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MO PAU
1. Sy can thiét ciia ludn an
Bién d6i khi hau va suy giam sinh canh dang tac dong dén sb lugng va chat lwong cua cac loai thyc vt
than gd quy hiém (TV TGQH), dan den suy giam da dang sinh hoc tai nguyén rung. Trudce thyc trang do, bao
ton TV TGQH tro thanh nhiém vy can thiét dé gop phan phat trién tai nguyén rimg bén viing. Tuy nhién, cong
tac bao ton hién nay van con nhiéu han ché, dic biét trong viéc tich hop cac cong nghé hién dai nhu vién tham,
GIS va hoc may trong nghién ciru da dang sinh hoc va du bao su phan bd cua cac loai dudi tac dong cua bién
d6i khi hau. Vuon Quéc gia (VQG) Ta Pung — khu vuc ¢6 tinh da dang sinh hoc cao — nhung hién nay chua
c¢6 nghién ctru tng dung tich hop cac cong nghé hién dai trén vao phan tich va bao ton TV TGQH dé phuc vu
cho cong tac quan 1y loai, phan tich dic diém cAu triic 1am phan, danh gia chi s6 da dang sinh hoc, xay dung
ban d6 phan b tiém ning va du bao phan bd dudi cac kich ban bién d6i khi hau, ciing nhu xac dinh cac
hotspots wru tién cho bao ton da dang sinh hoc. Xuat phét tir thuc tién va khoang tréng nghién ctru néu trén,
ludn 4n nay c6 y nghia khoa hoc, nham xay dyng co s& dit liéu dinh lugng va mé hinh du béo c6 tinh chinh
x4c cao, tir 6 gop phan ning cao hiéu qua trong cong tac quy hoach, quan 1y va bao ton TV TGQH trong bdi
canh khi hau dang thay d6i nhanh chong va kho luong.
2. Muc tiéu nghién ciru
2.1. Muc tiéu tong quit
Nghién ciru nham cung cép co s khoa hoc va thuc tién cho cong tac bao ton bén vimng tai nguyén rimg,
dac biét 1a cac loai TV TGQH, théng qua tich hop dir liéu thuc dia véi cong nghé vién tham, GIS va hoc may
nhiam nang cao hidu qua giam sat, du bao va quan 1y.
2.2. Muc tiéu cu thé
+ Phan loai va xac dinh trang thai rirng theo mirc tac dong tai VQG Ta Pung dua vao anh v¢ tinh.
+ Ung dung mé hinh phéan b loai (SDMs) nham h trg cong tac diéu tra va khao sat thuc dia.
+ Panh gia dic diém da dang sinh hoc cua cac 1am phén tai VQG Ta Dung.
+ Phan tich tac dong ctia kich ban bién d6i khi hau dén su thay doi phan b cua cic loai TGQH, qua d6
nhén dién nguy co suy gidm da dang sinh hoc trong tuong lai.
+ Xac dinh cac ving wu tién vé da dang sinh hoc, tir d6 d& xuét giai phap bao ton va dinh hudéng quan
ly, str dung bén viing tai nguyén rimg tai VQG Ta Pung.
3. Pham vi nghién ciru
- Pham vi doi tuwong
Déi twong nghién ctru 1a 10 loai cdy g TGQH trong tong s6 21 loai dugc thong ké tai VQG Ta Puing, bao
gém: X4 xi (Cinnamomum balansae), Dau baud (Dipterocarpus baudii), Tram hwong (Aquilaria crassna),
Dau hasselt (Dipterocarpus hasseltii), Hong quang (Rhodoleia championii), Thong tre (Podocarpus
neriifolius), Thong nang (Dacrycarpus imbricatus), Dé langbian (Quercus langbianensis), S6i ba canh
(Trigonobalanus verticillata), va Tram nau (Canarium littorale).
- Pham vi khong gian
Nghién ctru dugc thuc hién trén dia ban VQG Ta Pung, noi cé sy phan bd dic trung cia cac loai dugc nghién
ctru. Day ciing 14 khu vuc timg chiu ap luc vé sir dung dét va bién doi rimg trong qua khtr. Mic du hién nay
da dugc bao vé t6t hon, song khu vuc nay van tiém an nguy co bi tac dong boi cac hoat dong phat trién kinh
té — x4 hoi ving dém va anh huong ctia bién doi khi hau
- Pham vi noi dung
Luan 4n tap trung chii yéu vao cac vn dé chinh sau:
+ Panh gia hién trang, cdu tric da dang sinh hoc cua 1am phan.
+ Ung dung vién tham, GIS, mé hinh phan bd loai (SDMs) va hoc may dé du bao phan b tiém ning cua cac
loai dudi cac kich ban bién déi khi hau.
+ Phan tich cic viing phan b trong diém, 1am co s& cho bao ton va quan 1y.
Nghién ctru khong di sdu vao phan loai hinh thai, giai phdu hay di truyén hoc ctia loai, ma chi tap trung vao
khia canh phan b6 khong gian — thoi gian va tac dong ctia cac nhan to méi truong, khi hau.
- Pham vi thoi gian
Dir lidu phén tich bao gdm chudi s6 liéu 19 bién khi hau trung binh giai doan 1970-2000, s lidu anh vién
tham, GIS va thuc dia trong giai doan 2022-2024, ddng thoi sit dung cac kich ban bién déi khi hau dén nim
2021 va 2100 dé du béo.
4. Nhirng dong gop méi cia dé tai
Luan 4n mang lai mot s dong gop méi trong linh vuc sinh thai va bao ton TV TGQH:
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i) Tiép can lién nganh tich hop giira cong nghé va sinh thai hoc:

Luan an ap dung cach tiép can da phuong phap, két hop dir liéu thuc dja v6i cac cong cu hién dai nhu
vién tham, GIS, hoc may va phén tich thong ké nhim ning cao do tin ciy trong phan tich da dang sinh hoc
va mo hinh héa phan bd loai TGQH.

ii) Banh gia hi€éu qua tng dung md hinh SDMs cho cac loai TGQH:

Két qua nghién ciru ctia ludn 4n cho thay tinh kha thi ctia mé hinh phéan b loai SDMs véi cac loai
TGQH c6 mat d6 thép va nhay cam voi tdc dong mdi trudng trong pham vi nghién ctru hep nhu vuon quéc
gia. SDMs thé hién hiéu qua trong viéc hd trg giam sat sinh canh, canh bao sém nguy co suy giam va phuc
vu quy hoach bao ton cac loai TGQH & quy mé dia phuong.

iii) M6 hinh héa tac dong cua bién ddi khi hau theo ting loai cu thé:

Luan an di xay dung dugc cac mé hinh du bao phan bd tiém ning cho 10 loai TGQH theo kich ban bién
d6i khi hau SSP5-8.5 vai cac mdc thoi gian trong thé ky XXI. Két qua chi ra xu huéng thu hep sinh canh va
nguy co suy giam da dang sinh hoc, cung cép co sé khoa hoc cho cac chién lugc bao ton thich tng véi bién
d6i khi hau tai dia phuong.

5.Y nghia khoa hoc va thye tién
5.1. Y nghia khoa hoc

Luan an gop phan hoan thién co sd 1y thuyét va phuong phap ludn trong nghién ctru da dang sinh hoc
thong qua viéc tich hop dir liéu thuc dia, anh vién tham, GIS, thuat toan MaxEnt va phan tich théng ké. Viéc
g dung mo hinh phan bd loai (SDMs) khong chi gitp xéac dinh sinh canh tiém ning va du bao sy phan bd
cua cac loai duoi tac dong cua bién d6i khi hau, ma con hd tro nhéan dién cac khu vue wu tién cho cong tac
bao ton. Két qua nghién ctru gép phan mé rong kha ning tng dung cac cong cu mé hinh hoa hién dai vao
linh vuc béao ton thuc vat rung.

5.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ctru 13 co s¢ khoa hoc trong cong tac quan 1y bao ton, giam sat cac loai TGQH va hd trg
chién Iuoc quan 1y da dang sinh hoc dai han tai cac khu rimg dac dung néi chung va VQG Ta Pung néi riéng
trong bdi canh bién doi khi hau. Hudng tiép can tich hop giita dit liéu thuc dia, vién tham va hoc may co thé
dugc ap dung mé rong cho cac hé sinh thai rimg tu nhién khac tai Viét Nam, gop phan nang cao hiéu qua quan
1y va str dung bén vitng tai nguyén rumg.

6. Két cAu luan an

Luén 4n c6 150 trang v6i 20 Bang va 62 Hinh. Gom c¢6 phén Mé dau (5 trang), Chuong 1: Tong quan
van d& nghién ctru (25 trang), Chuong 2: Déi 5 tuong, pham vi, ndi dung va phuong phép nghién ctu (26
trang), Chuwong 3: Két qua nghién ciru va thao luan (76 trang), Két luan, ton tai va kién nghi (5 trang); Tai
liéu tham khao (13 trang); va Phu luc. ) ) ‘

CHUONG 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Thye vat than gé quy hiém — Khai niém va y nghia.

Theo IUCN (2021), thuc vét than g& quy hiém (TGQH) 1a nhém loai c¢6 gia tri sinh thai va kinh té cao
nhung dang bj de doa nghiém trong do khai thic qua muc va thiéu bién phap bao vé hiéu qua. Cac hé thong
phan loai quéc t& (TUCN), vin ban phap 1y quc gia (Sach d6 Viét Nam 2007, Nghi dinh 84/2021/ND-CP) va
Cong udc CITES 1a co s quan trong trong quan 1y va bao ton nhém loai nay. Trong nghién ciru, viéc lwa chon
cac loai TGQH tai VQG Ta Dung dya trén ba nhom tiéu chi: (i) co s6 khoa hoc — phap 1y; (i1) dac diém sinh
thai va muirc do suy giam tai dia phuong; va (iii) tinh kha thi trong bao ton thuce dja.

TGQH déng vai tro thiét yéu trong duy tri c4u tric va chiic niang hé sinh thai rimg, cung cap gia tri kinh
té thong qua cac san pham nhu g6 quy, duoc liéu va phuc vu c6ng nghiép, dong thoi c6 y nghia vin hoa — xa
hdi sdu sac trong doi song cong dong Bao ton va phat trién bén vimg nhom loai nay khong chi gop phin bao
v¢ da dang sinh hoc ma con thuc day sinh ké dia phuong, gilr gin tri thirc ban dia va thuc hién cac cam két
qudc té vé phat trién bén vimg va thich ing véi bién ddi khi hau.

1.2. Vién tham va GIS trong nghién ciru tai nguyén rirng.
1.2.1. Nguyén ly va &rng dung co ban.

Vién tham, phd bién tir thap nién 1960, 1a phuong phép thu thap thong tin gian tiép qua burc xa dién
tir, cho phép giam sat bién dong mai truong, khi hau va da dang sinh hoc voi d chinh xac cao (Lillesand et
al., 2014; Zhang et al., 2024). Song song, GIS 14 nén tang cong nghé hd tro tich hop, phén tich va truc quan
hoa dir liéu khong gian, dong vai tro thiét yéu trong quy hoach va bao vé tai nguyén thién nhién (Nguyén T.T.
Huong, 2022). Sy két hop giira vién tham va GIS gitp phan tich sau vé cau triic hé sinh thai va bién dong 16p
phu thyc vat (Wulder et al., 2004).



Hién nay, VT—GIS 1i cong cu chién lugc trong giam sat rimg va thuc thi chinh sach. Cac nén tang nhu SEPAL
(FAO), EUDR (EU), FIRMS (NASA) va Global Forest Watch cung cap dit liéu thoi gian thuc phuc vu quan
1y rirng toan cau. Tai Viét Nam, Hé théng FRMS, REDD+ va chi tra dich vu méi truong rung (PES) da tich
hop manh mé dir liéu VT-GIS nham dam bao minh bach va hiéu qué trong quan 1y tai nguyén. Nhiing tng
dung nay khing dinh vai trd trung tim ctia VT-GIS trong nghién ciru, hoach dinh chinh sach va gidm sat bén
viing tai nguyén rung.

1.2.2. Anh SE-2Atrong phin tich rirng.

Dir liéu vién tham tir vé tinh Sentinel-2A, thudc chuong trinh Copernicus ciia Co quan Vii tru chau Au
(ESA), ndi bat nhd bd cam bién 13 dai phd tir vang anh sang kha kién dén can hong ngoai, voi do phan giai
khong gian tir 10-60 m va chu ky lip 5 ngay. Vi kha nang cung cap dit lidu lién tuc, chi tiét va mién phi, SE-
2Adic biét hitu ich trong giam sat 16p phu thyc vat, bién dong sir dung dat va quan 1y tai nguyén rimg (ESA,
2021).

Trong nghién ctru nay, dit licu SE—2Acép d6 xur ly Level-1C duoc lya chon nho cac uu diém: truy cdp mo,
d6 phén giai 10 m phu hop v6i phan tich tham thuc vat, va hé dai ph6 da dang cho phép danh gia hiéu qua 16p
phu bé mit. Dit liéu Level-1C da duoc hiéu chinh hinh hoc, phan xa chuin héa va dinh vi theo hé toa do
UTM/WGS84, gitp tang d chinh xac va chu dong trong quy trinh xi 1y, phan loai tham phu va xay dung ban
d6 trang thai rimg.

1.2.3. Phén logi anh vé tinh bing thudt todn phén logi Support Vector Machine (SVM).

Phan loai anh sb 1a budc quan trong trong xay dyng ban dd hién trang rung, nham nhén dién va phan
nhém cac ddi tugng dua trén dac diém quang phé. Trong do, viéc lya chon thudt toan phan loai phu hop cé vai
tro then chét d6i vai do chinh xac két qua (Nguyén T.T. Huong, 2021; Adugna et al., 2022). Trong s6 cac thuat
toan hién dai, Support Vector Machine (SVM) noi bat voi kha nang phén loai hiéu qua trong méi truong dir
liéu phtc tap, da chiéu va d& nhiéu — dic biét phu hop véi dir liéu vién tham 1am nghiép (Mountrakis et al.,
2011; Ka Hei et al., 2024).

SVM hoat dong béng cach tim siéu phing t6i wu phan tach cac 10p dit liéu vai khoang cach (margin) 16n
nhét, giup tang do 6n dinh va chinh xac. Nho kha ning xu 1y phi tuyen thong qua anh xa khong gian dic trung
va 4p dung 1& mém, SVM cho thiy tinh linh hoat cao trong thyc tién (Zhu et al., 2017). Cac nghlen ctru qubc
té va trong nudc da chimg minh hiéu qua ciia SVM, vuot trdi so v6i cac phuong phap truyén thong nhu MLC
hay Random Forest trong phéan loai tham phu va udc tinh sinh khéi rimg (Michelini et al., 2022; Nguyén T.T.
Huong & Doan Minh Trung, 2020; Trinh Thu Thiy & Lé Nhu Nga, 2025).

Trén co s¢ d6, luan an lya chon thuat toan SVM dé phan loai trang thai rimg tai Vuon qudc gia Ta Pung,
v6i ky vong mang lai d chinh xéac cao va dit liéu dau vao dang tin cdy cho cac phan tich tiép theo trong diéu
kién rirng nhiét déi Viét Nam.

