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MO DAU

1. Su can thiét ciia ludn an

Rimng khop (Rung nhiét doi kho rung 14 cdy ho dau wvu thé - Tropical
Deciduous Dry Dipterocarp Forest, viét tat Dipterocarp Forest - DF) c0 vai
trd quan trong trong giam nhe bién doi khi hau nhd ning luc tich liy
carbon ctia n6. Pé udc tinh kha ning hap thu khi nha kinh CO; cua ring
khop lam co sd phat trién dich vu sinh thai rimg, can c¢6 hé théng md hinh
udc tinh sinh khoi, carbon cho kiéu rimg dic thu nay & Viét Nam, Pong
Nam A va Nam A,

Hién tai d6i voi mo hinh ude tinh sinh khéi, carbon cay rimg khop trong
nudc va trén thé gidi chi méi mot vai cong bd qudc té dé 1a Huy va ctv
(2016¢), Kralicek va ctv (2017) ¢ Viét Nam, Basuki va ctv (2009) cho
Indonesia. Kralicek va ctv (2017) 1a mot cong bd hiém hoi dé cap dén mo
hinh uéc tinh sinh khoi dudi mit dat (BGB) cua ciy ring khop, vi su kho
khan va chi phi cao cua viéc thu thap dir li¢u sinh khdi cta hé ré cay rung.
Huy va ctv (2016¢) da 1ap moé hinh cho chung céac loai rirng khdp va cho
hai chi vu thé 1a Dipterocarpus va Shorea, tuy vay sb lugng cdy mau con
kha thap dic biét ddi véi chi Shorea va céc chi khéc cua rimg khop, tac gia
cling cho biét con thiéu dir liu & cay c6 kich thudc 16m, vi vay bo sung dit
liéu dé 1ap hoan thién hé théng mé hinh udc tinh sinh khdi cy rimg khop
cling nhu tham dinh sai sO, so sanh v&i cac moé hinh cua Basuki va ctv
(2009) theo chi, ho thuc vat dé ap dung chung cho rimg khop vung Béng
Nam A 14 can thiét. Ngoai ra ciing can c6 nghién ctru bd sung anh hudng
ctia cac nhan to sinh thai, moi truong rimg va bién doi khi hau trong céc
mo hinh udc tinh sinh khoi. Dé gop phan giai quyét van dé néu trén, ching
t6i tién hanh nghién ctru dé tai “Thiét Idp va tham dinh chéo hé thong mé
hinh wéc tinh sinh khoi trén mdt dat cdy rieng khép & Viét Nam”.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chung:



Péng gop vao co sé khoa hoc trong thiét lap va tham dinh chéo hé
théng cdc md hinh udc tinh sinh khéi ciy rimg theo hé théng phan loai
thuc vat va yéu tb moi trudng sinh thai rimg.

Muc tiéu cu thé:

i) Xay dung dugc mot hé thong mé hinh ude tinh sinh khéi cay rimg va
cac bd phan trén mat dat cua rung khop theo hé théng phan loai thuc vat
cay g tir loai, chi, ho uu thé va cd xét dén anh huéng cta cac nhan td sinh
thai moi truong rirng;

ii) Tham dinh chéo sai sb dé so sanh hé théng mé hinh cua rimg khop
Viét Nam da thiét 1ap véi cac mé hinh & ving Pong Nam A va chung cho
vung nhiét di dé dé xuat pham vi ap dung.

3. Y nghia khoa hoc va thyc tién

i) Y nghia khoa hoc: Bo sung co s& 1y luan, phuong phap xay dung va
tham dinh chéo mo hinh udc tinh sinh khoi cy rimg tu nhién.

i) Y nghia thuc tién: Cung cip diy dit mot hé thong mé hinh phuc vu
udc tinh sinh khéi, carbon tich lily trong ciy rimg khop cho Chuong trinh
ciia Lién hiép qudc vé “Giam phat thai tir mat rimg va suy thoai rimg -
UN-REDD+” va cac du an REDD khac.

4. Nhirng diém méi ciia ludn an

Cé hai diém méi chinh:

i) Pa str dung phuong phap thiét 1ap dong thoi mo hinh sinh khéi cac
bd phan cay riung theo phuong phap phi tuyén cé trong sd theo SUR
(Weighted Non-Linear fit by Seemingly Unrelated Regression) hoac mo
hinh xem xét anh hudng tong hop cua cac nhan té sinh thai méi trudong
ring (AGB = AVERAGE x MODIFIER) dé cai thién d¢ tin cdy trong udc
tinh sinh khoi cay rung so vd&i cac mo hinh dugc thiét lap doc 1ap nhu
truyén thong.

ii) Thiét 1ap va cung cap sai s6 khach quan theo phwong phap tham dinh
chéo (Cross-Validation) ciia hé thong mé hinh uéc tinh dong thoi sinh



khoi cay rung theo ho, chi, loai vu thé rung khop ¢ Viét Nam va chi ra mo
hinh sinh khdi ciy ring trén mat dat (AGB) theo chi thuc vat vu thé rimg
khop voi mot bién don gian 1a duong kinh ngang nguc (¢ d6 cao 1,3 m)
(D) c6 d6 tin cdy cao hon md hinh chung céc loai véi ba bién D, chiéu cao
cay (H) va khéi luong thé tich gd (WD) va mo hinh theo chi thyc vat ¢o
thé 4p dung chung cho ving nhiét d4i.

5. Cau truc cia ludn an

Luén an c6 149 trang v6i 19 Bang va 14 Hinh. Gom c6 phan M¢& dau
(5 trang), Chuong 1: Tong quan van dé nghién ctru (25 trang), Chuong 2:
Péi tugng, pham vi, ndi dung va phuong phap nghién ctru (26 trang),
Chuong 3: Két qua nghién ctu va thao luan (73 trang), Két luan, ton tai va
kién nghi (4 trang); Tai liéu tham khao (16 trang); va Phu luc.

CHUONG 1. TONG QUAN VAN DE NGHIEN CUU
Tong quan van dé nghién ciru da dua vao 106 tai liéu, trong do6 c6 15 tai
licu tiéng Viét va 91 tai liéu tiéng Anh, tap trung dén cac van dé lién quan
dén noi dung nghién ctu cua luan an, do 1a:

- Chuong trinh REDD+ (Giam phat thai tr mat ring va suy thoai
rimg) va nhu cau vé mé hinh udc tinh sinh khoi, carbon cay ring.

