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MO PAU
1. Sw cin thiét ciia ludn 4n
Bién d6i khi hau va suy giam sinh canh dang lam suy giam s6 luong
va chét luong cac loai thyc vat than gd quy hiém, qua d6 tac dong tiéu
cuc dén da dang sinh hoc ring. Trong bdi canh do, bao ton nhom loai
nay tré thanh yéu cu cip thiét, song cac nghién ciru tich hop vién
tham, GIS va hoc may dé phan tich va du bao phan bd cua cac loai nay
duéi tac dong cia bién ddi khi hau van con han ché. Tai Vudn Quéc
gia Ta Pung — khu vuc c6 gi tri da dang sinh hoc cao — dén nay chua
c¢6 nghién ctru toan dién tng dung cac cong nghé hién dai nham xay
dung co s dit lidu dinh lugng, md hinh du bao phan bd tiém ning va
xac dinh cac diém nong wu tién cho bao ton. Xuat phat tir khoang tréng
nay, luan 4n hudng téi cung cip co so khoa hoc phuc vu quy hoach,
quan 1y va bao ton bén viing cac loai thuc vat than gd quy hiém trong
bdi canh khi hau dang bién doi.
2. Muc tiéu nghién ciru

+ Phéan loai va xac dinh trang thai ring theo mirc tac dong tai
VQG Ta Pung dya vao anh v¢ tinh.

+ Ung dung md hinh phan bd loai (SDMs) nhiam hd trg cong tac
diéu tra va khéo sat thuc dia.

+ Panh gia dic diém da dang sinh hoc ciia cac 1am phan tai VQG
Ta Pung.

+ Phén tich tic dong cta kich ban bién d6i khi hau dén sy thay
d6i phan bd cua cac loai TGQH, qua d6 nhan dién nguy co suy giam
da dang sinh hoc trong tuong lai.

+ Xac dinh cac vung uu tién vé da dang sinh hoc, tir d6 dé xuét
giai phap bao ton va dinh huéng quan 1y, str dung bén viing tai nguyén
rung tai VQG Ta Dung.



3. Pham vi nghién ciu

Dbi twong nghién ctru 1a 10 loai ciy gd TGQH: Xa xi (Cinnamomum
balansae), Dau baud (Dipterocarpus baudii), Traim huong (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: Tai VQG Ta Pung, tinh Lim Ddng

4. Nhirng déng gop méi ciia dé tai

Luan an dong gbp mot s6 diém mai trong nghién ctru sinh thai va bao
t6n cac loai thuc vat than gd quy hiém. Thir nhét, luan 4n 4p dung cach
tiép can lién nganh, tich hop dir liéu thuc dia voi vién tham, GIS, hoc
mAy va phan tich thong ké, gop phan nang cao do tin cdy trong phan
tich da dang sinh hoc va mo hinh hoa phan b loai. Thir hai, két qua
nghién ctru cho thiy tinh kha thi va hiéu qua ciia mé hinh phéan b6 loai
(SDMs) d6i véi cac loai TGQH c6 mat do thip & quy mo vuon qudc
gia, hd tro giam sat sinh canh va quy hoach bao tdn. Thir ba, luan an
xay dung mé hinh du bao phan bd tiém ning cho 10 loai TGQH duéi
kich ban bién d6i khi hau SSP5-8.5 trong thé ky XXI, qua do6 chi ra xu
hudng thu hep sinh canh va cung cp co s¢ khoa hoc cho céc chién
lugc bao ton thich tng tai dia phuong.

5.Y nghia khoa hoc va thye tién

Luén an gbp phé”m hoan thién cach tiép can tich hop gitra dir li€u thuc
dia, vién tham, GIS va mo6 hinh SDMs trong nghién ctru da dang sinh
hoc, cho phép xac dinh sinh canh tiém nang, du bao phan bd loai duéi
tac dong bién d6i khi hau va nhan dién cac khu vuc wu tién bao ton.

Két qua cung cép co s dit liéu khoa hoc phuc vu quéan 1y, giam sat va



bao ton céc loai thuc vat than gb quy hiém tai VQG Ta Pung va ¢
kha nang ap dung cho céc h¢ sinh thai ring tu nhién khac & Viét Nam.
6. Két cau luin 4n

Luan an ¢6 150 trang voi 20 Bang va 62 Hinh. Gom c6 phan M&
dau (5 trang), Chuong 1: Tong quan van dé nghién ciru (25 trang),
Chuong 2: Ddi 5 tugng, pham vi, ndi dung va phuong phap nghién
ctru (26 trang), Chuong 3: Két qua nghién ciru va thao luan (76 trang),
Két luén, tOn tai va kién nghi (3 trang); Danh muc cac cong trinh khoa
hoc da cong b cua tac gia (1 trang), Tai liéu tham khao (14 trang); va
Phu luc.

CHUONG 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Khai niém va ¥ nghia cta thuc vat than gd quy hiém.
1.2. Téng quan vé vién tham va GIS trong nghién ctru tai nguyén
rung.
1.2.1. Nguyén ly va tng dung co ban.
1.2.2. Khéi quat anh Sentinel-2A trong phan tich trang thai rimg.
1.2.3. Phan loai anh vé tinh bang thuat toan phan loai Support Vector
Machine (SVM).
1.3. Téng quan vé nghién ctru da dang sinh hoc cua thuc vat than go.
1.3.1. Cac chi s6 da dang sinh hoc trong danh gia quan x4 rimg
1.3.2. Ung dung cong nghé vién tham va GIS trong nghién ctru da
dang sinh hoc.
1.4. Ung dung mé hinh phén b6 loai (SDMs) trong du bao phan bd
tiém nang va xac dinh diém néng da dang sinh hoc dudi cac kich ban
bién d6i khi hau.
1.4.1. Khéi niém vé kich ban bién d6i khi hau va c4c bién khi hau

1.4.2. Gi6i thiéu vé mo hinh SDMs.



1.4.3. Ung dung mé hinh SDMs trong dy bao phan bd loi va xac
dinh cac diém néng da dang sinh hoc
1.5. Thao luan
CHUONG 2. POI TUQNG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Doi twgng nghién ctru.

