaceae 

34 Côm Nguoäi Adisia sp. Myrsinaceae 

35 Chaïc Kheá Dysoxylum 
binectariferum 

Meliaceae 

36 Chaøm (Nhaøu) Morinda sp. Rubiaceae 

37 Chay Artocarpus 
masticata 

Moraceae 

38 Chaân Chim Schefflera 
octophylla 

Araliaceae 

39 Cheø Röøng Camelia sp. Theaceae 

40 Cheïo tía Engelhardtia 
roxburghiana 

Juglandaeae 

41 Chin Chin Garcinia sp2 Clusiaceae 

42 Choø Chai Hopea recopei Dipterocarpaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

43 Choø Chæ Parashorea sp. Dipterocarpaceae 

44 Choø Xoùt Schima superba Theaceae 

45 Choâm Choâm 
Röøng 

Nephelium sp. Sapindaceae 

46 Chua Kheùt Glenniea 
philippinesis 

Sapindaceae 

47 Chua Kheá Heynea trijuga Meliaceae 

48 Chuøm Hoâi Clausena eliptica Rutaceae 

49 Daâu Da (Daâu 
Ñaát) 

Baccaurea 
sapinda. 

Euphorbiaceae 

50 Deû Castanopsis sp. Fagaceae 

51 Deû Ñaù Lithocarpus sp. Fagaceae 

52 Deû Ñaù Trung 
Boä 

Lithocarpus 
annamensis 

Fagaceae 

53 Deû Gai Quecus sp. Fagaceae 

54 Deû Traéng Lithocarpus 
dealbatus 

Fagaceae 

55 Deàn Xylopia vielana Annonaceae 

56 Duû Deû Rauwenhoffia 
sinensis 

Annonaceae 

57 Duùi (Duoái) Streblus 
ilicifolius 

Moraceae 

58 Dung Symplocos sp. Symplocaceae 

59 Ña  Ficus sp. Moraceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

60 Ñu Ñuû Röøng Trevesia palmata Araliaceae 

61 Gaùo laù troøn 
(Gaùo vaøng) 

Adina cordifolia
  

 

62 Goõ Ñoû (Caø te) Afzelia xylocarpa Caesalpiniaceae 

63 Goõ Maät Sindora 
siamensis 

Caesalpiniaceae 

64 Goøn Bombax anceps Bombacaceae 

65 Goäi Amoora gigantea Meliaceae 

66 Giang Quaûng 
Ñoâng 

Ternstroemia 
kwantungensis 

Theaceae 

67 Gioåi Loâng Michelia 
balansae 

Magnoliaceae 

68 Gioåi Xanh 
(daàu gioù) 

Michelia 
mediocris 

Magnoliaceae 

69 Hoàng Ñaøo 
(Xoan moäc) 

Toona sureni Meliaceae 

70 
Hoàng Tuøng 
(Thoâng 
chaøng) 

Dacrydium 
elatum 

Betulaceae 

71 
Hu Ñay 
(tröùng caù 
röøng) 

Trema orientalis Ulmaceae 

72 Huyûnh Heriteria 
cochinchinensis 

Sterculiaceae 

73 Kieàn Kieàn Hopea pierre Dipterocarpaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

74 Khaùo Phoebe 
lanceolata 

Lauraceae 

75 Khaùo Hoa 
Nhoû 

Machilus 
parviflora 

Lauraceae 

76 Khaùo Xanh Machilus sp. Lauraceae 

77 Lim Xeït Peltophorum 
pterocarpum 

Caesalpiniaceae 

78 Loøng Maùng Pterospermum 
heterophyllum 

Sterculiaceae 

79 Loøng Maùng 
Laù Lôùn 

Pterospermum 
diversifolium 

Sterculiaceae 

80 Loäc Vöøng Barringtonia 
acutangula 

Lecythidaceae 

81 Loâi Crypteronia  
paniculata 

Crypteroniaceae 

82 Maõ Tieàn Strychnos nux - 
vomica 

Loganiaceae 

83 Maø Ca Buchanania 
arborescens 

Anacardiaceae 

84 Maùu Choù Knema poilanei Myristicaceae 

85 Maät Nhaân 
(Baù beänh) 

Eurycoma 
longifolia 

Simaroubaceae 

86 Me Röøng Phyllanthus 
emblica  

Euphorbiaceae 

87 Mít Naøi Artocarpus 
melinoxyla 

Moraceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

88 Mít Raøng Ormosia 
balansae 

Fabaceae 

89 Moø Cua ( 
Söõa) 

Alstonia 
scholaris 

Apocynaceae 

90 Moø Giaáy Cryptocarya sp1 Lauraceae 

91 Môõ Manglietia sp. Magnoliaceae 

92 Muoàng Cassia sp. Caesalpiniaceae 

93 Muoàng Ñen Cassia siamea Caesalpiniaceae 

94 Nanh Choù Crytocarya sp2 Lauraceae 

95 Nen Vaccinium sp. Ericaceae 

96 Ngaùi Ficus hispida Moraceae 

97 Ngaùt To Gironniera 
nervosa 

Ulmaceae 

98 Ngaùt Vaøng Gironniera 
subaequalis 

Ulmaceae 

99 Ngaâu Röøng Aglaia 
annamensis 

Meliaceae 

100 Ngoïc Lan Sp Michelia sp. Magnoliaceae 

101 Nhaõn Deâ Lepisanthes 
rubiginosa 

Sapindaceae 

102 Nhaõn Röøng Walsura elata Sapindaceae 

103 Nhaøu Morinda sp. Rubiaceae 

104 Nhaøu Röøng, 
R' Nhao 

Morinda 
citrifolia L. var. 

Rubiaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

bracteata 

105 Nhoïc (Quaàn 
Ñaàu) 

Polyalthia 
cerasoides 

Annonaceae 

106 Nhoäi Bischofia 
javanica 

Euphorbiaceae 

107 OÂ Ñöôùc Cinnamomum 
curvifolium 

Lauraceae 

108 OÂ Ñöôùc Nam Lindera myrrha Lauraceae 

109 
Phöôïng 
Röøng(muoâng 
hoa ñaøo) 

Cassia  javanica Caesalpiniaceae/ 

110 Quau  Stereospermum 
cylindricum 

Bignoniaceae 

111 Queá Röøng/Re Cinnamomum 
iners 

Lauraceae 

112 Raâm Anogeisus 
acuminata 

Combretaceae 

113 Re Baàu Cinnamomum 
bejolghota 

Lauraceae 

114 Re Höông (Xaù 
xò) 

Cinnamomum 
parthenoxylon 

Lauraceae 

115 Sao Hopea odorata Dipterocarpaceae 

116 Saêng Maõ 
Nguyeân 

Carallia 
brachiata 

Rhizophoraceae 

117 Saàm Memecylon edule Melastomataceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

118 Saáu (Saáu Tía) Sandoricum 
koetjape 

Meliaceae 

119 Saáu Hoàng Sandoricum sp. Meliaceae 

120 Seán Donella Sp. Sapotaceae 

121 Seán Me Madhuca 
cochinchinensis 

Sapotaceae 

122 Seán Muû Shorea 
roxburghii 

Dipterocarpaceae 

123 
Soø Ño Thuyeàn 
( Soø ño 
thuyeàn)  

Oroxylum 
indicum 

Bignoniaceae 

124 Soøi Tía Sapium discolor Euphorbiaceae 

125 Soùng Raén Albizia sp. Mimosaceae 

126 Soå Dillenia sp Dilleniaceae 

127 Sôn Huyeát Melanorhea 
laccifera 

Anacardiaceae 

128 Suùm Cheø Adinandra sp. Theaceae 

129 Sung Ficus racemosa Moraceae 

130 Sung Boïng Ficus sp. Moraceae 

131 Söng Semecarpus sp. Anacardiaceae 

132 Tam Thuï Trigonostemon 
sp. 

Euphorbiaceae 

133 Taùo Röøng Zizyphus 
eonoplia 

Rhammaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

134 Taïc Xylosma sp. Flacourtiaceae 

135 Taùu Vatica sp. Dipterocarpaceae 

136 Tung Tetrameles 
nudiflora 

Tetramelaceae 

137 Tuøng  Cupressus sp. Cupressaceae 

138 Töù Tetradium sp Rutaceae 

139 Thaøn Maùt Milletia sp. Fabaceae 

140 Thaønh 
Nghaïnh 

Cratoxylon  
prunifolium 

Hypericaceae 

141 Thaâu Lónh Alphonsea sp. Annonaceae 

142 Thaèng Laèng 
(Thaèn Laèn) 

Quassia amara Simaroubaceae 

143 Thaàu Taáu 
(Daâu ñaát) 

Aporosa 
microcalyx 

Euphorbiaceae 

144 Thò Diospyros sp. Ebenaceae 

145 Thò Maâm (Thò 
Laù Lôùn) 

Diospyros 
ehretioides 

Ebenaceae 

146 
Thoâng Loâng 
Gaø (baïch 
tuøng) 

Dacrycarpus  
imbricatus 

Podocarpaceae 

147 Thöøng möïc ( 
Loàng Möùc) 

Wrightia balance Apocynaceae 

148 Thöøng Möïc 
Loâng 

Wrightia 
pubescens 

Apocynaceae 

149 Traø Hoa Camelia Theaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

vietnamensis 

150 Traùm Canarium sp1 Burceraceae 

151 Traùm Ñen  Canarium 
tramdenum 

Burceraceae 

152 Traùm Hoàng Canarium 
bengalensis 

Burceraceae 

153 Traùm Laù Ñoû Canarium 
subulatum 

Burceraceae 

154 Traùm Moác Canarium sp2 Burceraceae 

155 Traùm Traéng Canarium album Burceraceae 

156 Trang (Boâng 
Trang, Ñôn) 

Ixora coccinea Rubiaceae 

157 Traâm Syzygium sp. Myrtaceae 

158 Traâm Ñoû Syzygium 
zeylanicum 

Myrtaceae 

159 Traâm Moác Syzygium 
cuminii 

Myrtaceae 

160 Traâm Nuùi Syzygium levinei Myrtaceae 

161 Traâm Saén Syzygium 
polyanthum 

Myrtaceae 

162 
Traâm 
Traéng(Traâm 
Hoa Nhoû) 

Syzygium hancei Myrtaceae 

163 Troâm Sterculia sp. Sterculiaceae 

164 Tröùng Caù Muntigia Elaeocarpaceae 
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

calabura 

165 Tröôøng Traéng Arytera sp. Sapindaceae 

166 Vaûi Röøng Nephelium  
lappaceum 

Sapindaceae 

167 Vaïng Tröùng Endospermum 
sinensis 

Euphorbiaceae 

168 Vaøng Ngheä Garcinia 
handburyi 

Clusiaceae 

169 Vaøng Taâm Manglietia 
conifera 

Magnoliaceae 

170 Voái Thuoác Schima wallichii Theaceae 

171 Vöøng Careya sphaerica Lecythidaceae 

172 Xoaøi Röøng Mangifera 
foetida 

Anacardiaceae 

173 Xoan (Xöông) Melia sp. Meliaceae 

174 Xoan Ñaøo Prunus arborea  Rosaceae 

175 Xoan Moäc Toona sureni Meliaceae 

176 Xoay Dialium 
cochinchinensis 

Fabaceae 

177 Xöông Caù Xylocarpus 
granata Koen. 

Meliaceae 

178 Plo* Sp1   

179 Poâ Doâ* Sp2   

180 Tôm La Hoa* Sp3  
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Teân loaøi 
STT Teân phoå 

thoâng Teân Latin Teân hoï 

181 Tôm Luù* Sp4   

182 Mlo (Dp)* Sp5   

183 Krao* Sp6   

Phuï luïc 2: Khoái löôïng theå tích goã caùc loaøi nghieân 
cöùu  

Stt 
Maõ soá 

caây giaûi 
tích 

Loaøi Teân Latin +  
Taùc giaû Hoï 

Trung 
bình 
WD 

(g/cm3) 

1 TX-17.5 An töùc Styrax annamensis 
Guill. 

Styraceae 0.455 

2 
TX 2.2 
TA 

Ba soi Macaranga 
trichocarpa Muell. - 
Arg 

Euphorbiaceae 0.328 

3 TX 13.1 Baèng 
laêng oåi 

Lagerstroemia 
calyculata Kurz. 

Lithraceae 0.611 

4 
TX - 
11.9 

Baèng 
laêng 
tím 

Lagerstroemia 
speciosa Pers. 

Lithraceae 0.723 

5 TX 15.4 Bình 
linh 

Vitex pubesces 
Vahl. 

Verbenaceae 0.578 

6 TX 15.1 Bôøi lôøi Litsea glutinosa 
(Lour.) Roxb. 

Lauraceae 0.534 

7 TX-20.5 Böùa Garcinia lanessanii 
Pierre. 

Clusiaceae 0.685 

8 
TX - 
10.1 

Böôûi 
bung 

Acronychia 
pedunculata (L.) 
Miq. 

Rutaceae 0.576 
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Stt 
Maõ soá 

caây giaûi 
tích 

Loaøi Teân Latin +  
Taùc giaû Hoï 

Trung 
bình 
WD 

(g/cm3) 

9 TX 18.1 Caåm 
thò 

Diospyros maritima 
BL. 

Ebenaceae 0.715 

10 
TX - 
11.12 

Chaïc 
kheá 

Dysoxylum 
binectariferum 
Hook. F. ex Bedd. 

Meliaceae 0.725 

11 
TX-8.5 Chaân 

chim 
Schefflera 
octophylla (Lour.) 
Harms. 

Araliaceae 0.405 

12 
TX 3.2 
TA 

Cheïo Engelhardtia 
roxburghiana Wall. 

Juglandaeae 0.357 

13 
TX 3.7 
TA 

Choø 
xoùt 

Schima superba 
Gardn et Champ. 

Theaceae 0.374 

14 TX 13.3 Coø ke Grewia paniculata 
Roxb.ex.Dc 

Tiliaceae 0.730 

15 TX 14.7 Coác 
röøng 

Spondias pinnata 
Kurz. 

Anacardiaceae 0.642 

16 
TX-20.2 Coâm Elaeocarpus 

tectorius (Lour.) 
Poir. 

Elaeocarpaceae 0.550 

17 
TX 3.3 
TA 

Coøng Calophyllum 
dryobalanoides 
Pierre 

Calophyllaceae 0.277 

18 TX-16.7 Coøng 
nöôùc 

Calophyllum 
dongnaiense Pierre 

Calophyllaceae 0.642 

19 TX 12.5 Deû Lithocarpus sp. Fagaceae 0.472 

20 

TX - 
10.11 

Deû ñaù 
trung 
boä 

Lithocarpus 
annamensis 
(Hickey A. Camus) 
A. Camus 

Fagaceae 0.671 

21 
TX 7.4  Deû laù 

nhoû 
Quercus 
myrsinaefolia 
Blume. 

Fagaceae 0.692 
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Stt 
Maõ soá 

caây giaûi 
tích 

Loaøi Teân Latin +  
Taùc giaû Hoï 

Trung 
bình 
WD 

(g/cm3) 

22 TX - 9.5 Ñu ñuû 
röøng 

Trevesia palmata 
(Roxb.) Vis 

Araliaceae 0.476 

23 TX 18.3 Duùi Streblus ilicifolius 
(Vidal) Corner 

Moraceae 0.727 

24 TX 12.8 Dung  Symplocos glauca 
(Thunb.) Koidz 

Symplocaceae 0.504 

25 
TX-17.2 Giang 

Quaûng 
Đoâng 

Ternstroemia 
kwantungensis 
Merr. 

Theaceae 0.628 

26 
TX - 
10.15 

Gioåi 
loâng 

Michelia 
braianensis 
Gagnep. 

Magnoliaceae 0.452 

27 
TX - 
10.6 

Kha 
Thuï 

Castanopsis sp. Fagaceae 0.541 

28 
TX - 
11.10 

Khaùo Phoebe lanceolata 
(Nees) Nees 

Lauraceae 0.495 

29 
TX-16.2 Khaùo 

hoa 
nhoû 

Machilus parviflora 
Meissn. 

Lauraceae 0.586 

30 TX-19.5 Laùt Chukrasia tabularis 
Juss. 

Meliaceae 0.487 

31 
TX 14.3 Loøng 

maùng 
Pterospermum 
heterophyllum 
Hance 

Sterculiaceae 0.610 

32 TX 12.9 Ma traù Celtis phipinensis 
Blanco 

Ulmaceae 0.683 

33 
TX - 
10.12 

Môõ Manglietia 
hainanensis Dandy 

Magnoliaceae 0.540 

34 
TX - 
11.11 

Moø 
Cua 

Alstonia scholaris 
(L.) R. Br. Apocynaceae 0.392 

35 TX-17.4 Ngaùt 
Gironniera 
subequalis  Pl. Ulmaceae 0.463 
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Stt 
Maõ soá 

caây giaûi 
tích 

Loaøi Teân Latin +  
Taùc giaû Hoï 

Trung 
bình 
WD 

(g/cm3) 

36 TX 14.1 
Ngaâu 
röøng 

Aglaia annamensis 
Pelligrin Meliaceae 0.877 

37 TX 7.3 
Nhaõn 
röøng Lepisanthes sp. Sapindaceae 0.622 

38 TX-8.6 Nhaøu  
Morinda tomentosa 
Heyn. Rubiaceae 0.562 

39 
TX 
12.10 

Quaàn 
ñaàu Polyalthia sp. Annonaceae 0.754 

40 TX 7.9 
Queá 
röøng 

Cinnamomum iner 
Reinw. Lauraceae 0.473 

41 
TX - 
9.10 

Saáu 
hoàng 

Sandoricum 
indicum Cav. Meliaceae 0.580 

42 TX 14.4 Seán 
Donella lanceolata 
(Bl.) Aubr Sapotaceae 0.728 

43 TX 7.6 Söng Semecarpus sp. Anacardiaceae 0.458 

44 
TX - 
10.8 

Thaâu 
lónh Alphonsea sp. Annonaceae 0.560 

45 TX-19.7 
Thaàu 
taáu 

Aporosa tetrapleura 
Hance Euphorbiaceae 0.645 

46 TX 14.2 
Thò 
röøng 

Diospyros 
nebulorum Lec. Ebenaceae 0.698 

47 TX 15.6 
Thöøng 
möïc 
loâng 

Wrightia pubescens 
R. Br. Apocynaceae 0.451 

48 TX 12.7 
Traø 
hoa 

Camelia 
vietnamensis 
Huang ex Hu. 

Theaceae 0.746 

49 
TX - 
10.14 Traùm 

Canarium littorale 
Bl. Burceraceae 0.645 

50 TX-8.3 
Traâm 
ñoû 

Syzygium 
zeylanicum (L.) Dc. Myrtaceae 0.551 

51 TX 18.4 Traâm Syzygium levinei Myrtaceae 0.659 
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Stt 
Maõ soá 

caây giaûi 
tích 

Loaøi Teân Latin +  
Taùc giaû Hoï 

Trung 
bình 
WD 

(g/cm3) 
nuùi (Merr.) Merr. et 

Perry 

52 TX 12.2 
Traùm 
traéng 

Canarium album 
(Lour.) Raeusch. ex 
Dc. 

Burceraceae 0.767 

53 
TX 1.1 
TA 

Traâm 
traéng 

Syzygium hancei 
Merr. et Perry Myrtaceae 0.539 

54 TX-8.15 
Tröùng 
caù röøng 

Trema orientalis 
(L.) Bl. Ulmaceae 0.517 

55 
TX - 
11.4 

Töù 
chaâu Tetradium sp. Rutaceae 0.530 

56 
TX - 
11.13 

Vaûi 
röøng 

Nephelium 
bassacense Pierre Sapindaceae 0.882 

57 
TX - 
10.3 

Vaøng 
Taâm 

Manglietia conifera 
Dandy Magnoliaceae 0.631 

58 TX-8.14 Vöøng  
Careya sphaerica 
Roxb. Lecythidaceae 0.621 

59 
TX - 
10.9 Xaù Xò 

Cinnamomum 
parthenoxylon 
Meissn. 