- Toéng quan vé thiét 1ap md hinh wdc tinh sinh khoi va carbon cay
rimg: Rt mau cy rimg dé thu thap dir liéu sinh khéi 1ap mo hinh; Bién sb
doc lap, bién sb dau vao (Predictor) cua mé hinh udc tinh sinh khoi cay
rung; Dang ham sinh khdi; Uéde luong mo hinh sinh khoi dang power
tuyén tinh hoa logarit hay phi tuyén? Mo hinh c6 trong sb; Thiét 1ap mo
hinh phi tuyén tinh c6 trong s6 c¢6 hay khong c6 anh hudng cac nhan tb
ngau nhién theo phuong phap hop 1y cuc dai (Weighted Nonlinear
Fixed/Mixed models with/without random effects fit by Maximum
Likelihood); Phuong phap thiét 1ap dong thoi cac mé hinh sinh khéi bo
phan va chung (Seemingly Unrelated Regression - SUR); Phat trién mo

hinh sinh trac uéc tinh sinh khoi, carbon cay rung.



- Tham dinh chéo (Cross-Validation) md hinh sinh trac: Phuong phap
tham dinh sai s6 s dung dit liéu doc 1ap; Phuong phap tham dinh chéo -
Leave-One-Out Cross Validation (LOOCV); Phuong phap tham dinh chéo
- K-Fold; Phuong phap tham dinh chéo - Monte Carlo.

- Hé sinh thai rimg khop va cac md hinh sinh khoi di duoc thiét 1ap
cho kiéu rimg nay.

- Ung dung hé thong mo hinh sinh khéi ciy ring dé uée tinh carbon
tich liiy trong bé chira trong cay rimg trén mit dat.

Thao lugn chung:

Trong 5 bé chira carbon rimg, thi bé chtra trong cdy rimg phan trén mat
dat 1a quan trong nhat vi chiém trir lwvong cao nhat va chi thi cho sy hap thu
hodc phat thai carbon. Vi vdy moé hinh sinh khdi cho ciy ring 1a quan
trong nhat trong udc tinh tich lily carbon trong hé sinh théi rirng.

Mo hinh sinh khdi chung cho rimg nhiét déi cua thé gidi di duogc thiét
1ap, tuy nhién cac két qua tham dinh cho thay c6 sai s6 16n khi ap dung vao
khu vuc khong c6 dir liéu tham gia 1ap mo hinh nhu ¢ Viét Nam. Vi vay
Viét Nam khi thuc hién REED+ can c6 day du hé thong mé hinh sinh khoi
c6 do tin cdy theo Uy ban Lién chinh phu vé Bién d6i Khi hau IPCC
(2003, 2006).

Rimng khop 1a mot kiéu ring dic thd phan bd trén diéu kién 1ap dia dic
biét, vi vay cac loai cay ¢ day co kha nang tich ity carbon khac biét so voi
cac loai cdy cua rimg am thuong xanh. Viéc st dung cac mo hinh sinh
khéi cta rimg am thudng xanh vao rimg khop sé cho sai s6 cao. Vi vy can
c6 mot hé théng mo hinh wdc tinh sinh khéi riéng cho kiéu rimg nay ¢ Viét
Nam noi riéng va Chau A ndi chung.

O Viét Nam, tuy da c6 mot s6 mo hinh udce tinh sinh khdi cho cay rung
khop duoc thiét 1ap (Huy va ctv, 2016¢; Kralicek va ctv, 2017); tuy nhién
cac tac gia ciing chi ra su can thiét bod sung dit liéu theo loai, chi, ho thuc

vat uu thé trong rimg khop dé thiét 1ap day du va c6 hé thong cac mo hinh



co do tin cay cao va dugc thAm dinh chéo sai sd so véi cac md hinh sinh
khéi chung cho ving nhiét doi.
CHUONG 2. POI TUQNG, PHAM VI, NOI DUNG VA
PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong nghién ciru

2.1.1. Poi twong, pham vi nghién ciru

Kiéu rimg nghién ctru 1 ring (DF). Theo phan loai rimng uu thé cay ho
dau & chau A, rimg khop thudc kiéu ring nhiét d6i kho rung 14 (Appanah,
1998). Theo Thai Van Trumg (1978), & Viét Nam rimg khop thudc kiéu
rung thua cay 1a rdng hoi kho nhiét déi. Nghién ctru tap trung cho cac ho,
chi va loai vu thé cta rimg khop (Thai Van Trung, 1978 va Huy va ctv,
2016¢), bao gom:

Ho: Dau (Dipterocarpaceae); Chi: 2 chi wu thé: Dau (Dipterocarpus) va
Ca chit (Shorea). Nghién ctru 4 loai wu thé: Dau dong (Dipterocarpus
tuberculatus Roxb.), dau tra beng (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. e.
Mig.), ca chit (Shorea obtusa Wall. Ex Blume), cam lién (Shorea
siamensis Miq.)

Mo hinh sinh khéi dugc 1ap cho cac bo phan cdy rung (than (Bst), canh
(Bbr), 1a (Ble), va vo (Bba)) va tong cla ciy rung phan trén mit dat
(Above Ground Biomass — AGB).

2.1.2. Bic diém khu viee va rieng khp nghién ciru

Dt licu dugce thu thiap ¢ hai vung sinh thai do 1a vung Tay Nguyén (CH)
va Pong Nam Bo (SE). Cac dija diém nghién ctu nim & vi d6 Bic:
11°20'N - 13°30'N va kinh do Bong: 107°35'E - 108°45'E. Lugng mua
trung binh hang nam & CH 1a 1600 mm va & SE 1a 1003 mm, v&i nhiét 6
trung binh hang nam 1a 25,3 — 25,5°C, mua kho kéo dai 3 - 4 thang. Do cao
so voi mat bién trong cac ving nghién ctru nam trong khoang tir 171 dén
417 m, dia hinh cua khu vuc nghién ctu twong dbi bang phang va dat chu
yéu c6 nguon goc nli da lira. (Ngudn: Tir nghién ciru; Hijmans va ctv,
2005; Fischer va ctv, 2008).



2.2. N§i dung nghién ctru

i) Danh gia dé lya chon phuong phap thiét 1ap va thim dinh chéo mo
hinh sinh khoi.

ii) Thiét 1ap hé thong mé hinh sinh khéi cay rimg theo hé thong phan
loai thuc vat ap dung phuong phap thiét 1ap mo hinh doc 1ap.

iii) Thiét 1ap hé théng mo hinh wéc tinh dong thoi sinh khéi theo SUR
va so sanh v&i phuong phap thiét 1ap mo hinh doc 1ap.

iv) Tham dinh chéo anh hudng cua cac nhan té sinh thai méi trudng
rimg va 1am phan 1én mo hinh udc tinh sinh khéi cdy rimg khop.

v) So sanh dd tin cdy mé hinh sinh khéi chung cho ving nhiét déi véi
mo hinh cho tung vung sinh thai theo h¢ théng phan loai thuc vat uu thé
rung khop.

vi) Dé xuat tir két qua nghién ctru dé ung dung thiét lap va tham dinh
chéo hé thong mo hinh udc tinh sinh khoi cay ring.