+ 10 loai TV TGQH nhu sau: Xa xi (Cinnamomum balansae), Dau
baud (Dipterocarpus baudii), Trim huong hay con goi 1a Gio bau
(Aquilaria crassna), Dau hasselt (Dipterocarpus hasseltii), Hong
quang (Rhodoleia championii), Thong tre hay con goi l1a thong tre 14
dai (Podocarpus neriifolius), Thong nang (Dacrycarpus imbricatus),
D¢ langbian (Quercus langbianensis), Sdi ba canh (Trigonobalanus
verticillata) va Tram nau (Canarium littorale).

2.2. Noi dung va phwong phap nghién ciru.
2.2.1. Nji dung nghién ciru

(i) Phan loai va x4y dung ban dd trang thai rimg dwa vao anh vé
tinh;

(ii) Ung dung mé hinh SDMs dé xac dinh ving sinh thai tiém
nang, hd tro diéu tra khao st thuc dia;

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

(iv) Du bao phan bé tiém ning ciia cac loai TGQH theo cac kich
ban bién d6i khi hau trong twong lai;

(v) Xéc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xuét giai
phap bao ton cac loai nghién ctru tai VQG Ta Pung.

2.2.2. Phwong phdp nghién ciru
2.2.2.1. Phuong phap lugn



Nghién ctru 4p dung cach tiép can tich hop giita vién tham, GIS, hoc
may va di liéu thyc dia dé phén tich phan bd, da dang sinh hoc va dinh
hudng bao ton cac loai thuc vat than gd quy hiém tai VQG Ta Pung
trong bdi canh bién d6i khi hau.

2.2.2.2.Phwrong phdp cu thé

A) Co s6 lya chon déi twong nghién ciru.

Viée lua chon d6i tuong nghién curu tai VQG Ta Pung dugc thyc hién
tir 21 loai cdy gd quy hiém thong qua két hop MCDA va PRA, dua
trén ndm nhom tiéu chi vé co s& khoa hoc—phap ly, dac thu sinh thai,
gia tri kinh té—van hoa, do tin cay dir liéu va uu tién quan ly. Két qua
xac dinh 10 loai tiéu biéu, bao gdm ca cac loai co nguy co suy giam
cao theo danh gia thyc dia, bao dam tinh khoa hoc va khach quan cho
nghién ciru va cong tac bao ton.

B) Phat trién co sé diF liéu

Nghién ctru sir dung dir lidu khong gian va phi khong gian tir nhiéu
nguén, g@)m ban do hién trang rung va dia hinh, 19 bién khi hau hién
tai va kich ban SSP5-8.5 (CMIP6), anh Sentinel-2A va NDVI, dir liéu
dia hinh-d4t, ciing dit liéu thuc dia v6i 584 diém hi¢n dién loai va 100
6 mau.

C) Phan logi va xdy dung ban do trang thdi rimg dwa vio dnh vé tinh
Anh Sentinel-2A ndm 2022 (mua kho-mua) tai VQG Ta Pung duoc
thu thap tir Google Earth Engine va tién xtr 1y dé Iya chon 17 canh anh.
Sau kénh phé chinh, NDVI va bién dia hinh dugc chuan hoa; mit na
rumg tu nhién duoc xdy dung bang phan loai SVM. Tong cong 600
diém mau duoc dung huén luyén—kiém dinh (65:35), do chinh xac
danh gia bang OA, UA, PA va Kappa; ban d6 két qua duoc bién tap
trén QGIS va ArcGIS



D) Ung dung mé hinh SDMs dé xdc dinh viing sinh thdi tiém nang, ho
tro diéu tra khdo sdt thuce dia

Mo hinh MaxEnt dugc str dung dé du bao ving sinh canh tiém ning
cho 10 loai nghién ctru tai VQG Ta Pung, dua trén 156 diém hién dién
loai va cac bién moi trueong (khi hau, dia hinh, tham phu, NDVI, pH
dat). Sau phan tich cong tuyén bing Pearson, PCA va Jackknife, 10
bién dai dién dugc lua chon dé xay dyng md hinh. Hi¢u sudt mo hinh
dugc danh gia bang AUC véi xac thyc chéo k-fold = 10 (ty 1¢ huan
luyén/kiém dinh 70:30); két qua dugc phan loai thanh bén mirc d6 phu
hop sinh canh va kiém chtng bang diéu tra thuc dia tai cac ving du
bao c6 va khong co loai.

E) Phuwong phdp thiét ldp 6 mau, thu thdp dit liéu thic dia

Tuyén diéu tra va vi tri 6 tiéu chuin dugc xé4c dinh dua trén két qua
mo hinh SDMs két hop voi thong tin thu thap tir thao luan c6 sy tham
gia ctia can b VQG va cong dong dia phuong. Cac 6 tiéu chuan (OTC)
duge bé tri theo tuyén dia hinh tir chan ni 1én cac dai cao theo phuwong
phap ban dinh huéng. Tong cong 100 OTC (30x30 m), tvong ung kich
thudc 3x3 pixel anh Sentinel-2A, dugc thiét lap; trong d6 ¢6 65 6 mébi
va 35 6 ké thira tir cac nghién ciru trude. Trong mdi 6, cac ca thé ciy
gd c6 D1.3>6 cm duoc diéu tra, dinh danh v6i sy tham gia ctiia chuyén
gia thuc vat hoc, st dung thiét bi do chuyén dung nham bao dam do
chinh x4c s6 liéu.