Lauraceae 0.443 

60 
TX 5.1 
TA Xoan 

Azadirachta excelsa 
(Jack) Jacobs Meliaceae 0.266 

61 TX-20.9 
Xoan 
ñaøo 

Prunus ceylanica 
(Wight.) Miq. Rosaceae 0.483 

62 TX 12.1 Xoay 
Dialium 
cochinchinensis 
Pierre 

Fabaceae 0.564 

63 TX - 
9.13 

Loaøi 
khaùc sp  0.527 
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Phuï luïc 3: Boä döõ lieäu sinh khoái cuûa 4 boä phaän caây 
treân maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

469.8 31.5 938.3 191.5 47.8 21.0 0.550 

198.8 9.6 265.7 27.3 26.8 14.8 0.641 

4.0 1.2 9.1 1.1 6.8 6.9 0.622 

2.5 0.3 45.6 4.5 10.1 12.5 0.692 

3.0 1.1 11.5 0.5 7.3 9.4 0.596 

4.1 2.4 22.4 3.3 11.4 10.9 0.458 

6.2 3.6 43.0 6.2 16.5 11.8 0.390 

1.2 0.6 4.7 0.5 5.9 7.4 0.574 

2.3 1.0 7.2 1.0 6.4 7.4 0.547 

1.8 0.9 3.1 0.5 5.8 5.3 0.422 

4.8 1.2 21.8 3.6 8.9 8.8 0.598 

11.3 3.8 42.1 4.8 11.5 13.2 0.486 

1.7 0.5 10.9 1.5 7.0 7.8 0.695 

2.0 1.0 12.5 0.9 7.5 9.0 0.672 

121.2 14.2 661.3 68.6 38.6 22.0 0.527 

35.2 4.7 209.0 37.0 28.3 21.0 0.407 

43.7 4.4 242.2 29.0 24.4 22.0 0.549 

71.1 9.9 533.8 33.3 34.5 19.5 0.602 

1.5 0.8 44.2 9.3 16.6 10.2 0.404 

8.4 1.9 34.9 2.2 11.6 11.0 0.562 

134.0 16.7 476.2 45.4 33.1 19.6 0.586 

69.2 11.8 329.3 38.2 24.0 14.6 0.501 
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Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

70.0 9.6 318.2 39.9 31.6 21.5 0.462 

3.8 4.1 6.6 3.8 12.3 13.2 0.513 

4.3 1.2 11.2 1.1 7.6 9.4 0.573 

7.8 1.6 20. 0 2.8 8.0 9.8 0.546 

15.3 8.0 67.8 8.1 15.8 15.3 0.621 

6.3 2.2 13.9 2.5 9.3 7.3 0.517 

1.3 0.3 8.5 1.0 6.4 9.8 0.640 

7.5 1.9 13.8 1.8 9.7 7.7 0.456 

7.0 3.5 16.5 1.0 11.0 8.3 0.451 

22.6 7.8 15.0 1.2 17.8 15.5 0.507 

2.6 1.3 35.4 1.5 11.3 13.1 0.618 

16.6 4.5 91.5 4.8 20.3 10.6 0.608 

4.3 1.1 17.4 1.6 10.2 8.9 0.581 

2.8 1.7 19.7 4.0 10.1 12.8 0.493 

3.3 1.5 7.9 0.8 8.1 6.0 0.658 

13.8 3.7 33.7 2.4 11.6 9.0 0.629 

0.5 0.8 1.5 0.2 5.2 4.7 0.375 

3.8 2.6 14.8 1.1 8.2 8.3 0.706 

3.6 2.3 12.3 1.1 8.3 7.3 0.580 

40.4 4.7 85.5 9.5 15.8 12.9 0.576 

3.9 2.2 13.8 1.2 7.9 9.9 0.528 

108.3 29.6 667.6 59.4 35.1 24.0 0.631 

31.0 13.8 201.3 15.7 16.5 20.8 0.575 

8.6 3.6 71.1 5.6 18.5 15.6 0.410 



 276 

Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

224.3 42.9 804.7 75.2 39.8 22.2 0.541 

1.9 1.0 14.4 1.9 7.9 10.5 0.502 

2.4 1.1 11.7 1.0 7.9 8.4 0.560 

18.3 5.4 79.1 15.4 18.4 16.7 0.443 

2.5 1.4 22.6 1.7 10.8 10.6 0.461 

6.3 3.6 25.0 2.1 9.0 11.5 0.561 

8.8 4.6 110.5 10.0 15.4 19.6 0.616 

67.7 18.3 392.4 47.8 30.8 23.6 0.464 

20.3 11.7 92.4 5.1 16.9 14.5 0.645 

37.4 11.8 251.3 40.6 24.5 25.2 0.452 

46.4 16.8 96.4 7.8 18.9 13.1 0.520 

6.7 2.6 10.9 0.8 8.1 8.9 0.556 

14.9 7.8 116.6 11.0 20.1 13.2 0.595 

4.5 1.7 9.1 1.3 7.0 8.2 0.530 

55.3 13.4 131.1 10.5 16.5 15.0 0.736 

9.1 5.8 81.0 6.9 21.7 15.5 0.340 

15.8 5.8 39.2 4.5 10.6 10.8 0.717 

24.4 16.0 152.2 8.2 22.1 18.0 0.492 

60.6 17.3 317.6 6.8 23.2 18.2 0.723 

0.4 0.5 3.7 0.4 5.6 8.8 0.395 

0.7 0.4 4.6 0.4 6.4 6.1 0.425 

4.3 2.6 30.7 3.7 10.2 9.5 0.725 

44.9 7.3 201.7 22.7 19.6 15.0 0.882 

23.2 3.2 35.9 3.2 18.3 4.3 0.564 
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Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

63.8 10.3 175.3 16.1 19.6 16.5 0.767 

190.3 13.3 397.7 132.2 36.4 18.5 0.426 

2.6 0.9 28.5 2.5 10.0 11.6 0.598 

0.6 0.0 2.9 0.3 4.7 5.3 0.622 

62.4 8.8 316.9 21.9 22.0 21.4 0.756 

275.4 21.4 594.1 53.4 32.4 23.9 0.746 

1.4 0.6 3.2 0.7 5.6 4.5 0.480 

11.6 3.4 116.6 6.9 15.9 19.2 0.683 

28.1 8.5 129.2 14.6 17.6 17.2 0.751 

0.0 0.0 13.9 1.8 9.0 7.8 0.611 

2.3 1.1 13.0 1.5 7.5 8.7 0.660 

8.1 0.9 18.0 2.1 8.3 9.2 0.730 

111.0 34.2 637.8 61.7 37.4 24.1 0.617 

76.2 6.9 285.5 44.8 26.5 17.5 0.846 

5.8 2.8 31.8 1.8 9.3 11.2 0.877 

1.4 0.7 7.2 0.5 6.6 6.5 0.632 

1.7 0.6 30.6 2.6 9.9 13.9 0.610 

16.9 3.2 37.3 3.5 10.7 14.1 0.744 

0.2 0.2 13.4 1.0 6.5 11.5 0.681 

124.6 17.7 348.4 23.3 28.7 21.9 0.874 

243.4 15.4 687.7 56.6 42.6 19.1 0.642 

42.6 9.0 280.8 16.2 22.8 13.5 0.823 

1.2 1.0 4.6 0.4 5.6 5.5 0.491 

6.8 5.8 36.2 3.9 11.0 12.0 0.735 
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Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

1.7 3.9 15.0 1.3 9.5 9.7 0.393 

44.8 0.1 389.6 85.5 9.8 16.6 0.535 

98.5 1.1 299.2 26.4 34.4 11.3 0.622 

27.4 0.5 394.5 71.9 38.7 17.3 0.451 

2.7 1.7 18.6 2.5 7.8 12.5 0.507 

76.2 7.9 242.3 33.4 23.5 23.4 0.586 

68.9 8.6 413.1 37.4 23.8 26.8 0.706 

18.4 3.3 7.9 8.4 14.0 18.7 0.609 

1.4 0.3 16.3 1.7 7.7 9.4 0.669 

1.8 1.2 9.6 1.9 7.0 7.4 0.569 

92.3 14.9 313.0 36.3 25.1 27.0 0.642 

184.0 16.3 211.4 50.1 24.8 14.2 0.664 

107.9 11.2 139.3 27.2 24.1 12.1 0.628 

2.9 1.8 16.2 3.0 8.9 10.3 0.545 

1.8 0.9 6.7 0.7 6.5 9.7 0.413 

1.4 1.1 16.4 1.7 8.7 11.3 0.455 

32.1 6.9 118.5 15.1 18.1 12.1 0.715 

64.7 14.8 298.1 42.5 25.5 16.0 0.765 

13.3 1.7 24.1 2.7 9.8 7.5 0.727 

7.6 3.5 41.0 6.0 16.2 10.5 0.732 

30.4 8.2 65.1 11.5 14.6 11.3 0.712 

85.9 10.2 303.3 35.7 31.1 15.0 0.475 

26.0 1.3 28.9 5.8 12.3 7.1 0.721 

105.5 13.1 665.3 129.2 33.8 23.0 0.581 
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Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

3.4 3.0 17.6 2.9 10.0 8.3 0.487 

3.4 1.0 14.8 2.2 10.5 8.6 0.482 

5.9 3.1 10.0 0.7 7.6 6.3 0.584 

5.2 2.6 23.6 3.3 11.2 8.4 0.564 

30.7 7.6 184.5 21.4 23.7 13.4 0.732 

40.9 13.4 105.2 25.3 18.0 14.6 0.542 

22.0 11.6 197.4 32.8 22.5 15.6 0.726 

2.3 3.4 9.4 1.8 7.2 8.5 0.554 

0.8 0.6 3.3 0.6 5.0 6.3 0.614 

143.5 15.9 324.9 48.9 30.5 15.8 0.565 

10.6 3.6 27.3 3.0 7.3 10.0 0.682 

5.5 2.0 18.4 2.4 8.1 13.2 0.573 

1.7 0.8 5.6 1.4 6.5 8.1 0.483 

2.4 1.2 8.8 1.5 7.0 8.5 0.326 

108.4 10.8 73.7 8.5 17.0 13.9 0.315 

370.4 17.8 338.8 35.3 36.0 19.5 0.269 

284.7 13.1 225.5 31.0 26.0 17.5 0.345 

606.1 21.4 657.1 100.9 41.0 23.8 0.298 

344.2 34.6 294.6 43.3 34.0 18.3 0.288 

30.9 9.6 77.6 8.0 20.0 14.8 0.235 

2.9 2.3 11.9 1.1 8.5 9.0 0.304 

6.6 2.1 39.3 4.0 14.0 12.6 0.265 

0.3 0.5 5.7 0.6 6.5 8.8 0.219 

76.0 4.4 87.3 14.4 17.0 14.8 0.330 
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Bbr_kg Bl_kg Bst_kg Bba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

114.3 7.1 141.6 11.4 26.0 13.5 0.357 

11.2 1.0 4.9 0.8 7.0 7.1 0.256 

74.8 7.7 451.5 77.6 33.0 27.3 0.212 

361.2 19.5 251.8 27.5 37.0 21.8 0.156 

619.6 26.8 990.8 222.8 56.0 24.7 0.272 

4.9 1.3 16.0 3.1 8.5 10.5 0.303 

438.7 16.3 880.5 162.2 45.0 25.0 0.319 

7.6 2.7 31.7 2.6 9.8 12.5 0.353 

64.5 6.5 331.2 33.0 25.4 21.0 0.369 

496.1 70.0 1388.3 204.8 53.5 23.5 0.447 

372.3 13.7 1102.9 111.6 49.0 22.8 0.425 

19.1 7.1 66.2 7.5 15.2 17.0 0.224 

175.5 15.1 606.8 47.3 32.5 23.0 0.404 

1.8 0.8 14.8 1.5 8.5 12.4 0.203 

6.2 4.9 62.3 5.9 16.0 13.0 0.329 

2.5 1.5 7.8 0.9 8.0 7.8 0.286 

6.2 2.5 39.8 3.6 14.0 14.8 0.197 

5.9 2.3 41.2 7.5 9.0 11.6 0.597 

65.8 28.8 1011.4 253.9 46.0 25.0 0.356 

98.7 40.5 1157.0 284.4 52.5 26.2 0.310 

44.4 5.3 158.0 22.9 23.0 16.5 0.320 

97.5 10.4 486.2 84.5 30.5 24.2 0.320 

13.5 1.8 178.9 28.6 18.0 16.5 0.508 
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Phuï luïc 4: Boä döõ lieäu carbon trong 4 boä phaän cuûa 
caây treân maët ñaát theo nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Cbr_kg Cl_kg Cst_kg Cba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

240.56 16.32 357.05 86.00 47.8 21.0 0.550 

99.46 4.82 128.97 13.32 26.8 14.8 0.641 

2.05 0.52 4.50 0.60 6.8 6.9 0.622 

1.23 0.16 22.25 2.27 10.1 12.5 0.692 

1.45 0.50 5.26 0.17 7.3 9.4 0.596 

2.32 1.23 11.22 1.71 11.4 10.9 0.458 

2.22 1.73 23.14 3.30 16.5 11.8 0.390 

0.61 0.30 1.94 0.23 5.9 7.4 0.574 

1.17 0.54 3.71 0.43 6.4 7.4 0.547 

0.80 0.40 1.54 0.20 5.8 5.3 0.422 

2.56 0.58 10.88 1.58 8.9 8.8 0.598 

6.05 2.15 20.96 2.36 11.5 13.2 0.486 

0.95 0.26 5.42 0.78 7.0 7.8 0.695 

1.06 0.39 4.40 0.44 7.5 9.0 0.672 

69.91 6.63 373.84 33.57 38.6 22.0 0.527 

2.55 14.91 21.44 1.18 28.3 21.0 0.407 

25.30 1.93 135.76 13.87 24.4 22.0 0.549 

37.93 5.04 298.23 16.42 34.5 19.5 0.602 

0.83 0.42 25.57 5.41 16.6 10.2 0.404 

4.88 1.09 20.23 1.27 11.6 11.0 0.562 

63.20 7.79 241.37 20.11 33.1 19.6 0.586 

39.94 5.76 172.24 16.19 24.0 14.6 0.501 

40.17 4.24 172.68 17.63 31.6 21.5 0.462 
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Cbr_kg Cl_kg Cst_kg Cba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

22.10 2.19 45.20 4.92 15.8 12.9 0.576 

1.89 0.76 7.64 0.39 7.9 9.9 0.528 

55.98 13.54 386.95 24.69 35.1 24.0 0.631 

13.10 5.81 107.03 8.07 16.5 20.8 0.575 

3.87 1.88 42.11 3.05 18.5 15.6 0.410 

93.97 17.15 454.17 35.09 39.8 22.2 0.541 

1.01 0.31 7.55 0.88 7.9 10.5 0.502 

1.22 0.62 6.67 0.38 7.9 8.4 0.560 

10.13 2.65 42.27 8.95 18.4 16.7 0.443 

0.99 0.57 13.17 0.66 10.8 10.6 0.461 

3.06 1.50 13.01 0.97 9.0 11.5 0.561 

4.24 2.20 63.80 4.75 15.4 19.6 0.616 

36.85 6.89 231.53 20.34 30.8 23.6 0.464 

10.22 4.73 52.57 2.19 16.9 14.5 0.645 

16.32 5.45 141.57 15.74 24.5 25.2 0.452 

25.51 5.91 49.73 4.02 18.9 13.1 0.520 

2.72 1.28 5.53 0.39 8.1 8.9 0.556 

8.20 3.85 64.80 5.64 20.1 13.2 0.595 

2.38 0.65 5.26 0.48 7.0 8.2 0.530 

24.26 6.54 70.61 5.21 16.5 15.0 0.736 

5.22 2.97 47.44 3.62 21.7 15.5 0.340 

7.14 3.11 19.78 1.86 10.6 10.8 0.717 

12.35 6.53 86.71 3.54 22.1 18.0 0.492 

31.08 9.00 169.03 3.10 23.2 18.2 0.723 

0.19 0.27 2.15 0.18 5.6 8.8 0.395 
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Cbr_kg Cl_kg Cst_kg Cba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

0.37 0.22 2.63 0.18 6.4 6.1 0.425 

2.30 1.26 16.36 1.84 10.2 9.5 0.725 

22.74 2.40 105.58 8.86 19.6 15.0 0.882 

10.36 1.62 20.56 1.54 18.3 4.3 0.564 

33.16 5.51 99.32 8.72 19.6 16.5 0.767 

109.12 7.20 209.49 75.80 36.4 18.5 0.426 

1.46 0.50 15.94 1.30 10.0 11.6 0.598 

0.32 0.01 1.63 0.11 4.7 5.3 0.622 

30.36 4.94 181.71 9.36 22.0 21.4 0.756 

146.87 11.70 344.56 25.29 32.4 23.9 0.746 

0.73 0.26 1.80 0.28 5.6 4.5 0.480 

6.20 1.81 62.18 3.21 15.9 19.2 0.683 

14.04 4.58 69.79 8.46 17.6 17.2 0.751 

0.97 0.46 3.59 0.54 7.0 8.5 0.326 

43.77 4.19 28.62 3.52 17.0 13.9 0.315 

152. 09 7.75 152.40 14.81 36.0 19.5 0.269 

114.36 5.49 96.13 12.53 26.0 17.5 0.345 

265.49 8.97 233.74 41.52 41.0 23.8 0.298 

143.00 15.06 133.96 16.66 34.0 18.3 0.288 

12.90 3.81 31.35 2.81 20.0 14.8 0.235 

1.09 1.04 4.90 0.42 8.5 9.0 0.304 

2.65 0.82 16.57 1.66 14.0 12.6 0.265 

0.13 0.20 2.34 0.26 6.5 8.8 0.219 

29.86 1.89 34.80 5.64 17.0 14.8 0.330 

46.13 3.03 62.46 4.66 26.0 13.5 0.357 
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Cbr_kg Cl_kg Cst_kg Cba_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

4.58 0.42 2.02 0.34 7.0 7.1 0.256 

29.68 3.10 183.60 30.26 33.0 27.3 0.212 

131.30 7.87 95.73 9.23 37.0 21.8 0.156 

214.93 10.55 411.68 81.85 56.0 24.7 0.272 

1.72 0.49 4.95 1.18 8.5 10.5 0.303 

190.89 7.00 364.98 69.78 45.0 25.0 0.319 

3.31 1.15 13.28 1.04 9.8 12.5 0.353 

26.41 2.83 142.15 12.42 25.4 21.0 0.369 

204.67 30.33 633.98 82.87 53.5 23.5 0.447 

153.61 5.71 464.74 39.02 49.0 22.8 0.425 

7.18 2.88 23.94 3.48 15.2 17.0 0.224 

60.20 6.13 260.45 15.57 32.5 23.0 0.404 

0.69 0.31 6.15 0.62 8.5 12.4 0.203 

2.61 2.02 27.24 2.42 16.0 13.0 0.329 

1.16 0.69 3.40 0.36 8.0 7.8 0.286 

2.13 0.91 18.49 1.31 14.0 14.8 0.197 

2.40 0.93 16.85 2.98 9.0 11.6 0.597 

28.35 13.01 433.19 105.76 46.0 25.0 0.356 

42.83 18.01 479.61 107.03 52.5 26.2 0.310 

18.27 1.94 59.91 11.39 23.0 16.5 0.320 

40.12 4.80 203.43 33.64 30.5 24.2 0.320 

5.36 0.76 75.90 9.44 18.0 16.5 0.508 
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Phuï luïc 5: Boä döõ lieäu sinh khoái caây treân maët ñaát 
(AGB) vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 7.1 1631.1 47.8 21.0 0.550 