1.3. Téng quan vé nghién ciru da dang sinh hoc ciia thwe vat than gé.
1.3.1. Céc chi sé da dang sinh hoc.

Céc chi sb da dang sinh hoc 14 cong cu thiét yéu trong nghién ciru va quén 1y hé sinh thai, cho phép dinh
lwong, so sanh va theo ddi sy thay ddi da dang loai theo thoi gian va khong gian. Dya trén hai cach tiép can
chinh — phan tich thong ké mat d¢ loai va Iy thuyet thong tin — cac chi s6 nhu Margalef (d), Shannon-Wiener
(H) va Simpson (D) déa dugc st dung rong rai dé danh gia d6 phong phu va dong déu cia cac loai trong
quan xa.

Nhirng chi s6 nay dugc tng dung hiéu qua trong phén tich da dang alpha, beta va gamma tai nhiéu hé sinh
thai, cho phép luong hoa anh hudng cua diéu kién sinh canh dén da dang loai (Sabatini et al., 2022; Sinha et
al., 2018). Tai Viét Nam, nhiéu nghién ctru d 4p dung thanh cong cac chi s6 nay trong rimg dac dung va rung
ngdp man, phan anh anh huong cua dia hinh, tac dong khai thac va trang thai rimg dén murc d6 da dang (Nguyén
Vian Hanh, 2013; Pham Hong Tinh & Mai Sy Tuan, 2016; Duong Trung Hi€u et al., 2020).

Trén co so ly thuyét va thyc tién, ludn an d3 lya chon céac chisé d, H’, D, IVI va IR dé phan tich cAu triic
da dang thuc vat than gd tai VQGTa Pung, nhdm cung cip dit liéu khoa hoc phuc vu quan 1y va bao ton ring
bén viing.

1.3.2. Ung dung cong ngh¢ vién tham va GIS trong nghién civu da dang sinh hoc.

Cong nghé vién tham va GIS da chimg minh hiéu qua trong nghién ctru da dang sinh hoc nho kha nang
thu thap va phén tich dit li¢u khong gian — thoi gian. Viéc tich hop anh v¢ tinh v6i dit liéu thyc dia va cong cu
phén tich khong gian nhu ArcGIS, QGIS, cung phin mém thong ké R Studio, dd mé rong kha nang dinh luong
va giam sat cac chi sé da dang sinh hoc. Nhiéu nghién ciru quic té va trong nude da 4 ap dung cac ky thuat nay
dé xay dung ban dd phan b loai, phan tich anh huéng cua dia hinh (d6 cao, d6 déc) dén ciu trac quan xa thuc
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vat, tir d6 phuc vu quan ly va bao tdn tai nguyén sinh hoc mdt cach bén virng. Tuy nhién, tai Viét Nam, cac
nghién ctru tich hop vién tham, GIS va R Studio trong danh gia thuc vat than gd quy hiém van con han ché.
Do d6, luan an nay hudng dén viéc img dung cic cong ngh¢ hién dai phﬁm phén tich da dang loai theo yéu tfl
dia hinh tai khu vyc nghién ctru, dong gop co sé khoa hoc cho chién lugc bao ton thich ung véi bién doi
khi hau.

1.4. Sir dung SDMs dé du bao phan bo tiém niing theo cac kich ban bién d6i khi hau va xac dinh céc
diém hotspots da dang sinh hoc. ]

1.4.1. Khai ni¢m vé kich bdn bién doi khi hdu va cdc bien khi hdu.

Bién d6i khi hau anh hudng sau rong dén hé sinh thai va sy phan bd cua cac loai, dic biét 1a nhom thuc
vat than gd quy hiém (TGQH) c6 pham vi phan b hep va nhay cam sinh thai cao (IPCC, 2023). Dé dénh gia
tac dong nay, cdic mo hinh khi hau toan cu EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL, thudc bo CMIP6, da
duoc lya chon nhim mo phong vién canh khi hau theo kich ban phat thai cao SSP5-8.5 — mot kich ban dai
dién cho diéu kién khi hau cyc doan nhat trong thé ky XXI (Dobler et al., 2024).

Dir lidu khi hau dugc trich xuét tir bo co s¢ WorldClim va chuyén ddi thanh 19 bién sinh khi hau (BIO1—
BIO19), phan anh cac yéu t6 nén tang nhu nhiét do va luong mua, tir d6 tich hgp vao mé hinh phan b loai
(SDMs) dé mé phong sy thay dbi hién tai va tiém ning cta cac loai dudi tac dong khi hau twong lai (Thuiller
et al., 2009).

Phén tich tong quan cho thiy phuong phap tiép can nay khong chi cung cip co s¢ khoa hoc dé danh gia
rti ro sinh thai & muc cao, ma con hd trg xay dung chién luoc thich Gmg va bao ton chu dong, dic biét trong
bdi canh khi hau ngay cang bién dong. Luan an da ap dung md hinh nay nham dinh luong tac dong khi hau
dén phan bd thyc vat TGQH tai khu vyc nghién ctru, gop phan nang cao ning lyc quy hoach va quan 1y tai
nguyén rimg theo hudng bén ving.

1.4.2. Gidi thi¢u vé mé hinh SDMs.

Mo hinh SDMs khi dugc két hop véi vién tham, GIS va hoc may (MaxEnt), 1a cong cu hiéu qua trong
nghién ctru sinh thai va bao ton da dang sinh hoc. SDMs dwa trén mdi quan hé giita phan bd loai va cac yéu to
moi truong dé xac dinh pham vi hién tai va tiém ning, tir 46 nhan dién cac ving wu tién bao ton (hotspots) va
t8i wu hoa cong tac diéu tra thyuc dia.

Tai Viét Nam, ing dung SDMs vao phan tich cic loai thuc vat quy hiém trong pham vi phan bd hep nhu
cac VQG hay Khu bao ton con han ché. Vi vay, luan an nay trién khai thir nghiém tmg dung mé hinh MaxEnt
tich hop dit liéu vién tham va GIS dé danh gi4 tic dong cua bién dbi khi hau dén phan bb cac loai TV TGQH
tai VQG Ta Dung, gop phan cung cép co sé khoa hoc cho cong tac bao ton va quy hoach sinh canh hiéu qua.
1.4.3. Ung dung mé hinh SDMs trong duw bdo phén bé lodi va xdc dinh cdc diém néng da dang sinh hoc.

Trong nhirg nim gan day, mo hinh phan b sinh canh tiém ning (SDMs) da tré thanh cong cu hiéu qua
trong sinh thai hoc nhim mé phong va du bao phan b loai dudi tic dong cua bién doi khi hau. Trong dé,
MaxEnt 1a mét trong nhimg thuat toan phd bién nhat nho kha nang xir 1y t6t dir 1iéu hién dién han ché va hiéu
qua cao trong mo6 phong sinh canh (Zhang et al., 2024; Xue et al., 2024). Vi¢c tich hop MaxEnt véi dir liu
vién tham, GIS va cac kich ban khi hau nhu SSP5-8.5 cho phép xay dung ban d6 phan bd hién tai va tiém
nang, hd tro dinh huéng chién luge bao ton thich tmg véi bién d6i khi hau.

Tai Viét Nam, MaxEnt d budc dau duoc ung dung dé phéan bd mot sb loai thuc vat quy hiém, tuy nhién
phan 16n méi dimg & mirc md phong hién trang ma chua tich hop ddy du cac kich ban khi hau twong lai hodc
tap trung vao nhom loai TGQH — von c6 gia tri sinh thai va bao ton cao. Cac nghién ctru gan day cho thiy tiém
nang to 16n cua viée tich hop dit liéu vién tham (SE-2, Landsat, MODIS), mé hinh s6 dia hinh (DEM), GIS va
cong cu thong ké (RStudio) trong phan tich khong gian — thoi gian phan bd loai va xac dinh cac diém nong da
dang sinh hoc (Wang et al., 2019; Choe et al., 2021).

Trén co s& d6, luan 4n da lya chon phuong phap SDMs véi thudt toan MaxEnt, két hop dir liéu thuc dia,
anh vé tinh va cac kich ban bién d6i khi hdu dé mé phong va du bao phan bd cac loai thuc vat TGQH tai khu
vuc nghién ctru. Cach tiép cin nay khong chi 1dp ddy khoang tréng nghién ciru trong nude ma con cung cip
co s& khoa hoc thiét thuc cho cong tac quy hoach, quan 1y va bao tén da dang sinh hoc theo huéng chu dong
va bén virng.

1.5. Thao luan

Mic du viée tich hop dit liu thuc dia, vién tham, GIS va mo hinh SDMs (dédc biét MaxEnt) da ching
minh hi€u qua trong nghién ctru phén b loai va bao ton da dang sinh hoc, nhung tai Viét Nam cac nghién ctru
{mg dung nay con han ché. Cac khoang tréng ton tai gom: thiéu mo hinh tich hgp cho nhém TGQH, chua phan



tich déy du tac dong dia hinh dén da dang sinh hoc, it st dung dir liéu khi hau tuong lai, va chua tan dung
SDMs dé hd trg diéu tra thuc dia.

Xuit phat tir d6, luén an phat trién cach tlép can tich hop (thuc dia — vién tham — GIS — MaxEnt — GEE
— RStudio) dé: (i) Phan loai va xay dung ban d6 trang thai rimg dua vao anh vé tinh; (ii) Ung dung mo6 hinh
SDMs dé xac dinh ving sinh thai tiém nang, hd tro diéu tra khao sat thyuc dia; iii) Tinh toan chi s6 da dang
sinh hoc va phén tich tac dong cia dia hinh (46 dbc, @6 cao) dén da dang sinh hoc cua lam phan (iv) Dy bao
phan bd tiém ning ciia cac loai TGQH theo cac kich ban bién d6i khi hau trong twong lai; (v) Xac dinh diém
hotspots da dang sinh hoc va Qé xudt giai phap bao ton cac loai nghién ctru tai VQG Ta Pung.

CHUONG 2. POI TUQNG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Doi twgng nghién ctru.

+ T tong s6 21 loai thuc vat than gd quy hiém dugc ghi nhan tai VQG Ta Pung, nghién ciru Iya chon 10
loai tiéu biéu dé phan tich, dua trén cac tiéu chi: (i) gia tri bao ton theo [IUCN 'va Sach Do Viét Nam; (ii) vai
tro sinh thai trong h¢ sinh thai rimg nhiét doi thuong xanh; (iii) gid tri kinh té — vin hoa va mic do bi khai
thac; (iv) d6 tin ciy cua dir liéu phan bd; va (v) wu tién bao ton theo danh gia ctia can b VQG. Viéc phan tich
cac loai nay cho phép danh gia hién trang va du bao phan bd dudi tic dong khi hau, phuc vu quy hoach bao
t6n bén viing.

+ 10 loai TV TGQH nhu sau: X4 xi (Cinnamomum balansae), Dau baud (Dipterocarpus baudii), Tram
huong hay con goi 1a Gioé bau (Aquilaria crassna), Dau hasselt (Dipterocarpus hasseltii), Hong quang
(Rhodoleia championii), Thong tre hay con goi 1a thong tre 14 dai (Podocarpus neriifolius), Thong nang
(Dacrycarpus imbricatus), Dé langbian (Quercus langbianensis), Soi ba canh (Trigonobalanus verticillata) va
Tram nau (Canarium littorale).

+ Pia diém nghién ciru: VQG Ta Pung, tinh Dak Nong (nay 1a VQG Ta Pung, tinh Lam Ddng).
2.2. Noi dung va phwong phap nghién ciru.
2.2.1. Ngi dung nghién ciru

(i) Phén loai va xdy dung ban dd trang thai rimg diwa vao anh vé tinh;

(ii) Ung dung mo hinh SDMs dé xac dinh ving sinh thai tiém ning, hd trg diéu tra khao sat thyc dia;

iii) Tinh toan chi s6 da dang sinh hoc va phan tich tic dong ctia dia hinh dén da dang sinh hoc ctia 1am
phan;

(iv) Du béo phan bé tiém ning ciia cac loai TGQH theo cac kich ban bién doi khi hau trong twong lai;

(v) Xac dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xuét gidi phap bao ton cac loai nghién ciru tai VQG
Ta Dung.

2.2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.2.1. Phuong phap lugn

Nghién ctru 4p dung phuong phép tong hop, két hop tiép can hé thdng véi cac cong nghé hién dai nhu
vién tham, GIS va hoc may nham phan tich phén b, da dang sinh hoc va dinh huéng bao ton cac loai TV
TGQH tai VQG Ta Dung trong bdi canh bién d6i khi hau. Dit liéu thyuc dia dugc tich hop véi phan tich thong
ké hién dai théng qua phan mém RStudio va cac thu vién mi ngudn mé (raster, sp, dismo...) dé xay dung m6
hinh SDMs. Céc cong cu GIS nhu QGIS va ArcGIS hd trg xtr 1y dir liéu dia khong gian, bién tép ban dd va
truc quan hoa két qua. Su két hop glua phan mém mi ngudn mé va thuong mai gitip tdi uru hda phén tich, nang
cao kha ning tmg dung va chuyén giao két qua nghién ctru.
2.2.2.2.Phirong phdp cu thé
A) Co so lya chon doi tuwong nghién curu.

Quy trinh lya chon dbi tuong nghién ctru tai VQG Ta Pung dugc thuc hién dua trén danh sach 21 loai
ciy gd quy hiém, két hop phuong phap MCDA va PRA dé phan tich nim nhém tiéu chi chinh: (i) co s¢ khoa
hoc va phap ly; (ii) tinh déc thu sinh thai va nguy co suy giam; (iii) gia tri kinh té — van hoa; (iv) tinh sin c6
va do tin cdy cua dir liu; (v) sy vu tién trong quan ly. Y kién chuyén gia duoc lwong hoa dé Iya chon cac loai
dap tng t6t nhat cac tiéu chi nay. Két qua, 10 loai tiéu biéu dwoc xac dinh, trong d6 c6 ca nhitng loai chua bi
de doa nghiém trong theo phan loai quc t& nhung c6 nguy co cao theo danh gia thuc dia. Quy trinh nay dam
bao tinh khoa hoc, khach quan va hd tro hiéu qué cho cong tic bao ton va phuc hdi rimg tai dia phuong.

B) Phdt trién co s¢ di liéu

Nghién ctru st dung dit liéu khong gian va phi khong gian tir ngudn so cip va thir cip, bao gom:

+ Ban d0 chuyén dé: Ban do hién trang rimg (2021, 2024), ban do dia hinh... tir VQG Ta Dung va cac dé
tai lién quan, dinh dang s6 (shapefile, raster), tich hop trong GIS.

+ Dit liéu khi hau: 19 bién khi hau tir WorldClim (1970-2000) va kich ban tuong lai SSP5-8.5 tir hai mo
hinh khi hau toan ciu (EC-Earth3-Veg, HadGEM3-GC31-LL, thugc CMIP6).

+ Anh vé tinh va NDVI: Anh SE-2Anam 2022 va chi s6 NDVI tinh tir anh niy trén nén tang GEE.

+ Dit liéu dja hinh va dat: Do dbc, d6 cao, hudng phoi tir DEM; do pH tir SoilGrids.
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+ Dit liéu thuc dia: Toa d6 584 diém hién dién (gdm 156 diém ké thura tir cac du an trude va 428 diém
khao sat méi) va thong sb sinh thai thu thap tir 100 6 mau ( 35 6 ké thira va 65 6 moi)
C) Phan logi va xdy dwng ban do trang thdi rimg diwa vao dnh vé tinh

Trong nghién ciru nay, anh vé tinh SE-2Anam 2022 dugc thu thip qua nén tang GEE cho hai mua (mua
kho va mua mua) tai Vuon Qudc gia Ta Pung. Téng cong 17 canh anh duoc lya chon, sau khi tién xir Iy bang
hi€u chinh hinh hoc, loc may va ndi suy dé dam bao do chinh xac. Sau kénh phé chinh (B2, B3, B4, BS, B11,
B12) cung chi s6 NDVI, d6 cao va dd déc duge chuin hoa va dua vé hé toa 30 UTM Zone 48.