F) Tinh toan chi $6 da dang sinh hoc va phan tich tac dong cua dia
hinh dén da dang sinh hoc ciia lam phan.

Pa dang sinh hoc dugc danh gia thong qua céc chi sb 777, Margalef
(d), Shannon—Wiener (H’), Simpson (D) va chi s6 loai hiém (IR), tinh
toan bang gbi vegan trong RStudio. Anh huéng ciia dia hinh duoc
phan tich dga trén di liéu do cao va do dbc trich xuat tr DEM



(30 *30m), phan chia theo cac dai cao va nhom do dbc; mirc d6 tuong
ddng thanh phan loai dugc danh gia bang chi s6 Jaccard va phuong
phap phan cum Ward.D2, két hop phan tich NMDS dé nhén dién bién
dbi cau trac 1am phan.
F) Dy bdo phdn bé tiém nang ciia cdc loai TGQH theo cdc kich ban
bién doi khi hdu trong twong lai.
Mo hinh MaxEnt trong phﬁn mém RStuido duoc sir dung dé du bao
sinh canh tiém ning cho 10 loai nghién ciru duéi cac kich ban bién ddi
khi hau, da trén 584 diém hién dién loai va 10 bién mdi truong chinh
duoc lya chon thong qua phan tich Pearson, PCA va Jackknife. D
liéu khi hdu tuong lai theo kich ban SSP5-8.5 dugc khai thac tir hai
md hinh CMIP6 (EC-Earth3-Veg, HadGEM3-GC31-LL) cho giai
doan 2021-2100. M6 hinh dugc huin luyén—kiém dinh theo ty 18
70:30 voi xac thuc chéo k = 10, danh gia bang AUC va phan loai két
qua thanh bén mirc d6 sinh canh tiém ning.
G) Xdc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xudt giai phdp bdo
ton cdc loai nghién ciru tai VOG Ta Piing

Céc diém néng da dang sinh hoc dugc xac dinh bang phan tich
chdng 16p giita phan bd tiém ning loai, trang thai rimg va muc do tac
dong cua con ngudi, 1am co s& phdi hop véi Ban Quan Iy VQG Ta
Pung dé xuit cac giai phap bao ton cac loai thuc vat than gd quy hiém
phi hop véi diéu kién dia phuong.

CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Phan loai va xdy dung ban db trang thai rirng dwa vio anh vé
tinh.

3.1.1. Tién xir Iy anh va tao mdt ng rirng.

Téng cong 17 canh anh dua diéu kién (ty 1é che phu may dudi 30%)

da duoc lua chon. Anh & murc xu Iy Level-1C dugc hi¢u chinh hinh



hoc theo mé hinh sb d6 cao (DEM) va diang ky khong gian véi sai s6
dudi 1 pixel. Bo dir liéu gom sau kénh pho chinh (B2, B3, B4, BS,
B11, B12), cac bién dia hinh (d6 cao, d6 dbc) va chi s6 NDVI; sau khi
ap dung mat na may—bong may, dit liéu anh duoc téng hop trung binh
theo mua khé va mua mua.

Két qua tai hinh 3.2 trong luan an cho thiy dién tich rimg tu
nhién chiém 17.261,97 ha (78,54%) trong téng s6 21.977,42 ha caa
VQG Ta Pung.

3.1.2. Phan logi trang thdi rieng va danh gid két qud phan logi.
3.1.2.1. Xay dung b mdu gidi dodn.

600 diém mau duoc phan loai thanh: (i) Rung bi tac dong it; (ii)
Rung bi tac dong trung binh; (iii) Rung bi tdc dong manh. Trong do
390 diém (65%) dung dé huan luyén mo hinh SVM va 210 diém (35%)
dung dé kiém dinh d6 chinh xAc.
3.1.2.2. Phén logi trang thdi rirng theo mirc do tac dong.

Két qua toi uu tham sé cho mo hinh SVM cho thay t6 hop C
=256 vay = 1.0 dat hiéu qua cao nhat véi sai s6 phan loai 0,055, trong
tng d6 chinh xac 94,5% (Béang 3.2, trong luan 4n). Panh gia bang kiém
dinh chéo k-fold (k = 10) cho thiy mé hinh dat d6 chinh xéc tong thé
(OA) 85,24% va hé s6 Kappa 0,90, phan anh mirc d6 phi hop cao giira
két qua phan loai va dit liéu thyc té (Bang 3.3, Hinh 3.5 trong luan an).
Két qua phén loai trang thai rimg dudi mit na rimg ty nhién (Bang
3.3) cho the”iy trong téng dién tich 17.261,97 ha, rung it bi tic dong
chiém 62%, rung bi tac dong trung binh chiém 20% va rimg bj tac

dong manh chiém 18%.



Béang 3.3. Panh gia d§ chinh xac tirng 16p

phu trang thai rung

Rirng bi Rirng bi
Rirng ; User’s
SE-2A T TB TD manh | Tong
bi TD it 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
Téng 100 61 49 210
92,0 82,0 75,5 Overall Accuracy:
Producer’s
85,24%
Accuracy (%)
Kappa Coefficient: 0,76

TINU DAK NONG

TINH LAM DONG

Hinh 3.5. Ban d6 tham phi rirng VQG Ta Pung

3.2. Ung dung md hinh SDMs dé xac dinh vung sinh thai tiém
niing, hd tro diéu tra khao sat thyc dia.
3.2.1. Co s6 dit li¢u dé xiy dwng mé hinh SDMs hé tro diéu tra khéo

sat thyce dia.