TX 7.2 501.4 26.8 14.8 0.641 

TX 7.3 15.4 6.8 6.9 0.622 

TX 7.4 52.9 10.1 12.5 0.692 

TX 7.5 16.0 7.3 9.4 0.596 

TX 7.6 32.2 11.4 10.9 0.458 

TX 7.7 59.0 16.5 11.8 0.390 

TX 7.8 7.0 5.9 7.4 0.574 

TX 7.9 11.6 6.4 7.4 0.547 

TX 7.1 6.2 5.8 5.3 0.422 

TX 7.11 31.5 8.9 8.8 0.598 

TX 7.12 62.0 11.5 13.2 0.486 

TX 7.13 14.7 7.0 7.8 0.695 

TX 7.14 16.4 7.5 9.0 0.672 

TX-8.1 865.3 38.6 22.0 0.527 

TX-8.2 285.9 28.3 21.0 0.407 

TX-8.3 319.3 24.4 22.0 0.549 

TX-8.4 648.0 34.5 19.5 0.602 

TX-8.5 55.8 16.6 10.2 0. 404 

TX-8.6 47.4 11.6 11.0 0.562 

TX-8.7 672.3 33. 1 19.6 0.586 

TX-8.8 448.5 24.0 14.6 0.501 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX-8.9 437.7 31.6 21.5 0.462 

TX-8.11 17.8 7.6 9.4 0.573 

TX-8.13 32.1 8.0 9.8 0.546 

TX-8.14 99.2 15.8 15.3 0.621 

TX-8.15 24.9 9.3 7.3 0.517 

TX-8.16 11.2 6.4 9.8 0.640 

TX-8.17 25.0 9.7 7.7 0.456 

TX - 9.1 27.9 11.0 8.3 0.451 

TX - 9.6 40.9 11.3 13.1 0.618 

TX - 9.7 117.4 20.3 10.6 0.608 

TX - 9.8 24.4 10.2 8.9 0.581 

TX - 9.10 28.3 10.1 12.8 0.493 

TX - 9.11 13.4 8.1 6.0 0.658 

TX - 9.12 53.6 11.6 9.0 0.629 

TX - 9.13 2.9 5.2 4.7 0.375 

TX - 9.14 22.4 8.2 8.3 0.706 

TX - 9.15 19.4 8.3 7.3 0.580 

TX - 10.1 140.2 15.8 12.9 0.576 

TX - 10.2 21.2 7.9 9.9 0.528 

TX - 10.3 864.9 35.1 24.0 0.631 

TX - 10.4 261.8 16.5 20.8 0.575 

TX - 10.5 88.9 18.5 15.6 0.410 

TX - 10.6 1147.1 39.8 22.2 0.541 

TX - 10.7 19.2 7.9 10.5 0.502 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX - 10.8 16.3 7.9 8.4 0.560 

TX - 10.9 118.3 18.4 16.7 0.443 

TX - 10.10 28.3 10.8 10.6 0.461 

TX - 10.11 37.1 9.0 11.5 0.561 

TX - 10.12 134.0 15.4 19.6 0.616 

TX - 10.13 526.1 30.8 23.6 0.464 

TX - 10.14 129.4 16.9 14.5 0.645 

TX - 10.15 341.1 24.5 25.2 0.452 

TX - 11.1 167.4 18.9 13.1 0.520 

TX - 11.2 21.0 8.1 8.9 0.556 

TX - 11.3 150.4 20.1 13.2 0.595 

TX - 11.4 16.6 7.0 8.2 0.530 

TX - 11.5 210.3 16.5 15.0 0.736 

TX - 11.6 102.8 21.7 15.5 0.340 

TX - 11.7 65.3 10.6 10.8 0.717 

TX - 11.8 200.9 22.1 18.0 0.492 

TX - 11.9 402.3 23.2 18.2 0.723 

TX - 11.10 5.0 5.6 8.8 0.395 

TX - 11.11 6.1 6.4 6.1 0.425 

TX - 11.12 41.4 10.2 9.5 0.725 

TX - 11.13 276.6 19.6 15.0 0.882 

TX 12.1 65.4 18.3 4.3 0.564 

TX 12.2 265.5 19.6 16.5 0.767 

TX 12.3 733.6 36.4 18.5 0.426 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 12.4 34.4 10.0 11.6 0.598 

TX 12.5 3.9 4.7 5.3 0.622 

TX 12.6 410.1 22.0 21.4 0.756 

TX 12.7 944.3 32.4 23.9 0.746 

TX 12.8 5.9 5.6 4.5 0.480 

TX 12.9 138.5 15.9 19. 2 0.683 

TX 12.10 180.4 17.6 17.2 0.751 

TX 13.1 15.8 9.0 7.8 0.611 

TX 13.2 18.0 7.5 8.7 0.660 

TX 13.3 29.1 8.3 9.2 0.730 

TX 13.4 844.7 37.4 24.1 0.617 

TX 13.5 413.4 26.5 17.5 0.846 

TX 14.1 42.2 9.3 11.2 0.877 

TX 14.2 9.8 6.6 6.5 0.632 

TX 14.3 35.4 9.9 13.9 0.610 

TX 14.4 60.9 10.7 14.1 0.744 

TX 14.5 14.8 6.5 11.5 0.681 

TX 14.6 514.0 28.7 21.9 0.874 

TX 14.7 1003.2 42.6 19.1 0.642 

TX 14.8 348.7 22.8 13.5 0.823 

TX 15.1 7.3 5.6 5.5 0.491 

TX 15.2 52.7 11.0 12.0 0.735 

TX 15.3 21.9 9.5 9.7 0.393 

TX 15.5 425.1 34.4 11.3 0.622 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 15.6 494.3 38.7 17.3 0.451 

TX-16.1 25.5 7.8 12.5 0.507 

TX-16.2 359.7 23.5 23.4 0.586 

TX-16.3 528.0 23.8 26.8 0.706 

TX-16.5 19.8 7.7 9.4 0.669 

TX-16.6 14.5 7.0 7.4 0.569 

TX-16.7 456.5 25.1 27.0 0.642 

TX-17.1 461.9 24.8 14.2 0.664 

TX-17.2 285.5 24.1 12.1 0.628 

TX-17.3 23.8 8.9 10.3 0.545 

TX-17.4 10.0 6.5 9.7 0.413 

TX-17.5 20.7 8.7 11.3 0.455 

TX 18.1 172.6 18.1 12.1 0.715 

TX 18.2 420.1 25.5 16.0 0.765 

TX 18.3 41.9 9.8 7.5 0.727 

TX 18.4 58.1 16.2 10.5 0.732 

TX-19.1 115.2 14.6 11.3 0.712 

TX-19.2 435.2 31.1 15.0 0.475 

TX-19.3 61.9 12.3 7.1 0.721 

TX-19.4 913.1 33.8 23.0 0.581 

TX-19.5 26.9 10.0 8.3 0.487 

TX-19.6 21.4 10.5 8.6 0.482 

TX-19.7 19.7 7.6 6.3 0.584 

TX-19.8 34.7 11.2 8.4 0.564 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX-20.1 244.2 23.7 13.4 0.732 

TX-20.2 184.7 18.0 14.6 0.542 

TX-20.3 263.7 22.5 15.6 0.726 

TX-20.4 17.1 7.2 8.5 0.554 

TX-20.5 5.3 5.0 6.3 0.614 

TX-20.6 533.2 30.5 15.8 0.565 

TX-20.7 44.5 7.3 10.0 0.682 

TX-20.8 28.2 8.1 13.2 0.573 

TX-20.9 9.5 6.5 8.1 0.483 

TX 1.1 TA 13.8 7.0 8.5 0.326 

TX 1.2 TA 201.4 17.0 13.9 0.315 

TX 1.3 TA 762.4 36.0 19.5 0.269 

TX 1.4 TA 554.3 26.0 17.5 0.345 

TX 1.5 TA 1385.5 41.0 23.8 0.298 

TX 1.6 TA 716.7 34.0 18.3 0.288 

TX 2.1 TA 126.2 20.0 14.8 0.235 

TX 2.2 TA 18.3 8.5 9.0 0.304 

TX 2.3 TA 52.0 14.0 12.6 0.265 

TX 2.4 TA 7.1 6.5 8.8 0.219 

TX 3.1 TA 182.1 17.0 14.8 0.330 

TX 3.2 TA 274.4 26.0 13.5 0.357 

TX 3.3 TA 18.0 7.0 7.1 0.256 

TX 3.4 TA 611.5 33.0 27.3 0.212 

TX 3.5 TA 660.0 37.0 21.8 0.156 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 3.6 TA 1860.0 56.0 24.7 0.272 

TX 3.7 TA 25.3 8.5 10.5 0.303 

TX 3.8 TA 1497.7 45.0 25.0 0.319 

TX 4.1 TA 44.6 9.8 12.5 0.353 

TX 4.2 TA 435.1 25.4 21.0 0.369 

TX 4.3 TA 2159.2 53.5 23.5 0.447 

TX 4.4 TA 1600.5 49.0 22.8 0.425 

TX 4.5 TA 99.9 15.2 17.0 0.224 

TX 4.6 TA 844.7 32.5 23.0 0.404 

TX 5.1 TA 18.8 8.5 12.4 0.203 

TX 5.2 TA 79.3 16.0 13.0 0.329 

TX 5.3 TA 12.8 8.0 7.8 0.286 

TX 5.4 TA 52.2 14.0 14.8 0.197 

TX 6.1 TA 57.0 9.0 11.6 0.597 

TX 6.2 TA 1359.9 46.0 25.0 0.356 

TX 6.3 TA 1580.7 52.5 26.2 0.310 

TX 6.4 TA 230.6 23.0 16.5 0.320 

TX 6.5 TA 678.6 30.5 24.2 0.320 

TX 6.6 TA 222.8 18.0 16.5 0.508 
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Phuï luïc 6: Boä döõ lieäu AGB coù gaén bieán Ca vaø caùc 
nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Maõ caây AGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 Ca_m2 

TX 7.1 1631.1 47.8 21.0 0.550 51.53 

TX 7.2 501.4 26.8 14.8 0.641 35.26 

TX 7.3 15.4 6.8 6.9 0.622 7.07 

TX 7.4 52.9 10.1 12.5 0.692 4.91 

TX 7.5 16.0 7.3 9.4 0.596 10.75 

TX 7.6 32.2 11.4 10.9 0.458 11.34 

TX 7.7 59.0 16.5 11.8 0.390 15.90 

TX 7.8 7.0 5.9 7.4 0.574 4.15 

TX 7.9 11.6 6.4 7.4 0.547 7.55 

TX 7.1 6.2 5.8 5.3 0.422 4.15 

TX 7.11 31.5 8.9 8.8 0.598 11.34 

TX 7.12 62.0 11.5 13.2 0.486 7.55 

TX 7.13 14.7 7.0 7.8 0.695 6.16 

TX 7.14 16.4 7.5 9.0 0.672 6.61 

TX-8.11 17.8 7.6 9.4 0.573 9.62 

TX-8.13 32.1 8.0 9.8 0.546 12.57 

TX-8.14 99.2 15.8 15.3 0.621 9.62 

TX-8.15 24.9 9.3 7.3 0.517 15.21 

TX-8.16 11.2 6.4 9.8 0.640 7.55 

TX-8.17 25.0 9.7 7.7 0.456 16.62 

TX-9.1 27.9 11.0 8.3 0.451 10.75 
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Maõ caây AGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 Ca_m2 

TX-9.6 40.9 11.3 13.1 0.618 12.57 

TX-9.7 117.4 20.3 10.6 0.608 24.63 

TX-9.8 24.4 10.2 8.9 0.581 4.91 

TX-9.10 28.3 10.1 12.8 0.493 4.91 

TX-9.11 13.4 8.1 6.0 0.658 1.13 

TX-9.12 53.6 11.6 9.0 0.629 10.75 

TX-9.13 2.9 5.2 4.7 0.375 3.14 

TX-9.14 22.4 8.2 8.3 0.706 5.31 

TX-9. 15 19.4 8.3 7.3 0.580 5.73 

TX-10.1 140.2 15.8 12.9 0.576 17.35 

TX-10.2 21.2 7.9 9.9 0.528 7.55 

TX-10.3 864.9 35.1 24.0 0.631 32.17 

TX-10.5 88.9 18.5 15.6 0.410 13.20 

TX-10.6 1147.1 39.8 22.2 0.541 66.48 

TX-10.7 19.2 7.9 10.5 0.502 8.04 

TX-10.8 16.3 7.9 8.4 0.560 9.08 

TX-10.9 118.3 18.4 16.7 0.443 15.90 

TX-10.10 28.3 10.8 10.6 0.461 8.04 

TX-10.11 37.1 9.0 11.5 0.561 14.52 

TX-10.12 134.0 15.4 19.6 0.616 15.90 

TX-10.13 526.1 30.8 23.6 0.464 67.93 

TX-10.14 129.4 16.9 14.5 0.645 23.76 

TX-10.15 341.1 24.5 25.2 0.452 11.34 

TX-11.1 167.4 18.9 13.1 0.520 20.43 
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Maõ caây AGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 Ca_m2 

TX-11.2 21.0 8.1 8.9 0.556 5.73 

TX-11.3 150.4 20.1 13.2 0.595 10.75 

TX-11.4 16.6 7.0 8.2 0.530 12.57 

TX-11.5 210.3 16.5 15.0 0.736 38.48 

TX-11.6 102.8 21.7 15.5 0.340 26.42 

TX-11.7 65.3 10.6 10.8 0.717 28.27 

TX-11.8 200.9 22.1 18.0 0.492 28.27 

TX-11.9 402.3 23.2 18.2 0.723 33.18 

TX-11.10 5.0 5.6 8.8 0.395 2.01 

TX-11.11 6.1 6.4 6.1 0.425 3.46 

TX-11.12 41.4 10.2 9.5 0.725 12.57 

TX-11.13 276.6 19.6 15.0 0.882 5.31 

TX 12.1 65.4 18.3 4.3 0.564 8.04 

TX 12.2 265.5 19.6 16.5 0.767 16.62 

TX 12.4 34.4 10.0 11.6 0.598 4.91 

TX 12.5 3.9 4.7 5.3 0.622 1.13 

TX 12.6 410.1 22.0 21.4 0.756 28.27 

TX 12.8 5.9 5.6 4.5 0.480 2.27 

TX 12.9 138.5 15.9 19.2 0.683 7.07 

TX 12.10 180.4 17.6 17.2 0.751 16.62 

TX 13.1 15.8 9.0 7.8 0.611 2.01 

TX 13.2 18.0 7.5 8.7 0.660 6.16 

TX 13.4 844.7 37.4 24.1 0.617 24.63 

TX 14.1 42.2 9.3 11.2 0.877 6.16 
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Maõ caây AGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 Ca_m2 

TX 14.2 9.8 6.6 6.5 0.632 3.80 

TX 14.3 35.4 9.9 13.9 0.610 13.20 

TX 14.4 60.9 10.7 14.1 0.744 17.35 

TX 14.5 14.8 6.5 11.5 0.681 1.77 

TX 14.7 1003.2 42.6 19.1 0.642 120.76 

TX 14.8 348.7 22.8 13.5 0.823 26.42 

TX 15.1 7.3 5.6 5.5 0.491 26.42 

TX 15.2 52.7 11.0 12.0 0.735 9.08 

TX 15.3 21.9 9.5 9.7 0.393 4.15 

TX 15.5 425.1 34.4 11.3 0.622 16.62 

TX 15.6 494.3 38.7 17.3 0.451 18.10 

TX-16.1 25.5 7.8 12.5 0.507 3.14 

TX-16.2 359.7 23.5 23.4 0.586 40.72 

TX-16.3 528.0 23.8 26.8 0.706 16.62 

TX-16.5 19.8 7.7 9.4 0.669 1.77 

TX-16.6 14.5 7.0 7.4 0.569 7.07 

TX-16.7 456.5 25.1 27.0 0.642 12.57 

TX-17.2 285.5 24.1 12.1 0.628 26.42 

TX-17.3 23.8 8.9 10.3 0.545 10.18 

TX-17.4 10.0 6.5 9.7 0.413 5.31 

TX-17.5 20.7 8.7 11.3 0.455 5.73 

TX 18.1 172.6 18.1 12.1 0.715 13.85 

TX 18.2 420.1 25.5 16.0 0.765 33.18 

TX 18.3 41.9 9.8 7.5 0.727 4.91 
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Maõ caây AGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 Ca_m2 

TX-19.1 115.2 14.6 11.3 0.712 18.86 

TX-19.2 435.2 31.1 15.0 0.475 33.18 

TX-19.3 61.9 12.3 7.1 0.721 8.04 

TX-19.4 913.1 33.8 23.0 0.581  67.93 

TX-19.5 26.9 10.0 8.3 0.487 13.85 

TX-19.6 21.4 10.5 8.6 0.482 7.55 

TX-19.7 19.7 7.6 6.3 0.584 5.31 

TX-19.8 34.7 11.2 8.4 0.564 11.34 

TX-20.1 244.2 23.7 13.4 0.732 41.85 

TX-20.2 184.7 18.0 14.6 0.542 47.78 

TX-20.3 263.7 22.5 15.6 0.726 13.20 

TX-20.4 17.1 7.2 8.5 0.554 3.46 

TX-20.5 5.3 5.0 6.3 0.614 4.15 

TX-20.6 533.2 30.5 15.8 0.565 13.85 

TX-20.8 28.2 8.1 13.2 0.573 5.73 

TX-20.9 9.5 6.5 8.1 0.483 8.04 
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Phuï luïc 7: Boä döõ lieäu carbon caây treân maët ñaát 
C(AGB) vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 7.1 699.9 47.8 21.0 0.550 

TX 7.2 246.6 26.8 14.8 0.641 

TX 7.3 7.7 6.8 6.9 0.622 

TX 7.4 25.9 10.1 12.5 0.692 

TX 7.5 7.4 7.3 9.4 0.596 

TX 7.6 16.5 11.4 10.9 0.458 

TX 7.7 30.4 16.5 11.8 0.390 

TX 7.8 3.1 5.9 7.4 0.574 

TX 7.9 5.8 6.4 7.4 0.547 

TX 7.1 2.9 5.8 5.3 0.422 

TX 7.11 15.6 8.9 8.8 0.598 

TX 7.12 31.5 11.5 13.2 0. 486 

TX 7.13 7.4 7.0 7.8 0.695 

TX 7.14 6.3 7.5 9.0 0.672 

TX-8.1 484.0 38.6 22.0 0.527 

TX-8.3 176.9 24.4 22.0 0.549 

TX-8.4 357.6 34.5 19.5 0.602 

TX-8.5 32.2 16.6 10.2 0.404 

TX-8.6 27.5 11.6 11.0 0.562 

TX-8.7 332.5 33.1 19.6 0.586 

TX-8.8 234.1 24.0 14.6 0.501 

TX-8.9 234.7 31.6 21.5 0.462 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX - 10.1 74.4 15.8 12.9 0.576 

TX - 10.2 10.7 7.9 9.9 0.528 

TX - 10.3 481.2 35.1 24.0 0.631 

TX - 10.4 134.0 16.5 20.8 0.575 

TX - 10.5 50.9 18.5 15.6 0.410 

TX - 10.6 600.4 39.8 22.2 0.541 

TX - 10.7 9.8 7.9 10.5 0.502 

TX - 10.8 8.9 7.9 8.4 0.560 

TX - 10.9 64.0 18.4 16.7 0.443 

TX - 10.10 15.4 10.8 10.6 0.461 

TX - 10.11 18.5 9.0 11.5 0.561 

TX - 10.13 295.6 30.8 23.6 0.464 

TX - 10.14 69.7 16.9 14.5 0.645 

TX - 11.1 85.2 18.9 13.1 0.520 

TX - 11.2 9.9 8.1 8.9 0.556 

TX - 11.3 82.5 20.1 13.2 0.595 

TX - 11.4 8.8 7.0 8.2 0.530 

TX - 11.5 106.6 16.5 15.0 0.736 

TX - 11.6 59.3 21.7 15.5 0.340 

TX - 11.7 31.9 10.6 10.8 0.717 

TX - 11.8 109.1 22.1 18.0 0.492 

TX - 11.9 212.2 23.2 18.2 0.723 

TX - 11.10 2.8 5.6 8.8 0.395 

TX - 11.11 3.4 6.4 6.1 0.425 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX - 11.12 21.8 10.2 9.5 0.725 