2.3. Phwong phap nghién ciru

2.3.1. Tiép cdn ldp va tham dinh chéo hé théng mé hinh wéc tinh sinh
khéi cdy rieng khop

Mo hinh sinh khéi trong nghién ctru ndy hudng dén dat do tin cay cao
theo yéu cau cua IPCC (2003, 2006), do vay dir li¢u sinh khoi dau vao dé
1ap mo hinh hinh sinh khéi cdy rimg duoc thu thap truc tiép theo phuong
phap rat mau chit ha (destructive sampling). Phuong phap thiét lap mo
hinh sinh khdi ciing rat da dang, do vdy nghién ctru thir nghiém va danh
gia dé lya chon bién s6 dau vao thich hop, chon dang md hinh; chon
phuong phap udc lugng mo hinh tuyén tinh hoa hodc phi tuyén theo céac
phuong phap uéc lugng khac nhau; dong thoi ap dung phuong phap méi
va hién dai 1a “Thiét 1ap dong thdi cac mo hinh sinh khoi bo phan va tong
ciia cdy rung dang phi tuyén tinh c6 trong sé6 theo SUR” (Weighted
Nonlinear Models fit by Seemingly Unrelated Regression - SUR). Dé d¢anh
gia do tin cay, sai s6 cua hé théng md hinh sinh khéi cay rung khop, cac

phuong phap tham dinh chéo (Cross Validation) duoc thir nghiém va lua



chon trong phan mém ma nguén md R (Huy va ctv, 2016a,b,c). Dé nang
cao do tin cdy udc tinh sinh khoi cay ring khop, xem xét cach tiép can
thiét 1ap mo hinh sinh khéi theo ho, chi va loai cdy gd chiém wu thé theo
hé thong phan loai thuc vat (Basuki va ctv, 2009; Kralicek va ctv, 2017;
Huy va ctv, 2016c).

2.3.2. Thu thép so6 ligu sinh khoi trén cdy mdu chdt ha va di ligu sinh
thai méi trwong va lam phdn nghién ciru

Hai muoi tim 6 mau 0,25 ha tai Ty Nguyén (CH), ving phan bd chu
yéu cta rimg khop ¢ Viét Nam va mot 6 mau 1 ha trong ving sinh théi
Pong Nam Bo (SE) di duoc thiét 1ap. Trong 6 mau, loai cay g rimg dugc
xéac dinh, do cay c6 duong kinh ngang nguc (D, cm) > 5¢cm va chiéu cao
cua cay (H, m). Rung khop nghién clru c6 mat do (N, cay/ha) tir 228 —
1.291 cay/ha (véi D > 5 cm), tong tiét dién ngang (BA, m%ha) giao dong
tr 3,8 dén 23,4 m?ha. Cac nhan té6 moi truong cod su bién dong duoc
nghién ctru anh huéng ngau nhién dén mo hinh sinh khéi nhu khéac nhau
hai ving sinh thai, d6 cao so vdi mit bién (Altitude, m), lugng mua trung
binh nim (P, mm/nim), tong tiét dién ngang (BA, m%ha) va mat d6 (N,
cay/ha)

Tong cong cd 329 cay mau duoc chit dé thu thap dir liéu sinh khéi tuoi
va ldy mau dé xac dinh khéi lugng thé tich g (WD, g/cm3) va sinh khoi
kho cac bd phan cdy rimg bao gdm than (Bst, kg), canh (Bbr, kg), 14 (Ble,
kg), vo (Bba, kg) va tong sinh khdi cac bo phan cay rimg trén mat dat AGB
(kg) = Bst + Bbr + Ble + Bba. Trong d6 c6 222 cay mau tir bo dir liéu cta
Huy va ctv (2016¢) va 107 cay dugc ldy mau tir nghién ctru nay.

2.3.3. Lwa chon phwong phdp thiét lgp va tham dinh chéo mé hinh
sinh khoi

2.3.3.1. Lira chon phwong phdp wéc lwong mé hinh sinh khéi dang
Power

St dung chi s6 Furnival’s Index (FI) (Jayaraman, 1999; Huy va ctv,
2016b) dé so sanh do tin cy ciia cac mod hinh theo hai phwong phap uéc



luong khac nhau 13 logarit tuyén tinh theo phuong phap binh phuong t6i
thiéu (Log linear fit by Least Squared) va phi tuyén tinh theo phuong phap
“Hop ly cuc dai” (Non-Linear fit by Maximum Likelihood). Cac mé hinh
theo phuong phap udc luong c6 chi s Furnival (FI) thap hon 14 t6t hon.

2.3.3.2. Phuwong phdp tham dinh chéo mé hinh sinh khoi cdy rieng
(Cross Validation) dé xac dinh sai sé va lwa chon mé hinh

\) Phuwong phdp tham dinh chéo - Leave-One-Out Cross Validation

(LOOCV)

Tu n dit liéu cay mau, phuong phap Leave-One-Out Cross Validation
(LOOCV) str dung n-1 dir liéu 1ap mo hinh va 1 dir liéu doc lap dung dé
danh gid sai s6. Lap lai nhu vy véi n 1an va cac sai sé duogc tinh trung
binh (Moore, 2017).

ii) Phuwong phdp tham dinh chéo - K-Fold

Phuong phép ndy phan chia dir liéu thanh K phan bang nhau (K-Fold)
(Kohavi, 1995; Picard va ctv, 2012), pho bién v6i K = 10 thi mot phan dix
licu (1/10 dit liéu) khong tham gia 1ap mo hinh dung dé danh gia sai so,
trong khi d6 K-1 phan dit liéu (9/10 dit liéu) dung 1ap mo hinh. Tién hanh
lap lai nhu vy K = 10 1an. Tinh AIC (Akaike information criterion), hé s6
xéac dinh RZgj; Cac sai sb tuong ddi gdm % sai léch giita quan sat va du bao
qua mo hinh (Bias %), sai s6 trung phuong trung binh % (Root Mean
Square Error - RMSE %), va sai s6 tuyét d6i trung binh % (Mean Absolute
Percent Error - MAPE) (Chave va ctv, 2005; Basuki va ctv, 2009; Huy va
ctv, 2016a,b) dugc tinh trung binh tir K 1an lap:

1~k 100y, — ¥,
s -1y 053 e
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I~k 1000y, — 7,
MAPE (%) = EZ Z ly 5 7| (2.11)
k= i
i=1

=1 11 4
Trong d6, n 1a sb dir liéu danh gia ctia mdi 1an va y; va y; 1a gia tri quan

sat va du doan qua mo hinh.
iii) Phwong phdp tham dinh chéo - Monte Carlo

Phuong phap Monte Carlo dung dé thim dinh chéo cac mé hinh sinh
khéi duge mo ta nhu sau: Phan chia dir liéu ngu nhién lam 2 phan, mot
phan dung dé 1ap mo hinh (80% dir liéu) va mot phan dung dé danh gia sai
) (20% dtr liu). Tién hanh 1ap lai nhu vay R =200 lan dé tham dinh céc
mo hinh va danh gié sai s0, cudi cung gia tri thong ké so sanh cac mo hinh
va sai s6 dugc tinh trung binh tir 200 1an tham dinh chéo (Temesgen va
ctv, 2014) va Huy va ctv, 2016a,b).