3.2.1.1. Bién sinh thdi va khi héu.
25 16p dit 1liéu moi truong di dugc thu thap va xir Iy dé xay dung
mo hinh SDMs cho 10 loai (Hinh 3.6 va Hinh 3.7 trong luan an)




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

Téng cong 156 diém hién dién duogc thé hién tai hinh 3.8 trong
luan an.
3.2.2. Phan tich mirc @ da cong tuyén ciia cic bién dir liéu.
3.2.2.1. Phén tich twong quan Pearson.

Pé loai bo cong tuyén, cac bién co [r| > 0,85 duoc loai bo hodc
g6p nhom. Két qua phan tich dwoc thé hién tai Hinh 3.9 trong luén an.
Két qua phan cum thir bac (Hinh 3.10 trong luén 4n) duoc chia thanh
ba nhém chinh: Nhém 1: Gom céac bién nhiét d6 (BioOl, Bio03,
Bio06, Bio08, Bio09, Biol0, Biol1); Nhom 2: Bio02-Bio04, Bio07
va NDVI; Nhom 3: La nhom da yéu t6, két hop giita cac bién dia hinh
(d6 cao, do doc, hudng phoi), dit (pH), hién trang sinh thai va cac bién
khi hau tir Biol2 dén Bio19.
3.2.2.2. Phan tich thanh phan chinh — PCA

Thong qua phan tich twong quan Pearson va PCA, 16 bién c6
mirc dong gdp ndi bat di duoc Iya chon (Hinh 3.11 trong luan an).
Nhom khi hau (10 bién): Gom cac yéu té vé nhiét do va lwong mua
nhu BioOl, Bio02, Bio03, Bio04, Bio07, Biol2-Biol4, Biol6 va
Bio19. Nhom dia hinh va tham thuc vat (6 bién): Gom Elev, Slope,
Aspect, Soil pH, NDVI va hién trang sir 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.

Phan tich Jackknife dugc str dung, két qua tai Bang 3.6 va Bang
3.7 trong luan an da lya chon ra 10 bién: Bio01, Bio03, Bio04, Biol2,
Biol6, NDVI, hién trang tham phu ring, d6 doc, d6 cao, va pH dat 1a
cac bién dir liéu dau vao dé chay mé phong phan b tiém ning.

3.2.3. M6 hinh héa viing sinh thii tiém ning ciia cac loai TGQH,
hd tro diéu tra khio sat thuc dia.
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Két qua mé hinh hoa dugc trinh bay tai Hinh 3.12 va 3.13 trong

ludn 4n, v&i xac sudt phan bd dao dong tir 0,21 dén 0,89, chia thanh
bdn mirc d6 sinh canh: khong phu hop (< 0,21), phi hop thap (0,21—
0,44), phu hgp trung binh (0,44—0,67) va phu hop cao (0,67-0,89). Mo
hinh duoc huén luyén qua 700 vong lap, st dung xac thuc chéo k-fold
(k = 10) dé tang do tin cdy va hiéu sudt, chi s6 AUC = 0,7 véi khoang
tin cay 95%.

Viing phiin bé tidm ndng mjt sd loai than gd quy hiém tai VQG Ta Diing

A Tain
Ae07 Blat g
- e
.
’
~ -

Hinh 3.12. Ban dd phan bb tiém Hinh 3.13. Ket qua danh gia
ning cia 10 loai TGQH tai VQG Ta chat lrgng mo hinh dy doan
Pung

3.2.4. Kiém dinh két qua xdy dwng mé hinh SDMs

Do tin cdy cia md hinh SDMs duge kiém ching thong qua khao sat
thuc dia tai cac khu vuc du bao “c6” va “khong c6” loai. Trén co s&
ban do phan bd sinh thai tiém ning, 67 6 mau co gia tri xac sut tir
0,44-0,89 duoc lya chon dé ddi chiéu. Két qua khao sat cho thiy 91%
s6 6 (61/67 6) ghi nhan sy hién dién cua it nhét mot loai thuc vat than
¢d quy hiém (Bang 3.9 trong ludn 4n), trong khi chi 9% khéng ghi
nhan loai (Bang 3.10 trong ludn 4n), cho thdy d¢ tin cdy cta mé hinh
SDM s trong du bao phan b tiém nang va hd trg hidu qua cho thiét ké
khao sat thuc dia.
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3.3. Tinh toan cdc chi sé da dang sinh hoc va phén tich tic dong
ciia dia hinh (d9 doc, d9 cao) dén da dang sinh hoc ciia IAm phan.
3.3.1. Tinh todn cdc chi sé da dang sinh hoc.
3.3.1.1. Chi 56 IVI ciia cdc loai thuc vit cdy gé trong lim phin
Két qud phan tich tai bang 3.11 trong ludn éan, chi sb gia tri quan
trong (IVI) cho thiy chi c6 10 loai cdy g dat IVI > 5, trong d6 loai
Cho x6t (Schima wallichii) c6 IVI cao nhit (8,49), thé hién vai trd wu
thé trong quan xa thuc vat. Nhan rimg (Walsura elata) va Tram tring
(Syzygium wightianum) 1an lugt ding thr hai va ba véi IVI 1a 7,06 va
6,90.
Két qua phan tich tai bang 3.12 trong ludn an, chi s6 IVI cia
10 loai cay gb quy hiém phan anh muc d6 uu thé sinh thai va vai tro
clia ting loai trong cdu trac quan xa rung tai khu vuc nghién ciru.
Trong d6, Dacrycarpus imbricatus (Thong nang) co IVI cao nhét
(6,37), Cinnamomum balansae (Xa xi) va Rhodoleia championii
(Hong quang) ciing c¢6 IVI tuong dbi cao, 1an lugt 1a 4,77 va 4,28,
phan anh vai tro nhit dinh trong quan xa. Tuy nhién, cac loai con lai,
bao gdm Quercus langbianensis. (Dé langbian), Dipterocarpus
baudii (Dau baud) , Canarium littorale (Tram nau), Dipterocarpus
hasseltii (Dau Hasselt), va Trigonobalanus verticillata (Sbi vang), c6
IVI duéi 2, thé hién sy phan bd han ché vé mat mat do va sinh khéi.
bac bi¢t, Podocarpus nerifolius (Thong tre) va Aquilaria
crassna (Tram huwong) c6 IVI rat thap (0,23 va 0,06), cho thiy day 1a
nhitng loai hiém gip.
3.3.1.2. Chi sé Margalef (d), Shannon — Wiener (H’), Simpson (D)
ciia ldm phan
Céc chi sb da dang sinh hoc tai VQG Ta Dung tai Hinh 3.16