TX - 11.13 139.6 19.6 15.0 0.882 

TX 12.1 34.1 18.3 4.3 0.564 

TX 12.2 146.7 19.6 16.5 0.767 

TX 12.3 401.6 36.4 18.5 0.426 

TX 12.4 19.2 10.0 11.6 0.598 

TX 12.5 2.1 4.7 5.3 0.622 

TX 12.6 226.4 22.0 21.4 0.756 

TX 12.7 528.4 32.4 23.9 0.746 

TX 12.8 3.1 5.6 4.5 0.480 

TX 12.9 73.4 15.9 19.2 0.683 

TX 12.10 96.9 17.6 17.2 0.751 

TX 1.1 TA 5.6 7.0 8.5 0.326 

TX 1.2 TA 80.1 17.0 13.9 0.315 

TX 1.3 TA 327.0 36.0 19.5 0.269 

TX 1.4 TA 228.5 26.0 17.5 0.345 

TX 1.5 TA 549.7 41.0 23.8 0.298 

TX 1.6 TA 308.7 34.0 18.3 0.288 

TX 2.1 TA 50.9 20.0 14.8 0.235 

TX 2.2 TA 7.5 8.5 9.0 0.304 

TX 2.3 TA 21.7 14.0 12.6 0.265 

TX 2.4 TA 2.9 6.5 8.8 0.219 

TX 3.1 TA 72.2 17.0 14.8 0.330 

TX 3.2 TA 116.3 26.0 13.5 0.357 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX 3.4 TA 246.6 33.0 27.3 0.212 

TX 3.5 TA 244.1 37.0 21.8 0.156 

TX 3.6 TA 719.0 56.0 24.7 0.272 

TX 3.7 TA 8.3 8.5 10.5 0.303 

TX 3.8 TA 632.6 45.0 25.0 0.319 

TX 4.1 TA 18.8 9.8 12.5 0.353 

TX 4.2 TA 183.8 25.4 21.0 0.369 

TX 4.3 TA 951.8 53.5 23.5 0.447 

TX 4.4 TA 663.1 49.0 22.8 0.425 

TX 4.5 TA 37.5 15.2 17.0 0.224 

TX 4.6 TA 342.3 32.5 23.0 0.404 

TX 5.1 TA 7.8 8.5 12.4 0.203 

TX 5.2 TA 34.3 16.0 13.0 0.329 

TX 5.3 TA 5.6 8.0 7.8 0.286 

TX 5.4 TA 22.8 14.0 14.8 0.197 

TX 6.1 TA 23.2 9.0 11.6 0.597 

TX 6.2 TA 580.3 46.0 25.0 0.356 

TX 6.3 TA 647.5 52.5 26.2 0.310 

TX 6.4 TA 91.5 23.0 16.5 0.320 

TX 6.5 TA 282.0 30.5 24.2 0.320 

TX 6.6 TA 91.5 18.0 16.5 0.508 
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Phuï luïc 8: Döõ lieäu carbon treân maët ñaát C(AGB) vôùi 
bieán DBH, H, WD, Ca 

Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX 7.1 699.9 47.8 21.0 0.550 

TX 7.2 246.6 26.8 14.8 0.641 

TX 7.3 7.7 6.8 6.9 0.622 

TX 7.4 25.9 10.1 12.5 0.692 

TX 7.5 7.4 7.3 9.4 0.596 

TX 7.6 16.5 11.4 10.9 0.458 

TX 7.7 30.4 16.5 11.8 0.390 

TX 7.8 3.1 5.9 7.4 0.574 

TX 7.9 5.8 6.4 7.4 0.547 

TX 7.1 2.9 5.8 5.3 0.422 

TX 7.11 15.6 8.9 8.8 0.598 

TX 7.12 31.5 11.5 13.2 0. 486 

TX 7.13 7.4 7.0 7.8 0.695 

TX 7.14 6.3 7.5 9.0 0.672 

TX-8.1 484.0 38.6 22.0 0.527 

TX-8.3 176.9 24.4 22.0 0.549 

TX-8.4 357.6 34.5 19.5 0.602 

TX-8.5 32.2 16.6 10.2 0.404 

TX-8.6 27.5 11.6 11.0 0.562 

TX-8.7 332.5 33.1 19.6 0.586 

TX-8.8 234.1 24.0 14.6 0.501 

TX-8.9 234.7 31.6 21.5 0.462 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX - 10.1 74.4 15.8 12.9 0.576 

TX - 10.2 10.7 7.9 9.9 0.528 

TX - 10.3 481.2 35.1 24.0 0.631 

TX - 10.4 134.0 16.5 20.8 0.575 

TX - 10.5 50.9 18.5 15.6 0.410 

TX - 10.6 600.4 39.8 22.2 0.541 

TX - 10.7 9.8 7.9 10.5 0.502 

TX - 10.8 8.9 7.9 8.4 0.560 

TX - 10.9 64.0 18.4 16.7 0.443 

TX - 10.10 15.4 10.8 10.6 0.461 

TX - 10.11 18.5 9.0 11.5 0.561 

TX - 10.13 295.6 30.8 23.6 0.464 

TX - 10.14 69.7 16.9 14.5 0.645 

TX - 11.1 85.2 18.9 13.1 0.520 

TX - 11.2 9.9 8.1 8.9 0.556 

TX - 11.3 82.5 20.1 13.2 0.595 

TX - 11.4 8.8 7.0 8.2 0.530 

TX - 11.5 106.6 16.5 15.0 0.736 

TX - 11.6 59.3 21.7 15.5 0.340 

TX - 11.7 31.9 10.6 10.8 0.717 

TX - 11.8 109.1 22.1 18.0 0.492 

TX - 11.9 212.2 23.2 18.2 0.723 

TX - 11.10 2.8 5.6 8.8 0.395 

TX - 11.11 3.4 6.4 6.1 0.425 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX - 11.12 21.8 10.2 9.5 0.725 

TX - 11.13 139.6 19.6 15.0 0.882 

TX 12.1 34.1 18.3 4.3 0.564 

TX 12.2 146.7 19.6 16.5 0.767 

TX 12.3 401.6 36.4 18.5 0.426 

TX 12.4 19.2 10.0 11.6 0.598 

TX 12.5 2.1 4.7 5.3 0.622 

TX 12.6 226.4 22.0 21.4 0.756 

TX 12.7 528.4 32.4 23.9 0.746 

TX 12.8 3.1 5.6 4.5 0.480 

TX 12.9 73.4 15.9 19.2 0.683 

TX 12.10 96.9 17.6 17.2 0.751 

TX 1.1 TA 5.6 7.0 8.5 0.326 

TX 1.2 TA 80.1 17.0 13.9 0.315 

TX 1.3 TA 327.0 36.0 19.5 0.269 

TX 1.4 TA 228.5 26.0 17.5 0.345 

TX 1.5 TA 549.7 41.0 23.8 0.298 

TX 1.6 TA 308.7 34.0 18.3 0.288 

TX 2.1 TA 50.9 20.0 14.8 0.235 

TX 2.2 TA 7.5 8.5 9.0 0.304 

TX 2.3 TA 21.7 14.0 12.6 0.265 

TX 2.4 TA 2.9 6.5 8.8 0.219 

TX 3.1 TA 72.2 17.0 14.8 0.330 

TX 3.2 TA 116.3 26.0 13.5 0.357 
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Maõ caây AGB_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX 3.4 TA 246.6 33.0 27.3 0.212 

TX 3.5 TA 244.1 37.0 21.8 0.156 

TX 3.6 TA 719.0 56.0 24.7 0.272 

TX 3.7 TA 8.3 8.5 10.5 0.303 

TX 3.8 TA 632.6 45.0 25.0 0.319 

TX 4.1 TA 18.8 9.8 12.5 0.353 

TX 4.2 TA 183.8 25.4 21.0 0.369 

TX 4.3 TA 951.8 53.5 23.5 0.447 

TX 4.4 TA 663.1 49.0 22.8 0.425 

TX 4.5 TA 37.5 15.2 17.0 0.224 

TX 4.6 TA 342.3 32.5 23.0 0.404 

TX 5.1 TA 7.8 8.5 12.4 0.203 

TX 5.2 TA 34.3 16.0 13.0 0.329 

TX 5.3 TA 5.6 8.0 7.8 0.286 

TX 5.4 TA 22.8 14.0 14.8 0.197 

TX 6.1 TA 23.2 9.0 11.6 0.597 

TX 6.2 TA 580.3 46.0 25.0 0.356 

TX 6.3 TA 647.5 52.5 26.2 0.310 

TX 6.4 TA 91.5 23.0 16.5 0.320 

TX 6.5 TA 282.0 30.5 24.2 0.320 

TX 6.6 TA 91.5 18.0 16.5 0.508 
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Phuï luïc 9: Boä döõ lieäu sinh khoái döôùi maët ñaát (BGB) 
vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Maõ caây BGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX 7.1 175.8 47.8 21.0 0.550 

TX 7.2  48.6 26.8 14.8 0.641 

TX 7.3 2.4 6.8 6.9 0.622 

TX 7.4 3.9 10.1 12.5 0.692 

TX 7.5 2.2 7.3 9.4 0.596 

TX 7.6 3.4 11.4 10.9 0.458 

TX 7.7 6.1 16.5 11.8 0.390 

TX 7.8 1.5 5.9 7.4 0.574 

TX 7.9 0.9 6.4 7.4 0.547 

TX 7.1 0.8 5.8 5.3 0.422 

TX 7.11 3.3 8.9 8.8 0.598 

TX 7.12 4.7 11.5 13.2 0.486 

TX 7.13 1.5 7.0 7.8 0.695 

TX 7.14 2.2 7.5 9.0 0.672 

TX-8.1 84.4 38.6 22.0 0.527 

TX-8.2 35.8 28.3 21.0 0.407 

TX-8.3 66.4 24.4 22.0 0.549 

TX-8.4 68.1 34.5 19.5 0.602 

TX-8.5 19.1 16.6 10.2 0.404 

TX-8.6 5.4 11.6 11.0 0.562 

TX-8.7 51.9 33.1 19.6 0.586 

TX-8.8 81.1 24.0 14.6 0.501 
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Maõ caây BGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX-8.9 83.5 31.6 21.5 0.462 

TX-8.10 8.5 12.3 13.2 0.513 

TX- 8.11 2.7 7.6 9.4 0.573 

TX-8.13 5.2 8.0 9.8 0.546 

TX-8.14 28.5 15.8 15.3 0.621 

TX-8.15 3.4 9.3 7.3 0.517 

TX-8.16 1.3 6.4 9.8 0.640 

TX-8.17 4.8 9.7 7.7 0.456 

TX - 9.1 6.4 11.0 8.3 0.451 

TX - 9.2 33.8 17.8 15.5 0.507 

TX - 9.3 21.0 13.7 10.0 0.641 

TX - 9.4 6.7 11.2 11.6 0.540 

TX - 9.5 5.4 10.2 10.2 0.476 

TX - 9.6 10.9 11.3 13.1 0.618 

TX - 9.7 61.3 20.3 10.6 0.608 

TX - 9.8 4.2 10.2 8.9 0.581 

TX - 9.9 24.1 15.5 10.7 0.457 

TX - 9.10 3.7 10.1 12.8 0.493 

TX - 9.11 2.1 8.1 6.0 0.658 

TX - 9.12 10.8 11.6 9.0 0.629 

TX - 9.13 0.6 5.2 4.7 0.375 

TX - 9.14 4.2 8.2 8.3 0.706 

TX - 9.15 3.5 8.3 7.3 0.580 

TX - 10.2 2.5 7.9 9.9 0.528 
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Maõ caây BGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX - 10.8 3.8 7.9 8.4 0.560 

TX - 10.10 3.3 10.8 10.6 0.461 

TX - 10.11 5.5 9.0 11.5 0.561 

TX - 11.2 2.4 8.1 8.9 0.556 

TX - 11.4 1.3 7.0 8.2 0.530 

TX - 11.10 0.7 5.6 8.8 0.395 

TX - 11.11 1.3 6.4 6.1 0.425 

TX - 11.12 6.5 10.2 9.5 0.725 

TX 12.1 21.1 18.3 4.3 0.564 

TX 12.2 50.5 19.6 16.5 0.767 

TX 12.3 117.8  36.4 18.5 0.426 

TX 12.4 4.5 10.0 11.6 0.598 

TX 12.5 0.5 4.7 5.3 0.622 

TX 12.8 1.3 5.6 4.5 0.480 

TX 13.1 9.3 9.0 7.8 0.611 

TX 13.2 4.1 7.5 8.7 0.660 

TX 14.1 5.9 9.3 11.2 0.877 

TX 14.2 2.5 6.6 6.5 0.632 

TX 14.4 10.2 10.7 14.1 0.744 

TX 15.1 1.1 5.6 5.5 0.491 

TX 15.2 7.8 11.0 12.0 0.735 

TX 15.3 2.7 9.5 9.7 0.393 

TX-16.1 2.2 7.8 12.5 0.507 

TX-16.5 5.5 7.7 9.4 0.669 
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Maõ caây BGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX-16.6 2.3 7.0 7.4 0.569 

TX-17.3 3.6 8.9 10.3 0.545 

TX-17.4 1.1 6.5 9.7 0.413 

TX-17.5 3.5 8.7 11.3 0.455 

TX 18.3 5.6 9.8 7.5 0.727 

TX-19.3 13.7 12.3 7.1 0.721 

TX- 19.5 4.7 10.0 8.3 0.487 

TX-19.6 2.1 10.5 8.6 0.482 

TX-19.7 3.1 7.6 6.3 0.584 

TX-19.8 6.0 11.2 8.4 0.564 

TX-20.5 1.1 5.0 6.3 0.614 

TX-20.8 7.1 8.1 13.2 0.573 

TX-20.9 3.0 6.5 8.1 0.483 

TX-1Ñ.1R 34.0 20.5 18.8 0.602 

TX-1Ñ.2R 51.5 25.4 17.2 0.490 

TX-1Ñ. 3R 75.9 29.5 20.3 0.308 

TX-1Ñ.4R 87.3 32.5 19.6 0.504 

TX-1Ñ.5R 78.9 40.0 16.4 0.739 

TX-1Ñ.6R 13.0 23.4 14.8 0.374 

TX-1Ñ.7R 31.1 20.7 15.4 0.767 

TX-1Ñ.8R 19.9 15.6 13.6 0.672 

TX-1Ñ.9R 28.6 15.5 9.3 0.870 

TX-1Ñ.10R 127.2 31.7 20.1 0.930 

TX-1Ñ.11R 80.2 44.0 24.5 0.398 
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Maõ caây BGB_kg DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX-1Ñ.12R 52.7 32.4 18.9 0.790 

TX-1Ñ.13R 26.7 24.1 12.1 0.689 

TX-1Ñ.14R 85.0 24.2 10.0 0.714 

TX-1Ñ.15R 90.9 41.5 27.3 0.553 

TX-1Ñ.16R 10.1 21.2 12.8 0.330 

TX -1Ñ.17R 95.6 46.1 32.5 0.551 

TX2.2R 47.5 20.8 22.5 0.596 

TX2.3R 12.1 21.6 23.5 0.171 
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Phuï luïc 10: Boä döõ lieäu carbon döôùi maët ñaát C(BGB) 
vôùi caùc nhaân toá ñieàu tra caây röøng 

Maõ caây C(BGB)_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX 7.1 86.8 47.8 21.0 0.550 

TX 7.2 23.0 26.8 14.8 0.641 

TX 7.3 1.2 6.8 6.9 0.622 

TX 7.4 1.6 10.1 12.5 0.692 

TX 7.5 0.8 7.3 9.4 0.596 

TX 7.6 1.3 11.4 10.9 0.458 

TX 7.7 2.9 16.5 11.8 0.390 

TX 7.8 0.7 5.9 7.4 0.574 

TX 7.9 0.3 6.4 7.4 0.547 

TX 7.1 0.4 5.8 5.3 0.422 

TX 7.11 1.6 8.9 8.8 0.598 

TX 7.12 2.4 11.5 13.2 0.486 

TX 7.13 0.6 7.0 7.8 0.695 

TX 7.14 1.1 7.5 9.0 0.672 

TX-8.1 45.8 38.6 22.0 0.527 

TX-8.2 83.1 28.3 21.0 0.407 

TX-8.3 34.6 24.4 22.0 0.549 

TX-8.4 25.6 34.5 19.5 0.602 

TX-8.5 9.1 16.6 10.2 0.404 

TX-8.6 3.1 11.6 11.0 0.562 

TX-8.7 24.3 33.1 19.6 0.586 

TX-8.8 40.2 24.0 14.6 0.501 
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Maõ caây C(BGB)_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 
TX-8.9 41.7 31.6 21.5 0.462 

TX - 10.2 1.2 7.9 9.9 0.528 

TX - 10.8 1.9 7.9 8.4 0.560 

TX - 10.10 0.7 10.8 10.6 0.461 

TX - 10.11 2.3 9.0 11.5 0.561 

TX - 11.2 1.0 8.1 8.9 0.556 

TX - 11.4 0.6 7.0 8.2 0.530 

TX - 11.7 5.0 10.6 10.8 0.717 

TX - 11.10 0.3 5.6 8.8 0.395 

TX - 11.11 0.7 6.4 6.1 0.425 

TX - 11.12 3.4 10.2 9.5 0.725 

TX 12.1 11.2 18.3 4.3 0.564 

TX 12.2 19.8 19.6 16.5 0.767 

TX 12.3 63.6 36.4 18.5 0.426 

TX 12.4 2.3 10.0 11.6 0.598 

TX 12.5 0.2 4.7 5.3 0.622 

TX 12.8 0.6 5.6 4.5 0.480 

TX-1Ñ.1R 16.5 20.5 18.8 0.602 

TX-1Ñ.2R 23.7 25.4 17.2 0.490 

TX-1Ñ.3R 29.4 29.5 20.3 0.308 

TX-1Ñ.4R 37.6 32.5 19.6 0.504 

TX-1Ñ.5R 35.6 40.0 16.4 0.739 

TX-1Ñ.6R 6.4 23.4 14.8 0.374 

TX-1Ñ.7R 5.8 20.7 15.4 0.767 
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Maõ caây C(BGB)_kg/tree DBH_cm H_m WD_g_cm3 

TX-1Ñ.8R 9.1 15.6 13.6 0.672 

TX-1Ñ.9R 12.7 15.5 9.3 0.870 

TX-1Ñ.10R 61.6 31.7 20.1 0.930 

TX-1Ñ.11R 42.7 44.0 24.5 0.398 

TX-1Ñ.12R 23.0 32.4 18.9 0.790 

TX-1Ñ.13R 7.9 24.1 12.1 0.689 

TX-1Ñ.14R 39.7 24.2 10.0 0.714 

TX-1Ñ.15R 43.1 41.5 27.3 0.553 

TX-1Ñ.16R 3.4 21.2 12.8 0.330 

TX-1Ñ.17R 31.5 46.1 32.5 0.551 

TX2.2R 23.1 20.8 22.5 0.596 

TX2.3R 5.1 21.6 23.5 0.171 
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Phuï luïc 11: Boä döõ lieäu C(AGB), AGB vaø V 