Budc dau cia nghien ctru 1a tao mit na rimg dé tach rimg ty nhién khoi cac loai dat khac. Qua trinh nay
sur dung phan loai c6 gidm sat nhi phéan (rimg/kh6ng rung) véi ving huin luyén duoc khoanh trén anh vé tinh
va anh nén d6 phén giai cao. M6 hinh SVM dugc huén luyén dé phén loai toan khu vuc, két qua duoc hau xir
ly nham giam nhiéu va cai thién d6 chinh xac. Mit na rung sau cung dugc dung dé cat anh vé tinh, gitr lai dién
tich rimg tu nhién 1am co so cho cac budc phan tich tiép theo.

Dir liéu mau phuc vu phén loai tham phu dugc thu thap ngiu nhién va xac minh qua ba ngudn: ban d6 hién
trang, anh d6 phan giai cao (Google Earth, PlanetScope) va khao sat thuc dia. Téng cong 600 diém mau duogc
thu thap va chia theo ty 1¢ 65:35 d& huan luyén va kiém dinh mé hinh. Thuat todan SVM duoc sir dung dé phan
loai anh vién tham. D¢ chinh xac phan loai dugc danh gia qua cac chi s6: 6 chinh xéac téng thé (OA), d6 chinh
xéac ngudi sit dung (UA), d6 chinh xac ngudi san xuat (PA), va hé sé Kappa. Sir dung phin mém QGIS va
ArcGIS dé bién tap ban dd trang thai rimng.

D) Uhg dung mo hinh SDMs dé xac dinh vung sinh thdi tiem nang, hé tro diéu tra khao sat thuc dia

Str dung thuat toan MaxEnt dé mé hinh héa SDMs du béo cac viing sinh canh tiém ning cho 10 loai nghién
ctru tai VQG Ta Pung. Dir liéu dau vao bao gdm 156 diém hién dién loai duoc ké thira tir cac nghién ciru
trude, két hop véi 25 bién moi truong (khi hau, dia hinh, tham pha, NDVI, pH dat). Cac bién méi truong duoc
chuén hoa va phan tich cong tuyén bang Pearson, PCA va JackKnife; két qua giir lai 10 bién dau vao dé xay
dung md hinh.

Hiéu suat mo hinh duoc danh gia bang chi s6 AUC thong qua xac thuc chéo (k-fold = 10). M6 hinh duoc
huin luyén v6i 70% diém hién dién va kiém dinh v&i 30% con lai. Két qua du bao duoc phan loai thanh bdn
mirc d6 phtt hop sinh canh (tir khéng phit hgp dén phu hop cao). Qua trinh mé hinh hoa, phan tich va truc quan
hoa duogc thuc hién trén nén tang RStudio, Kkét hop voi QGIS/ArcGIS dé bién tap ban dd. Po chinh xac mod
hinh dugc kiém ching bang diéu tra thuc dia tai cic ving du bo ¢ xac suat hién dién trung binh—cao va mot
s6 diém du bao Véng mat, nhém danh gia tinh phan biét cia mo hinh.

E) Phuong phap thiét lgp 6 mau, thu thap dit lieu thyc dia

Tuyén diéu tra va vi tri cic 6 mau du kién duoc xac dinh dwa trén sy két hop giita két qua mo hinh SDMs
(xéc dinh cac khu vuc c6 xac suét hién dién loai) va thong tin so bd thu thap tir thao luan c6 sy tham gia cua
can bd VQG va nguoi dan. Cac OTC dugc b tri doc theo tuyén diéu tra dia hinh tr chan nai 1én cac dai cao
hon, theo phuong phap ban dinh huéng (Gillison & Brewer, 1985; Whittaker, 1967). Duya trén két qué tong
hop, 100 6 tiéu chuan (OTC), mdi 6 c6 dién tich 900 m? (30x30 m) twong tng v&i kich ¢& 3x3 pixel ciia anh
SE — 2A, da duoc thiét 1ap. Sau khi thiét 1ap 6 miu ban dau (OTC1), cac 6 tiép theo ) (OTCn) duge bd tri theo
bon hudng chinh (Dong, Tay, Nam, Bic), cach nhau 50 m. Néu ghi nhan loai cay gd quy hiém, hé thong 0 s€
tiép tuc mo rong theo nguyén tic nay cho dén khi khong con phat hién thém loai nghién ciru. Trong moi 6, cac
ca thé cay co duong kinh ngang nguc (Di3) > 6 cm duogc diéu tra theo mau phiéu tiéu chudn. Cac thiét b
chuyén dung nhu GPS, may do laser, thuéc day va may do pH dugc st dung dé dam bao do chinh xéac cua sb
lidu. Dé dinh danh loai cay gd, nhom  nghién ciru moi chuyén gia thye vat hoc cung tham gia khao sat thuce dia.
Loai duoc nhén dién dwa trén dic diém hinh thai (14, hoa) va déac diém g6 15 sau khi d&o vo gbe cay — phuong
phap hiru hi€u véi cac loai khong c6 hoa, qua tai thoi diém khao sat (Bridson & Forman, 1992). Trong tong sd
100 6 mau, c6 65 6 duoc thiét 1ap méi trong khudn khé luén an va 35 6 duoc ké thira tir cac du an trude da
trién khai tai VQGTa Dung.

F) Tinh todn chi sé da dang sinh hoc va phdn tich tac dong cia dia hinh dén da dang sinh hoc ciia ldm phan.

Phén tich da dang sinh hoc duoc thue hién thong qua viée tinh toan cac chi s sinh thai hoc gom: T6 thanh
loai (IVI), chi s6 phong phi Margalef (d), chi s6 da dang Shannon—Wiener (#°), Simpson (D) va chi so loai
hiém (IR). Céc chi s nay phan anh mirc d6 phong phu, phan bd va tin suét xuit hién cua loai trong quin x4
va dugc tinh toan bang gbi Vegan trong RStudio.

Dé danh gia anh hudng cua yéu té dia hinh, dir liéu d6 cao va do dbc duoc trich xuat tir mo hinh s6 do cao
(DEM) véi d6 phan giai 30m, sau d6 phan cip thanh 5 dai cao (H2: 600-800m dén H6: >1400m) va 4 nhém
d6 dde (S1: <15°, S2: 15-20°, S3: 20-25°, S4: >25°). Chi s Jaccard va phuwong phap phan cdp Ward.D2 duoc
st dung dé do luong muc d6 twong dong vé thanh phan loai giita cac nhom dia hinh. Phan tich da chiéu phi
dinh lugng (NMDS) dugc sir dung nhim nhén dién xu hudéng bién dbi trong cAu tric lam ph?ln theo do cao va



do déc. Ngoai ra, dac diém tai sinh tu nhién cta lam phﬁn cling dugc phan tich theo cac dai cao va cép d6 dbc,
tir d6 danh gia tac dong ctia dia hinh dén kha nang phuc hoi ctia 1am phan.

Toan b qua trinh xtr 1y va phan tich dir liéu dugc thyuc hién trong moi truong RStudio, véi sy hd trg cia
céc goi chuyén biét phuc vu phan tich sinh thai va thong ké da bién.

F) Dy bdo phén bé tiém néng ciia cdc loai TGQH theo cdc kich ban bién doi khi hdu trong tuwong lai.

Thuét toan MaxEnt dugc tmg dung dé xay dung mé hinh SDMs tiém ning cho 10 loai nghién ciru dudi
cac kich ban bién doi khi hau. Di liéu dau vao gdm 584 diém hién dién loai (156 diém ké thira, 428 diém khao
sat moi), 10 bién moi truong chinh dugc lua chon thdng qua phéan tich Pearson, PCA va Jackknife. Dit li¢u khi
hau tuong lai dugc tai tir hai mé hinh CMIP6 (EC-Earth3-Veg, HadGEM3-GC31-LL) theo kich ban SSP585
cho bon giai doan tir 2021 dén 2100.

Mo hinh MaxEnt dugc huan luyén véi 70% dit liéu va kiém dinh bang 30% con lai, sir dung xac thuc chéo
(k = 10) va danh gia hiéu suit bang chi s6 AUC. Két qua dugc phan thanh bén mirc d6 sinh canh tiém ning va
tryc quan hoa qua ban dd.

G) Xdc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xudt gidi phap bdo ton cdc loai nghién ciru tai VOG Ta
Dung

Céc diém nong (hotspots) da dang sinh hoc duoc x4c dinh bang phan tich chng 16p giita ban dd phan bd
tiém nang cua loai, hién trang tham phu, trang thai rirng va mac do tac dong cia con nguoi. D liéu muc do
tac dong duge thu thap qua quan sat truc tiép va thao luan voi ngudi dan va can bo VQG Ta Pung, chia thanh
bdn cap tir khong bi tac dong dén tac dong cao. Nhimng khu vuc co su chong 1an giita phan bd loai va ving
chiu tic dong manh duoc xac dinh 1a diém nong can wu tién bao ton. Phan tich dugc thuc hién trén RStudio,
két hop ArcGIS va QGIS véi cac thu vién chuyén dung.

Dua trén két qua nghién ciru, nhom thuc hién da phdi hop voi Ban Quan 1y va can bo ky thuat VQG Ta
Dung dé thao lun, danh gi4 thyc trang va dé xuit cac giai phap bao ton loai TV TGQH. Cac giai phap duoc
xay dung trén co s& két hop giita dir liéu khoa hoc va kinh nghiém dia phuwong, dam bao tinh kha thi va phu
hop véi diéu kién sinh thai — x4 hdi cta khu vuc.

CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Phan loai va xdy dung ban dd trang thai rirng dwa vio anh vé tinh.
3.1.1. Tién xir Iy dnh va tao mdt na rirng.

Dir li€u anh SE-2A duoc thu thap theo ranh gioi VQG Ta DPung cho hai giai doan mua kho (01/01—
30/04/2022) va mua mua (01/05-31/12/2022). Sau qué trinh tién xir 1y, tong cong 17 canh anh du diéu kién
(ty 1€ che phu may dudi 30%) da dugc lya chon. Anh ¢ muc xir Iy Level-1C dugc hi€u chinh hinh hoc theo
mo hinh sb d6 cao (DEM) va ding ky khong gian véi sai s6 dudi 1 pixel.

B dit liéu dau vao bao gdm sau kénh phd chinh (B2, B3, B4, B8, B11, B12) cung vdi cac thong s dia
hinh (d6 cao, d6 ddc) va chi s6 NDVI. Cac thuit toan tao mét na may va bong may da dugc ap dung nham loai
b6 nhiéu do diéu kién thoi tiét. Dt lidu anh sau d6 duge tong hop trung binh theo timg mua khd va mua mua.

- B A

Mot canh anh c6 may Mot canh anh da loai bé viung dam may
Hinh 3.1. Xir ly 4nh v¢ tinh SE-2Actia VQG Ta Dung
Phan loai nhi phan rimg/khong rimg tir anh SE-2Acho thiy rimg tu nhién tai VQG Ta Pung duoc tich
biét rd rang véi cac loai hinh sir dung dat khac. Sau hau xir 1y, ban d6 mit na rimg dat tinh lién tuc cao, giam
nhiéu hiéu qua. Két qua cho thay dién tich rimg ty nhién chiém 17.261,97 ha (78,54%) trong tong s6 21.977,42
ha, 12 dit liéu dau vao quan trong phuc vu phan tich va mo hinh hoa tiép theo.

SE-2A
STT | LULC | Diéntich | Tylé
(ha) (%)

Cérimg | 17:26197 | 78,54
5 | Khong | 471545 | 2146

g
Téng | 2197742 | 100
cong

Hinh 3.2. Ban dd phén tach rimg tai VQG Ta Pung va dién tich (ha) tirng 16p phit
10




3.1.2. Phan logi trang thdi rirng va dinh gid két qud phén logi.
3.1.2.1. Xdy dung b mdu gidi dodn.

Qua trinh thu thap mau giai doan dugc tién hanh dya trén ban d6 hién trang rurng, Kkét hop véi anh vé
tinh Sentinel-2A, PlanetScope, Google Earth va khao sat thuc dia. Cac diém mau duogc phan loai thanh: (i)
Rung bi tac dong it; (ii) Rung bi tac ddng trung binh; (iii) Rirng bi tdc dong manh; (iv) bt khac.

Téng cong 600 diém mau da duoc thu thap, trong d6 390 diém (65%) duoc sit dung dé huan luyén mé
hinh phan loai SVM, va 210 diém (35%) con lai dugc ding dé kiém dinh d¢ chinh xéc.
3.1.2.2. Phdn logi trang thdi rirng theo mirc dg tdc dong.

Qua trinh phan loai dugc thyc hién trén anh v¢ tinh SE-2A bﬁng thuat toan SVM vadi ham kernel Radial
Basis Function trong méi trudng RStudio. Két qua tai bang 3.1 cho thiy t6 hop tham s tdi wu 1a C =256 vay
= 1.0, véi sai sd phan loai thép (Classification Error = 0.055), twong duong dd chinh xac 94.5%. Viéc danh gia
hiéu qua mé hinh duoc thuc hién thong qua phuong phap kiém dinh chéo k-fold (k = 10), véi vong lap tha
cong for (i in 1:10) {}. Do chinh x4c tong thé (OA) ciia mo hinh dat 85,24 %, voi hé sé Kappa 1a 0,9
(Bang 3.2 va Hinh 3.3 ) cho thiy murc d6 dong thuan cao giita phan loai mé hinh va dit liéu thyc té. Két qua
nay nhat quan véi nghién ctru trudc d6 tai khu vye (Chau Thi Nhu Quynh, 2019). Két qua phén loai trang thai
dudi mit na rimg (Bang 3.3) cho thdy trong tong dién tich ring ty nhién véi 17.261,97 ha, rimg it bi tac dong
chiém 62%, rimg bi tac dong trung binh chiém 20% va rimg bi tac dong manh chiém 18%. Phan bd khong
gian cho thiy rimng it bi tac dong tap trung chil yéu tai khu vuc 16i ciia VQG, phan anh tinh nguyén ven cao
hon, trong khi cac dién tich rimg bi tic dong manh thudng xuét hién & ving ria rimg hodc cac khu vuc tiép
giap voi dat ndng nghiép, noi chiu ap luc 16n hon tir hoat dong ciia con ngudi.

Bang 3.1 Hiéu suat md hinh SVM theo Cost (C) va Gamma ()

So sénh Accuracy (%) gilta cac 8 hop C va Gamma tot nhat

Parameter tuning of ‘svm’: ] )
- sampling method: 10-fold cross validation o _ :
- best pa I"ametel"S - €=256,y=10 (=64, y=10 C=128,y=09 C=128,y=11 C=64,y=11
- To hop € va Gamma
cost gamma !
256 1.0

Bang 3.2. Panh gid do chinh xdc tirng 16p phi trang thai rirng

. : . : Rurng bi TP

SE-2A legitb! TD | Rimg bi TD TB n;ggnh Tong User’s Accuracy (%)
Rung bi TD it 92 3 5 100 92,0
Rung bi TD TB 3 50 7 60 83,3
Rung bi TP manh 5 8 37 50 74,0

Tong 100 61 49 210
Producer’s Accuracy 92,0 82,0 75,5 Overall Accuracy: 85,24%
(%) Kappa Coefficient: 0,76
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2 ‘_L‘ ik R'Mdng

TINI DAK NONG

Quing Kiié
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T ‘ SE-2A
& Phan loai
& . ‘. Dién tich Ty 18
e ) STT tl}am phu (ha) (%)
s rirng
by | . . 62%
: || Rumgbitic |4 69 79
dong it
0,
Rirmg bi tac 3.520,88 20%
2 | dong trung
binh
0,
TINH LAM DONG 3 fong bl téC 31 1 1,37 18 A)
dong manh
4 | Téngcong | 17.261,97 | 100%

Hinh 3.3. Ban d6 tham phii rirng VQG Ta Pung

trang thai rirng

3.2. Ung dung m hinh SDMs dé xac dinh ving sinh thai tiém ning, hd trg diéu tra khao sat thue dia.
3.2.1. Co so dit liéu de xdy dung mé hinh SDMs ho trg diéu tra khdo sdt thuc dia.