trong luan an cho thdy mirc d6 da dang cao va on dinh. Cu thé, chi sb
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Simpson dao dong tur 0,98—0,99, phan anh tinh da dang cao va tuong
dong véi cac nghién ciru trong khu vye. Chi s6 Shannon (H) ciing cho
thiy xu hudng giam nhe theo kich thudc ciy: toan bo ciy gd (H' =
4,82), cay trung binh (H’ =4,77) va cay 16n (H’ = 4,57), phu hop voi
quy luat phan tang sinh thai. Chi sé Margalef phan anh sy phong phu
loai cao, ddc biét & nhom cay trung binh (d = 31,65) va toan bo cay gb
(d=32,62).
3.3.1.3. Chi 56 lodi hiém ciia lam phén

Trong nghién ctu tai VQG Ta Pung, c6 82/294 loai dugc xac
dinh 1 loai it xuat hién (chiém 18%), v6i chi s do hiém tuong ddi 1a
0,1807.
3.3.2. Phén tich dnh hwéng ciia dia hinh dén da dang TVTG tai
VOG Ta Dung.
3.3.2.1. Phén tich sw twong dong thanh phan lodi theo dia hinh bang
chi s6 Jaccard va phén cip Ward.D2

Phén tich thanh phan loai theo do cao chia thanh hai nhém

chinh: nhém tir 600-1000m (H2, H3) va nhom trén 1000m (H4, HS,
H6). Chi sb Jaccard (dj) & nhém dudi 1000m dat khoang 0,7, trong khi
0 nhém trén 1000m dao dong tur 0,4-0,5, phan anh sy thay ddi vé cau
trac quan xa theo d cao (Hinh 3.17 va Hinh 3.18 trong luan 4n).
3.3.2.2. Phén tich da chiéu phi dinh lwong NMIDS

- Phan tich NMDS theo do cao

Két qua tai hinh 3.19 va 3.20 trong luan 4n, cho thay d¢ cao anh
huéng dén ciu trac va thanh phan loai, phan anh su thich nghi cua thuc
vat v&i diéu kién sinh thai khac nhau. Cac sinh canh >1400 m xut hién
cac loai chuyén biét ving cao, can duoc vu tién bao tdn nhim duy tri
da dang sinh hoc. Ving chuyén tiép 1000-1400 m déng vai trd ving
dém sinh thai, hd tro két ndi giira sinh canh thap va cao.
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-Phén tich NMDS theo d6 doc

Biéu d6 Shepard xac nhan m6 hinh NMDS téi hién tdt cau triic
dir liéu phi tuyén voi R? = 0.964. Phan tich cho thay do doc khong gay
ra sy phan tach rd rang vé thanh phan loai (Hinh 3.21 va Hinh 3.22
trong luan an)
3.4. Dr bao phan bo tiém ning ciia cac loai TGQH theo cac kich
ban bién d6i khi hiu trong twong lai.
3.4.1. Co sé dit ligu d@é duw bdo phén bé tiém ning.

- Dir liéu thuc dia: Téng cong co 584 diém phan bd cta 10 loai
(Bang 3.13 trong luén an).

Bang 3.13. So6 lwong diém ghi nhan 10 loai nghién ctru tai

VQG Ta Dung
S6 lrgng diém S6 lrgng diém
STT Tén loai ghi nhan ngoai Tén loai ghi nhan ngoai
thuc dia thuc dia
1 Trim huong 2 Dau Hasselt 25
2 Tram nau 25 S6i vang 28
3 Xaxi 81 D¢ langbian 34
4 Thong nang 99 Thong tre 14
5 Dau baud 91 Hong quang 185

- Dit liéu sinh thdi: 10 bién dau vao (BioOl, Bio03, Bio04,
Biol2, Biol6, NDVI, hién trang tham phu ring, d6 dbc, d6 cao, va pH
dat ) dé chay mo phong phan bd tiém ning.

- Dit liéu kich ban bién doi khi hdu: EC-Earth3-Veg va
HadGEM3-GC31-LL
3.4.2. Dw bdo phin bé tiém nding ciia cdc lodi nghién civu tai VOG
Ta Piing (Hinh 3.24 dén Hinh 3.33 trong ludn dn)

14




- M6 hinh phén bé tiém néing ciia loai Tram hwong: M6 hinh thu
duoc co gia tri AUC =0,9 (Hinh 3.24)

- M6 hinh phén bé tiém nang ciia loai Trdm ndu: AUC mo hinh dat
0,84 tai cac diém dung xay dung mo hinh va dat 0,8 tai 8 diém (30%)
ghi nhan dung kiém tra (Hinh 3.25)

- M$ hinh phédn bé tiém ning ciia lodi Xd xi: Gia tri AUC dat 0.9,
cho thdy mé hinh c¢6 kha ning phan biét hiéu qua gitra khu vuc co va
khong c6 loai (Hinh 3.26).