Maõ caây AGB_kg/tree C(AGB)_kg/tree V_m3 

TX 5.1 50.1 19.3 0.090 

TX 5.2 30.3 11.7 0.058 

TX 5.3 36.6 14.2 0.073 

TX 5.4 46.0 18.4 0.092 

TX 5.5 16.8 6.6 0.033 

TX 5.6 21.2 8.1 0.042 

TX 5.7 10.1 3.9 0.017 

TX 5.8 7.3 2.8 0.014 

TX 5.9 5.0 2.0 0.011 

TX 6.1 369.5 149.5 0.605 

TX 6.2 45.2 17.7 0.126 

TX 6.3 133.4 50.8 0.229 

TX 6.4 14.0 5.5 0.027 

TX 6. 5 13.5 5.4 0.022 

TX 6.6 33.4 12.6 0.036 

TX 6.7 11.1 4.4 0.015 

TX 6.8 3149.3 1204.4 4.470 

TX 7.1 1631.1 699.9 2.082 

TX 7.2 501.4 246.6 0.486 

TX 7.3 15.4 7.7 0.018 

TX 7.4 52.9 25.9 0.079 

TX 7.5 16.0 7.4 0.022 
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Maõ caây AGB_kg/tree C(AGB)_kg/tree V_m3 

TX 7.6 32.2 16.5 0.060 

TX 7.7 59.0 30.4 0.124 

TX 7.8 7.0 3.1 0.010 

TX 7.9 11.6 5.8 0.016 

TX 7.1 6.2 2.9 0.009 

TX 7.11 31.5 15.6 0.045 

TX 7.12 62.0 31.5 0.096 

TX 7.13 14.7 7.4 0.019 

TX 7.14 16.4 6.3 0.021 

TX -8.1 865.3 484.0 1.420 

TX-8.3 319.3 176.9 0.512 

TX-8.4 648.0 357.6 0.968 

TX -8.5 55.8 32.2 0.130 

TX-8.6 47.4 27.5 0.069 

TX-8.7 672.3 332.5 0.896 

TX-8.8 448.5  234.1 0.463 

TX-8.9 437.7 234.7 0.772 

TX - 10.1 140.2 74.4 0.173 

TX - 10.2 21.2 10.7 0.032 

TX - 10.3 864.9 481.2 1.183 

TX - 10.4 261.8 134.0 0.385 

TX - 10.5 88.9 50.9 0.195 

TX - 10.6 1147.1 600.4 1.653 

TX - 10.8 16.3 8.9 0.027 
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Maõ caây AGB_kg/tree C(AGB)_kg/tree V_m3 

TX - 10.9 118.3 64.0 0.217 

TX - 10.10 28.3 15.4 0.057 

TX - 10.11 37.1 18.5 0.055 

TX - 10.12 134.0 75.0 0.205 

TX - 10.13 526.1 295.6 0.967 

TX - 10.14 129.4 69.7 0.158 

TX - 10.15 341.1 179.1 0.641 

TX - 11.1 167.4 85.2 0.204 

TX - 11.2 21.0 9.9 0.030 

TX - 11.3 150.4 82.5 0.218 

TX - 11.4 16.6 8.8 0.019 

TX - 11.5 210.3 106.6 0.196 

TX - 11.6 102.8 59.3 0.256 

TX - 11.7 65.3 31.9 0.071 

TX - 11.8 200.9 109.1 0.331 

TX - 11.9 402.3 212.2 0.458 

TX - 11.10 5.0 2.8 0.013 

TX - 11.11 6.1 3.4 0.012 

TX - 11.12 41.4 21.8 0.068 

TX - 11.13 276.6 139.6 0.266 

TX 12.1 65.4 34.1 0.071 

TX 12.2 265.5 146.7 0.252 

TX 12.3 733.6 401.6 1.025 

TX 12.4 34.4 19.2 0.058 
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Maõ caây AGB_kg/tree C(AGB)_kg/tree V_m3 

TX 12.5 3.9 2.1 0.007 

TX 12.6 410.1 226.4 0.461 

TX 12.7 944.3 528.4 0.887 

TX 12.8 5.9 3.1 0.008 

TX 12.9 138.5 73.4 0.181 

TX 12.10 180.4 96.9 0.200 

TX 1.1 TA 13.8 5.6 0.027 

TX 1.2 TA 201.4 80.1 0.234 

TX 1.3 TA 762.4 327.0 1.258 

TX 1.4 TA 554.3 228.5 0.654 

TX 1.5 TA 1385.5 549.7 2.207 

TX 1.6 TA 716.7 308.7 1.024 

TX 2.1 TA 126.2 50.9 0.330 

TX 2.2 TA 18.3 7.5 0.039 

TX 2.3 TA 52.0 21.7 0.149 

TX 2.4 TA 7.1 2.9 0.026 

TX 3.1 TA 182.1 72.2 0.264 

TX 3.2 TA 274.4 116.3 0.397 

TX 3.3 TA 18.0 7.4 0.019 

TX 3.4 TA 611.5 246.6 2.131 

TX 3.5 TA 660.0 244.1 1.619 

TX 3.6 TA 1860.0 719.0 3.637 

TX 3.7 TA 25.3 8.3 0.053 

TX 3.8 TA 1497.7 632.6 2.756 
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Maõ caây AGB_kg/tree C(AGB)_kg/tree V_m3 

TX 4.1 TA 44.6 18.8 0.090 

TX 4.2 TA 435.1 183.8 0.899 

TX 4.3 TA 2159.2 951.8 3.104 

TX 4.4 TA 1600.5 663.1 2.596 

TX 4.5 TA 99.9 37.5 0.296 

TX 4.6 TA 844.7 342.3 1.502 

TX 5.1 TA 18.8 7.8 0.073 

TX 5.2 TA 79.3 34.3 0.190 

TX 5.3 TA 12.8 5.6 0.027 

TX 5.4 TA 52.2 22.8 0.202 

TX 6.1 TA 57.0 23.2 0.069 

TX 6.2 TA 1359.9 580.3 2.841 

TX 6.3 TA 1580.7 647.5 3.727 

TX 6.4 TA 230.6 91.5 0.493 

TX 6.5 TA 678.6 282.0 1.517 

TX 6.6 TA 222.8 91.5 0.352 
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Phuï luïc 12: Boä döõ lieäu AGB vaø BGB 

Maõ caây AGB_kg/tree BGB_kg/tree 

TX 7.1 1631.1 175.8 

TX 7.2 501.4 48.6 

TX 7.3 15.4 2.4 

TX 7.4 52.9 3.9 

TX 7.5 16.0 2.2 

TX 7.6 32.2 3.4 

TX 7.7 59.0 6.1 

TX 7.8 7.0 1.5 

TX 7.9 11.6 0.9 

TX 7.1 6.2 0.8 

TX 7.11 31.5 3.3 

TX 7.12 62.0 4.7 

TX 7.13 14.7 1.5 

TX 7.14 16.4 2.2 

TX-8.1 865.3 84.4 

TX-8.2 285.9 35.8 

TX-8.3 319.3 66.4 

TX-8.4 648.0 68.1 

TX-8.5 55.8 19.1 

TX-8.6 47.4 5.4 

TX-8.7 672.3 51.9 

TX-8.8 448.5 81.1 
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Maõ caây AGB_kg/tree BGB_kg/tree 

TX-8.9 437.7 83.5 

TX-8.10 18.2 8.5 

TX-8.11 17.8 2.7 

TX-8.13 32.1 5.2 

TX-8.14 99.2 28.5 

TX-8.15 24.9 3.4 

TX-8.16 11.2 1.3 

TX-8.17 25.0 4.8 

TX - 9.1 27.9 6.4 

TX - 9.2 46.6 33.8 

TX - 9.6 40.9 10.9 

TX - 9.7 117.4 61.3 

TX - 9.8 24.4 4.2 

TX - 9.10 28.3 3.7 

TX - 9.11 13.4 2.1 

TX - 9.12 53.6 10.8 

TX - 9.13 2.9 0.6 

TX - 9.14 22.4 4.2 

TX - 9.15 19.4 3.5 

TX - 10.2 21.2 2.5 

TX - 10.8 16.3 3.8 

TX - 10.10 28.3 3.3 

TX - 10.11 37.1 5.5 

TX - 11.2 21.0 2.4 
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Maõ caây AGB_kg/tree BGB_kg/tree 

TX - 11.4 16.6 1.3 

TX - 11.7 65.3 10.8 

TX - 11.10 5.0 0.7 

TX - 11.11 6.1 1.3 

TX - 11.12 41.4 6.5 

TX 12.1 65.4 21.1 

TX 12.2 265.5 50.5 

TX 12.3 733.6 117.8 

TX 12.4 34.4 4.5 

TX 12.5 3.9 0.5 

TX 12.8 5.9 1.3 

TX 13.1 15.8 9.3 

TX 13.2 18.0 4.1 

TX 14.1 42.2 5.9 

TX 14.2 9.8 2.5 

TX 14.3 35.4 6. 6 

TX 14.4 60.9 10.2 

TX 14.5 14.8 2.1 

TX 15.1 7.3 1.1 

TX 15.2 52.7 7.8 

TX 15.3 21.9 2.7 

TX-16.1 25.5 2.2 

TX-16.5 19.8 5.5 

TX-16.6 14.5 2.3 
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Maõ caây AGB_kg/tree BGB_kg/tree 

TX-17.3 23.8 3.6 

TX-17.4 10.0 1.1 

TX-17.5 20.7 3.5 

TX 18.3 41.9 5.6 

TX-19.3 61.9 13.7 

TX-19.5 26.9 4.7 

TX-19.6 21.4 2.1 

TX-19.7 19.7 3.1 

TX-19.8 34.7 6.0 

TX-20.5 5.3 1.1 

TX-20.8 28.2 7.1 

TX-20.9 9.5 3.0 
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Phuï luïc 13: Boä döõ lieäu C(BGB) vaø BGB 

Maõ caây BGB_kg C(BGB)_kg 

TX 7.1 175.8 86.8 

TX 7.2 48.6 23.0 

TX 7.3 2.4 1.2 

TX 7.4 3.9 1.6 

TX 7.5 2.2 0.8 

TX 7.6 3.4 1.3 

TX 7.7 6.1 2.9 

TX 7.8 1.5 0.7 

TX 7.9 0.9 0.3 

TX 7.1 0.8 0.4 

TX 7.11 3.3 1.6 

TX 7.12 4.7 2.4 

TX 7.13 1.5 0.6 

TX 7.14 2.2 1.1 

TX-8.1 84.4 45.8 

TX-8.3 66.4 34.6 

TX-8.4 68.1 25.6 

TX-8.5 19.1 9.1 

TX-8.6 5.4 3.1 

TX-8.7 51.9 24.3 

TX-8.8 81.1 40.2 

TX-8.9 83.5 41.7 
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TX - 10.2 2.5 1.2 

TX - 10.8 3.8 1.9 

TX - 10.10 3.3 0.7 

TX - 10.11 5.5 2.3 

TX - 11.2 2.4 1.0 

TX - 11.4 1.3 0.6 

TX - 11.7 10.8 5.0 

TX - 11.10 0.7 0.3 

TX - 11.11 1.3 0.7 

TX - 11.12 6.5 3.4 

TX 12.1 21.1 11.2 

TX 12.2 50.5 19.8 

TX 12.3 117.8 63.6 

TX 12.4 4.5 2.3 

TX 12.5 0.5 0.2 

TX 12.8 1.3 0.6 

TX-1Ñ.1R 34.0 16.5 

TX-1Ñ.2R 51.5 23.7 

TX-1Ñ.3R 75.9 29.4 

TX-1Ñ.4R 87.3 37.6 

TX-1Ñ.5R 78.9 35.6 

TX-1Ñ.6R 13.0 6.4 

TX-1Ñ.8R 19.9 9.1 

TX-1Ñ.9R 28.6 12.7 

TX-1Ñ.10R 127.2 61.6 
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TX-1Ñ.11R 80.2 42.7 

TX-1Ñ.12R 52.7 23.0 

TX-1Ñ.13R 26.7 7.9 

TX-1Ñ.14R 85.0 39.7 

TX-1Ñ.15R 90.9 43.1 

TX-1Ñ.16R 10.1 3.4 

TX-1Ñ.17R 95.6 31.5 

TX2.1R 44.2 23. 3 

TX2.2R 47.5 23.1 

TX2.3R 12.1 5.1 

TX2.4R 30.4 14.0 

TX2.5R 14.8 6.7 
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Phuï luïc 14: Boä döõ lieäu C(BGB) vaø BGB 

Maõ caây C(BGB)_kg/tree C(AGB)_kg/tree 

TX 7.1 86.8 699.9 

TX 7.2 23.0 246.6 

TX 7.3 1.2 7.7 

TX 7.4 1.6 25.9 

TX 7.5 0.8 7.4 

TX 7.6 1.3 16.5 

TX 7.7 2.9 30.4 

TX 7.8 0.7 3.1 

TX 7.9 0.3 5.8 

TX 7.1 0.4 2.9 

TX 7.11 1.6 15.6 

TX 7.12 2.4 31.5 

TX 7.13 0.6 7.4 

TX 7.14 1.1 6.3 

TX-8.1 45.8 484.0 

TX-8.3 34.6 176.9 

TX-8.4 25.6 357.6 

TX-8.5 9.1 32.2 

TX-8.6 3.1 27.5 

TX-8.7 24.3 332.5 

TX-8.8 40.2 234.1 

TX-8.9 41.7 234.7 
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Maõ caây C(BGB)_kg/tree C(AGB)_kg/tree 

TX - 10.2 1.2 10.7 

TX - 10.8 1.9 8.9 

TX - 10.10 0.7 15.4 

TX - 10. 11 2.3 18.5 

TX - 11.2 1.0 9.9 

TX - 11.4 0.6 8.8 

TX - 11.7 5.0 31.9 

TX - 11.10 0.3 2.8 

TX - 11.11 0.7 3.4 

TX - 11.12 3.4 21.8 

TX 12.1 11.2 34.1 

TX 12.2 19.8 146.7 

TX 12.3 63.6 401.6 

TX 12.4 2.3 19.2 

TX 12.5 0.2 2.1 

TX 12.8 0.6 3.1 
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Phuï luïc 15: Boä döõ lieäu H/DBH 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

4.7 5.3 7.0 7.4 8.5 9.0 9.9 13.9 13.0 13.8 17.1 16.1 23.5 23.4 31.1 15.0 

5.0 7.9 7.0 8.5 8.5 10.5 10.0 11.6 13.0 15.2 17.6 17.2 23.7 13.4 31.6 21.5 

5.0 6.3 7.0 7.1 8.5 12.4 10.0 8.3 13.1 9.4 17.8 15.5 23.8 26.8 31.7 20.1 

5.1 7.1 7.1 10.4 8.6 8.0 10.1 12.5 13.7 10.0 18.0 14.6 24.0 20.4 32.4 23.9 

5.2 4.7 7.2 7.6 8.6 9.9 10.1 12.8 14.0 18.7 18.0 16.5 24.0 14.6 32.4 18.9 

5.3 6.9 7.2 8.5 8.6 9.5 10.2 10.2 14.0 12.6 18.1 12.1 24.1 12.1 32.5 23.0 

5.6 8.8 7.3 9.4 8.7 6.5 10.2 8.9 14.0 14.8 18.3 15.3 24.1 12.1 32.5 19.6 

5.6 4.5 7.3 10.0 8.7 11.3 10.2 9.5 14.1 10.3 18.4 16.7 24.2 10.0 33.0 27.3 

5.6 5.5 7.5 9.0 8.8 13.1 10.5 8.6 14.6 11.3 18.5 15.6 24.4 16.0 33.1 19.6 

5.7 8.7 7.5 8.7 8.8 10.5 10.6 10.8 15.0 14.4 18.9 13.1 24.4 22.0 33.8 23.0 

5.8 5.3 7.6 10.2 8.8 9.6 10.7 14.1 15.1 14.1 19.3 17.5 24.5 25.2 34.0 18.3 

5.9 7.4 7.6 9.4 8.9 6.5 10.8 9.7 15.2 17.0 19.6 15.0 24.8 14.2 34.5 19.5 

6.1 5.5 7.6 6.3 8.9 8.8 10.8 10.6 15.4 9.8 19.6 16.5 25.1 27.0 35.1 24.0 

6.4 7.4 7.7 9.4 8.9 10.3 11.0 8.3 15.4 19.6 20.0 14.8 25.4 21.0 36.0 19.5 

6.4 9.8 7.7 9.4 9.0 12.4 11.0 12.0 15.5 10.7 20.1 13.2 25.4 17.2 36.4 18.5 
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DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

DBH_ 
cm 

H_ 
m 

6.4 6.1 7.8 12.5 9.0 11.5 11.1 12.6 15.5 9.3 20.3 10.6 25.5 16.0 37.0 21.8 

6.5 8.0 7.9 9.9 9.0 7.8 11.2 11.6 15.6 13.6 20.5 18.8 26.0 17.5 37.4 24.1 

6.5 7.5 7.9 10.5 9.0 11.6 11.2 8.4 15.8 15.3 20.7 15.4 26.0 13.5 38.6 22.0 

6.5 11.5 7.9 8.4 9.3 7.3 11.3 13.1 15.8 12.9 20.8 22.5 26.5 17.5 38.7 17.3 

6.5 9.7 8.0 9.8 9.3 11.2 11.4 10.9 15.9 19.2 21.2 12.8 26.8 20.5 39.8 22.2 

6.5 8.1 8.0 7.8 9.4 8.0 11.5 13.2 16.0 13.0 21.6 23.5 26.8 14.8 40.0 16.4 

6.5 8.8 8.1 6.0 9.4 9.1 11.6 11.0 16.2 10.5 21.7 15.5 27.1 18.8 40.4 22.0 

6.6 6.5 8.1 8.9 9.5 9.7 11.6 9.0 16.5 11.8 22.0 21.4 27.5 15.4 41.0 23.8 

6.7 3.9 8.1 13.2 9.7 10.7 11.9 12.8 16.5 20.8 22.1 18.0 28.3 21.0 41.5 27.3 

6.8 6.3 8.2 11.9 9.7 7.7 12.1 12.7 16.5 15.0 22.5 15.6 28.7 21.9 42.6 19.1 

6.8 6.9 8.2 8.3 9.8 16.6 12.2 8.8 16.6 10.2 22.8 13.5 29.5 20.3 44.0 24.5 

7.0 9.5 8.3 7.0 9.8 7.5 12.3 13.2 16.9 14.5 23.0 16.5 30.5 15.8 45.0 25.0 

7.0 7.8 8.3 7.3 9.8 12.5 12.3 7.1 17.0 13.9 23.2 18.2 30.5 24.2 46.0 25.0 

7.0 8.2 8.3 9.2 9.9 11.0 12.6 15.3 17.0 14.8 23.4 14.8 30.8 23.6 46.1 32.5 

47.8 21.0 49.0 22.8 52.5 26.2 53.5 23.5 55.4 26.5 56.0 24.7 56.7 22.9 60.8 22.0 

              76.0 27.5 
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Phuï luïc 16: Boä döõ lieäu V theo DBH vaø H 

Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX 1.1 55.4 26.5 3.365 

TX 1.2 6.7 3.9 0.009 

TX 1.3 8.6 8.0 0.024 

TX 1.4 7.0 9.5 0.024 

TX 1.5 9.4 8.0 0.035 

TX 1.6 6.1 5.5 0.009 

TX 1.7 5.1 7.1 0.010 

TX 1.8 19.3 17.5 0.283 

TX 1.9 13.0 13.8 0.106 

TX 1.1 12.1 12.7 0.081 

TX 1.11 13.1 9.4 0.082 

TX 1.12 27.1 18.8 0.635 

TX 1.13 27.5 15.4 0.543 

TX 2.1 8.3 7.0 0.023 

TX 2.2 9.0 12.4 0.054 

TX 2.3 8.6 9.9 0.036 

TX 2.4 7.2 7.6 0.018 

TX 2.5 7.1 10.4 0.020 

TX 2.6 9.7 10.7 0.047 

TX 2.7 60.8 22.0 2.787 

TX 3.1 24.0 20.4 0.690 

TX 3.2 12.6 15.3 0.104 

TX 3.4 15.1 14.1 0.150 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX 3.5 11.1 12.6 0.073 