2.3.4. Phwong phdp thiét lIgp hé thong mé hinh sinh Khoéi cdy rirng
theo hé théng phan loai thuc vat ap dung phwong phap thiét lap mo
hinh doc lap

2.3.4.1. Lya chon bién s6 dau vao, déc ldp (Predictor(s)) cho md hinh
sink khéi cay rieng khép

Nghién ctru thir nghiém ba bién s6 dau vao cho mé hinh uéc tinh AGB
va sinh khoi cac bo phan (Bst, Bbr, Ble va Bba): P¢ 1a duong kinh ngang
nguc (d6 cao 1,3 m) D (cm), chiéu cao cay H (m) va khéi luong thé tich gb
WD (g/cm?3), dong thoi sir dung t6 hop cac bién, bao gom: D?H (m3) =
(2) xH) 1a dai dién cho thé tich cay g&; va 6 hop D*HWD (kg) =

100

D2HxWDx1.000) 14 dai dién cho sinh khoi than cdy gb.

2.3.4.2. Chon dang phwong trinh sinh khéi cdy riemg
Dua trén d3 cong bo trong va ngoai nude (Brown, 1997; Basuki va ctv,
2009; Chave va ctv, 2005, 2014; Picard va ctv, 2015; Huy va ctv, 2016
a,b,c), ludn an st dung dang ham Power nhu la dang phuong trinh sinh

khéi trong nghién ctru nay.



2.3.4.3. Uéc lwong md hinh sinh khéi ¢é trong sé

Cac mo hinh phi tuyén tinh dang Power duogc 4p dung trong sb dé diéu
chinh d6 khong dong nhat trong sai s6 & cac cy c6 kich thudc khac nhau
do hién tugng phan héa bién sinh khéi manh khi kich thuéc cay ting 1én
(heteroscedasticity) (Davidian va Giltinan, 1995; Picard va ctv, 2012; Huy
va ctv, 2016a,b,c; Kralicek va ctv, 2017).

2.3.4.4. Phuong phdp ldp mé hinh phi tuyén tinh c¢é trong sé theo
phuwong phap “Hop ly cuc dai” (Weighted Non-Linear Fixed by Maximum
Likelihood)

Str dung phan mém ma ngudén mé R theo chuong trinh nlme dé thiét 1ap
mo hinh phi tuyén cé trong sé theo phwong phap Maximum Likelihood
(Bates, 2010; Pinheiro va ctv, 2014; Huy va ctv, 2016a) va chuan doan do
tin cay, sai s6 cia md hinh qua cac dd thj duoc thuc hién theo chuong trinh
ggplot2 chay trong R (Wickham va ctv, 2013).

2.3.5. Phwong phdp thiét lgp dong thoi hé thong mé hinh sinh khoi
(Seemingly Unrelated Regression — SUR)) va so sanh voi phwong phadp
thiét Igp mé hinh doc lgp

M6 hinh phi tuyén co trong sé6 SUR (Parresol, 2001; Poudel va
Temesgen, 2016; Kralicek va ctv, 2017) theo phuwong phap binh phuong
t6i thiéu (GLS) duogc thiét lap theo chuong trinh Proc trong phan mém
SAS (SAS Institute Inc. 2014; Affleck va Dieguez- Aranda, 2016).

Tham dinh chéo (Cross validation) duoc ap dung dé so sanh sai s cta
hai phuong phap 1ap mé hinh sinh khdi dong thoi theo SUR va phuong
phap thiét 1ap doc lap.

Ngoai ra con sir dung d6 thi Bland- Altman dé so sanh c6 hay khong su
khac biét trong uwdc tinh sinh khoi cua hai hé théng mo hinh theo SUR va
doc 1ap véi do tin cay 95%.
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2.3.6. Phwong phdp thiét Igp mé hinh wéc tinh sinh khéi cdy rieng
khop dwdi dnh hwéng ciia cdc nhan t6 sinh thdi méi trwong rieng va laim
phan.

2.3.6.1. Phuong phdp xét anh hwong ngdu nhién ciia tirng nhdn to sinh
théi, méi truong, ldm phdn dén mé hinh sinh khoi

St dung phuong phap “Hop 1y cuc dai” (Maximum Likelihood) cé
trong sO va c6 xét dén anh hudng ngau nhién cua cac nhan t6 sinh thai moi
truong, 1am phan 1én moé hinh phi tuyén (Weighted Nonlinear Mixed
Models with Random Effects fit by Maximum Likelihood). Cac nhan t6
sinh thai moéi treong va lam phan ¢o su bién dong & cac 6 mau khac nhau
duoc nghién ctru anh hudng ngau nhién (random effect), xem xét sy tac
dong cua chung 1én cac tham sé ciia mo hinh sinh khdi. Sir dung phan
mém m3 nguén md R theo chwong trinh nlme dé thiét 14p mo hinh phi
tuyén co trong sb c6 xét anh hudng ngiu nhién theo phuong phap
Maximum Likelihood (Bates, 2010; Pinheiro va ctv, 2014; Huy va ctv,
2016a) va chuan doan do tin cay, sai s6 ctia md hinh qua cac d6 thi dugc
thuc hién theo chuong trinh ggplot2 chay trong R (Wickham va ctv, 2013).

2.3.6.2. Phuong phdp xét anh huéng tong hop cia cdc nhdn té sinh
thai, méi triwong, ldm phan 1én mé hinh sinh khéi

Nghién ciru nay ngoai danh gia anh hudng riéng 18 cac nhan to sinh théi
moi trudng, con kiém tra hiéu tng két hop ciia cac yéu td sinh thai moi
truong 1én mo hinh sinh khéi. Dang mé hinh sinh khdi bao gom hai thanh
phan, d6 1a md hinh sinh khdi trung binh va mé hinh diéu chinh theo sy
thay doi cua to hop cac bién s sinh théi, 1am phan (Lessard va ctv, 2001)
nhu sau:

BIOMASS MODEL = AVERAGE x MODIFIER (2.27)

Pé thiét 1ap mo hinh ndy, udc luong mo hinh phi tuyén tinh cé trong s6
theo phuong phap Maximum Likelihood dwoc ap dung, chay trong theo
chuong trinh nlme trong phan mém R (Lessard va ctv, 2001; Pinheiro va
ctv, 2014) (R Core Team, 2019).
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2.3.1. Phuwong phap so sanh do tin cdy mo hinh chung cho vang nhiét
déi véi mé hinh cho tirng ving sinh thdi theo hé théng phén logi thuc
vt wu thé rieng khop

Str dung phuong phap tham dinh chéo dé so sanh sai sd, do tin cdy cua
cac moO hinh dugc 1ap theo vung nhiét déi (pantropics) va theo vung sinh
thai.