- M6 hinh phdn bé tiém néng ciia loai Thong nang: M6 hinh du doan
c6 gia tri AUC dat 0,93 (Hinh 3.27).

- Mé hinh phén bé tiém néng ciia loai Dau baud: AUC cia mo hinh
dat 0,9 cho cac diém dung chay mo6 hinh va 0,86 cho cac diém kiém
tra (Hinh 3.28).

- M hinh phén bé tiém ndng ciia lodi Dau Hasselt: AUC danh gia d6i
v6i cac diém dung xay dung mé hinh va diém kiém tra déu dat cao véi
1an luot 14 0,93 va 0,94 (Hinh 3.29).

- Mé hinh phin bé tiém ning ciia loai S6i ba canh: Gia tri AUC danh
gia mo hinh trén 15 diém xay dung va 8 diém kiém tra lan luogt 14 0,97
va 0,96 (Hinh 3.30)
- M6 hinh phén bé tiém néng ciia lodi Dé langbian: Gié tri AUC dat
0,94 ddi véi cac diém xay dung (23 diém) va 0,92 dbi v6i 11 diém
dung kiém tra (Hinh 3.31)

- Mé hinh phén bé tiém nang ciia loai Thong tre: AUC danh gia tai 5
diém xay dyng dat 0,96 va voi 2 diém kiém tra 12 0,8 (Hinh 3.32)

- M hinh phén bé tiém nang ciia loai Hong quang: Gia tri AUC danh
gia moé hinh trén 125 vi tri st dung xay dung mé hinh va 62 diém ding
kiém tra déu dat 0,78 (Hinh 3.33)

3.4.3. Dw bdo phin bé tiém néng ciia cdc loai TGQH theo cdc kich
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bén bién déi khi hdu trong twong lai (Hinh 3.34 dén 3.45 trong ludn
an)

Két qua du bao phan bd tiém nang ciia loai Xa xi tai VQG Ta Dung
dudi kich ban phat thai cao SSP5-8.5 cho thiy xu hudng suy giam ro
rét trong sudt thé ky XXI. Theo mo hinh EC-Earth3-Veg, pham vi phan
b tiém nang cia loai thu hep manh trong giai doan 2061-2080, véi
xac suét xuat hién giam xubng mirc rat thip, song dén giai doan 2081—
2100 xuét hién du hiéu phuc hdi nhe tai mot s6 khu vue trung tam.
Nguoc lai, mé hinh HadGEM3-GC31-LL dy bdo mirc d¢ suy giam
nghiém trong hon, véi phan 16n sinh canh tiém ning hién tai trd nén
khong phu hop tir giita thé ky va xu hudng phuc hdi vao cudi thé ky
khong 16 rang (Hinh 3.34, Hinh 3.35, Hinh 3.36 trong luan an).

Két qua md phong tir hai mé hinh khi hau EC-Earth3-Veg va
HadGEM3-GC31-LL cho thiy phan 16n cac loai thuc vat than gd quy
hiém c6 xu hudéng suy giam pham vi sinh canh trong thé ky XXI, song
mirc d6 va xu huéng bién dong khac nhau gitra cac loai.

Nhom suy giam nghiém trong, nguy co mét sinh canh cao gdbm Tram
huong, Dau Hasselt, Sdi vang, Dé langbian va Thong tre. Cac loai nay
dugc dy bao thu hep manh sinh canh tu gitra dén cudi thé ky, nhiéu
khu vuc c6 xac suat xuat hién giam xudng duéi 0,1, tham chi tiém cén
0 vao giai doan 2061-2100, dac biét rd rét trong md hinh HadGEM3-
GC31-LL.

Nhom suy giam trung binh, c¢6 kha nang phuc hdi hogc 6n dinh cuc bd
gbdm X4 xi, Tram nau va Dau baud. Céc loai nay c6 xu hudng thu hep
sinh canh trong nira sau thé ky, nhung mot s6 mé hinh (dic biét EC-
Earth3-Veg) ghi nhan dau hiéu on dinh hodc phuc hi nhe vao giai
doan 2081-2100, phan 4nh tiém nang thich nghi sinh thai nhat dinh.
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Nhom tuong ddi on dinh gom Théng nang va Hong quang. Hai loai
nay chi suy giam nhe hodc gan nhu duy tri 6n dinh sinh canh trong
subt thé ky, véi bién ddng trong pham vi hep; sinh canh phu hop van
dugc bao ton ¢ cac khu vuc 15i, cho thay kha ning thich nghi twong
doi tot véi bién doi khi hau.

Nhin chung, m6 hinh HadGEM3-GC31-LL thuong du bao mirc do suy
giam nghiém trong hon so voi EC-Earth3-Veg, lam gia ting rai ro mat
sinh canh d6i v6i cac loai nhay cam. Cac két qua nay cho thiy sy phan
hoa 1 rét vé kha ning thich ng giita cac loai, dong thoi nhin manh
su can thiét cta cac chién luge bao ton phan loai, uu tién céc loai va
khu vie ¢6 nguy co cao trong bdi canh bién ddi khi hau (Hinh 3.36
dén Hinh 3.45 trong luan 4n).