TX 3.6 7.7 9.4 0.023 

TX 3.7 56.7 22.9 2.689 

TX 3.8 9.9 11.0 0.055 

TX 3.9 5.3 6.9 0.011 

TX 4.1 5.7 8.7 0.018 

TX 4.2 8.2 11.9 0.035 

TX 4.3 8.8 10.5 0.033 

TX 4.4 7.6 10.2 0.027 

TX 4.5 11.9 12.8 0.094 

TX 4.6 17.1 16.1 0.222 

TX 4.7 24.4 16.0 0.530 

TX 4.8 40.4 22.0 1.402 

TX 5.1 15.4 9.8 0.090 

TX 5.2 10.8 9.7 0.058 

TX 5.3 12.2 8.8 0.073 

TX 5.4 14.1 10.3 0.092 

TX 5.5 8.8 9.6 0.033 

TX 5.6 9.4 9.1 0.042 

TX 5.7 6.5 8.0 0.017 

TX 5.8 6.5 7.5 0.014 

TX 5.9 5.0 7.9 0.011 

TX 6.1 26.8 20.5 0.605 

TX 6.2 15.0 14.4 0.126 

TX 6.3 18.3 15.3 0.229 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX 6.4 8.7 6.5 0.027 

TX 6.5 8.9 6.5 0.022 

TX 6.6 8.6 9.5 0.036 

TX 6.7 6.8 6.3 0.015 

TX 6.8 76.0 27.5 4.470 

TX 7.1 47.8 21.0 2.082 

TX 7.2 26.8 14.8 0.486 

TX 7.3 6.8 6.9 0.018 

TX 7.4 10.1 12.5 0.079 

TX 7.5 7.3 9.4 0.022 

TX 7.6 11.4 10.9 0.060 

TX 7.7 16.5 11.8 0.124 

TX 7.8 5.9 7.4 0.010 

TX 7.9 6.4 7.4 0.016 

TX 7.10 5.8 5.3 0.009 

TX 7.11 8.9 8.8 0.045 

TX 7.12 11.5 13.2 0.096 

TX 7.13 7.0 7.8 0.019 

TX 7.14 7.5 9.0 0.021 

TX-8.1 38.6 22.0 1.420 

TX-8.2 28.3 21.0 0.587 

TX-8.3 24.4 22.0 0.512 

TX-8.4 34.5 19.5 0.968 

TX-8.5 16.6 10.2 0.130 

TX-8.6 11.6 11.0 0.069 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX-8.7 33.1 19.6 0.896 

TX-8.8 24.0 14.6 0.463 

TX-8.9 31.6 21.5 0.772 

TX-8.10 12.3 13.2 0.094 

TX-8.11 7.6 9.4 0.019 

TX-8.12 13.0 15.2 0.123 

TX-8.13 8.0 9.8 0.034 

TX-8.14 15.8 15.3 0.152 

TX-8.15 9.3 7.3 0.030 

TX-8.16 6.4 9.8 0.019 

TX-8.17 9.7 7.7 0.034 

TX-9.1 11.0 8.3 0.041 

TX-9.2 17.8 15.5 0.192 

TX-9.3 13.7 10.0 0.096 

TX-9.4 11.2 11.6 0.067 

TX - 9.5 10.2 10.2 0.044 

TX - 9.6 11.3 13.1 0.064 

TX - 9.7 20.3 10.6 0.166 

TX - 9.8 10.2 8.9 0.036 

TX - 9.9 15.5 10.7 0.123 

TX - 9.10 10.1 12.8 0.054 

TX - 9.11 8.1 6.0 0.015 

TX - 9.12 11.6 9.0 0.063 

TX - 9.13 5.2 4.7 0.005 

TX - 9.14 8.2 8.3 0.025 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX - 9.15 8.3 7.3 0.024 

TX - 10.1 15.8 12.9 0.173 

TX - 10.2 7.9 9.9 0.032 

TX - 10.3 35.1 24.0 1.183 

TX - 10.4 16.5 20.8 0.385 

TX - 10.5 18.5 15.6 0.195 

TX - 10.6 39.8 22.2 1.653 

TX - 10.7 7.9 10.5 0.033 

TX - 10.8 7.9 8.4 0.027 

TX - 10.9 18.4 16.7 0.217 

TX - 10.10 10.8 10.6 0.057 

TX - 10.11 9.0 11.5 0.055 

TX - 10.12 15.4 19.6 0.205 

TX - 10.13 30.8 23.6 0.967 

TX - 10.14 16.9 14.5 0.158 

TX - 10.15 24.5 25.2 0.641 

TX - 11.1 18.9 13.1 0.204 

TX - 11.2 8.1 8.9 0.030 

TX - 11.3 20.1 13.2 0.218 

TX - 11.4 7.0 8.2 0.019 

TX - 11.5 16.5 15.0 0.196 

TX - 11.6 21.7 15.5 0.256 

TX - 11.7 10.6 10.8 0.071 

TX - 11.8 22.1 18.0 0.331 

TX - 11.9 23.2 18.2 0.458 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX - 11.10 5.6 8.8 0.013 

TX - 11.11 6.4 6.1 0.012 

TX - 11.12 10.2 9.5 0.068 

TX - 11.13 19.6 15.0 0.266 

TX 12.1 18.3 4.3 0.071 

TX 12.2 19.6 16.5 0.252 

TX 12.3 36.4 18.5 1.025 

TX 12.4 10.0 11.6 0.058 

TX 12.5 4.7 5.3 0.007 

TX 12.6 22.0 21.4 0.461 

TX 12.7 32.4 23.9 0.887 

TX 12.8 5.6 4.5 0.008 

TX 12.9 15.9 19.2 0.181 

TX 12.10 17.6 17.2 0.200 

TX 13.1 9.0 7.8 0.027 

TX 13.2 7.5 8.7 0.025 

TX 13.3 8.3 9.2 0.026 

TX 13.4 37.4 24.1 1.132 

TX 13.5 26.5 17.5 0.396 

TX 14.1 9.3 11.2 0.042 

TX 14.2 6.6 6.5 0.013 

TX 14.3 9.9 13.9 0.066 

TX 14.4 10.7 14.1 0.070 

TX 14.5 6.5 11.5 0.022 

TX 14.6 28.7 21.9 0.754 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX 14.7 42.6 19.1 1.159 

TX 14.8 22.8 13.5 0.370 

TX 15.1 5.6 5.5 0.009 

TX 15.2 11.0 12.0 0.065 

TX 15.3 9.5 9.7 0.041 

TX 15.5 34.4 11.3 0.538 

TX 15.6 38.7 17.3 1.033 

TX-16.1 7.8 12.5 0.040 

TX-16.2 23.5 23.4 0.467 

TX-16.3 23.8 26.8 0.646 

TX-16.4 14.0 18.7 0.152 

TX-16.5 7.7 9.4 0.027 

TX-16.6 7.0 7.4 0.018 

TX-16.7 25.1 27.0 0.642 

TX-17.1 24.8 14.2 0.400 

TX- 17.2 24.1 12.1 0.275 

TX-17.3 8.9 10.3 0.042 

TX-17.4 6.5 9.7 0.019 

TX-17.5 8.7 11.3 0.039 

TX-18.1 18.1 12.1 0.188 

TX-18.2 25.5 16.0 0.468 

TX-18.3 9.8 7.5 0.040 

TX-19.1 14.6 11.3 0.109 

TX-19.2 31.1 15.0 0.701 

TX-19.3 12.3 7.1 0.052 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX-19.4 33.8 23.0 1.319 

TX-19.5 10.0 8.3 0.039 

TX-19.6 10.5 8.6 0.044 

TX-19.7 7.6 6.3 0.019 

TX-19.8 11.2 8.4 0.055 

TX-20.1 23.7 13.4 0.299 

TX-20.2 18.0 14.6 0.235 

TX-20.3 22.5 15.6 0.337 

TX-20.4 7.2 8.5 0.024 

TX-20.5 5.0 6.3 0.009 

TX-20.6 30.5 15.8 0.679 

TX-20.8 8.1 13.2 0.043 

TX-20.9 6.5 8.1 0.017 

TX 1.1 TA 7.0 8.5 0.027 

TX 1.2 TA 17.0 13.9 0.234 

TX 1.3 TA 36.0 19.5 1.258 

TX 1.4 TA 26.0 17.5 0.654 

TX 1.5 TA 41.0 23.8 2.207 

TX 1.6 TA 34.0 18.3 1.024 

TX 2.1 TA 20.0 14.8 0.330 

TX 2.2 TA 8.5 9.0 0.039 

TX 2.3 TA 14.0 12.6 0.149 

TX 2.4 TA 6.5 8.8 0.026 

TX 3.1 TA 17.0 14.8 0.264 

TX 3.2 TA 26.0 13.5 0.397 
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Maõ caây DBH_cm H_m V_m3 

TX 3.3 TA 7.0 7.1 0.019 

TX 3.4 TA 33.0 27.3 2.131 

TX 3.5 TA 37.0 21.8 1.619 

TX 3.6 TA 56.0 24.7 3.637 

TX 3.7 TA 8.5 10.5 0.053 

TX 3.8 TA 45.0 25.0 2.756 

TX 4.1 TA 9.8 12.5 0.090 

TX 4.2 TA 25.4 21.0 0.899 

TX 4.3 TA 53.5 23.5 3.104 

TX 4.4 TA 49.0 22.8 2.596 

TX 4.5 TA 15.2 17.0 0.296 

TX 4.6 TA 32.5 23.0 1.502 

TX 5.1 TA 8.5 12.4 0.073 

TX 5.2 TA 16.0 13.0 0.190 

TX 5.3 TA 8.0 7.8 0.027 

TX 5.4 TA 14.0 14.8 0.202 

TX 6.1 TA 9.0 11.6 0.069 

TX 6.2 TA 46.0 25.0 2.841 

TX 6.3 TA 52.5 26.2 3.727 

TX 6.4 TA 23.0 16.5 0.493 

TX 6.5 TA 30.5 24.2 1.517 

TX 6.6 TA 18.0 16.5 0.352 
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Phuï luïc 17: Döõ lieäu dung troïng vaø carbon ñaát (SOC) caùc oâ nghieân cöùu 

Soá 
hieäu 
maãu 

Ñòa 
phöông Loaïi ñaát 

Ñaù 
meï 

Khoái 
löôïng 
maãu 
ñaát 
(g) 

Khoái 
löôïng 
khoâ 
(g) 

V ñaát 
öôùt 

(cm3) 

Dung 
trong 
khoâ 
ñaát 

(g/cm3) 

%C 
SOC 

taán/ha 

TX1D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 315.0 422.5293 0.746 2.03 75.7 

TX2D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát giaøu muøn, 
naâu ñoû Bazan 500 320.0 385.8025 0.829 2.10 86.9 

TX3D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát giaøu muøn, 
naâu ñoû Bazan 500 321.0 425.9307 0.754 1.22 45.8 

TX4D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 322.0 392.1261 0.821 1.25 51.1 
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Soá 
hieäu 
maãu 

Ñòa 
phöông Loaïi ñaát 

Ñaù 
meï 

Khoái 
löôïng 
maãu 
ñaát 
(g) 

Khoái 
löôïng 
khoâ 
(g) 

V ñaát 
öôùt 

(cm3) 

Dung 
trong 
khoâ 
ñaát 

(g/cm3) 

%C 
SOC 

taán/ha 

TX5D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 325.0 419.8153 0.774 1.88 72.6 

TX6D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 333.0 457.6659 0.728 2.15 78.2 

TX 7D 
TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 320.0 459.1368 0.697 3.22 112.2 

TX8 D 
TB 

Cty Ln 
M'Ñraêk - 
Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang loã 

ñoû vaøng 

Phieán 
seùt 500 406.3 344.5306 1.179 3.22 189.7 
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Soá 
hieäu 
maãu 

Ñòa 
phöông Loaïi ñaát 

Ñaù 
meï 

Khoái 
löôïng 
maãu 
ñaát 
(g) 

Khoái 
löôïng 
khoâ 
(g) 

V ñaát 
öôùt 

(cm3) 

Dung 
trong 
khoâ 
ñaát 

(g/cm3) 

%C 
SOC 

taán/ha 

TX 9D 
TB 

Cty Ln 
M'Ñraêk - 
Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang loã 

ñoû vaøng 

Phieán 
seùt 500 410.0 291.5170 1.409 2.32 163.4 

TX 
10D 
TB 

Cty Ln 
Kroâng Boâng 
- Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm taàng 
maët giaøu muøn 

Maéc 
ma 
axit 

500 365.0 330.2510 1.105 1.48 81.6 

TX 
11D 
TB 

Cty Ln 
Kroâng Boâng 
- Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm taàng 
maët giaøu muøn 

Maéc 
ma 
axit 

500 383.0 339.9048 1.127 2.16 121.4 

TX 
12D 
TB 

Cty Ln 
K'Naùt - 
K'Bang - 
Gia Lai 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Bazan 500 400.0 349.4060 1.145 2.29 131.2 
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Soá 
hieäu 
maãu 

Ñòa 
phöông Loaïi ñaát 

Ñaù 
meï 

Khoái 
löôïng 
maãu 
ñaát 
(g) 

Khoái 
löôïng 
khoâ 
(g) 

V ñaát 
öôùt 

(cm3) 

Dung 
trong 
khoâ 
ñaát 

(g/cm3) 

%C 
SOC 

taán/ha 

TX13 
D TB 

Cty Ln 
M'Ñraêk - 
Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 

Phieán 
seùt 500 404.1 358.6801 1.126 1.70 95.7 

TX14 
D TB 

Cty Ln 
M'Ñraêk - 
Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 

Phieán 
seùt 500 441.2 312.3048 1.413 1.74 123.2 

TX 15 
D TB 

Cty Ln 
M'Ñraêk - 
Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 

Phieán 
seùt 500 451.3 290.3600 1.554 1.72 133.8 

TX 
16D 
TB 

Cty Ln 
Kroâng Boâng 
- Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm taàng 
raát moûng 

Maéc 
ma 
axit 

500 357.5 300.6615 1.189 1.48 87.9 
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TX 
17D 
TB 

Cty Ln 
Kroâng Boâng 
- Ñaêk Laêk 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang loã 

ñoû vaøng 

Maéc 
ma 
axit 

500 382.0 336.2475 1.136 1.48 83.9 

TX 18 
D TB 

Cty Ln 
K'Naùt - 
K'Bang - 
Gia Lai 

Ñaát naâu 
Maéc 
ma 
axit 

500 317.4 348.9184 0.910 2.29 104.3 

TX 19 
D TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát giaøu muøn, 
naâu ñoû 

Bazan 500 328.1 369.8225 0.887 2.10 92.9 

TX 20 
D TB 

Quaûng Tröïc 
- Tuy Ñöùc - 
Ñaêk Noâng 

Ñaát ñoû chua, 
raát ngheøo ba zô 

Maéc 
ma 
axit 

500 315.6 371.1952 0.850 1.88 79.7 
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Phuï luïc 18: Döõ lieäu SOC vôùi caùc nhaân toá sinh thaùi 

Maõ soá P_mm
_nam 

Tkk 
(oC) 

pH 
dat 

Maso_
dame 

TAGTB_tan
_ha 

SOC_tan_
ha 

TX1 2418 22.2 6.3 1 154.5 75.7 

TX2 2418 22.2 6.8 2 69.2 86.9 

TX3 2418 22.2 6.5 2 104.0 45.8 

TX4 2418 22.2 6.2 1 121.9 51.1 

TX5 2418 22.2 6 1 34.5 72.6 

TX6 2418 22.2 6.4 1 336.6 78.2 

TX7 2418 22.2 6.8 1 253.1 112.2 

TX8 2100 25 6.8 3 360.5 189.7 

TX9 2100 25 5.7 3 358.0 163.4 

TX10 1750 27 6.3 1 246.6 81.6 

TX11 1750 27 4 1 191.1 121.4 

TX12 2500 23 6.8 2 208.5 131.2 

TX13 2100 25 7 3 66.5 95.7 

TX14 2100 25 7 3 302.3 123.2 

TX15 2100 25 6.5 3 123.8 133.8 

TX16 1750 27 6.2 1 364.4 87.9 

TX17 1750 27 6.3 1 194.3 83.9 

TX18 2500 23 7.5 1 119.6 104.3 

TX19 2418 22.2 6.7 2 263.2 92.9 

TX20 2418 22.2 6.7 1 235.7 79.7 
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Phuï luïc 19: Döõ lieäu sinh khoái vaø carbon cuûa thaûm muïc thaûm töôi, goã cheát 
ôû caùc laâm phaàn 

Maõ 
soá oâ Tthai DTC Bhg_ 

tan_ha 
Bli_ 

tan_ha 
Bdw_ 
tan_ha 

Chg_ 
tan_ha 

Cli_ 
tan_ha 

Cdw_ 
tan_ha 

TX1 IIIA1 0.7 0.29 8.99 0.00 0.10 2.54 0.00 

TX2 IIIA1 0.5 0.27 8.76 0.00 0.10 2.45 0.00 

TX3 IIB 0.7 0.31 7.89 0.00 0.11 2.51 0.00 

TX4 IIB 0.8 2.41 8.70 0.00 0.92 2.85 0.00 

X5 IIA 0.5 1.01 16.61 0.00 0.39 5.92 0.00 

TX6 IIIA3 0.8 19.12 107.80 0.00 6.65 30.17 0.00 

TX7 IIIA3 0.8 0.00 0.77 0.42 0.00 0.25 0.23 

TX8 IIIA2 0.8 0.15 0.75 0.14 0.05 0.27 0.07 

TX9 IIIA2 0.8 0.00 0.60 0.28 0.00 0.21 0.15 

TX10 IIIA2 0.8 0.40 2.48 6.08 0.17 1.11 3.05 

TX11 IIIA1 0.8 0.34 0.88 0.76 0.14 0.31 0.40 
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Maõ 
soá oâ Tthai DTC Bhg_ 

tan_ha 
Bli_ 

tan_ha 
Bdw_ 
tan_ha 

Chg_ 
tan_ha 

Cli_ 
tan_ha 

Cdw_ 
tan_ha 

TX12 IIIA2 0.5 0.53 0.70 0.19 0.28 0.39 0.10 

TX13 IIIA1 0.7 0.00 1.77 10.09 0.00 0.62 5.30 

TX14 IIIA3 0.8 0.31 1.02 0.00 0.11 0.36 0.00 

TX15 IIIA1 0.7 0.01 1.05 0.00 0.00 0.37 0.00 

TX16 IIIA3 0.8 0.33 1.10 0.51 0.12 0.39 0.27 

TX17 IIB 0.8 0.11 0.54 0.04 0.04 0.19 0.02 

TX18 IIIA1 0.4 0.44 0.45 0.00 0.16 0.16 0.00 

TX19 IIIA3 0.8 0.55 1.73 1.12 0.20 0.61 0.59 

TX20 IIB 0.7 2.97 10.72 7.16 1.06 3.78 3.76 
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Phuï luïc 20: Giaù trò sinh khoái, carbon vaø ñieàu tra laâm phaàn cuûa caùc oâ 
nghieân cöùu 

Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m2 

ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 

TX1 765,440 1,344,734 1180 29 205 155 26 72 11 181 84 190 162 

TX2 755,717 1,334,079 610 10 99 69 9 32 4 78 36 87 126 

TX3 756,819 1,333,820 1932 19 155 104 14 49 6 118 55 126 103 

TX4 762,276 1,337,696 1372 19 179 122 16 57 7 138 64 149 119 

TX5 762,009 1,338,083 2200 9 51 34 5 16 2 40 18 58 97 

TX6 763,364 1,341,051 1522 43 478 337 43 158 19 380 177 507 292 

TX7 755,056 1,353,301 1920 44 346 253 39 119 17 292 135 293 248 

TX8 256,041 1,402,240 1065 42 538 361 42 169 19 403 188 404 378 

TX9 255,915 1,402,011 1054 44 511 358 46 168 21 404 188 405 352 

TX10 238,352 1,370,892 935 34 361 247 31 116 14 278 129 287 215 

TX11 237,569 1,371,652 983 27 271 191 26 89 11 217 101 219 223 

TX12 239,966 1,575,157 1025 34 285 209 32 98 14 240 111 242 243 

TX13 258,775 1,390,477 985 11 97 67 9 31 4 76 35 88 137 

TX14 259,252 1,390,739 1415 44 425 302 42 142 18 344 160 345 283 
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Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m

2 ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 

TX15 257,884 1,391,237 370 17 166 124 18 58 8 142 66 143 200 

TX16 245,912 1,387,143 1485 49 524 364 49 171 22 413 192 415 281 

TX17 243,873 1,388,813 3330 39 275 194 30 91 12 224 103 225 187 

TX18 237,859 1,565,734 2375 24 172 120 18 56 7 137 63 138 168 

TX19 746,239 1,352,425 1335 38 332 263 44 123 20 307 143 310 238 

TX20 746,732 1,352,766 1780 38 331 236 34 110 15 269 125 290 213 

A1 747,937 1,356,116 1800 48 331 253 44 119 19 297 137   

A2 747,895 1,355,662 1530 23 154 117 20 55 9 138 64   

A3 747,395 1,354,992 1470 39 293 215 34 101 14 249 115   

A4 746,055 1,354,289 1300 92 800 665 120 310 58 784 369   

A5 745,751 1,354,897 1750 62 523 391 60 183 27 452 210   

A6 746,055 1,354,921 910 27 192 146 24 68 11 171 79   

A7 761,003 1,342,569 1160 35 269 200 32 94 14 232 107   

A8 759,554 1,342,093 1580 53 459 335 50 157 22 385 179   

A9 746,975 1,358,447 1360 19 129 94 15 44 6 109 50   

A10 746,960 1,358,965 2420 51 357 258 41 121 17 299 138   
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Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m

2 ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 

A11 750,636 1,351,420 1540 35 296 209 30 98 13 239 111   

A13 744, 673 1,360,931 1230 64 727 533 71 249 33 604 282   

A14 746,146 1,360,081 890 26 224 159 22 74 10 181 84   

B1 765,117 1,343,514 1030 37 331 235 33 110 14 268 124   

B2 759,814 1,336,089 670 26 257 186 25 87 11 211 98   

B3 740,277 1,360,296 1640 53 539 390 53 183 24 444 207   

B4 756,557 1,351,561 2000 40 340 241 34 113 15 275 127   

B5 757,015 1,360,316 1180 27 235 166 24 78 10 190 88   

B6 740,956 1,360,379 1280 73 755 545 74 255 33 620 289   

B7 754,626 1,351,281 1570 48 460 329 45 154 20 374 174   

C1 746,282 1,352,373 1240 48 491 349 47 163 21 396 184   

C2 746,339 1,352,679 1640 47 424 298 42 140 18 340 158   

C3 746,784 1,353,278 1460 26 229 158 22 74 9 179 83   

C4 746,825 1,353,526 1430 25 222 152 20 71 9 172 80   
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Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m2 

ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 

C5 746,784 1,353,676 1670 30 246 177 26 83 11 204 94   

C6 747,149 1,352,584 1520 21 166 117 17 55 7 134 62   

C7 747,660 1,351,913 2320 59 553 378 50 177 21 428 198   

C8 747,034 1,352,232 1930 52 534 362 46 170 20 408 189   

C9 746,906 1,352,064 1490 38 390 268 34 126 15 302 140   

D4 762,154 1,340,708 1350 21 194 131 17 62 7 148 69   

D5 762,760 1,339,803 1340 32 301 218 31 102 14 249 116   

D6 767,827 1,345,511 1140 23 175 124 18 58 8 142 65   

D7 767,754 1,345,127 750 24 220 159 23 74 10 182 84   

D8 767,567 1,345,192 940 19 165 116 16 54 7 133 61   

D9 767,064 1,344,992 850 32 362 250 32 117 14 282 131   

D10 767,044 1,344,881 1270 29 257 178 25 83 10 202 94   

1 763,040 1,344,332 1100 36 332 234 32 110 14 267 124   

2 762,845 1,344,446 850 32 280 204 31 96 13 235 109   

3 762,627 1,344,296 910 48 638 421 47 197 21 468 218   
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Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m2 

ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 

4 761,915 1,343,822 740 36 418 285 35 134 15 320 149   

5 763,053 1,343,657 1360 25 280 180 21 84 9 201 93   

6 763,564 1,345,620 1590 22 228 151 19 71 8 170 79   

7 764,135 1,346,008 740 26 255 181 25 85 11 206 96   

8 765,233 1,345,840 1460 34 242 179 29 84 12 208 96   

13 762,254 1,345,440 640 13 107 72 10 34 4 82 38   

15 765,579 1,344,262 690 31 286 201 28 94 12 229 106   

16 764,266 1,343,966 390 28 249 189 29 89 13 219 102   

21 761,640 1,344,624 1860 22 193 129 17 60 7 146 67   

22 764,209 1,344,158 660 22 225 158 21 74 9 179 83   

23 764,964 1,345,072 1300 34 275 198 30 93 13 228 106   

24 765,363 1,344,960 1890 25 208 144 20 68 9 164 76   

27 764,327 1,342,306 1710 48 463 324 44 152 19 367 170   

29 762,182 1,344,268 250 15 179 121 14 57 6 136 63   

30 762,171 1,343,096 1080 32 414 282 33 132 15 315 147   
 

Maõ oâ XUTM YUTM N/ha 
BA_m

2 ha 
M_m3 

ha 
TAGTB 
tan_ha 

TBGTB 
tan_ha 

TAGTC 
tan_ha 

TBGTC 
tan_ha 

TTB 
tan_ha 

TTC_ 
tan_ha 

TB 
t_ha 

TC 
t_ha 
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32 764,332 1,341,824 1100 42 508 331 38 155 16 369 171   

33 763,193 1,343,849 1020 28 305 207 25 97 11 232 108   

34 763,265 1,343,228 90 23 401 262 27 123 12 289 135   

35 763,755 1,343,964 670 20 207 140 17 66 7 157 73   

36 762,441 1,343,740 730 30 395 266 30 124 14 296 138   

40 762,070 1,343,343 980 49 426 308 45 144 19 353 164   

41 763,347 1,343,997 700 22 182 134 21 63 9 155 72   

42 763,701 1,345,113 1140 23 214 150 21 70 9 171 79   

43 764,265 1,345,012 1330 45 396 284 41 133 18 325 151   

44 764,446 1,344,368 1630 37 358 249 33 117 14 282 131   

45 763,455 1,343,660 1070 23 222 159 22 75 10 181 84   

46 762,337 1,344,180 940 24 221 155 21 73 9 176 82   

47 764,669 1,345,012 860 37 409 274 33 129 14 308 143   

48 765,086 1,344,859 870 21 174 124 18 58 8 143 66   

49 763,809 1,345,900 710 23 187 135 20 63 9 156 72   

51 763,601 1,343,734 1260 39 346 242 34 113 14 276 128   
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Phuï luïc 21: Döõ lieäu toång löôïng carbon laâm phaàn vaø caùc nhaân toá sinh thaùi 
ôû caùc oâ maãu nghieân cöùu  

Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

TX1 
Quaûng 
taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 765440 1344734 IIIA1 0.7 70 4 7 63 843 2418 83 22.2 1 0 0 6.3 >50 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
181 84 190 162 

TX2 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 755717 1334079 IIIA1 0.5 15 2 0 0 376 2418 83 22.2 2 0 0 6.8 >50 Bazan 2 

Ñaát giaøu 
muøn , naâu 

ñoû 
78 36 87 126 

TX3 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 756819 1333820 IIB 0.7 70 4 12 62 520 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >50 Bazan 2 

Ñaát giaøu 
muøn , naâu 

ñoû 
118 55 126 103 

TX4 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762276 1337696 IIB 0.8 70 4 15 270 619 2418 83 22.2 1 0 0 6.2 >50 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
138 64 149 119 

TX5 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762009 1338083 IIA 0.5  4 10 340 648 2418 83 22.2 1 0 0 6 >50 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
40 18 58 97 

TX6 
Quaûng 
Taân Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 763364 1341051 IIIA3 0.8 70 4 15 130 574 2418 83 22.2 1 0 5 6.4 >50 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
380 177 507 292 

TX7 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 755056 1353301 IIIA3 0.8 0 5 5 25 860 24.18 83 22.2 1 0 0 6.8 >100 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
292 135 293 248 

TX8 
Kroâng 

AÙ Madrak 
Ñaêk 
Laêk 256041 1402240 IIIA2 0.8 30 4 25 150 584 2100 83 25 1 17.5 2.5 6.8 >100 Phieán seùt 3 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang 
loã ñoû vaøng 

403 188 404 378 

TX9 
Kroâng 

AÙ Madrak 
Ñaêk 
Laêk 255915 1402011 IIIA2 0.8 20 4 23 125 642 2100 83 25 1 0 7 5.7 >50 Phieán seùt 3 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang 
loã ñoû vaøng 

404 188 405 352 

TX10 
Yang 
Mao 

Kroâng 
Boâng 

Ñaêk 
Laêk 238352 1370892 IIIA2 0.8 20 4 10 210 1068 1750 82 27 1 2.5 7.5 6.3 >100 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát xaùm 
taàng maët 
giaøu muøn 

278 129 287 215 

TX11 
Yang 
Mao 

Kroâng 
Boâng 

Ñaêk 
Laêk 237569 1371652 IIIA1 0.8 15 4 18 250 1013 1750 82 27 2 0 3.55 4 >50 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát xaùm 
taàng maët 
giaøu muøn 

217 101 219 223 

TX12  K Bang 
Gia 
Lai 239966 1575157 IIIA2 0.5 10 2 5 70 675 2500 80 23 1 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
240 111 242 243 

TX13 Cö San Madrak 
Ñaêk 
Laêk 258775 1390477 IIIA1 0.7 40 4 28 280 403 2100 83 25 2 0 0 7 >50 Phieán seùt 3 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 76 35 88 137 
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Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

TX14 Cö San Madrak 
Ñaêk 
Laêk 259252 1390739 IIIA3 0.8 15 4 36 300 495 2100 83 25 1 5 7.5 7 >100 Phieán seùt 3 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 344 160 345 283 

TX15 
Ea 

Trang Madrak 
Ñaêk 
Laêk 257884 1391237 IIIA1 0.7 10 4 35 60 440 2100 83 25 1 0 5 6.5 >100 Phieán seùt 3 

Ñaát xaùm soûi 
saïn saâu 142 66 143 200 

TX16 
Cö 

Draêm 
Kroâng 
Boâng 

Ñaêk 
Laêk 245912 1387143 IIIA3 0.8 25 4 22 129 681 1750 82 27 2 0 0 6.2 >100 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát xaùm 
taàng raát 
moûng 

413 192 415 281 

TX17 
Cö 

Draêm 
Kroâng 
Boâng 

Ñaêk 
Laêk 243873 1388813 IIB 0.8 40 2 0 0 691 1750 82 27 2 10 0 6.3 >100 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát xaùm coù 
taàng loang 
loã ñoû vaøng 

224 103 225 187 

TX18 Lô ku Kbang 
Gia 
Lai 237859 1565734 IIIA1 0.4 0 5 10 50 476 2500 80 23 1 0 53.75 7.5 >100 

Maéc ma 
axit 1 Ñaát naâu 137 63 138 168 

TX19 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746239 1352425 IIIA3 0.8 30 2 0 0 824 2418 83 22.2 1 0 0 6.7 >100 Bazan 2 

Ñaát giaøu 
muøn, naâu 

ñoû 
307 143 310 238 

TX20 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746732 1352766 IIB 0.7 30 4 10 10 811 2418 83 22.2 1 7.5 10 6.7 >100 

Maéc ma 
axit 1 

Ñaát ñoû 
chua, raát 

ngheøo ba zô 
269 125 290 213 

A1 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747937 1356116 IIB 0.8 15 4 12 285 842 2418 83 22.2 1 0 0 6.9 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
297 137   

A2 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747895 1355662 IIB 0.7 5 2 7 70 865 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
138 64   

A3 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747395 1354992 IIIA2 0.8 10 2 6 90 832 2418 83 22.2 2 0 0 6.9 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
249 115   

A4 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746055 1354289 IIIA1 0.7  4 28 150 729 2418 83 22.2 3 0 50 6.8 >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 784 369   

A5 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 745751 1354897 IIIA2 0.8 10 2 8 120 804 2418 83 22.2 2 0 0 6.4 >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 452 210   

A6 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746055 1354921 IIIA1 0.8 5 2 6 180 838 2418 83 22.2 1 10 0 6.8 >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 171 79   

A7 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 761003 1342569 IIIA2 0.6 30 4 13 130 756 2418 83 22.2 1 0 0 6.9 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
232 107   

A8 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 759554 1342093 IIIA1 0.5 30 4 16 60 679 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
385 179   

A9 

Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746975 1358447 IIIA2 0.8 5 4 10 240 820 2418 83 22.2 1   6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
109 50   

353 

 

353 



 354 

 
 

Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

A10 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746960 1358965 IIIA2 0.8 5 4 10 260 789 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
299 138   

A11 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 750636 1351420 IIB 0.7 10 4 20 130 865 2418 83 22.2 2 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
239 111   

A13 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 744673 1360931 IIIA3 0.8 5 4 7 222 625 2418 83 22.2 2 10 10 6.9 >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 604 282   

A14 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746146 1360081 IIIA2 0.8  4 27 320 776 2418 83 22.2 3 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
181 84   

B1 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 765117 1343514 IIIA1 0.7 20 4 10 170 799 2418 83 22.2 1 0 0  >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
268 124   

B2 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 759814 1336089 IIIA1 0.5 50 4 8 305 591 2418 83 22.2 1 0 0  >100 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 211 98   

B3 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 740277 1360296 IIIA3 0.8 50 4 7 30 400 2418 83 22.2 2 10 30 6.9 >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 444 207   

B4 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 756557 1351561 IIB 0.8 30 3 15 250 831 2418 83 22.2 2 10 3 6.5 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
275 127   

B5 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 757015 1360316 IIIA2 8 15 5 16 330 804 2418 83 22.2 2 20 0 6.9 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
190 88   

B6 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 740956 1360379 IIIA3 0.8 50 4 25 120 428 2418 83 22.2 2 7 80  >50 Bazan 2 

Dat giau 
mun, nau do 620 289   

B7 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 754626 1351281 IIIA2 0.8 30 4 12 260 833 2418 83 22.2 2 7 0 6.7 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
374 174   

C1 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746282 1352373 IIIA3 0.8 20 4 10 30 792 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
396 184   

C2 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746339 1352679 IIIA2 0.8 10 4 8 330 817 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
340 158   

C3 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746784 1353278 IIB 0.7 5 4 10 80 853 2418 83 22.2 2 20 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
179 83   

C4 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746825 1353526 IIIA1 0.7 15 4 5 120 828 2418 83 22.2 2 10 0 6.6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
172 80   
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Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

C5 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746784 1353676 IIIA1 0.7 10 4 7 85 826 2418 83 22.2 2 10 0 6.7 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
204 94   

C6 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747149 1352584 IIB 0.6 15 4 7 180 820 2418 83 22.2 1 0 0 6.8 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
134 62   

C7 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747660 1351913 IIIA2 0.8 10 4 9 100 812 2418 83 22.2 1 0 0 6.7 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
428 198   

C8 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 747034 1352232 IIIA1 0.7 5 4 5 170 840 2418 83 22.2 1 0 0 6.6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
408 189   

C9 
Quaûng 
Tröïc Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 746906 1352064 IIIA1 0.7 5 4 5 330 840 2418 83 22.2 1 0 0 6.7 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
302 140   

D4 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762154 1340708 IIB 0.8  4 17 315 601 2418 83 22.2 1 0 0 6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
148 69   

D5 
Ñaêk 
Ngo Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762760 1339803 IIB 0.6 26 4 15 115 680 2418 83 22.2 1 0 10 6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
249 116   

D6 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 767827 1345511 IIB 0.7 30 4 10 180 858 2418 83 22.2 1 0 0 6.3 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
142 65   

D7 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 767754 1345127 IIIA1 0.6 25 4 10 45 824 2418 83 22.2 1 0 0 6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
182 84   

D8 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 767567 1345192 IIB 0.6 40 4 9 45 874 2418 83 22.2 1 0 0 6.2 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
133 61   

D9 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 767064 1344992 IIIA2 0.7 10 4 9 330 804 2418 83 22.2 1 0 0 6.1 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
282 131   

D10 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 767044 1344881 IIB 0.7 40 4 9 270 817 2418 83 22.2 1 0 0 6.2 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
202 94   

1 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 763040 1344332 IIIA2 0.7 20 4 8 339 766 2418 83 22.2 1 0 0 6 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
267 124   

2 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762845 1344446 IIIA2 0.7 50 4 10 50 766 2418 83 22.2 1   6.3 >70 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
235 109   

3 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762627 1344296 IIIA2 0.8 20 4 8 190 783 2418 83 22.2 1 0 0 6 >150 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
468 218   
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Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

4 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 761915 1343822 IIIA2 0.8 30 4 16 260 827 2418 83 22.2 2 0 0 6.3 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
320 149   

5 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 763053 1343657 IIB 0.6 70 2 0 0 783 2418 83 22.2 1 0 0  >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
201 93   

6 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 763564 1345620 IIIA1 0.7 20 4 6 65 754 2418 83 22.2 1   6.5 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
170 79   

7 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 764135 1346008 IIB 0.5 50 4 12 355 803 2418 83 22.2 1   6.3 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
206 96   

8 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 765233 1345840 IIB 0.7  4 14  858 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
208 96   

13 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762254 1345440 IIIA2 0.5 40 4 26 5 799 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
82 38   

15 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 765579 1344262 IIB 0.6 70 4 8 50 808 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
229 106   

16 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 764266 1343966 IIIA2 0.7 20 1 10 55 677 2418 83 22.2 3 .0 50 6.2 >30 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
219 102   

21 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 761640 1344624 IIIA2 0.6 30 4 16 30 788 2418 83 22.2 1   6.4 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
146 67   

22 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 764209 1344158 IIIA2 0.8 30 4 9 240 730 2418 83 22.2 3 0 0 6.4 >50 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
179 83   

23 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 764964 1345072 IIIA2 0.8 20 4 10  843 2418 83 22.2 1   6.8 40 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
228 106   

24 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 765363 1344960 IIIA2 0.8 20 5  70 828 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
164 76   

27 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 764327 1342306 IIIA2 0.7 50 4 15 320 692 2418 83 22.2 1    >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
367 170   

29 
Quaûng 
Taâm Tuy Ñöùc 

Ñaêk 
Noâng 762182 1344268 IIIA2 0.6 20 4 25 65 810 2418 83 22.2 1   6.2 >100 Bazan 2 

Dat do 
chua, rat 

ngheo kiem 
136 63   
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Maõ oâ Xa Huyen Tinh XUTM YUTM Tthai DTC % TB 
Vi 
tri 

Do 
doc 

Hphoi 
Do 
cao 
m 

P 
mm_nam 

Do_am_ 
KK % 

Tkk 
Ket_ 
cau 
dat 

Ketvon
_% 

Da_ 
noi % 

pH 
dat 

Day_ 
dat  cm 

Dame 
Maso 
dame 

Loaidat 
TTB 

tan_ha 
TTC 

tan_ha 
TB 

t_ha 
TC_t_

ha 

30 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

762171 1343096 IIIA3 0.8 30 2   754 2418 83 22.2 1   6.3  Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

315 147   

32 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

764332 1341824 IIIA2 0.8 20 4 6 170 742 2418 83 22.2 1    >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