Ngoai ra, chi s6 pht hop ciia mé hinh (Index of Fit, IF) (Parresol, 1999;
Subedi va ctv, 2010) ciing dugc sir dung dé tham dinh sy phu hop gitta cac
mo hinh duoc lua chon trong nghién ctru ndy va so sanh vo1 cdc mo hinh
chung cho vung nhiét déi (pantropics); trong do gia tri IF cang 16n (~1) thi
mo hinh cang tot.

G =9’ (2.29)

IF = 1— —
E?ﬂ(yi —y)?

Trong d6, y; va 9, |1a gié tri quan sat va du doan qua mo hinh, N s6 miu
dung danh gia. ' ) A ] . .
CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Lwa chon phwong phap thiét 1dp va tham dinh chéo mé
hinh sinh khoi
3.1.1. Lwa chon phwong phdp thiét lip mé hinh sinh khoi dang
power theo logarit tuyén tinh hay phi tuyén
Lap md hinh theo phuong phap phi tuyén Maximum Likelihood c6
trong sd ¢ chi s6 FI bé hon rat nhiéu va nhu vy la tot hon nhiéu so vai
phuong phap tuyén tinh hoa logarit binh phuong téi thiéu; két qua nay phu
hop vé&i Huy va ctv (2016b). Vi vay trong luan an nay ap dung phuong
phap phi tuyén c6 trong s6 theo phuong phap Maximum Likelihood
(Weighted Nonlinear Fixed/Mixed Models fit by Maximum Likelihood) dé
lap hé thong cac mod hinh sinh khdi dang ham power voi mot dén nhiéu

bién s0 dau, hodc/va td hop bién.
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3.1.2. Lwa chon phwong phdp thim dinh chéo (Cross-Validation) cac
mo hinh sink khéi cay rirng
Tong hop két qua tham dinh chéo sai s6 mé hinh AGB = a x (D?HWD)P
theo bon phuong phap khac nhau, két qua & bang 3.2.
Bang 3.2. Tong hop két qua tham dinh chéo sai s6 md hinh AGB = a x
(D?HWD)P theo cac phuong phap khac nhau

Céc loai sai 6 Phuong phap tham dinh chéo md hinh

Dir liéu doc lap LOOCV K-Fold Monte Carlo
Bias (%) -28,49 -19,11 -19,06 -19,49
RMSE (%) 73,57 36,99 54,62 54,68
MAPE (%) 47 47 36,99 36,95 36,88

Pé so sanh va lua chon phuong phap tham dinh sai sd, lay két qua cua
phuong phap Monte Carlo 1am chuan, vi phuong phap nay c6 lan lip lai
16n (R = 200 lan) dé cho cac sai sb c6 phan b6 chuan va 6n dinh
(Temesgen va ctv, 2014, Huy va ctv, 2016a,b,c; Bao Huy, 2017a,b). Vi
két qua so sanh, nghién ctru nay chon phuong phap thim dinh chéo K-Fold
dé danh gia sai s6 cua hé thong mo hinh sinh khéi cdy ring khop vi cac sai
s6 xap xi vi Monte Carlo nhung don gian hon véi s6 lan lap chi ¢6 10 lan.

3.2. Hé thong mo hinh sinh khoi cy rirng theo hé thong phan
loai thye vat 4p dung phwong phap thiét 1ap mé hinh déc lap

Két qua tham dinh chéo K-Fold cho thdy md hinh AGB t6t nhat cho
chung céc loai va ho wu thé Dipterocarpaceae bao gom ca ba bién s6 D, H
va WD. Trong khi d6 cac md hinh AGB udc tinh cho timg chi wu thé va
bbn loai chiém wu thé rat twong dong vé cac gia tri théng ké nhu AIC, R?
VA CAC sai sO qua tham dinh chéo, va cdc mo hinh tot nhét chi can co6 bién
dau vao 1a D. Nhu vay tiép can mé hinh dén chi thuc vat hodc loai s& don
gian dugc bién sé dau vao va ting do tin cdy so voi st dung md hinh
chung loai hoac theo ho thuc vat.

Hé théng moé hinh chung cac loai rung khop va ho uu thé
Dipterocarpaceae: Bst = a x D® x H® x WD¢; Bbr = a x D®; Ble = a x D";
Bba = a x DP; AGB = a x D" x H¢ x WD¢
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Do6i v6i hai chi vu thé 1a Dipterocarpus va Shorea va bdn loai wu thé
la Dipterocarpus tuberculatus Roxb., Dipterocarpus obtusifolius Teijsm.
Ex Mig., Shorea obtusa Wall., Shorea siamensis Miq. thi hé thong mé
hinh ¢6 mot bién D: Bst, Bbr, Ble, Bba, AGB = a x DP

3.3. Hé thong md hinh wéc tinh dong thoi sinh khoi theo SUR
va so sanh v6i phwong phap thiét 14p mé hinh doc lap

3.3.1. H¢ thong mé hinh wéc tinh dong thoi cdc bé phin sinh khoi
cdy rung va toan bo theo SUR

Hé théng m6 hinh uéc tinh dong thoi theo SUR chung cac loai hodc cho
ho thuc vat Dipterocarpaceae can ca ba bién sd dau vao 1a D, H va WD,
trong khi d6 hé théng mé hinh theo chi va loai wu thé chi co bién s6 D
duoc chon. Piéu nay cho thdy rang bién s6 WD can thiét cho mo hinh
chung loai, theo ho bao gém v&i nhiéu chi va loai khac nhau va khéng can
thiét cho mo hinh & cap chi va loai uu thé cua rimg khop; két qua nay phu
hop véi Basuki va ctv (2009) va Huy va ctv (2016c).

Heé théng mo hinh theo SUR da xét dén anh hudéng qua lai gitra cac
thanh phan sinh khéi cdy rimg va mé hinh sinh khdi toan bo cay ring trén
mat dat AGB lac nay 1a mot ham s6 ctia bon ham sinh khoi bo phan cia
cay rimg: AGB = f(Bst, Bbr, Ble, Bba), nhu vay di khac phuc dugc nhugc
diém cta hé théng md hinh dugc thiét 1ap mot cach roi rac, doc 1ap nhu
truyén thong.