3.2.1.1. Bién sinh thdi va khi héu.

Trong luan 4n nay, 25 16p dir liéu moi truong (Hinh 3.4 va Hinh 3.5) da dugc thu thép va xur 1y dé xay
dgng mo hinh SDMs cho 10 loai quan tam, gém: 19 bién khi hau tur WprldClim, 3 bién dia hinh (d6 cao, do
doc, hudng phoi) tt DEM trén GEE, va 3 bién sinh thai — NDVI, pH dat va hién trang tham phu rung tir anh

Sentinel-2A.

Bién dia
hinh
(d6 dbc, a6 {
cao,
hudng
phoi)

<
78 )
) ’

@}

LAM DONG

a) Bg cao

FHILIENG
o

G,
T

»
LAM DONG LAM DONG

b) Po doc ¢) Huéng phoi

Bién NDVI
va do pH
dat

SENTINEL-2

NOVI NDVI_30s

> solpH

-

i

|

A
"

.
b) pH dt

¥

JRH

Longitude

Bién hién
trang tham
pht ring

MN: mat nwoc, DT: dat tro”'ng; DT2: dat
tréng c6 cdy tdi sinh; NN: ddt nong nghiép;
LOO: tre, nita, 16 6; HG2: hén giao tre, nira,
16 6 véi cay go; HGI: hon giao cdy gé véi
tre, nita, 16 6; LK: Rirng ld rong va ld kim;
TXthuwa: rung thuong xanh thwa;, TXday:
rieng thieong xanh day ddc; RT: riemg trong

Hinh 3.4. Dir liéu;éc bién dia hinh, NDVI, d$ pH dat va hién trang tham phi rirng

12

Bing 3.3. Urc tinh dién tich (ha) tirng 16p pha



we21_30s_bio_01 we2.1_308_bio_02 we2.1_30s_bio_03
308 bio_ 1,308 bio_ -30s._bio.( we2.1_30s_bio_13 we2.1_30s_bio_14 we2.1_30s_bio_15

I~ l Ji l s " g &
- » I I I
,,,,, p e % .
we21_305_bio_04 we2.1_309_bi0_08 we2.1_308_bio_08 E
! = = - = = =3
! ¢ l ' I:! ’ l we2.1_30s_bio_16 we21_30s_bio_17 We2.1_30s_bio_18

i l ; I | I"
! J H ' I ’ ' .

we21_30s_bio_19

f"d‘w;hc 10 we2.1_308_bio_11 wc2.1_308_blo_12
1 B ‘ k1 i- 1
| I I I i |

Hinh 3.5 Cic bién khi hiu dwoc tii tir WorldClim tai VQG Ta Pung
Biang 3.4. M ta cac bién khi hau

Bién Pon vi Thip nhét Cao nhit Bién khi hiu

Bio0l °C 16,0 22,5 Nhiét d6 trung binh hang nam

Bio02 °C 8,1 9,6 Pham vi trung binh ngay

Bio03 % 60,5 65,3 Do dang nhiét

Bio04 °C 98,0 140,0 Nhiét do theo mua

Bio05 °C 22,5 28,9 Nhiét d6 t6i da cia thang 4m nhét
Bio06 °C 8,6 15,5 Nhiét d6 t6i thiéu ctia thang lanh nhat
Bio07 °C 13,2 14,8 Pham vi nhi¢t d hang nam

Bio08 °C 16,4 22,9 Nhiét d6 trung binh ciia quy 4m nhét
Bio09 °C 14,7 20,6 Nhiét do trung binh cta quy kho nhat
Biol0 °C 17,2 23,9 Nhiét d6 trung binh ctua quy nong nhat
Bioll °C 14,7 20,6 Nhiét d0 trung binh cua quy lanh nhét
Biol2 Mm 1715 2093 Luong mua hang nam

Biol3 Mm 274 335 Lwong mua cta thang 4m nhét

Biol4 Mm 9 15 Lwong mua cta thang kho nht
Biol5 % 66 69,3 Luong mua theo mua

Biol6 Mm 764 960 Luong mua cia quy 4m nhat

Biol7 Mm 63 81 Luong mua cua quy kho nhét

Biol8 Mm 508 640 Luong mua cia quy nong nhat

Biol9 Mm 63 81 Luong mua ciia quy lanh nhat

3.2.1.2. Dir liéu vé diém hién dién ciia lodi cdy gé quy hiém

. Dit liéu thyc dia phuc vu xay dqu ban d(‘”)‘ phan bd tiém nang cho céq loai quan tam duoc k§ thira tir hai
nguon du an chinh: du &n PEER (90 diém) va dé tai B2019-TTN-02 (66 diém), tong cong 156 diém hién dién
(Hinh 3.6).

Vi tri ghi nhan mét sé loai than g quy hiém tai QG Tabung

Hinh 3.6. Vi tri ghi nhan 10 loai TGQH tai VQG Ta Dung
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3.2.2. Phan tich mirc @9 da cong tuyén ciia cic bién dir liéu.

3.2.2.1. Phén tich twong quan Pearson.
Phaén tich twong quan Pearson (Hinh 3.7) cho thiy
mot s6 cip bién co mbi lién he chat ché, nhu Bio08
va Biol0 (twong quan thuan gan 1) va Biol8 vai
Bio08 (twong quan nghich gan -1). NDVI ¢6 twong
quan thuan nhe véi hién trang tham phu (0,5), trong
khi cac yéu té dia hinh nhu d6 cao va huéng phoi
cling cho thdy mdi lién hé dang ké v6i su phan bd
thuc vat. Cac bién nhu pH dit va do déc ¢co tuong
quan thap, cho thay kha ning cung cap thong tin bd
sung cho md hinh.

Hinh 3.7. Két qua phén tich twong quan Pearson

bé loai bo cong tuyénz céc bién c6 |r|’> 0,85 duogc loai bo hoac gop nhom. Phan cum thir bac (Hierarchical
Clustering) dugc ap dung d€ nhom cac bién c6 lién h€ chat ch€, 1am co sé cho phan tich (PCA).

Hierarchical Clustering Dendrogram tir ma tran tuong quan Pearson
14 Variables - PCA

/
[ .

¥ 8 T m N © %2 R 2 © 0o ® 2 € 2 - ©w ® = © 5 m & o &
i &8 58 2 8~ 2 2 &5 2 g 2 2 8 &8 8 8 3 2 7 8 5 8 2

5 3 53 3 3 3 ¢ 3 3 2 8 3 3 B 3 3

Hinh 3.8. So' dd phan cum thir bic (Hierarchical
Clustering) cac nhom bién

Dim1 (59.1%)

Hinh 3.9. Két qua phan tich PCA

Két qué phan cum thir bac (Hinh 3.8) duoc chia thanh ba nhém chinh:

Nhom 1: Gom céc bién nhiét do (Bio01, Bio05, Bio06, Bio08, Bio09, Biol0, Biol1); Nhom 2: Bio02—
Bio04, Bio07 va NDVI; Nhom 3: La nhom da yéu td, két hop gitra cac bién dia hinh (d6 cao, do dbc, hudng
phoi), dat (pH), hién trang sinh thai va cac bién khi hau tir Biol2 dén Bio19.
3.2.2.2. Phan tich thanh phan chinh — PCA

Tir 25 bién méi trudng ban dau, thong qua phan tich twong quan Pearson va PCA, 16 bién c6 mirc dong
gop ndi bat da duoc lwa chon (Hinh 3.9). Nhom khi hau (10 bién): Gom cac yéu t6 vé nhiét do va lugng mua
nhu Bio0O1, Bio02, Bio03, Bio04, Bio07, Bio12-Biol4, Biol6 va Bio19. Nhom dia hinh va tham thuc vat (6
bién): Gom Elev, Slope, Aspect, Soil pH, NDVI va hién trang str dung dit (HienTrang).
3.2.2.3. Kiém tra mirc dp dong gop ciia cdc bién dir liéu vao viéc xdy dung mé hinh SDMs.

Dé kiém tra mirc 9 dong gop clia cac bién dir liéu vao xay duyng mo hinh SDMs, phan tich Jackknife
dugc sir dung, két qua tai Bang 3.5 va Bang 3.6 da lya chon ra 10 bién c6 ¥ nghia trong sy phan b cia 10 loai
quan tdm tai VQG Ta Dung, bao gﬁ)m Bio01, Bio03, Bio04, Bio12, Bio16, NDVI, hién trang tham phu rung,
d6 dbc, do cao, va pH dat 1a cac bién dit lidu dau vao dé chay mo phong phén b tiém ning. Viéc lya chon nay
khong chi dya trén mirc o dong gop thong ké ma con duoc can nhic trén co s sinh thai hoc, phi hop véi xu
hudng chung trong cac nghién ctru SDMs.
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Bing 3.5. Xdc dinh bién quan trong lam ting hoic gizm AUC nhiéu nhit bing phwong phapJackKnife

Loai

aquicr

canapi

cinnba

dacrim

Diptco

Diptha

trigove

querla

podone

rhodch

Variable

U

D

U

D

U

D

1)

D

1)

D

U

D

)

D

U

D

U

D

U

D

Bio 01

Bio 02

Bio 03

Bio 04

Bio 07

Bio 12

Bio 13

Bio 14

Bio 16

Bio 19

Slope

Aspect

Elev

Hientrang

Ndvi

U

D

D

Solph

D

Ghi chii: aquicr: Aquilaria crassna (Tram hiong), canapi: Canarium littorale (Trdm néu); cinnba: Cinnamomum balansae (Xé xi);
dacrim: Dacrycarpus imbricatus (Thong nang); diptco: Dipterocarpus costatus (Dau baud); diptha: Dipterocarpus hasseltii (Dau
Hasselt); trigove: Trigonobalanus verticillata (Soi ving); querla: Quercus langbianensis.(Dé langbian); podone: Podocarpus
neriifolius (Thong tre); rhodch: Rhodoleia championii (Hong quang); U: AUC ting; D: AUC giam,; Aspect: Hudéng phoi; Slope: P
déc; Elev: Bg cao; Hientrang: Hién trang tham phii rimg,; Ndvi: chi s6 thire vdt ; Soilph: Pé pH ddt
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Bing 3.6. Két qua phan tich sy anh hwéng ciia cic bién dén sw phin b ciia cac loai quy, hiém

Loai Aquicr Canapi cinnba Dacrim diptco diptha trigove querla podone rhodch
Variable PC PI PC | P | PC | PI | PC | PI | PC PI PC | PI | PC | PI | PC | PI | PC PI PC PI
Bio 01 - - 5,1 - 3,0 - 8,7 | 399 | 10,7 - - - - - 42,6 | 8,5 - - - -
Bio 02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bio 03 32,6 - 5,6 - 4,9 - 58 [ 194102 | 73 |398|43,1| 63 (447 | 1,7 | 70 | 03 | 04 | 52 21,5
Bio 04 - - 52,9 |1 96,9 | 41,5 | 70,8 - - 14,5 | 8,7 - - 16,7 - 55,6 | 80,7 | 84,9 | 99,6 | 0,1 5,5
Bio 07 - - - - 63 | 17,6 | 09 | 94 - - 1,6 - 0,2 | 45 - - - - 0,8 14,2
Bio 12 9,8 60 | 124 | - 3,6 - 15,8 - - - 230 | - 18,5 | 47,2 - - - - - -
Bio 13 09 | 1,1 - - 39 | 6,5 - - - - - - 2,3 - - - - - - -
Bio_14 - - - - - - 3,1 - 0,8 - 21,6 | - 52 | 3,7 - - - - 16,0 -
Bio 16 1,0 | 25,6 | 3,7 - 14,1 - | 288 - 55,5 | 64,2 - - 50,8 - - - - - - -
Bio 19 - - - - 0,1 - 09 | 1,2 | 1,0 5.9 2,5 | 11,4 - - - - 2,3 - 6,1 6,9

Elev - - 159 | 3,1 | 123 | 2,7 - - - - 3.3 - - - 0,1 | 2,8 - - 32,7 | 23,2
Slope - - - - 0,7 - 05 | 04 | 32 | 12, - - - - - - - - - -
Aspect - - 4.4 - - - 0,6 - - - - - - - - - 12,4 - - -
Hientrang - - - - 7,0 - 32,1 1292 2,0 - - - - - - - - - - -

Ndvi 55,7 | 13,2 - - 2,1 | 1,9 | 2,8 - - - 6,8 | 44,4 - - - 1,0 - - 339 | 16,0
Solph - - - - 04 | 05 - 0,5 | 2,0 1,7 14 | 1,1 - - - - - - 5,2 12,7

Ghi ch@: aquicr: Aquilaria crassna (Tram hwong), canapi: Canarium littorale (Trdm néu); cinnba: Cinnamomum balansae (Xé xi); dacrim: Dacrycarpus imbricatus (Thong nang);
diptco: Dipterocarpus costatus (Ddau baud); diptha: Dipterocarpus hasseltii (Dau Hasselt); trigove: Trigonobalanus verticillata (S6i vang); Querla: Quercus langbianensis.(Dé
langbian); podone: Podocarpus neriifolius (Thong tre); rhodch: Rhodoleia championii (Hong quang); U: AUC tang; D: AUC giam, Aspect: Huéng phoi; Slope: Dé doc; Elev: Dé
cao; Hientrang: Hién trang tham phii rimg,; Ndvi: chi s thuc vit ; Soilph: D6 pH dat); PC: Percent Contribution — ti 1¢ dong gop; PI: Permutation Importance — TAm quan trong clia
hoan vi
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3.2.3. M6 hinh héa viing sinh thdi tiém nding ciia cdc loai TGOH, hé trg’ diéu tra khdo sdt thuc dia.

Két qua md hinh dugc trinh bay tai Hinh 3.10 va 3.11, v6i xac suat phan bb dao dong tir 0,21 dén 0,89,
chia thanh bdn muc d6 sinh canh: khéng pht hop (< 0,21), pht hop thap (0,21-0,44), phi hop trung binh
(0,44-0,67) va phu hop cao (0,67-0,89) (Liu et al., 2005). M6 hinh dwgc hudn luyén qua 700 vong lap, sir
dung xéc thuc chéo k-fold (k = 10) dé ting do tin cdy va hiéu suat, chi s6 AUC = 0,7 vé6i khoang tin cay 95%.
Két qua phu hop véi cac nghién ctru trude nhur Xue et al., 2024 voi AUC = 0,8 cho loai hiém Picea neoveitchii
tai Trung Quéc, hay Adhikari et al., 2018 v6i AUC = 0,89 khi nghién ctru 14 loai thyc vat can nui cao tai cac
VQG Han Quéc. Tuong tu, Tang et al., 2020 ciing ghi nhdn AUC = 0,7 cho loai Dendrobium tai Trung Quéc.