369 171   

33 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763193 1343849 IIIA2 0.8 80 4 6 350 777 2418 83 22.2 1    >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

232 108   

34 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763265 1343228 IIIA3 0.8 80 4 32 90 723 2418 83 22.2 1 0 80  >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

289 135   

35 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763755 1343964 IIIA1 0.3 25 4 25 130 703 2418 83 22.2 2 0 20 6.5 55 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

157 73   

36 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

762441 1343740 IIIA2 0.8 25 2 0  786 2418 83 22.2 1 0 0 6 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

296 138   

40 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

762070 1343343 IIIA2 0.7 30 2 10  782 2418 83 22.2 1 0 0 6.4  Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

353 164   

41 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763347 1343997 IIB 0.7 40 4 9 15 762 2418 83 22.2     >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

155 72   

42 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763701 1345113 IIIA2 0.8 25 4 8 16 741 2418 83 22.2 3   6.5 20 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

171 79   

43 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

764265 1345012 IIIA2 0.6 50 3 33 40 771 2418 83 22.2 2 0 30 6.4 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

325 151   

44 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

764446 1344368 IIIA2 0.6 30 4 10 320 771 2418 83 22.2 1 0 0 6.6 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

282 131   

45 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763455 1343660 IIIA2 0.7 30 4 4.5 140 754 2418 83 22.2 2 0 0 6.3 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

181 84   

46 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

762337 1344180 IIIA2 0.7 30 2 4 50 832 2418 83 22.2 1 0 0 6.5 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

176 82   

47 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

764669 1345012 IIIA2 0.7 20 4 5 230 825 2418 83 22.2 1 0 0 6.7 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

308 143   

48 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

765086 1344859 IIIA2 0.6 20 4 18 150 826 2418 83 22.2 1 0 0 7 >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

143 66   

49 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763809 1345900 IIIA2 0.7 40 4 18 65 763 2418 83 22.2 3 0 0 6.5 20 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

156 72   

51 Quaûng 
Taâm 

Tuy Ñöùc Ñaêk 
Noâng 

763601 1343734 IIIA2 0.7 80 4 14 80 732 2418 83 22.2 1 0 0  >100 Bazan 2 
Dat do 

chua, rat 
ngheo kiem 

276 128   
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Phuï luïc 22: Döõ lieäu tuoåi caây theo DBH vaø H  

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

5.1 7.1 5 8.7 6.5 10 11.2 11.6 14 27.5 15.4 18 16.5 11.8 24 34.4 11.3 35 35.1 24 52 
6.5 7.5 5 6.4 7.4 10 11.6 9 14 5.7 8.7 18 20.3 10.6 24 23.7 13.4 35 15.4 19.6 52 
5 7.9 5 8 9.8 10 8.2 8.3 14 8.8 10.5 18 17.6 17.2 25 24 20.4 36 26.5 17.5 53 

9.4 9.1 6 10.2 10.2 10 5.6 8.8 14 7.6 9.4 18 18.1 12.1 25 22.1 18 37 28.7 21.9 54 

6.5 8 6 8.3 7.3 10 7 7.4 14 16.5 20.8 18 15.1 14.1 26 30.5 15.8 37 33.8 23 54 

6.5 8.1 6 5.6 5.5 10 7.6 6.3 14 10.8 10.6 18 15.8 12.9 26 56.7 22.9 38 38.6 22 58 

8.6 8 7 8.3 7 11 9 12.4 15 9.5 9.7 18 15.9 19.2 27 32.4 23.9 38 25.1 27 62 

7 9.5 7 8.6 9.5 11 8.6 9.9 15 7.8 12.5 18 16.5 15 28 22.8 13.5 38 25.5 16 62 

6.1 5.5 7 5.8 5.3 11 7.7 9.4 15 11.2 8.4 18 9.3 11.2 28 15 14.4 39 47.8 21 64 

15.4 9.8 7 11 8.3 11 9.9 11 15 12.6 15.3 19 18 14.6 28 26.8 14.8 39 55.4 26.5 71 

7.5 9 7 7.9 10.5 11 8.1 8.9 15 11.5 13.2 19 22.5 15.6 28 24 14.6 39 40.4 22 71 

5.2 4.7 7 6.4 6.1 11 7 8.2 15 17.8 15.5 19 18.4 16.7 29 22 21.4 39 30.8 23.6 71 

4.7 5.3 7 8.9 6.5 12 10.6 10.8 15 10.2 9.5 19 18.9 13.1 29 21.7 15.5 40 34.5 19.5 73 

6.5 11.5 7 6.8 6.9 12 10 11.6 15 7.5 8.7 19 14.6 11.3 29 9.8 16.6 40 42.6 19.1 81 

5 6.3 7 11.3 13.1 12 6.6 6.5 15 10.7 14.1 19 28.3 21 30 9.8 7.5 40 76.0 27.5 106 

6.7 3.9 8 10.2 8.9 12 12.1 12.7 16 11 12 19 24.4 22 30 19.6 16.5 41    
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DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

DBH_ 
cm 

H_m A-
year 

12.2 8.8 8 6.5 9.7 12 18.3 15.3 16 9.7 10.7 20 16.9 14.5 30 24.4 16 42    

8.8 9.6 8 11.4 10.9 13 10.1 12.5 16 15.8 15.3 20 38.7 17.3 30 19.6 15 42    

7 7.8 8 11.6 11 13 5.9 7.4 16 18.5 15.6 20 20.8 22.5 30 17.1 16.1 43    

10.1 12.8 8 8.7 11.3 13 15.5 10.7 16 9 11.5 20 33.1 19.6 31 23.2 18.2 44    

5.6 4.5 8 10 8.3 13 8.1 6 16 7.9 9.9 21 24.8 14.2 31 27.1 18.8 46    

8.1 13.2 8 10.5 8.6 13 7.9 8.4 16 8.9 10.3 21 60.8 22 32 23.5 23.4 46    

13 13.8 9 7.2 8.5 13 7.7 9.4 16 19.3 17.5 22 18.3 4.3 32 23.8 26.8 46    

8.2 11.9 9 9.4 8 14 7.3 10 16 11.1 12.56 22 16.6 10.2 33 26.8 20.5 48    

14.1 10.3 9 13.1 9.4 14 5.3 6.9 17 8.3 9.2 22 37.4 24.1 33 39.8 22.2 49    

6.8 6.3 9 7.1 10.4 14 7.6 10.2 17 12.3 7.1 22 20.1 24.5 25.2 13.2 34 50    

9.3 7.3 9 8.9 8.8 14 7.3 9.4 17 12.3 13.2 23 14 18.7 34 24.1 12.1 51    

7.2 7.6 10 13 15.2 14 13.7 10 17 9.9 13.9 23 11.9 12.8 35 31.1 15 51    

10.8 9.7 10 9.7 7.7 14 9 7.8 17 8.8 13.1 24 36.4 18.5 35 31.6 21.5 52    
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Phuï luïc 23: Döõ lieäu 61 oâ maãu söû duïng laäp quan heä sinh khoái, carbon treân 
maët ñaát vôùi chæ soá aûnh veä tinh SPOT5 

Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

1 747895 1355662 A2 IIB 0.7 865 1530 23.41 154.5 117.2 54.9 

2 746055 1354921 A6 IIIA1 0.8 838 910 26.78 191.8 146.2 68.5 

3 746784 1353278 C3 IIB 0.7 853 1460 26.21 228.6 157.6 73.9 

4 746784 1353676 C5 IIIA1 0.7 826 1670 30.37 246.3 177.4 83.1 

5 767827 1345511 D6 IIB 0.7 858 1140 22.70 174.9 123.6 57.9 

6 767567 1345192 D8 IIB 0.6 874 940 18.99 165.0 116.2 54.5 

7 763679 1345601 6 IIIA1 0.7 754 1590 22.20 228.4 151.2 70.8 

8 762259 1345448 13 IIIA2 0.5 799 640 12.54 107.0 72.3 33.9 

9 764266 1343966 16 IIIA2 0.7 677 390 27.86 249.2 189.4 88.6 
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Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

10 761640 1344624 21 IIIA2 0.6 788 1860 22.49 193.2 128.8 60.4 

11 764209 1344158 22 IIIA2 0.8 730 660 21.55 225.5 158.1 74.0 

12 765474 1345021 24 IIIA2 0.8 828 1890 24.74 208.1 144.0 67.5 

13 763755 1343964 35 IIIA1 0.3 703 670 19.59 207.4 139.9 65.6 

14 763347 1343997 41 IIB 0.7 762 700 21.88 182.0 134.3 62.9 

15 763701 1345113 42 IIIA2 0.8 741 1140 23.38 213.9 150.1 70.4 

16 763455 1343660 45 IIIA2 0.7 754 1070 22.85 222.5 159.4 74.6 

17 762337 1344180 46 IIIA2 0.7 832 940 23.57 220.9 155.0 72.6 

18 765086 1344859 48 IIIA2 0.6 826 870 21.27 173.6 124.2 58.2 

19 763809 1345900 49 IIIA2 0.7 763 710 22.53 187.4 135.5 63.5 

20 747395 1354992 A3 IIIA2 0.8 832 1470 39.32 292.7 215.0 100.8 
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Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

21 750636 1351420 A11 IIB 0.7 865 1540 34.88 295.9 209.2 98.1 

22 756557 1351561 B4 IIB 0.8 831 2000 39.81 339.7 240.9 112.9 

23 762760 1339803 D5 IIB 0.6 680 1340 32.26 301.3 218.2 102.1 

24 762845 1344446 2 IIIA2 0.7 766 850 32.15 279.5 204.0 95.6 

25 765579 1344262 15 IIB 0.6 808 690 30.55 286.1 201.5 94.4 

26 764964 1345072 23 IIIA2 0.8 843 1300 34.09 275.1 198.2 92.9 

27 764446 1344368 44 IIIA2 0.6 771 1630 37.41 357.8 248.7 116.5 

28 763601 1343734 51 IIIA2 0.7 732 1260 39.37 346.0 241.9 113.4 

29 746055 1354289 A4 IIIA1 0.7 729 1300 91.94 800.3 664.7 310.4 

30 745751 1354897 A5 IIIA2 0.8 804 1750 62.01 522.6 391.5 183.3 
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Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

31 759554 1342093 A8 IIIA1 0.5 679 1580 52.60 458.9 335.0 156.9 

32 754626 1351281 B7 IIIA2 0.8 833 1570 47.93 460.2 329.1 154.1 

33 746282 1352373 C1 IIIA3 0.8 792 1240 47.82 491.4 348.9 163.3 

34 747660 1351913 C7 IIIA2 0.8 815 2320 59.00 552.9 378.1 177.3 

35 767064 1344992 D9 IIIA2 0.7 804 850 32.15 362.4 250.3 117.2 

36 762627 1344296 3 IIIA2 0.8 783 910 48.12 637.9 421.3 197.3 

37 764213 1342290 27 IIIA2 0.7 692 1710 48.11 462.7 323.6 151.6 

38 762171 1343096 30 IIIA3 0.8 754 1080 32.47 414.2 281.8 131.9 

39 763265 1343228 34 IIIA2 0.8 723 90 23.28 401.1 262.0 122.6 

40 762441 1343740 36 IIIA2 0.8 786 730 29.97 394.9 265.6 124.3 

41 764265 1345012 43 IIIA2 0.6 771 1330 44.98 396.0 284.0 133.1 
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Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

42 759814 1336089 B2 IIIA1 0.5 591 670 25.81 257.3 185.8 87.0 

43 746825 1353526 C4 IIIA1 0.7 828 1430 25.34 221.8 151.8 71.2 

44 747149 1352584 C6 IIB 0.6 820 1520 20.84 165.7 117.4 55.0 

45 762154 1340708 D4 IIB 0.8 601 1350 20.61 194.2 131.2 61.5 

46 767754 1345127 D7 IIIA1 0.6 824 750 23.59 220.5 159.0 74.5 

47 767044 1344881 D10 IIB 0.7 817 1270 29.47 256.9 177.9 83.4 

48 764134 1346007 7 IIB 0.5 803 740 26.14 255.2 181.1 84.8 

49 765233 1345839 8 IIB 0.7 858 1460 33.99 242.0 179.3 84.0 

50 762181 1344267 29 IIIA2 0.6 810 250 14.64 179.5 121.4 56.8 

51 761003 1342569 A7 IIIA2 0.7 756 1160 35.29 268.7 200.1 93.8 
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Stt X Y 

Soá 
hieäu 

oâ 
maãu 

Traïng 
thaùi 
röøng 

Ñoä 
taøn 
che 

Ñoä 
cao 
(m) 

N 
(caây/ha) 

BA 
(m2/ha) 

M 
(m3/ha) 

TAGTB 
(taán/ha) 

TAGTC 
(taán/ha) 

52 765117 1343514 B1 IIIA1 0.7 799 1030 36.85 331.5 234.8 110.0 

53 763040 1344332 1 IIIA2 0.7 766 1100 35.60 331.9 234.3 109.8 

54 763355 1343612 33 IIIA2 0.8 777 1020 27.82 304.9 206.7 96.8 

55 746339 1352679 C2 IIIA2 0.8 817 1640 46.57 423.9 298.0 139.6 

56 747034 1352232 C8 IIIA1 0.7 840 1930 51.93 534.3 362.3 169.8 

57 746906 1352064 C9 IIIA1 0.7 840 1490 37.67 389.8 268.0 125.5 

58 761915 1343822 4 IIIA2 0.8 827 740 36.27 418.4 285.2 133.6 

59 764476 1341907 32 IIIA3 0.8 742 1100 41.61 507.8 331.0 155.1 

60 762070 1343342 40 IIIA2 0.7 782 980 48.89 426.4 308.4 144.5 

61 764669 1345012 47 IIIA2 0.7 825 860 37.11 409.5 274.5 128.6 
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Phuï luïc 24: Döõ lieäu TAGTB theo phaân caáp aûnh töï 
ñoäng 3 lôùp  

So hieu 
o 

TAGTB 
t_ha o 
mau 

TAGTC 
t_ha o mau 

Class_ 
Name 

Class_ 
Id 

A8 335 157 Class 1 1 

41 134 63 Class 1 1 

15 201 94 Class 1 1 

44 249 117 Class 1 1 

D9 250 117 Class 1 1 

43 284 133 Class 1 1 

42 150 70 Class 1 1 

D8 116 54 Class 1 1 

13 72 34 Class 1 1 

6 151 71 Class 1 1 

A6 146 68 Class 1 1 

27 324 152 Class 2 2 

30 282 132 Class 2 2 

45 159 75 Class 2 2 

16 189 89 Class 2 2 

22 158 74 Class 2 2 

46 155 73 Class 2 2 

2 204 96 Class 2 2 
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21 129 60 Class 2 2 

48 124 58 Class 2 2 

24 144 68 Class 2 2 

23 198 93 Class 2 2 

D6 124 58 Class 2 2 

49 135 63 Class 2 2 

B7 329 154 Class 2 2 

A11 209 98 Class 2 2 

B4 241 113 Class 2 2 

C1 349 163 Class 2 2 

C5 177 83 Class 2 2 

A2 117 55 Class 2 2 

D5 218 102 Class 3 3 

34 262 123 Class 3 3 

51 242 113 Class 3 3 

36 266 124 Class 3 3 

35 140 66 Class 3 3 

3 421 197 Class 3 3 

C7 378 177 Class 3 3 

A4 665 310 Class 3 3 

A5 391 183 Class 3 3 

A3 215 101 Class 3 3 
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Phuï luïc 25: Döõ lieäu TAGTB vôùi caùc chæ soá DN cuûa 4 
band aûnh SPOT  

Ma 
so 
o 

X Y b1 b2 b3 b4 TAGTB 
t_ha 

TAGTC 
t_ha 

1 763040 1344332 79 44 171 75 234.3 109.8 

2 762845 1344446 77 44 167 75 204.0 95.6 

3 762627 1344296 79 44 178 74 421.3 197.3 

4 761915 1343822 78 44 167 74 285.2 133.6 

6 763679 1345601 80 46 164 71 151.2 70.8 

7 764135 1346008 80 47 157 69 181.1 84.8 

8 765233 1345840 80 47 166 73 179.3 84.0 

13 762259 1345448 78 45 156 71 72.3 33.9 

15 765579 1344262 80 47 160 73 201.5 94.4 

16 764266 1343966 79 45 165 73 189.4 88.6 

21 761640 1344624 81 46 172 77 128.8 60.4 

22 764209 1344158 84 48 179 82 158.1 74.0 

23 764964 1345072 81 48 169 73 198.2 92.9 

24 765474 1345021 84 50 181 83 144.0 67.5 

27 764213 1342290 81 48 168 82 323.6 151.6 

29 762182 1344268 80 45 176 74 121.4 56.8 

30 762171 1343096 82 46 177 75 281.8 131.9 

32 764477 1341908 81 47 185 82 331.0 155.1 

33 763356 1343612 81 46 187 82 206.7 96.8 
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Ma 
so 
o 

X Y b1 b2 b3 b4 TAGTB 
t_ha 

TAGTC 
t_ha 

34 763265 1343228 82 46 193 80 262.0 122.6 

35 763755 1343964 86 50 191 87 139.9 65.6 

36 762441 1343740 82 47 185 81 265.6 124.3 

40 762070 1343343 82 46 190 82 308.4 144.5 

41 763347 1343997 81 46 160 70 134.3 62.9 

42 763701 1345113 78 45 160 72 150.1 70.4 

43 764265 1345012 77 44 154 67 284.0 133.1 

44 764446 1344368 79 46 163 71 248.7 116.5 

45 763455 1343660 80 45 180 76 159.4 74.6 

46 762337 1344180 81 46 177 77 155.0 72.6 

47 764669 1345012 77 45 166 70 274.5 128.6 

48 765086 1344859 79 46 175 76 124.2 58.2 

49 763809 1345900 83 48 176 76 135.5 63.5 

51 763601 1343734 83 47 192 84 241.9 113.4 

A11 750636 1351420 76 42 176 79 209.2 98.1 

A2 747895 1355662 80 46 178 81 117.2 54.9 

A3 747395 1354992 76 41 200 88 215.0 100.8 

A4 746055 1354289 83 49 184 89 664.7 310.4 

A5 745751 1354897 83 45 195 79 391.5 183.3 

A6 746055 1354921 75 40 173 72 146.2 68.5 

A7 761003 1342569 78 44 182 76 200.1 93.8 
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Ma 
so 
o 

X Y b1 b2 b3 b4 TAGTB 
t_ha 

TAGTC 
t_ha 

A8 759554 1342093 77 44 165 75 335.0 156.9 

B1 765117 1343514 82 48 171 74 234.8 110.0 

B2 759814 1336089 76 43 177 80 185.8 87.0 

B4 756557 1351561 84 50 180 78 240.9 112.9 

B7 754626 1351281 80 45 175 75 329.1 154.1 

C1 746282 1352373 73 40 180 75 348.9 163.3 

C2 746339 1352679 75 41 192 83 298.0 139.6 

C3 746784 1353278 78 44 179 77 157.6 73.9 

C4 746825 1353526 77 43 196 84 151.8 71.2 

C5 746784 1353676 79 48 167 90 177.4 83.1 

C6 747149 1352584 75 40 187 80 117.4 55.0 

C7 747660 1351913 75 40 186 80 378.1 177.3 

C8 747034 1352232 77 42 194 82 362.3 169.8 

C9 746906 1352064 74 40 191 79 268.0 125.5 

D10 767044 1344881 82 48 161 70 177.9 83.4 

D4 762154 1340708 78 45 161 81 131.2 61.5 

D5 762760 1339803 80 44 198 80 218.2 102.1 

D6 767827 1345511 86 53 171 76 123.6 57.9 

D7 767754 1345127 84 50 164 72 159.0 74.5 

D8 767567 1345192 81 48 158 70 116.2 54.5 

D9 767064 1344992 83 49 164 70 250.3 117.2 

     



 