Hé théng mo hinh sinh khdi dong thoi dén chi thue vat 1am giam dang
ké sai sd so voi cac mo hinh chung céc loai, theo ho va ciing t6t hon ngay
ca cho loai cu thé. Trong khi d6 hé théng mo hinh udc tinh dong thoi sinh
khéi theo chi thuc vat chi yéu cau mot bién dau vao don gian 1a D. Tur két
qua tham dinh chéo sai s6 theo K-Fold di lua chon duoc hé théng mo hinh
udc tinh dong thoi sinh khoi cay ring khop theo SUR va theo hé thong
phan loai thuc vat nhu sau:

DPoi vdi chung cac loai va ho dau chiém uu thé Dipterocarpaceae:
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AGB = f(Bst + Bbr + Ble +Bba) = a3xDPLLxHP12x\WDP13 + (3.12)
aszbZI + azX Db31 + a4xDb41

Déi véi chi thuc vat wu thé Dipterocarpus va Shorea:

AGB = f(Bst + Bbr + Ble +Bba) = a;xDP! + a,xDb! + (3.13)
a3><Db31 + ag X Db41

Két qua minh hoa udc tinh dong thoi sinh khdi cic bd phan cay rimg
(Bst, Bbr, Ble va Bba) va AGB cho chi Dipterocarpus cua rirng khop tir hé
théng mo hinh sinh khéi lap theo SUR theo mot bién s6 dau vao D trinh
bay trong cac bang 3.8.

Bang 3.8. Udc tinh sinh khéi cac bd phan cdy rimg va AGB cho chi Dau

Dipterocarpus ring khop tir hé théng mé hinh 1ap theo SUR theo mot bién

sO dau vao D

D (cm) Bst (kg) Bbr (kg) Ble (kg) Bba (kg) AGB (kg)

5 1,6 0,6 0,9 0,2 3,2
10 10,6 4,4 2,4 1,8 19,3
15 32,6 14,7 4,4 6,6 58,2
20 72,1 34,4 6,6 16,6 129,7
25 133,7 66,5 9,1 33,8 243,1
30 221,2 114,2 11,9 60,5 407,8
35 338,8 180,3 14,8 98,9 632,8
40 490,0 267,7 18,0 151,5 927,2
45 678,5 379,5 21,3 220,7 1.300,0
50 907,8 518,5 24,8 309,0 1.760,1
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3.3.2. So sanh dg tin cdy ciia hai hé théng mé hinh thiét lgp theo hai
phwong phdp déc ldp va SUR

Hé théng mo hinh uéc tinh ddng thoi sinh khéi theo phuong phap SUR
¢ cac sai s6 (Bias, RMSE va MAPE) thap hon dang ké so véi cac mo
hinh déc 1ap ¢ cap do chung loai, ho va chi uu thé. Pong thoi str dung
danh gia qua db thi Bland- Altman dé xem xét cO hay khong su khac biét
gitra AGB du doan qua md hinh thiét lap doc lap va theo SUR vo1 d9 tin
cay P = 95% (Hinh 3.6). D6 thi Bland- Altman so sanh sai 1éch uéc tinh
AGB cua hai mé hinh:

M® hinh AGB thiét lap doc lap:

AGB = 0,0801995 x D2458405 x |{0,157626 x \\/[)0.643418

M6 hinh AGB thiét 1ap theo SUR:

AGB = f(Bst + Bbr + Ble + Bba) = 0,02055 x D?%241 x H059142 x
WDP06%09 1 0 00669 x D285742 + (0. 03701 x D168 + (0 01541 x D243959
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Hinh 3.6. D6 thj Bland- Altman so sanh sai 1éch uéc tinh AGB ctia hai mé
hinh thiét 1ap theo SUR va doc 1ap (Non-SUR) véi d6 tin cdy 95%

Hai phuong phap 1ap mo hinh c6 sy khéac biét 10 rét va SUR véi sai
s6 bé hon, do d6 dat do tin ciy cao hon, dic biét 1a & cac cay co kich thude
16n véi gia tri udc tinh AGB cao. Khuyén khich sir dung phuong phap phi
tuyén co trong s6 SUR dé phat trién cac mo hinh dong thoi AGB va cac
thanh phan cta né & cac khu rimg nhiét doi.
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3.4. Anh huéng ciia cac nhén to sinh thai méi trwong ring,
1am phan dén mé hinh wéc tinh AGB cay rirng khop
3.4.1. Anh hwéng ngdu nhién ciia tieng nhén té sinh thdi, méi truwong
va lam phan 1én mé hinh sinh khéi cdy rieng khép AGB
Véi timg nhan t6 riéng 18 khong cho thay su anh huéng ctia nd 1én mo
hinh sinh khoi AGB chung cac loai rirng khop. Cac mé hinh bao gom timg
nhan t6 co cac gia tri thong ké AIC, R%gj va cac sai so nhu Bias, MAPE va
RMSE khong c¢6 su khac biét so véi mo hinh khong xét anh hudng ctia cac
nhan t6 nay. O day khdng phai 13 cic nhén t6 sinh thai méi trudong va 1am
phan khong c6 tac dong 1én qua trinh tich lily sinh khéi, carbon cay rung,
ma né khong anh hudng mot cach riéng 18 timg nhan t6 nhu da tham dinh.
Do vay danh gia anh hop tong hop c4c nhan t6 dé dua vao cac mé hinh dé
nang cao do tin cy, giam sai s0 udc tinh sinh khoi cdy rimg 13 can thiét.
3.4.2. Anh hwong tong hop cdc nhan té sinh thdi, méi truwong va lim
phén dén mé hinh sinh khéi AGB
Véi dang md hinh tong quat: AGB = AVERAGE x MODIFIER d4 xem
xét anh huong tong hop cta céc nhén t6 sinh thai, moi truong rimg 1én mo
hinh udc tinh AGB, két qua & bang 3.14.
Bang 3.14. Tham dinh chéo K-Fold d¢ so sanh va lya chon phuong trinh
sinh khoi AGB chung cho cac loai cdy rimg khop dua trén anh hudng tong
hop cac nhan t6 sinh thai moi truong va 1am phan qua ham MODIFIER

Id MO0 hinh Trong s6  AIC Rzadj, Bias RMSE MAPE
(%) (%) (%)
1. AGB=ax DPx H¢x 1/D? 2.664 0910 -11,1 446 27,1
wD¢
2. AGB =a x D% H® x 1/D? 2681 0930 -95 41,7 25,0
wD¢ X

exp( bix (Altitude - 246)
+ byx (P - 1.502)
+ bsx (BA - 12,62)
+ by x (N - 534))

3. AGB =a x D"x WD 1/D° 2.650 0,927 -10,0 41,2 25,5
x exp( by x (Altitude -
246)
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Id M6 hinh Trongsd AIC  R%y Bias RMSE MAPE
) (%) (%)

+ b (P - 1.502)
+ b3x (BA - 12,62))

4, AGB =a x DPx WD¢ 1/D?° 2.640 0,926 -9,9 415 25,3
x exp( + b2x (P -1.502)
+ bsx (BA - 12,62))

Tham dinh chéo d4 lwa chon md hinh sinh khoi bao gém hai nhan t6 P
va BA (ham tha 4 trong bang 3.14). Cac tham sd ciia mo hinh lua chon
trinh bay trong bang 3.15.