Viing phin b tiém ning mdt sb loai thin gd quy hiém tai VQG Ta Ping

430000 435000 412000 495020 150000 4350 X 5000 .
H— - A Train B Tt
_f cna gii AUC=0721 AUC=0713
3 #hi nhda i &
i it S = D ————
s = = - r
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g H i
3 2 ) s ] F
H : ‘e ]
: "~ §o Bl
E = . ¢ 3
£
]
§ = (2 o o
| B H
- 3 w—
—
g 3 ] 0 02 04 06 08 0 02 M 05 0 10
& 0 5 E
- False gostive ale Falsa posita ree
g = g = TeRan T T T

Hinh 3.10 Bén dé phén b6 tiém niing ciia 10 10ai TGQH i+ dur dodn
tai VQG Ta Pung ’
Dua trén ban do phan bd tiém nang cua 10 loai thyc vat than gé quy hiém, 67 6 mau khao sat thuc dia
da duogc bd tri tai cac khu vuc c6 xéc suat xuat hién trong khoang 0,44—0,89 (Hinh 3.12).
Vi tri thiét 13p 6 mAu nghién ciru tai VQG Ta Ping

435000 412000

Hinh 3.12. Ban db vi tri thiét 1ap 6 miu nghién ciru thye dia dy kién tai VQG Ta Pung
3.2.4. Kiém dinh két qud xdy dyng mé hinh SDMs , q q
beé kiém chirng d9 tin cay cua mo6 hinh SDMs, nghién ctru tién hanh kiém tra thuc dia tai hai nhém diém:
cac khu vuc duoc du bao “c6” va “khong c6” loai. Tir ban do phan b sinh thai tiém ning (Hinh 3.13), QGIS
duogc su dung dé xac dinh toa do trung tdm ctia 67 6 mau nam trong khoang gia tri tir 0,44-0,89, l[am co so ddi
chiéu véi két qua khao sét thyc té nham danh gia d¢ chinh xac ctia mé hinh du bao.

Két qua khao st thuc dia (Bang 3.7) tai 67 6 mau cho théy 91% s 6 (61 0) ghi nhan sy hién dién cua it
nhat mot trong 10 loai TV TGQH, chi 9% (6 6) khong ghi nhan loai. Didu nay khang dinh d6 tin ciy cia mo
hinh SDMs trong du béo phan b tiém ning, gop phan tdi wu héa thiét ké khao sat thuc dia. K&t qua nay twong
déng voi nhéan dinh cua Cody et al., 2017 va Barlow et al., 2021, khi cac tac gia ciing ghi nhan Maxent la cong
cu dang tin cdy trong du bao ving phan b tiém ning, gop phin ning cao hiéu qua va do chinh x4c trong cong
tac diéu tra thuc dia.
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Biang 3.7. Cac diém ghi nhan phan b ciia cac loai nghién ciru trong cic 6 miu dwgce du bio

STT Toa do trung tim Loai quy, hiém c6 mit trong 6 mau dy bao
X Y

1 836633 1314685 Hong quang

2 833859 1310914 Hong quang

3 833861 1311986 Dau baud

4 836539 1316370 Tram nau

5 836011 1316499 Hoéng quang, Tram nau
6 833036 1317146 Tram nau

7 832911 1317234 Tram nau

8 833689 1319389 Dau baud, Hong quang
9 824584 1309525 Dau baud,

10 824549 1311907 Khéng c6 mit loai quy, hiém
11 824726 1312097 Hong quang

12 824727 1309167 Hong quang

13 824757 1309431 Dau baud, Hong quang
14 824893 1309826 Hong quang

15 824312 1309873 Hong quang

16 825116 1311140 Hong quang

17 824363 1310870 Khong c6 mit loai quy, hiém
18 824036 1312089 Tram nau

19 823824 1311855 Tram nau
20 823797 1310987 Dau baud
21 823616 1310796 Théng nang
22 824434 1312694 Dau baud
23 826905 1312616 Hong quang, Tram nau
24 827395 1312460 D¢ langbian
25 827480 1312517 Dau hasselt
26 827414 1312496 Dau hasselt, Thong nang
27 827058 1312642 Hong quang, Tram nau
28 827382 1312504 Xa xi
29 827677 1312391 Théng nang

30 827633 1312457 Xa xi

31 828725 1311700 Thong tre, Thong nang
32 830295 1312018 Thoéng tre

33 830052 1312234 Hong quang

34 829888 1313155 Thoéng tre

35 829454 1309779 Thong nang

36 830087 1309565 Xa xi

37 830588 1309480 Théng nang

38 827898 1312330 Théng nang

39 827981 1312308 Théng nang

40 828058 1312726 Hong quang, Thong nang
41 828138 1312720 Dau baud

42 828033 1312795 Théng nang
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STT Toa dd trung tim Loai quy, hiém c6 mit trong 6 miu dy bio
X Y
43 827359 1311940 Xaxi
44 827433 1311944 Xaxi
45 827536 1311943 Déu baud
46 827664 1312391 Thong nang
47 827594 1312369 Xa xi, Thong nang
48 831885 1309590 Xa xi, Hong quang
49 832306 1309880 Xaxi
50 831849 1309499 Xa xi, Thong nang
51 832070 1309663 Xa xi, Thong nang
52 832192 1309740 Xaxi
53 831911 1309680 Xa xi, Dé langbian
54 831982 1310015 Xaxi
55 831999 1310163 Xaxi
56 832123 1310097 Xa xi, Thong nang, Dé langbian
57 831981 1310016 Xa xi, Thong nang
58 831746 1309766 Xa xi, Thong nang, Tram nau
59 831418 1310020 Xa xi, Thong nang
60 831879 1309891 Xaxi
61 832364 1310041 Thong nang
62 832016 1310779 Khong c6 mit loai quy, hiém
63 832178 1310408 Thong nang
64 831698 1310315 Khéng c6 mit loai quy, hiém
65 831871 1310276 Thong nang
66 823690 1310786 Khéng c6 mit loai quy, hiém
67 833660 1310718 Khong c6 mit loai quy, hiém

Ghi chu: Vily do bdo t6n, cac toa do loai trong nghién cuu duoc gia dinh. Toa dé chinh xdc da dwoc chuyén giao
cho VOG Ta Ping phuc vu quan 1y va bdo vé tai nguyén rimg bén viing.

Bén canh viéc kiém ching tai cac diém du bao c6 kha ning xuét hién loai, nghién ciru ciing thyuc hién
d6i chig tai cac khu vuc khong c6 su xuét hién ciia cac loai nghién ciru (v6i gia tri <0,21) nham kiém tra tinh
chinh xac ctia mo6 hinh SDMs. Nghién ctru da thuc hién ddi ching tai 35 toa d0 trung tam cua cac diém ngau
nhién ndm ngoai khu vuc du bio c6 loai bang phuong phap 1y mau ngiu nhién phén tang. Két qua khong ghi
nhan loai tai cac diém nay, khiang dinh kha ning phan dinh t6t nhitng ving khong phu hop sinh canh ciia md
hinh (Bang 3.8).

Bing 3.8. Cic diém ghi nhin khéng c6 sw hi¢n dién ciia cac loai nghién ctru

Toa d) trung tim Toa dd trung tim
STT STT
X Y X Y
1 182905 1314474 19 180321 1312200
2 180051 1310764 20 180279 1312281
3 180076 1311836 21 180296 1312276
4 182847 1316161 22 188550 1309932
5 182322 1316301 23 188221 1310674
6 189363 1317013 24 188360 1310295
7 189240 1317103 25 187896 1310216
8 180064 1319240 26 182693 1315274
9 184584 1309525 27 188659 1311012
10 185449 1311907 28 188643 1311000
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Toa d¢ trung tam Toa dj trung tim
STT STT
X Y X Y

11 184726 1312097 29 180348 1312063
12 188313 1310728 30 180364 1312055
13 180340 1312052 31 182928 1314485
14 180379 1312249 32 180030 1310743
15 180377 1312221 33 182864 1316168
16 180362 1312221 34 182322 1316301
17 180463 1311839 35 180064 1319240
18 180328 1312215

Ghi chu: Vily do bao tén, cdc toa do lodi trong nghién cvru duoc gia c’z‘mh Toa do chinh xac da dwoc chuyén

giao cho VQG Ta Dung phuc vu quan ly va bdo vé tai nguyén riung bén viing.
3.3. Tinh toin cac chi s6 da dang sinh hoc va phan tich tac déng ciia dia hinh (d9 doc, dd cao) dén da
dang sinh hoc ciia 1am phin.
3.3.1. Tinh todn cdc chi sé da dang sinh hoc.
3.3.1.1. Chi sé IVI ciia cdc loai thuc vit cdy g0 trong lim phan

Két qua phén tich tai Bang 3.9, chi s6 gié tri quan trong (IVI) cho thay chi c6 10 loai cay go dat IVI> 5,
trong do loai Cho x6t (Schima wallichii) c6 TVI cao nhét (8,49), thé hién vai tro uu thé trong quan xa thuc vat.
Nhan ring (Walsura elata) va Trim trang (Syzygium wightianum) 1an luot ding thir hai va ba v6i IVI 1a 7,06
va 6,90.
Bang 3.9. Chi s6 IVI ciia nhém cdy gb tai VQG Ta Pung

Tén khoa hoc Tén pho thong RD RBA RF IVI  Xép hang
Schima wallichii Cho x6t 2,36 522 091 8,49 1
Walsura elata Nhan rirng 2,8 2,51 1,74 17,06 2
Syzygium wightianum Tram trang 0,62 5,23 1,05 6,9 3
Lithocarpus sp. Dé 2,25 3,01 1,32 6,58 4
Neolitsea poilanei Tan boi 101 3,19 2,06 1,32 6,58 5
Dacrycarpus imbricatus Thong nang 1,9 2,48 1,99 6,37 6
Phoebe angustifolia Su 14 hep 3,01 1,03 1,99 6,03 7
Dysoxylum poilanei Huynh duong 1,23 3,31 1,32 5,87 8
Michelia mediocris Gibi xanh 1,61 29 1,36 5,87 9
Cinnamomum iners Qué rung 2,56 1,23 2,06 5,85 10

Ghi chii: n - S6 cay, sG - tong tiét dién ngang; f - tan sudt 6 xudt hién; RD — Mdt d¢ twong doi (%); RF — Tan sudt
twong doi (%); RBA la tiét dién ngang tuwong doi ciia lodi so véi tong tiét dién ngang cia cdc lodi trong lam phan (%);
IVI— Chi 56 quan trong (%).

Bing 3.10. Két qua phan tich chi s6 IVI cho 10 loai lia chon nghién ctru

Tén khoa hoc Tén pho phong RD RBA RF IVI  Xép hang
Dacrycarpus imbricatus Théng nang 1,9 2,48 1,99 6,37 6
Cinnamomum balansae Xaxi 0,55 341 0,8 4,77 16
Rhodoleia championii Hong quang 2,29 14 0,59 4,28 18
Quercus langbianensis. D¢ langbian 023 0,78 035 1,35 63
Dipterocarpus baudii Déu baud 0,3 0,06 045 0,81 95
Canarium littorale Tram nau 024 0,15 038 0,77 101
Dipterocarpus hasseltii Dau Hasselt 0,18 044 0,1 0,72 105
Trigonobalanus verticillata Soi vang 0,14 0,14 0,17 0,45 136
Podocarpus neriifolius Thong tre 0,06 0,03 0,14 0,23 190
Agquilaria crassna Tram huong 0,01 0,01 0,03 0,06 258

Két qua phén tich chi s6 IVI cta 10 loai cay g6 quy hiém (Bang 3.11) phan anh mirc d6 wu thé sinh
thai va vai trd cua ting loai trong ciu trac quin x3 rung tai khu vuc nghién ctu. Trong d6, Dacrycarpus
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imbricatus (Thong nang) c6 IVI cao nhit (6,37), Cinnamomum balansae (X4 xi) va Rhodoleia championii
(Héng quang) cting c6 IVI tuong ddi cao, 1an luot 1a 4,77 va 4,28, phan anh vai tro nhét dinh trong quﬁn x4a.
Tuy nhién, cac loai con lai, bao gdm Quercus langbianensis. (D¢ langbian), Dipterocarpus baudii (Dau baud)
, Canarium littorale (Tram nau), Dipterocarpus hasseltii (Dau Hasselt), va Trigonobalanus verticillata (Soi
Vang) ¢6 IVI dudi 2, thé hién su phan bd han ché vé mat mat do va sinh khéi.
bic bi€t, Podocarpus nerifolius (Thong tre) va Aquilaria crassna (Tram huong) c6 IVI rat thap (0,23
va 0,06), cho thay day 1a nhitng loai hiém gap.
3.3.1.2. Chi s6 Margalef (d), Shannon — Wiener (H’), Simpson (D) ciia lam phin
Céc chi sb da dang sinh hoc tai VQG Ta Pung tai Hinh 3.13 cho théy muc do da dang cao va on dinh.
Cu thé, chi s6 Simpson dao dong tir 0,98-0,99, phan anh tinh da dang cao va tuong dong véi cac nghién ctru
trong khu vue. Chi s6 Shannon (H’) ciing cho thiy xu hudng giam nhe theo kich thudc cdy: toan bé cay gd
(H’ = 4,82), cy trung binh (H’ = 4,77) va cay 16n (H’ = 4,57), phu hop v6i quy luat phan ting sinh thai. Chi
s6 Margalef phan anh su phong phti lodi cao, dic biét & nhoém cay trung binh (d = 31,65) va toan bd ciy gd (d
=32,62).

3262
3185 DBH(cm)

304 >=6
16-20)
25,95 b

204

Giati

4,82 477 457

0,99 0,99 0,98
| E— — —

Margalef Shannor Simpson
Chi s6 da dang sinh hoc

Hinh 3.13. Chi s6 da dang sinh hoc ciia 1am phéan tai VQG Ta Pung
3.3.1.3. Chi s6 lodi hiém ciia lam phan

Trong nghién ciru tai VQG Ta Puing, c6 82/294 loai duge xac dinh 14 loai it xuat hién (chiém 18%), véi
chi s6 d6 hiém twong d6i 14 0,1807. Trong do6, 47 loai chi ghi nhan mot ca thé. Tram huong (Aquilaria crassna)
1a loai duy nhét trong 10 loai quan tim thudc nhom nay. Tuy nhién, do chinh xac cua chi sé loai hiém phu
thudc 16n vao pham vi khao sat. Do nghién ctru méi chi tap trung vao cac khu vuc dién hinh, viéc m& rong
khao sat toan dién trong tuong lai 1a can thiét dé nang cao tinh dai dién va hd tro bao ton hiéu qua.

3.3.2. Phan tich anh hwéng ciia dia hinh dén da dang TVTG tai VOG Ta Diing.
3.3.2.1. Phan tich sw twong dong thanh phén loai theo dia hinh bang chi so Jaccard v phén cip Ward.D2

Phén tich thanh phan loai theo dd cao chia thanh hai nhom chinh: nhém tir 600-1000m (H2, H3) va
nhom trén 1000m (H4, H5, H6). Chi sb Jaccard (dj) 6 nhom dud6i 1000m dat khoang 0,7, trong khi ¢ nhom
trén 1000m dao dong tir 0,4-0,5, phan anh sy thay db6i vé cau trac quan x4 theo do cao.