3.4.4. Tac dong ciia bién ddi khi hau dén phan bd dia Iy ciia 10 loai
TGQH tai VQG Ta Dung.

Két qua duoc trinh bay tai Bang 3.13 trong luan 4n.Két qua mo
hinh héa cho thiy bién doi khi hau theo kich ban phat thai cao SSP5-
8.5 s& lam suy giam dang ké pham vi phan bd tiém ning cua phan 16n
cac loai thuc vét than g quy hiém tai VQG Ta Pung trong thé ky XXI.
Mirc do suy giam khac nhau giira cac loai, phan 4anh su phan hoa vé
kha nang thich nghi sinh thai. Giai doan 2061-2080 dugc xac dinh 1a
thoi ky rai ro cao nhat, khi nhiéu loai ¢6 nguy co thu hep manh sinh
canh hodc mat sinh canh cuc b. Mic du mot s6 loai cho théy déu hiéu
on dinh hodc phuc hdi nhe vao cubi thé ky, mtc phuc hoi nay khong
da bu dip ton thét tich liy trude d6. So sanh hai mé hinh khi hau cho
théy HadGEM3-GC31-LL du bao kich ban tiéu cuc hon so véi EC-
Earth3-Veg, nhin manh tinh bat dinh va rui ro cao déi voi cong tac

bao ton néu khong co cac giai phap thich ung kip thoi.
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3.5. Xdc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xuit giai phap
bao ton cac loai nghién ciru tai VQG Ta Pung.
* Xac dinh diém hotspots da dang sinh hoc

Két qua tai hinh 3.46 va Bang 3.15 trong lun 4n, cho thiy cac
tiéu khu thuong xuyén xuat hién trong cac ving hotspots ctia 10 loai
quan tdm bao gém: 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814
Bang 3.15. Cac tiéu khu vu tién bio ton theo tirng loai quan tim

Loai Tiéu Kkhu wu tién bao ton
Trim huong 1795, 1805,1804, 1812
Tram nau 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
Dé langbian 1795, 1805, 1804
Thong tre 1795, 1805,1804, 1812
Hong quang 1795, 1805, 1812, 1814, 1811, 1804

Diém néng da dang sinh hoe lodi Trém ndu (Canarium licorale) 13l VOG Ti Ditng

Biém nong da dang sinh hoe 1odi Trine huong (Aquilaris crassna) tal VOG Ta Biing
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Biém hee lodi X x] (€ 1l VOG Ta Bing.

Al

L
* P& xuat giai phap bao ton tai VQG Ta Pung du6i anh hwong cia
bién ddi khi hau.

Thiét 1ap hé thong gidm sat rimg thong minh dya trén GEE, GIS va
UAV; khoanh ving bao ton trong diém tai cac tiéu khu 1795, 1801,
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1805, 1804, 1812, 1811 va 1814 két hop tuan tra dinh ky va canh bao
som. Uu tién phuc hdi va quan 1y rii ro tai cac khu vue chiu tac dong
manh, dic biét phia Tay va Tay Bic VQG, théng qua trong bo sung
lodi ban dia, xuc tién tai sinh ty nhién va kiém soat chay ring, khai
thac trai phép. Pong thoi, tich hop dir liéu hotspot vao quy hoach bao
ton va xay dung hanh lang sinh hoc két n6i VQG Ta Dung véi cac khu
béo ton 1an can.
KET LUAN VA KIEN NGHI

A. Két ludn: Luan an rat ra mot s6 két luan chinh nhu sau:

1) Phdn logi va xdy dung ban do trang thai rung dwa vao anh vé tinh:
Két qua phan loai rimg tai VQG Ta Pung dat do tin cdy OA =
85.24%%, Kappa = 0,76 d6i voi trang thai tham phu. Dién tich ring
it bi tac dong chiém 62%, rung tac dong trung binh va rung tac dong
manh 1an lugt 13 20% va 18%.

ii) Ung dung mé hinh SDMs dé xdc dinh viing sinh thai tiém ning, ho

tro diéu tra khéo sdt thuc dia: Nghién ctru da Iya chon 10 bién dau

vao (Bio01, Bio03, Bio04, Biol12, Biol6, NDVI, hién trang tham phu
rumg, d6 déc, do cao va pH dét) dé xdy dung mo hinh SDMs du béo
phan b tiém ning cua 10 loai TGQH véi két qua mo hinh dat AUC =

0,7, khoang tin cdy 95% cho thiy do tin cy trong danh gia. Két qua

kiém chung thyuc dia cho théy 91% 6 mau du bao co ghi nhan loai,

khang dinh tinh kha thi cia SDMs trong diéu kién dit liéu han ché va
hiéu qua trong ti wu hoa khao sat thuc dia.

iii) Tinh todn chi s6 da dang sinh hoc va phan tich tc déng cia dia

hinh (@6 doc, dg cao) dén da dang sinh hoc cia lam phan:

Hé sinh thai rimg tai VQG Ta Pung duoc dic trung béi su vu thé coa

cac loai ph6 bién nhu Cho x6t, Nhan rimg, Tram tring, trong khi 10

loai cay g quy hiém c6 gia tri IVI thap, phan anh tinh trang suy giam
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quﬁn thé. Quan x4 thuc vat thé hién muc do da dang va 6n dinh cao
v6i cac chi s6 Shannon = 4,82, Simpson = 0,99 va Margalef = 32,62,
phéan anh tinh da dang cao ddc trung cua rung mua nhiét doi tai Ta
Pung. Do cao 1a yéu td chi phdi chinh dén phan héa thanh phan loai,
trong khi ¢ dc chi dong vai tro thir yéu. Ving sinh canh trén 1.200m
c6 mirc da dang sinh hoc cao hon, trong khi cac khu vuyc thap
(<1.000m) bi suy giam thanh phan loai do 4nh hudng tir cac hoat dong
clia con nguoi.