Bang 3.15. Cé4c tham s6 ctia mo6 hinh AGB chung cho cac loai ciy rimg

khop vé6i su tham gia cia cac bién sinh thai méi truong va 1am phan, udc

lwgng theo phwong phap phi tuyén ¢b dinh c6 trong s6 theo Maximum

Likelihood
Dang m6 hinh Tham sd UGc tinh =+ Khoang bién
dong theo sai sO ti€u chuan
SE
AGB = a x D’x WD{ x a 0,127751 = 0,015243
exp( + byx (P - 1.502) b 2,460833 = 0,031600
+ bsx (BA - 12,62)) d 0,978793 + 0,122928
b, -0,000645 + 0,000095
b3 -0,008556 + 0,003552

Tir mo hinh Iya chon cho thay tich liy sinh khéi cdy ring khop sé gia
tang noi c6 lugng mua thap hon 1.502 mm/ndm va 1am phan chua thanh
thuc va trit lugng chua cao, vdi BA < 12,62 m?/ha.

Két qua & cac d6 thi & hinh 3.7 cho thady moé hinh dang AGB =
AVERAGE x MODIFIER dat do tin cay cao voi1 gia tri AGB udc tinh qua
md hinh bam sat AGB quan sat theo duong chéo 1:1 va dic biét 1a sai s6
c6 trong s6 rat thap, bién dong + 0,05 kg/cay va rai déu theo AGB udc tinh
qua mé hinh.
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Hinh 3.7. M6 hinh AGB = AVERAGE x MODIFIER diéu chinh mé hinh
sinh khéi dudi anh huéng tong hop ciia cac nhan t6 sinh thai, moi trudng
va 1am phan. Quan hé giita AGB uéc tinh qua mé hinh vi AGB quan sét
(tréi). Bién dong sai s6 c6 trong sb theo AGB udc tinh qua mo hinh (phai)
3.5. M0 hinh sinh khoi chung cho viing nhiét déi hay cho tirng

vung sinh thai theo hé thong phan loai thwe vat wu thé rirng khop

Trong nghién ctru ndy, tham dinh chéo K-Fold véi K = 10 da duoc thuc
hién dé so sanh sai so, do tin cay cua phuong trinh udc tinh déng thot
AGB theo phuong phap SUR, véi cac phuong trinh du doan sinh khdi
AGB khac duoc thiét 1ap cho ving nhiét d6i (Chave va ctv, 2005, 2014) va
rimg khop ciia Pong Nam A (Basuki va ctv, 2009). Tién hanh cho cac mo
hinh udc tinh chung AGB cho chung cho cac loai va cac chi thyc vat uu
thé.

Cac két qua danh gia cho thay md hinh AGB chung céc loai vai ba bién
sd dau vao D, H va WD c6 thé sir dung chung theo ving nhiét déi cho timg

kiéu rung.
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Hinh 3.8. So sanh cac gia tri AGB du doan & cac mo hinh khac nhau so

Trong khi d6, cac mo hinh AGB chung loai rirng khop theo ting ving
sinh thai duoc phat trién bai Basuki va ctv (2009) ¢ Indonesia di cho thay
c6 sai s6 cao va du doan gia tri AGB qua cao so voi dir liéu AGB trong
nghién ctru ndy ¢ Viét Nam (Hinh 3.8). Piéu nay cho thiy cdc mé hinh
AGB chung loai theo ving sinh thai cu thé khong chuyén giao t6t cho cac
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véi gia tri quan sat AGB

vuing sinh thai khac cho du cung kiéu rimg.

Tham dinh chéo sai s6 cho cdc mé hinh theo chi vu thé Dipterocarpus
va Shorea dugc xay dung bai Basuki va ctv (2009) & Indonesia cho thay
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cac mo hinh di c6 céc chi s6 phu hop IF (0,86 — 0,90) va AGB du doan rat
tuong dong vai cac mo hinh theo cac chi nay duoc phat trién trong nghién
ctru nay ¢ Viét Nam. Két qua nay khang dinh thém phat hién ctia Huy va
ctv (2016¢) cho rang cac md hinh AGB theo chi thuc vat wu thé rimg khop
c6 ung dung tot & cac ving sinh thai khac nhau (Hinh 3.8)

Cac mo hinh AGB 1ap theo chi rung khdp ¢ vung nhiét doi s€ cai thién
d6 tin cdy so v&i cac md hinh AGB chung loai ving nhiét déi. Sai sb
RMSE va MAPE c6 xu hudng giam dang ké khi str dung cac md hinh theo
chi dugc so vdi mo hinh cho chung loai. Gia tri du doan AGB tir phuong
trinh theo hai chi cua Basuki va ctv (2009) va tr nghién ctru nay khong
khac nhau dang ké. Két qua phat hién nay hd tro dé xuat ap dung phuong
trinh sinh khéi AGB theo chi thuc vat cta ring khop chung cho ving Pong
Nam A va vung khu vuc nhiét déi.

3.6. Ung dung thiét 1p va tham dinh chéo hé thong mé hinh
wére tinh sinh khoi ciy rirng

3.6.1. Huwong din thiét lgp va tham dinh chéo hé thong mé hinh wéc
tinh sinh khoi cdy rirng

3.6.1.1. Thu thdp sé liéu dé ldgp mé hinh sinh khéi cdy rirmg

3.6.1.2. Lia chon phwong phdp tham dinh sai sé mé hinh sinh khoi

3.6.1.3. Chon bién s6 dau vao cho hé théng mé hinh sinh khoi

3.6.1.4. Chon dang ham sinh khoi cdy rirng

3.6.1.5. Lwa chon phuwong phap woc luong ham Power

3.6.1.6. K thudt thiét lip mé hinh sinh khoi doc ldp

3.6.1.7. Ky thudt thiét ldp hé thong mé hinh sinh khoi dwéi anh hwdng
ciia cdc nhdn t6 sinh thdi méi truong riemg

\) Phwong phdp xem xét anh hwong ting nhan té sinh thdi méi truong
rieng 1én mé hinh sinh khoi

i) Phuwong phdp xem xét anh huwong tong hop cdc nhan té sinh thdi méi

triwong rieng 1én mé hinh sinh khoi
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3.6.1.8. KJ thudt thiét ldp dong thoi hé thong mé hinh sinh khoi cdy
rung theo SUR