Két qua tai Hinh 3.14 cho thdy d6 cao anh hudng dén cau triic va thanh phan loai, phan anh su thich nghi
cta thuc vat véi diéu kién sinh thai khac nhau. Céc sinh canh >1400 m xuét hién cac loai chuyén biét viung
cao, can dugc uu tién bao ton nhém duy tri da dang sinh hoc. Ving chuyén tiép 1000-1400 m dong vai tro
viing dém sinh théi, hd trg két ndi gifta sinh canh thap va cao. Két qua nay phu hop vo6i nghién ctru cua
Sanjeewani et al., 2024 vé vai trd ciia do cao trong dinh hinh cAu tric quan x4 tai rimg mua nhiét doi.

Tuong tu, theo do doc (Hinh 3.15), chi s0 dj chia thanh hai nhom: D1 (<15°) va D4 (=25%); D2 (15°-20°)
va D3 (200 50) Cac chi sb dj giita cac cap déc kha tuong ddng, dao dong quanh 0.4, cho thy su 6n dinh
tuong ddi trong thanh phan loai giita cic mirc dbc khac nhau. Nhan dinh nay pht hgp véi nghién ctru cta Lolila
et al., 2023 tai rimng can nai Tanzania, cho ring &6 doc anh hudng thir yéu so v6i d cao va khi hau. Didu nay
cho thy cac loai ciy gd tai VQG Ta Pung c6 kha ning thich nghi tét voi bién ddi do dbc, gop phan duy tri sy
6n dinh quan xa ¢ nhiéu cap dia hinh.
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Hinh 3.14. Chi s6 Jaccard vé thanh phan loai &

cac cap do cao

3.3.2.2. Phén tich da chiéu phi dinh lwong NMDS

- Phan tich NMDS theo do cao

Phan tich NMDS (Hinh 3.16 va Hinh 3.17) cho thiy mé hinh c6 d6 phu hop cao véi R? = 0.964 va gia
tri stress = 0,18, nam trong ngudng dang tin cdy. Két qua truc quan hoa cho thdy su phan tach rd giita cac 6
mau & dai cao thip (H2, H3) va cac dai cao hon (H4, H5, H6), phan anh sy khac biét vé thanh phan loai theo
d6 cao. Nguyén nhan chinh dén tir tic dong ctia con ngudi manh & d6 cao thip va anh hudng cua dia hinh, khi
hau & do cao cao hon. Mot sb loai co su phan bd linh hoat, xuét hién & ranh gidi gitta cac nhoém do cao, cho
thdy kha niang thich nghi rong véi diéu kién moi truong khac nhau. Nhan dinh nay ciing phu hop véi nghién
ctru ciia Huong et al., 2018, cho thiy rimg ¢ do cao thip c6 muc da dang loai thip hon do chiu tic dong manh
tir con nguoi. Twong tu, Xiaoyang et al.,2021 ghi nhan ring tai tinh Van Nam (Trung Qudc), d6 cao c6 anh
hudng rd rét dén da dang loai, voi sy phong phii cao hon & cac viing cao it bi tac dong nhan sinh. Mt khéc,
dia hinh déc, kho tiép can tai cac khu vuc trén 1000 m giup han ché tac dong nhan sinh, gop phén duy tri sy
6n dinh va da dang sinh hoc cao (Kérner, 2021). Sy thay ddi khi hau theo do cao (nhiét do, d6 4m, dat...) anh
hudng truc tiép dén chu ky sinh truong, cAu trac quan x3 va thanh phan loai. Theo Thai Vin Trimg (1978), khi
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Hinh 3.15. Chi s Jaccard vé thanh phén
loai ¢ cac cap d¢ doc

hau va dia hinh 1a yéu t6 then chdt phan chia cac vanh dai thuc vat.

Két qua tai Phu luc 6 trong luéin 4n cho thiy cac loai c6 xu huéng phan cum theo d6 cao, phan anh kha
nang thich nghi voi diéu kién sinh thai dac thu, dong thoi cling ghi nhan mét so loai ¢ bién dd sinh thai rong

tai ranh gidi gitta cac dai.
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Linear fit, R=077
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Hinh 3.16 Biéu bd Shepard ciia cac dai cao

-Phén tich NMDS theo d¢ déc

Biéu do Shepard xac nhan md hinh NMDS tai hién t6t cdu tric di ligu phi tuyén v6i R? = 0.964. Phan
tich cho thay d6 doc khong gay ra su phan tach rd rang ve thanh phan loai (Hinh 3.18 va Hinh 3.19), trong khi
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Hinh 3.17. Phan tich NMDS ciia cic dai cao

d6 cao dong vai tro chi phéi manh dén sy bién d6i qu?m x4 thyuc vat than gb tai VQG Ta Pung.
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Hinh 3.18. Biéu dd Shepard ciia cac cip d doc
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Hinh 3.19. Phan tich NMDS ciia cic dai d¢ doc

3.4. Du bao phan bd tiém ning ciia cic loai TGQH theo cac kich ban bién ddi khi hau trong twong lai.

3.4.1. Co sé dit ligu d@é duw bdo phén bé tiém nang.
- Dit liéu thyc dia: Tong cong 584 diém phan b cua 10 loai quan tim di dwoc ghi nhan tai VQG Ta

Dung, bao gom 156 diém ké thira tir nghién ciru trude va 428 diém thu thap méi (Bang 3.11).

Bang 3.12. S6 lwgng diém ghi nhan 10 loai nghién ciru tai VQG Ta Piing

A1 s, So luwgng diem ghi A, So6 luwgng diem ghi
STT Tén loai nhin I;g()gi‘li thl_rcgdia Ten loai nhin I;gogﬁi thl_rcgdia
1 Trim huong 2 Dau Hasselt 25
2 Tram nau 25 S6i vang 28
3 Xa xi 81 D¢ langbian 34
4 Thong nang 99 Thong tre 14
5 Dau baud 91 Hong quang 185

- Dit liéu sinh thai: Sau khi tinh toan trong quan Pearson, phan tich PCA va Jackknife con lai 10 bién
dau vao (Bio01, Bio03, Bio04, Bio12, Biol6, NDVI, hién trang tham phu rimg, d6 dbc, do cao, va pH dat ) dé
chay mé phong phéan b tiém ning.

- Dit liéu kich ban bién doi khi hdu: Luan an st dung dit liéu khi hau tir hai mo hinh toan cau EC-Earth3-
Veg va HadGEM3-GC31-LL theo kich ban SSP585, v4i d6 phan giai 30s tur WorldClim.

3.4.2. Dw bdo phén bé tiém nang ciia cdc loai nghién civu tgi VQG Ta Piung (Hinh 3.20 dén Hinh 3.29)
- M6 hinh phén bé tiém nang ciia lodi Tram hwong: M6 hinh thu duoc c6 gia tri AUC =0,9.

Vung phan bé tiém nang loai trim hwong (Aquilaria erassna) tai VQG Ta Piing
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Hinh 3.20. Ban d6 viing phan bd tiém niing ciia loai Tram hwong tai VQG Ta Dung
- M& hinh phén bé tiém néng ciia loai Trdm néu: AUC mo hinh dat 0,84 tai cac diém dung xay dyung
mo hinh va dat 0,8 tai 8 diém (30%) ghi nhan dung kiém tra.
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Ving phin b tiém niing loai Tram nau (Canarium littorale) tai VQG Ta Ding A B
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Hinh 3.21 Bén @6 viing phan b6 tiém ning ciia loai Tram niu tai VQG Ta Pung
- Mé hinh phén bé tiém nang ciia loai Xd xi: Gia tri AUC dat 0.9, cho thdy mé hinh c6 kha ning phan
biét hiéu qua gitra khu vuc c6 va khong co loai.

Ving phin b6 tiém niing lodi Xi xj (Cinnamomum balansae) (2i VQG Ta Ping A B
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Hinh 3.22. Ban db ving phin bd tiém ning ciia loai X4 xi tai VQG Ta Pung
- M6 hinh phén bé tiém néng ciia loai Thong nang: Mo hinh dy doan c6 gia tri AUC dat 0,93.

Viing phéin bd tiém niing lodi Thing nang (Dacrycarpus imbricatus) tai VQG Ti
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Hinh 3.23. Ban d6 viung phén b tiém niing ciia loai Théng nang tai VQG Ta Pung
- M6 hinh phdn bé tiém néng ciia lodi Dau baud: AUC ciia mé hinh dat 0,9 cho cac diém ding chay
mé hinh va 0,86 cho cac diém kiém tra.
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Ving phan bé tiém niing lodi Ddu baud (Dipterocarpus baudii) tai VQG Ta Pung
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Hinh 3.24. Ban d6 ving phan b tiém niing ciia loai Dau baud tai VQG Ta Pung
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- Mo hinh phdn bé tiém nding ciia lodi Dau Hasselt: AUC danh gia d6i voi cac diém ding xay
dung md hinh va diém kiém tra d€u dat cao véi lan lugt 1a 0,93 va 0,94.

Vang phan b tiém ning loai Diu hasselt (Dipterocarpus hasseltii) tai VQG Ta Dung
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Hinh 3.25. Ban db ving phin bd tiém niing ciia loai Diu Hasselt tai VQG Ta Piing
- Mo hinh phén bé tiém néng ciia lodi Soi ba canh: Gia tri AUC danh gia mé hinh trén 15 diém xiy

dung va 8 diém kiém tra lan lugt 13 0,97 va 0,96.

Vung phén bé tiém ning loai $di ba canh (Trigonobalanus verticillata) tai VQG Ta
Puang
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Hinh 3.26. Ban d6 ving phin bo tiém niing ciia loai S6i ba canh tai VQG Ta Pung
- Mé hinh phén bé tiém ndng ciia lodi Dé langbian: Gia tri AUC dat 0,94 d6i véi cac diém xay dung

(23 diém) va 0,92 dbi v6i 11 diém dung kiém tra.
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Hinh 3.27. Ban db ving phén bd tiém ning ciia loai Dé langbian tai VQG Ta Piing
- Mo hinh phén bé tiém ndng ciia lodi Théng tre: AUC danh gia tai 5 diém xdy dung dat 0,96 va voi
2 diém kiém tra 13 0,8.

Ving phan b tiém niing loai Thong tre 1 dai (Podocarpus neriifolius) tai VQG Ta
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Hinh 3.28. Ban d6 ving phin bd tiém ning ciia loai Thong tre tai VQG Ta Pung
M@ hinh phén bé tiém ning ciia loai Hong quang: Gia tri AUC danh gia mo hinh trén 125 vi tri
sir dung xay dung mo hinh va 62 diém dung kiém tra déu dat 0,78.

Ving phén bb tiém niing loai Oéng quang (Rhodoleia championii) tai VQG Ta Dung
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Hinh 3.29.Bin dd ving phan bo tiém niing ciia loai Hong quang tai VQG Ta Pung

Mo hinh Maxent cho két qua AUC tir 0,78 dén 0,97 v&i khoang tin cdy 95% phan anh d¢ tin cdy cao
trong dur bao phan bd tiém ning ctia cac loai TV TGQH tai VQG Ta Pung. Két qua nay phii hop vai cac nghién
ctru qubc té (Zang et al., 2024; Wei et al., 2024), khang dinh hiéu qua ciia Maxent trong danh gia sy thich nghi
sinh thai dwa trén cac bién méi trudng. Hau hét cac loai c6 xu hudng phan b tap trung & phia Pong Nam
VQG, noi c6 dia hinh d6i nbi phtc tap (d6 cao >1000 m, dbe >15°), rung giau trir lwgng va diéu kién vi khi
hau 6n dinh, it bi tac ddng nhan sinh. Nguoc lai, khu vuc Tay va Tay Bic ¢6 d6 cao thép, d6 che pht rirng kém
va chiu anh huéng manh tir suy thoai dit, nong nghiép va rimg trdng, ddn dén didu kién sinh thai khong thuan
lgi, 1am suy giam sy hié€n dién cta cac loai TV TGQH.
Phan bd tiém ning ctia 10 loai cdy gd quy hiém c6 thé dugc tom tit nhur sau:
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e Thong tre (Podocarpus neriifolius) va Thong nang (Dacrycarpus imbricatus) Chu yéu xuat hién tai
rung nguyén smh glau trit luong (HGI HG2) & d6 cao trén 1.200 m va do déc 16n (>25°) Khu vyc nay c6 khi
hau mat mé, d6 4m 6n dinh, tao diéu kién 1y twong cho sy phat trién ciia cac loai hat tran dic trung.

e Tram huong (Aquilaria crassna), X4 xi (Cinnamomum balansae), Dau baud (Dipterocarpus costatus),
Soi vang (Trigonobalanus verticillata), Diu Hasselt (Dipterocarpus hasseltii) va Dé langbian (Quercus
langbianensis): Phan b6 chil yéu & ving ¢6 do cao trung binh tir 1.000 - 1.400 m va do doc tir 15° - 25°. Pay
1a khu vue c6 rimg ty nhién, hé thong song subi phong ph, giup duy tri d 4m dat cao va vi khi hau 6n dinh.

e Hong quang (Rhodoleia championii) va Tram nau (Canarium littorale): C6 phan b rong hon so véi
cac loai khac, xuét hién & d6 cao tir 600 m trd 1én va do dbc tir 15° - 25°.

3.4.3. Dw bdo phin bé tiém ning ciia cdc loai TGQH theo cdc kich ban bién doi khi hdu trong twong lai.
* Dy bao phan bo tiém ning ciia loai X4 xi tai VQG Ta Pung theo cac kich ban bién d6i khi hau
trong twong lai.