vi) Dy bdo phdn bé tiém ndng cia cdc loai TGQH theo cdc kich ban
bién doi khi hdu trong twong lai: Thuat todan MaxEnt da du bao hiéu
qua ving phan bd tiém ning cia cac loai cay gd quy hiém tai VQG Ta
Pung véi AUC giao dong tir 0,78-0,97, khoang tin cdy 95% cho thay
do tin cdy trong danh gia. Két qua chi ra rang phan 16n cac loai tap
trung & phia Déng—Pong Nam va trung tim VQG. Dudi kich ban bién
ddi khi hau SSP5-8.5, ca hai mo hinh khi hau (EC-Earth3-Veg,
HadGEM3-GC31-LL) déu du béo sy suy giam manh pham vi phan b6
trong thé ky XXI, dic biét giai doan 2061-2080. Cac loai nhu Sdi ba
canh, TrAm huong, Dau hasselt, Dé langbian va Théng tre c6 nguy co
suy giam nghiém trong, trong khi X4 xi, Tram nau, Dau baud, Thong
nang va Hong quang cho thay kha ning thich nghi va phuc hoi cuc bo
vao cubi thé ky.

v) Xdc dinh diém hotspots da dang sinh hoc va dé xudt giai phdp bdo
ton cdc loai nghién cieu tai VOG Ta Piing:

Cac tiéu khu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814 1a nhiing
khu vuc wu tién vé bao tdn da dang sinh hoc.

Céc ng dung va giai phap bao ton tai VQG Ta Pung trong bdi canh

bién d6i khi hau nhu sau:
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+ Thiét lap hé thong giam sat rimg thong minh dya trén nén tang GEE,
QGIS va UAV/Drone.

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

+ HJ trg giam sat va tuan tra thong qua dir liéu ban dd phan b tiém
ning va hotspots, xdy dung thiét ké tuyén tuan tra va lip dat thiét bi
canh bao sdm suy thoai sinh canh.

+ Ut tién phuc hoi va quan 1y rui ro tai cac khu vuc phia Tay va Tay
Bic ctia VQG — noi sinh canh it phi hop, cting mét s6 tiéu khu co mirc
do tac dong cao nhu 1795, 1801, 1805, 1804, 1812, 1811 va 1814—can
dugc dua vao ké hoach phuc hdi rimg (tréng b sung cdy ban dija, xuc
tién tai sinh ty nhién). Pong thoi, can trién khai bién phap quan 1y rii
ro, bao gém kiém soat chay rimg, khai thac trai phép va chuyén doi
muc dich sir dung dat, nham giam thém ap luc dbi voi cac sinh canh
vbn dd nhay cam.

+ Tich hop quy hoach bao tén bang cach dwa dit liéu hotspots vao quy
hoach bao ton phat trién ciia VQG, ddng thoi xay dung hanh lang sinh
hoc két ndi Ta Pung véi cac khu bao ton 1an can.

Céc giai phap bao ton tai VQG Ta Pung dugc dinh hudng theo cach
tiép can tong hop, két hop giira thiét 1ap cac viing bao ton nghiém ngit,
phuc hdi sinh canh va (mg dung céng nghé hién dai trong giam sat —
quan ly.

B. Kién nghi:

* Tdn tai: Bén canh nhiing két qua dat duoc, nghién ctru van ton
tai mot s6 han ché. Thi nhét, pham vi phan tich méi chi tap trung vao
10/21 loai cay gb quy hiém tai VQG Ta Pung, nén chua phan anh day
du tinh da dang loai. Thi hai, viéc kiém chimg mé hinh chii yéu thuc
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hién & cac khu vuc c6 xac sudt phan b cao, trong khi cac ving tiém
ning thip va trung binh chua duoc khao sat toan dién. Thir ba, kiém
chung thuc dia ddi voi cac diém Véng mit con han ché, co thé anh
huong dén do dic hiéu ctia md hinh. Cudi cung, nghién ciru mai sir
dung MaxEnt ma chua ddi sanh véi cac md hinh khac (RF, GAM,
Ensemble...), do d6 chua xac dinh dugc mo hinh t81 wu nhét.

* Kién nghi:

Dé nang cao hiéu qua nghién ctru va bao ton, cac nghién ctru tiép
theo can mé rong pham vi sang toan bd 21 loai cay gd quy hiém tai
VQG Ta Pung, ting cuong kiém chimg thyc dia & cac khu vuc c6 xac
suat phan bd thap, va thir nghiém nhidu mo hinh du bao khac nhau
(RF, GAM, BIOMOD?2, Ensemble) bén canh MaxEnt. Ngoai ra, viéc
tich hop thém cac bién moi truong dong va yéu t6 kinh té — xa hoi s&
giup phan tich toan dién hon.

Vé quan 1y, can xay dung mang ludi giam sat dai han tng dung
UAYV, LiDAR, dit liéu v¢ tinh; khoanh vung bao ton trong diém va
phuc hdi sinh canh bang loai ban dia; dong thoi tich hop ban do
hotspots va phan b tiém ning vao quy hoach nhdm hinh thanh hanh
lang sinh hoc lién vung.

O cép cong dong va chinh sach, nén thuc dy bao ton dwa vao
cong dong gin vai sinh ké bén vimng, ting cuong kiém soat khai thac
trai phép, mé rong hop téc ki thuat — tai chinh, va phat trién chién luoc
thich (mg bién ddi khi hau dé bao dam tinh bén vimg lau dai cho hé

sinh thai rung.
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