3.6.2. Ung dung hé thong mé hinh sinh khoi dé wéc tinh carbon tich
liiy va CO2 twong dwong cho lim phin

1) Xac dinh dién tich rieng viing khdo sat

i) Bé tri hé thong 6 mau

i) Thu thap s6 liéu trén 6 mdu theo cdac bién sé dau vao cia cdc mé
hinh sinh khéi lwa chon sir dung:

iV)Si dung cac md hinh @é wéc tinh sinh khai va suy ra carbon cho 1am
phan:

V) Tinh toan thay doi triz ong carbon theo mét trong hai phirong phdp
ciia IPCC (2006): i) Phuong phap thay doi bé chua carbon (Stock
diference method) va ii) Phuong phép ting giam bé chta carbon (Gain-
loss method):

KET LUAN, TON TAI VA KIEN NGHI

KET LUAN

1) Lwa chon phwong phdp thiét lip va tham dinh chéo mé hinh sinh
khéi cdy rimg:

Pbi v4i ham sinh khdi dang ham mil (Power), udc lwong md hinh phi
tuyén c6 trong sd theo phwong phéap hop 1y cuc dai (Weighted Non-Linear
Model fit by Maximum Likelihood) c6 do tin cdy t6t hon phuong phap
truyén thong 1a tuyén hoa thong qua logarit va ap dung phuong phap binh
phuong t6i thiéu khong co trong so.

Phuong phép tham dinh chéo K-Fold véi K = 10 cung cap sai s6 khach
quan va 6n dinh ctia cac mé hinh sinh khéi.

2) Hé thong mé hinh sinh khoi cdy rirng khdp theo hé thong phén logi
thiee vit ap dung phirong phdp thiét Igp mé hinh déc ldp

Pbéi voi moé hinh chung cac loai rimg khop va ho wu thé
Dipterocarpaceae; hé thong mé hinh doc 1ap bao géom: Bst = a x DP x H°
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x WDY, Bbr = a x D°, Ble =a x DP, Bba =a x D’ va AGB = a x D° x H¢
x WD¢

Déi véi hai chi vu thé 1a Dipterocarpus va Shorea va bon loai wu thé 1a
Dipterocarpus tuberculatus Roxb., Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex
Mig., Shorea obtusa Wall., Shorea siamensis Migq. thi hé théng mé hinh
doc lap chi c6 mot bién D bao gom: Bst = a x DP, Bbr = a x DP, Ble = a x
D Bba = a x DP va AGB = a x Db,

3) Hé thong mé hinh wéc tinh dong thoi sinh khéi theo SUR va so sanh
vé&i phwong phdp thiét Idp mé hinh déc ldp

Hé thong md hinh wdc tinh cac sinh khoi thanh phan Bst, Bbr, Ble, Bba
va AGB dong thoi theo phuong phap SUR trong rimg khop c6 do tin cay
cao hon dang ké so véi cac mo hinh duge phat trién riéng biét, doc lap nhu
truyén thdng.

Déi véi chung loai va ho chiém wu thé Dipterocarpaceae:

AGB = f(Bst, Bbr, Ble, Bba) = a;xDP1xHP2xWDPE + g,xDP?! +
asxDP3L + g,xDb4L,

Déi véi chi thuc vat vu thé Dipterocarpus va Shorea:

AGB = f(Bst, Bbr, Ble, Bba) = a;xDP! + a,xD"! + azxDP3! +
ayxDb4l

4) Anh hwéng ciia cdc nhén to sinh thai moi trueong rieng, ldm phan dén
mo hinh woc tinh AGB cady rung khop

Mb hinh udc tinh AGB véi su tham gia cta hai nhan t6: AGB = a x
DPx WD xexp( + byx (P - 1.502) + bsx (BA - 12,62))

5) Mé hinh sinh khoi chung cho ving nhiét d6i hay cho timg ving sinh
thai theo /é thé'ngphdn logi thuee vat wu thé rieng khop

M® hinh AGB chung céc loai rimg khop véi ba bién sé dau vao D, H va
WD c¢6 thé str dung chung theo ving nhiét doi. Cac mé hinh AGB theo chi
thire vat wu thé rimg khop c6 tng dung tot & cac vung sinh thai khac nhau.
Pong thoi cac mo hinh theo chi thuc vat ndy ciing s& giam chi phi trong

tmg dung vi chi can do ludng mot bién D.
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6) Cdc két qua nghién ciru c6 thé ding thiét ldp va tham dinh chéo hé
thong mé hinh wéc tinh sinh khoi cdy rienq & noi khdc va img dung trong
wéc tinh sinh khoi carbon rieng khép trong cdc chwong trinh dw én REDD*
khu vuee va quéc gia.

TON TAI

Nghién ciru ndy c6 mot sé ton tai sau day:

1. Chi méi thiét lap hé théng mo hinh sinh khéi cho mot ho Dau
Dipterocarpaceae va hai chi Dipterocarpus va Shorea. Trong khi d6 rung
khop con c6 mdt s6 ho va chi quan trong khac

2. Dir liéu sinh khéi rimg khop thu thap chi méi tap trung & tinh Pak
Lik va mot phan ¢ Binh Thuan. Trong khi d6 rimg khop con ¢ phan bd &
tinh Gia Lai.

3. Chua tham dinh chéo dé danh gia sai s6 cua hé théng mo hinh sinh
khéi cay rimg khop ¢ Viét Nam duogc thiét 1ap trong nghién ctru ndy & céc
vung rung khdp khéc trong ving nhiét doi.

KIEN NGHI

1. Can c6 nhitng nghién ctru tiép theo dé bo sung dung luong ldy mau
sinh khéi ¢ nhiéu loai, chi, ho thuc vat khac nhau cua rumg khop, va & cac
dia phuong khac nhu & tinh Gia lai, Binh Thuan dé ting d6 chinh xac cia
udc tinh sinh khéi cho rimg khop Viét Nam.

2. Can bo sung kiém nghiém va thiét 1ap cac md hinh sinh khéi theo
nhiéu nhan t6 sinh thai moi trudng va 1am phan khac dé ting do tin cay,
giam sai so.

3. Tham dinh chéo dé danh gi sai s6 ctia hé théng mé hinh sinh khéi
cay rimg khop duoc thiét 1ap va dé xuét trong nghién ctru nay & cac ving
sinh thai khac & Viét Nam va trong vung nhiét doi

4. Str dung co sd khoa hoc ctia luan an nay dé 1ap va tham dinh chéo

mo hinh sinh khdi cdy rimg cho céc d6i tugng rimg khac.
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