Két qua mo phong tir hai mé hinh khi hau EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL theo kich ban phat
thai cao SSP5-8.5 cho thiy loai X4 xi s& phai d6i mit v6i su suy giam nghiém trong trong pham vi phan b
tiém nang trong subt thé ky 21. Pac biét, mo6 hinh EC-Earth3-Veg dy bao sy thu hep manh m¢ trong giai doan
2061-2080, véi xac sudt xuat hién tai cac khu vue pht hop giam xudng mirc rat thip. Tuy nhién, dén giai doan
2081-2100, mo6 hinh nay ghi nhan déu hiéu phuc hdi nhe tai mot s6 khu vuc trung tam, phan anh kha nang
thich nghi va mo rong tr¢ lai cia loai (Hinh 3.30 va Hinh 3.31)

Nguoc lai, md hinh HadGEM3-GC31-LL cho thay muc d6 suy giam con nghiém trong hon, v&i phan
16n khu vyc tiém ning hién tai tro nén khong phi hop vao giira thé ky. Du cling ghi nhan mot s6 tin hiéu 6n
dinh vao cudi thé ky, nhung xu hudng phuc hoi khong rd rang nhu & mé hinh EC-Earth3-Veg (Hinh 3.30 va
Hinh 3.31)

EC-Earth3-Veg_ssp585 Ha uszumcav LL_sspses
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Hinh 3.30. Dy dodin viing phin b6 loai X4 xi theo  Hinh 3.31. Dy doan viung phan b loai X4 xi theo kich
kich ban BDKH mo hinh EC-Earth3-Veg, ssp585 ban BDKH mé hinh HadGEM3-GC31-LL, ssp585

* Dur bdo phén bé ciia loai Tram hwong tai VOG Ta Ping dwéi tic dpng ciia cdc kich bin bién doi khi hiu
Theo mé phéng tir hai mé hinh EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL (kich ban SSP5-8.5), loai TrAm
huong c6 xu hudng suy giam manh vé& pham vi phan bé trong thé ky 21. Giai doan 2061-2100 ghi nhén su thu
hep nghiém trong ving sinh canh phi hop, voi nhidu khu vuc giam gin bing 0 vé muac do phu hop sinh thai.
Mic du mét sb tin hiéu phuc hdi nhe xuat hién vao cudi thé ky, nhung khong du dé bu dip su suy giam kéo
dai. Dic biét, mo hinh HadGEM3-GC31-LL dy bao tinh trang nghiém trong hon, 1am gia ting nguy co mét
sinh canh hoan toan néu khong cé bién phap bao ton kip thoi (Hinh 3.32 va Hinh 3.33)
* Dir bao phéan bd ciia loai Tram niu tai VQG Ta Pung dwéi tac ddng ciia cac kich ban bién ddi khi hau.
Két qua cho thy loai Tram nau c6 xu hudng suy giam pham vi phan bd trong nira dau thé ky 21, theo
mo hinh EC-Earth3-Veg, v&i xac suat xuat hién giam rd rét va nguy co mét sinh canh ting cao. Tuy nhién, dén
cubi thé ky (2081-2100), md hinh nay ghi nhan du hiéu 6n dinh nhe tai mot sé khu vuc trung tim, phan anh
tiém nang thich nghi sinh thai ciia loai. Trai lai, m6 hinh HadGEM3-GC31-LL cho thay sy mé rong sinh canh
trong giai doan dau thé ky, dic biét & phia Nam va Pong Nam, nhung bét dau suy giam nhe tir giira thé ky va
13 nét hon vao cudi thé ky, khi mtrc do phit hop maéi trudng séng giam xudng (Hinh 3.32 va Hinh 3.33)
*Dyr b4o phan bd ciia loai Thong nang tai VQG Ta Pung duéi tac dong ciia cic kich ban bién déi khi hiu
Théng nang c6 xu huéng suy giam nhe pham vi phan bd trong thé ky 21, nhung khong c6 nguy co mét
hoan toan sinh canh vao cubi thé ky. M6 hinh EC-Earth3-Veg ghi nhan su thu hep dan theo thoi gian, dac biét
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tir 2061-2080, nhung dén 2081-2100, qué trinh suy giam chiing lai, phan anh kha ning thich nghi sinh théi
ctia loai. Tuwong tu, md hinh HadGEM3-GC31-LL cho thiy su 6n dinh trong nira dau thé ky, sau d6 thu hep
nhe vao cubi thé ky, chu yéu tai cac khu vuc ria sinh canh. Ca hai mé hinh déu cho thdy mirc suy giam tuwong
d6i nho, vai gia tri thay doi trong gi6i han tir -0,4 dén 0,3. Thong nang c6 kha nang thich nghi mot phan véi
bién doi khi hau, nhung van can céac chién luge bao ton phii hop dé duy tri sinh canh 6n dinh lau dai (Hinh
3.32 va Hinh 3.33).

*Du bao phan bd ciia loai Dau baud tai VQG Ta Pung dwéi tac dong ciia cac kich ban bién doi
khi hu.

Dau baud c6 pham vi phan b bién dong trong thé ky 21, véi xu hudng suy giam giita thé ky va phuc
hoi nhe vao cudi thé ky. Theo mé hinh EC-Earth3-Veg, sinh canh cua loai duy tri 6n dinh trong nira dau thé
ky, sau do thu hep tir 2061-2080, nhung co dau hiéu mo rong trd lai vao 2081-2100, dic biét tai cac vung
trung tam. Gia tri thay d6i kha ning phan bd phan dnh qua trinh nay, v6i xu huéng giam ban dau rdi ting nhe
vao cubi thé ky. Tuwong tu, m6 hinh HadGEM3-GC31-LL cho théy pham vi sinh canh on dinh dén 2080, trude
khi thu hep nhe vao cudi thé ky. Gia tri thay do6i ciing chuyén tir tich cuc trong nira dau thé ky sang giam nhe
vao giai doan 2081-2100. (Hinh 3.32 va Hinh 3.33).

“Dur bao phan b ciia loai Dau Hasselt tai VQG Ta Pung dwéi tac dong ciia cic kich ban bién
ddi khi hau

Theo két qua md phong tir hai mé hinh EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL, Dau Hasselt co xu
huéng suy giam manh vé pham vi sinh canh trong thé ky 21, dic biét trong nira sau thé ky. M6 hinh EC-
Earth3-Veg cho thiy suy giam dién ra tir sém va nghiém trong nhit vao giai doan 2061-2080, khi xac sut
xudt hién giam xubng dudi 0,1, phan anh méi truong séng gan nhu khong con phi hop. Du ¢6 dau hidu phuc
hoi nhe vao cudi thé ky, pham vi phan bd van bi thu hep dang ké. M6 hinh HadGEM3-GC31-LL phan anh su
6n dinh hon trong nira dau thé ky, nhung ghi nhan suy giam rd rét tir gitra dén cudi thé ky. Pén nam 2100, sinh
canh van tiép tuc bi thu hep, lam ting nguy co mét loai. (Hinh 3.32 va Hinh 3.33).

* Dur b4o phan bd ctia loai Soi vang tai VQG Ta Pung duéi tic dong ciia cac kich ban bién dbi khi hau

Két qua tai cho thiy loai S6i vang c6 xu hudng suy giam rd rét pham vi phan b trong thé ky 21, voi
murc d6 khac nhau gitta hai m6 hinh. M6 hinh EC-Earth3-Veg du bao suy giam manh va lién tuc, voi nguy co
mét hoan toan sinh canh phu hop vao cudi thé ky, dac biét trong giai doan 2061-2100. Gia tri du doan kha
nang phan bd giam sau, nhidu khu vuc dudi 0,1 va gia tri thay d6i xudng dudi -0,75. Nguoc lai, mé hinh
HadGEM3-GC31-LL phan anh su 6n dinh twong di trong nira du thé ky, trudc khi suy giam dan vé cudi thé
ky. (Hinh 3.32 va Hinh 3.33).

* Dy bdo phin bé ciia loai Dé langbian tai VQG T2 Pung duéi tac dong ciia cac kich ban bién doi khi hau

Theo két qua mo phong tir hai mo hinh EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL, Dé langbian c6 nguy
co suy giam manh pham vi sinh canh trong thé ky 21, véi kha ning mét sinh canh gan nhu hoan toan vao cudi
thé ky. M6 hinh EC-Earth3-Veg ghi nhin suy giam bét dau tir giai doan 2021-2040 va tr& nén nghiém trong
tir 2061-2100, khi x4c suét xut hién tai nhidu khu vuc giam xubng dudi 0,1. Gia tri thay doi kha ning phan
bd cling giam manbh, tir -0,3 dén -1,0, phéan anh su suy thoai sau séc ctia moi truong séng.Tu’ong tur, mo hinh
HadGEM3-GC31-LL cho thdy xu huéng suy giam rd rét, mic du dién ra cham hon. Sinh canh van dugc duy
tri mot phan trong nira dau thé ky, nhung tir 2061 trg di, sy suy giam dién ra nhanh chéng, véi nhidu khu vice
khong con phtt hop vao cudi thé ky. (Hinh 3.32 va Hinh 3.33)

* Dw bao phan bd ciia loai Thong tre tai VQG Ta Pung duéi tic dong ciia cic kich ban bién doi khi hiu

Theo mo phong tir hai mé hinh EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL, loai Thong tre ¢6 xu hudng
suy giam manh vé pham vi phan b6 dudi kich ban khi hdu SSP5-8.5. M6 hinh EC-Earth3-Veg du béo su suy
thoai nghiém trong ngay tir giita thé ky 21, v6i nguy co mét hoan toan sinh canh phit hop vao cubi thé ky. Pic
biét, giai doan 2061-2100 ghi nhan sy sut giam manh kha nang sinh tdn, khi cac gia tri du doan phan bd tiém
can bang 0. Nguoc lai, mé hinh HIdGEM3-GC31-LL cho thiy mirc suy giam dién ra chdm hon, v6i kha ning
duy tri sinh canh & mot s6 khu vuc dén cudi thé ky, phan anh tiém nang thich nghi hodc diéu chinh sinh thai
cua loai. (Hinh 3.32 va Hinh 3.33)

* Dy bao phéan bd ciia loai Hong quang tai VQG Ta Pung duéi tic dong clia cac kich ban bién ddi khi hiu

Theo két qua mé phong tir hai mo hinh EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL, loai Hong quang cho
thdy sy 6n dinh twong ddi vé pham vi phan bd trong subt thé ky 21, véi mot s6 bién dong nhe nhung khong
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dang ké. Ca hai m6 hinh déu dy bao rang sinh canh ph hop van duoc duy tri, cht yéu tap trung tai khu vuc
phia Dong Nam, voi xac suat xuét hién dao dong on dinh tir 0,2 dén 0,75.(Hinh 3.32 va Hinh 3.33).
Hinh 3. 32. Dy doan ving phan bé ciia mét sb loai ciy gb quy hiém theo cac kich ban bién déi
khi hiu tai VQG Ta DPung
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HadGEM3-GC31-LL sspsss

Du doan vang phan b6 loai Soi vang theo kich ban BPKH
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Du doan vung phan bo loai Thong tre theo kich ban BDKH
EC-Earth3-Veg_sspses HadGEM3-GC31-LL_ssp585

Hinh 3.33. Xu hwéng bién doi xic sudt phan bd tiém ning ciia cic loai quan tAm theo thoi gian dudi
tac dong ciia bién ddi khi hau (SSP5-8.5).
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Dién bign xac sust phan bé tiém nang cia loai Trém néu theo hai mb hi
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Bién ﬂ%‘L x&c suat phan bd tiém nang cia lodi Séi vang theo hai mé hinh khi hau

2041-2060

2061-2080

2081-2100

Biéin ddng xéc sust phan bG tiém nang clia loai Héng quang thea hai md hinh khf hau

2081-2100

3.4.4. Tac dong ciia bién ddi khi hdu dén phan bé dia 1y ciia 10 loai TGQH tai VQG Ta Ping

Bang 3.14. Bang so sanh 10 loai theo hai mé hinh khi hau va bén thoi ky khac nhau

Loai EC-Earth3-Veg HadGEM3-GC31-LL
2021- 2041-2060 2061-2080 2081- 2021- 2041- 2061-2080 2081-
2040 2100 2040 2060 2100
Xa xi Suy giam | Tiép tuc Suy giam Phuc hdi | Suy giam | Suy giam | Suy giam | Phuyc hoi
nhe suy gidm manh nhét nhe nhe nhe 10 cham
Tram Suy giam Suy giam Suy giam Khong Suy giam | Suy gidam | Suy gidm Khong
huong manh nghiém trong | phuc hdi manh nghiém phuc hdi
trong
Tram niu | Suy giam | Tiép tuc Thu hep 1o Phuc hdéi | Ondinh | Tiép tuc Suy giam Suy giam
suy giam nhe suy gidm
Thong Thu hep Thu hep Chiing lai Phuc hdi | Thuhep | Thu hep Chiing lai Thu hep
nang nhe dan nhe nhe dan
Dau baud | Thu hep Suy giam Suy giam Phuc hoi | Thuhep | Suy giam | Phuc hoi Suy gidm
nhe nhe manh nhe nhe nhe nhe nhe
Dau Suy giam | Tiép tuc Suy giam Phuc hoi | Suy giam | Tiép tuc Suy gidm Mit sinh
Hasselt suy giam manh khéng suy giam | 10 canh
dang ké
Soi vang | Bit dau Tiép tuc Suy giam Mit sinh | Suy giam | Suy giam | Suy giam Mit sinh
suy giam suy giam manh canh nhe manh canh
D¢ Suy giam | Suy giam Suy thoai Khé duy | Bét dau Suy giam | Suy giam Suy gidm
Langbian 0 rét manh tri suy giam manh
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Thong tre | Suy giam | Tiép tuc Suy giam Suy giam | Suy giam | Tiép tuc Suy giam Mit sinh

suy giam manh manh suy giam | 18 canh
Héng Thu hep Thu hep Phuc hoi Phuc héi | Thu hep | Thu hep Phuc hoi Phuc hoi
quang nhe nhe

Két qua tai Bang 3.14 cho thay:

- Anh huong cua bién doi khi hau dén phan b loai thuc vat TGQH: Phén tich tir hai mé hinh khi hau
(EC-Earth3-Veg va HadGEM3-GC31-LL) cho thiy nhiét do ting va d6 4m giam c6 tac dong manh dén phan
bd tiém ning cua cac loai TV TGQH. Nam loai nhu Sbi vang, Tram hwong, Dau Hasselt, Dé Langbian va
Thoéng tre co nguy co thu hep manh sinh canh, tham chi tuyét chung cuc bo vao cubi thé ky XXI. Nguoc lai,
cac loai nhur X4 xi, Tram nau, Dau baud, Thong nang va Hong quang thé hién kha ning duy tri sinh canh 6n
dinh hon, nhd kha nang thich nghi tot hon voi didu kién bién doi.

- Xu huéng suy giam phéan b theo thoi gian: Ca hai mé hinh déu ghi nhan sy suy giam manh trong ba
giai doan dau thé ky XXI, déac biét rd nét & giai doan 2061-2080. Nguyén nhan chinh 1a nhiét 46 vuot ngudng
thich nghi sinh thai va suy giam d6 am trong cac kich ban phat thai cao (SSP5-8.5), phu hop véi xu hudng
toan cau duoc ghi nhan trong cac nghién ctru cua Wei et al., 2024, Xue et al., 2024, va Tang et al., 2020.

- Kha niang phuc hdi va thich nghi sinh thai: Trong sé 10 loai nghién ctru, cic loai nhu S6i vang, Tram
huong, Dau Hasselt, Dé langbian, Thong tre c6 xu hudng suy giam manh, v6i nguy co tuyét ching cuc bd vao
cubi thé ky XXI. cho thdy d4u hiéu phuc hdi sinh canh vao giai doan 2081-2100. Ca hai mé hinh EC-Earth3-
Veg va HadGEM3-GC31-LL déu dy bao sy 6n dinh cuc bd, phan anh kha nang thich nghi mudn cua cac loai
lau nam (IPCC, 2022). Tuy véy, mirc phuc h01 ndy khong du bu dap t6n thét tich lily truée d6. Néu quan thé
suy giam dudi ngudng phuc héi, nguy co mat da dang di truyén va giam kha nang thich nghi s¢ gia tang. Két
qua nay twong dong voi nghién ctru ciia Giovanni et al., 2022, cho thdy cac dau hiéu phuc hdi sinh thai khong
nhat thiét dam bao kha ning phuc hdi hoan toan néu vugt qua ngudng sinh thai then chot.

So sanh hai mé hinh cho thiy EC-Earth3-Veg du bao xu huéng suy giam nhe hon va kha ning phuc hdi
sinh canh tot hon vao cubi thé ky XXI. Ngugc lai, H)dGEM3-GC31-LL dua ra kich ban ti€u cuc hon, voi suy
gidm manh trong ba giai doan dau va phuc hoi han ché. Sy khac biét cha yéu do dic diém mo hinh hoa:
HadGEM3-GC31-LL ¢6 d0 phan giai cao, nhay véi khi hau cuc doan, trong khi EC-Earth3-Veg tich hop sau
cac yéu td sinh quyén nhu vong tuan hoan carbon va co ché phuc hdi sinh hoc.

3.5. Xac dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xuit giai phap bao ton cac loai nghién ciru tai
VQG Ta Dung.

* X4c dinh diém hotspots da dang sinh hoc

Két qua tai hinh 3.34 va Bang 3.15, cho thdy cac tiéu khu thudng xuyén xut hién trong cac viing hotspots
cua 10 loai quan tdm bao gém: 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814

Diém néng da dang sinh hoe lodi Trim huong (Aquilaria crassna) tai VOG Ta Bing Piém néng da dang sinh hoc lodi Trim ndu (Canarium littorale) tai VOG Ta Ding
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Diém néng da dyng sinb hec loai DAu hassell (Dipterocarpus hasseldii) tai VQG Ta
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Hinh 3.34. Ban d6 vung diém néng da dang sinh hoc ciia 10 loai nghién ciru tai VQG Ta Pung

Bang 3.15. Cac tiéu khu wu tién bio ton theo tirng loai quan tim

Loai Tiéu khu wu tién bio ton
Tram huong 1795, 1805,1804, 1812
Tram néu 1795, 1805,1804, 1812
Xa xi 1795, 1805,1804, 1812
Thong nang 1795, 1805, 1804, 1812
Dau baud 1795, 1805, 1801, 1804, 1812
Dau hasselt 1795, 1805, 1801, 1804, 1812
S6i ba canh 1805, 1812, 1804
D¢ langbian 1795, 1805, 1804
Théng tre 1795, 1805,1804, 1812
Hong quang 1795, 1805, 1812, 1814, 1811, 1804

Trén co s& phan tich phan bd tiém ning va mirc d6 tac dong nhén sinh, nghién ctru di x4c dinh céc tiéu
khu c6 gia tri bao ton cao cho tung loai thyc vat TGQH tai VQG Ta Pung. Hau hét cac loai déu tap trung &
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khu vuc phia Pong, Péng Nam va trung tim VQG— noi dong thoi ¢6 mirc do chdng 16p cao giita sinh canh
phu hop va ap luc con nguoi.

Céc tiéu khu nhu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814duoc xac dinh 1a ving trong diém can wu
tién quan 1y va bao ton, do 14 noi tap trung phan b tiém ning cua nhiéu loai nhu Tram huong, Xa xi, Tram
nau, Thong nang, Dau baud, Dau Hasselt, S6i vang, Dé Langbian, Thong tre va Hong quang.

Viée xac dinh cac khu vyc nay c6 y nghia thiét thuc trong viéc xay dung chién lugc bao ton hidu qua,
26p phan duy tri da dang sinh hoc va sy on dinh lau dai cua hé sinh thai ring tai VQG Ta DBung.

* P@ xuit giai phap bio ton tai VQG Ta Pung duéi anh huéng caa bién doi khi hiu

Dua trén két qua nghién ctru, nhom thyc hién da ph01 hop td chtrc hoi thao véi Ban 13nh dao va can
bd k¥ thuat VQG Ta Dung nham thao luan va d& xuét giai phap bao ton phut hop. Cong cu phan tich SWOT
duoc sir dung dé nhan dién cac diém manh, diém yéu, co hoi va thach thic dac thu cia khu vuc. Tu do, cac
khuyén nghi bao tdn duge xay dung trén co s& két hop gitra dit liéu khoa hoc va diéu kién thuc tién, ddm bao
tinh kha thi va hiéu qua trong bdi canh bién d6i khi hu ngay cang phc tap.
Bang 3.16. Phan tich SWOT trong cdng tic bio ton da dang sinh hoc tai Vuwon qudc gia Ta Pung trong

boi cinh bién d6i khi hau

Strengthenness (Piém manh) Weaknesses (Diém yéu)

- VQG Ta bung c6 dién tich ring tu nhién 16n (= 17.200
ha), d6 che phu cao, nhiéu ving con giit dugc tinh nguyén
sinh.

- ba dang sinh hoc phong phu: ghi nhén 294 loai cay g0,
trong d6 c6 nhiéu loai quy hiém nam trong Sach Do Viét Nam
va [UCN.

- Pia hinh phirc tap, khé tiép can (trén 1.200 m), giup
giam ap Iyc khai thac truc tiép cia con ngudi.

- Pa c6 hé théng ban d6 phan bd tiém ning va hotspots
tir két qua nghién ctru, hd tro truc tiép cho cong tac quan ly
va giam sat.

- Ban Quan 1y VQG c6 d6i ngili can bd ky thuat chuyén
trach, kinh nghiém trong cong tac bao ton va hop tac nghién
clru.

- Ngudn lue tai chinh, nhan lyc va trang thiét bi
phuc vu tuén tra — giam sat con han ché.

- Hé théng giam sat sinh canh chu yéu dwa vao
phuong phap truyén théng, chua tmg dung dong bo
UAV, LiDAR va dir liéu vé tinh.

- Cong tac kiém chimg thuc dia chua bao phu hét
cac sinh canh, dac biét tai ving c6 xac suét phéan bd
loai thip.

- Nhiéu loai TGQH (nhu Trdm hwong, Théong tre,
Dau hasselt) c6 mat d6 ca thé thap, din dén khé
khin trong phuc hdi va nhan gidng.

- Su phdi hop gitra cac bén lién quan (cong ddng,
chinh quyén, doanh nghiép) chua thuc sy chat ché
va hiéu qua.

Opportunities (Co hoi)

- Sy quan tam ciia Nha nude va cac to chirc quoc té dén bao
ton da dang sinh hoc va thich ing bién d6i khi hau ngay cang
tang.

- Kha nang tich hop két qua nghién ctru (SDMs, hotspots) vao
quy hoach bao ton va phat trlen kinh té — xa hoi dia phuong.

- Céc cong nghé méi (AL vién tham, UAV, GIS) mo ra co hoi
nang cao nang lyc gidm sat va quan ly tai nguyén rung.

- Xu huéng phét trién sinh ké bén vimg gin voi bao ton
(CBNRM, du lich sinh thai, chi tra dich vy moi truong ring).
- Mang luéi hop tac nghién ciru qudc té, cac du an ho tro ki
thuat va tai chinh (Erasmus+, USAID, WWF, IUCN) sén co.

Threats (Thach thirc)

- Tac dong cua bién do6i khi hau (nhiét do ting,
luong mua bién dong) lam suy giam hogc dich
chuyen sinh canh ph hop ctia nhiéu loai.

- Ap lyc tir cac hoat dong nhén sinh: khai thac
trai phép, chay rung, chuyén dbi muc dich sir dung
dat, phat trién nong nghiép.

- Su xam l4n cua loai ngoai lai va suy thoai dat
tai cac khu vuc ria rung.

- Suy giam quan thé tu nhién & mot sé loai
TGQH, nguy co mat da dang di truyén.

- Téc do phat trién kinh té — xa hoi tai khu vuc
Tay Nguyén lam gia tang nguy co xung dot giita
muc tidu bao ton va phat trién.

- Cac nhom giai phap chinh

Phén tich SWOT cho thy cong tac bao ton da dang sinh hoc tai VQG Ta Pung c6 loi thé vé tinh da dang
loai va dia hinh, song con han ché vé nguén luc va chiu nhiéu thach thire tir khai thac cling nhu bién d6i khi
héu. Trén co s& d6, bdn nhom giai phap duge xay dung. Nhom SO tap trung tmg dung céng nghé hién dai, mé
rong hop tac quéc té, gin bao tdn véi du lich sinh thai va cong ddng. Nhoém ST khoanh ving bao vé nghiém
ngat, thiét 1ap ving 161 va ting cudng canh bao, kiém soat khai thac trai phép. Nhém WO chi trong nang cip
ha tﬁng quan ly, dao tao nhan lyc va hoan thién co s¢ dit liéu da dang sinh hoc. Nhém WT kiém soat khai thac,
phuc hoi sinh canh, xdy dung hanh lang sinh hoc va tich hop kich ban khi hau vao quy hoach. Cach tiép can
nay dinh hudng bao ton theo hudng cha dong, khoa hoc va bén viing.

KET LUAN VA KIEN NGHI
A. Két luan: Luan an rat ra mot s6 két luan chinh nhu sau:
i) Phdn logi va xdy dung bdan do trang thdi rieng dwa vao danh vé tinh: Két qua phan loai rimg tai VQG Ta
Pung dat d6 tin cay OA = 85.24%%, Kappa = 0,76 dbi voi trang thai tham phu. Dién tich ring it bi tac dong
chiém 62%, rimg tac dong trung binh va rimg tic dong manh l1an luot 13 20% va 18%.
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ii) Ung dung mé hinh SDMs dé xdc dinh ving sinh thdi tiém ndng, hé tro diéu tra khdo sat thue dia: Nghién
ctru d3 lya chon 10 bién dau vao (Bio01, Bio03, Bio04, Biol2, Biol6, NDVI, hién trang thdm phu rung, do
dbc, o cao va pH dat) dé xay dung moé hinh SDMs du bao phan bd tiém ning cua 10 loai TGQH véi két qua
mo hinh dat AUC = 0,7, khoang tin cdy 95% cho thay do tin cdy trong danh gia. Két qua kiém chung thuc dia
cho thay 91% 6 mau du bao c6 ghi nhan loai, khang dinh tinh kha thi ctia SDMs trong diéu kién dir liéu han
ché va hiéu qua trong t6i wu hoa khao sat thuc dia.

iii) Tinh todn chi sé da dang sinh hoc va phén tich tac dong ciia dia hinh (@6 doc, dé cao) dén da dang sinh
hoc ctia lam phan:

He sinh thai rung tai VQG Ta Bung dugc déc trung boi sy uu thé cuia cac loai pho bién nhu Cho x6t, Nhin
rung, Tram trang, trong khi 10 loai cay gd quy hlem c6 gia tri IVI thap, phan anh tinh trang suy giam quan thé.
Quan x4 thyc vat thé hién mic d6 da dang va 6n dinh cao véi cac chi sé Shannon = 4,82, Simpson = 0, 99 va
Margalef = 32,62, phan anh tinh da dang cao dic trung ciia rimng mua nhiét déi tai Ta Dung. Do cao 1a yéu t6
chi phéi chinh dén phan héa thanh phan loai, trong khi d6 dbc chi dong vai tro thir yéu. Ving sinh canh trén
1.200m ¢ mirc da dang sinh hoc cao hon, trong khi cac khu vye thip (<1.000m) bi suy giam thanh phan loai
do anh huong tir cac hoat dong cuia con nguoi.

vi) Du bdo phén bé tiém nang ciia cdc loai TGQH theo cdc kich ban bién doi khi hdu trong twong lai: Thuat
toan MaxEnt da du bao hiéu qua ving phan bd tiém ning cua cac loai cdy gd quy hiém tai VQG Ta Pung véi
AUC giao dong tir 0,78-0,97, khoang tin cay 95% cho thy do tin cdy trong danh gia. Két qué chi ra rang phan
16n cac loai tap trung & phia Dong-DPéng Nam va trung tam VQG. Dudi kich ban bién d6i khi hau SSP5-8.5,
ca hai m6 hinh khi hau (EC-Earth3-Veg, HadGEM3-GC31-LL) déu du bao su suy giam manh pham vi phén
bd trong thé ky XXI, dac biét giai doan 2061-2080. Cac loai nhu Sdi ba canh, TrAm huong, Dau hasselt, Dé
langbian va Thong tre ¢6 nguy co suy giam nghiém trong, trong khi Xa xi, Tram ndu, Dau baud, Théng nang
va Hong quang cho thiy kha ning thich nghi va phuc hdi cuc bd vao cudi thé ky.

v) Xdc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va d@é xudt gidi phdp bdo ton cdc lodi nghién ciru tai VOG Ta
Dung:

Céc tiéu khu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814 1a nhitng khu vuc uu tién vé bao ton da dang sinh
hoc.

Cac ung dung va giai phap bao ton tai VQG Ta Pung trong bdi canh bién d6i khi hau nhu sau:

+ Thiét 1ap hé théng giam sat rung thong minh dya trén nén tang GEE, QGIS va UAV/Drone.

+ Khoanh ving bao ton trong diém tai cac tiéu khu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814, két hop véi
chdt bao vé, tuén tra dinh ky va UAV dé giam ap lyc xam lan.

+ HO trg giam sat va tuan tra thong qua dir liéu ban d6 phan bd tiém nang va hotspots, xay dung thiét ké tuyén
tuan tra va lap dat thiét bi canh bao sém suy thoai sinh canh.

+ Uu tién phuc hoi va quan 1y rui ro tai cac khu vuc phia Tdy va Tay Béc cia VQG — noi sinh canh it phu hop,
ciing mot s6 tiéu khu c¢6 muc do tac dong cao nhu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814— can dugc dua
vao ké hoach phuc hdi rimg (trong bd sung cdy ban dia, xuc tién tai sinh ty nhién). Dong thoi, can trién khai
bién phap quan 1y rui ro, bao gdm kiém soat chay rung, khai thac tri phep va chuyén d6i muc dich sir dung
dat, nham giam thém ap luc ddi véi cac sinh canh von da nhay cam.

+ Tich hop quy hoach béo ton bang cach dua dif liéu hotspots vao quy hoach bao ton phat trién ctia VQG, dong
thoi xdy dung hanh lang sinh hoc két ndi Ta Pung vai cac khu bao ton lan can.

Cac giai phap bao ton tai VQG Ta bung dugc dinh hudng theo cach tiép can tong hop, két hop giita thiét lap
cac vung bao ton nghiém ngit, phuc hoi sinh canh va img dung cong nghé hién dai trong gidm sat — quén 1y.
B. Kién nghi:

* Tdn tai: Bén canh nhiing két qua dat dugc, nghién ctru van ton tai mot sb han ché. Thir nhét, pham vi
phan tich méi chi tap trung vao 10/21 loai cay gb quy hiém tai VQG Ta Dung, nén chua phan anh day du tinh
da dang loai. Thr hai, viéc kiém chimg mé hinh chu yéu thuc hién & cac khu vuc c6 xac suat phan bd cao,
trong khi cac ving tiém nang thép va trung binh chua dugc khao sat toan dién. Thur ba, kiém ching thuc dia
ddi véi cac diém Véng mit con han ché, c6 thé anh hudng dén d6 dic hiéu cua mo hinh. Cudi cung, nghién ctru
moi st dung MaxEnt ma chua dbi sanh véi cac mé hinh khac (RF, GAM, Ensemble...), do d6 chua xac dinh
duoc mo hinh tdi wu nhét.

* Kién nghi:

Dé nang cao hiéu qua nghién ciru va bao ton, cac nghién ciru tiép theo can mé rong pham vi sang toan
b 21 loai ciy gd quy hiém tai VQG Ta Pung, ting cuong kiém chimg thue dia & cac khu vire ¢o xac suét
phan bd thap, va thir nghiém nhidu mé hinh du bao khac nhau (RF, GAM, BIOMOD?2, Ensemble) bén canh
MaxEnt. Ngoai ra, viéc tich hop thém céc bién mdi truong dong va yéu té kinh té — xa hoi s& gitp phén tich
toan dién hon.
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Vvé quan 1y, can xdy dung mang ludi gidm st dai han ing dung UAV, LiDAR, dir liéu v€ tinh; khoanh
vung bao t6n trong diém va phuc hoi sinh canh bang loai ban dia; dong thoi tich hgp ban do hotspots va phan
bb tiém nang vao quy hoach nham hinh thanh hanh lang sinh hoc lién vung.

O cép cong ddng va chinh sach, nén thic diy bao ton dua vao cong dong gan voi sinh ké bén vimg,
tang cuong kiém soat khai thac trai phép, mo rong hop tac ky thuat — tai chinh, va phat trién chién lugc thich
g bién doi khi hau dé bao dam tinh bén viing 1au dai cho hé sinh thai rimg.
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