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MO DAU
1. Tinh cép thiét

Tham thyc vat trén bé mat Trai D4t noi chung va cac hé sinh thai rimg noi riéng
c6 vai trd quan trong trong viéc diéu hoa khi hau Trai Dat. Nhiéu thuit toan xir Iy anh
vé tinh duoc gidi thiéu trong cac cong trinh nghién ctru nhim muc dich nang cao do
chinh x4c trong giam sat rimg thong qua cong nghé vién tham va GIS [10]. Cung véi
d6, cac hé sinh thai dong gop trong viée giam nhe bién d6i khi hau toan cau bang cach
hap thu cac khi nha kinh, ma chi yéu 1a CO», H20 (hoi nuéc) va CHs duoc luu giir
trong cac bé dudi dang bé cac-bon quy doi; nguoc lai lam suy thoai ring, mat rimg
dan dén luong khi nha kinh s& tro lai khi quyén va lam gia ting nguy co gdy nén hién
tugng bién doi khi hau. Theo cac udc tinh, khoang trén 18% luong phat thai toan cau
xuat phat tir mat rimg va suy thoai ring. Giam phat thai thong qua viéc ting cudng
hép thu cac khi nha kinh bai hé sinh thai ring 1a mot trong nhiing giai phap xanh
nham gitp ngan ngira nguy co bién d6i khi hau, giam thiéu tac dong cta thién tai va
cac hi¢n tuong thoi tiét cuc doan. Mit khac, day cling 1a co hoi dé cac quéc gia, td
chire, don vi ¢ rimg c6 thé nhan dugce tin dung tir viéc ban han ngach khi thai. Viét
Nam dang d6i mit véi toc do phat thai khi nha kinh nhanh nhat khu vyc Dong Nam
A, véi lugng CO: quy dbi tir 502,1 triéu tdn vao nam 2020 du kién ting 1én 888,8
triéu tn vao nim 2030, twong dwong muc gia ting 51% chi trong mot thap ky. Thuc
trang nay da dit ra thach thie 16n d6i véi muc tiéu ting truong xanh va phat trién bén
vitng ctia qudc gia.

Viét Nam khaot dong giao dich tin chi cac-bon 1am nghiép tr ndm 2014 thong
qua co ché phat trién sach (CDM). Dén thang 2/2020, Bo Nong nghiép va Phat trién
nong thon cing Ngan hang Thé gidi ky Thoa thuan giam phat thai khu vuc Béc Trung
Bo (gém Thanh Héa, Ngh¢ An, Ha Tinh, Quang Binh, Quang Tri, Thtra Thién Hué)
va lan dau chuyén nhuong 10,3 triéu tCO: (twong dwong 10,3 triéu tin chi) véi gia 5
USD/tCO., thu vé 51,5 triéu USD. Ap dung da dang céc loai rung: rung ty nhién
(Thira Thién Hué c6 khoang 205.000 ha), rimg trong duoc ching nhan bai Hoi dong
Quan 1y rimg Thé giéi (Forest Stewardship Council - FSC) dat khoang 12.000 ha,
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rimg ngdp min va rimg kinh t& quy mé 16n. Ngudn thu tir ban tin chi dwgc chi tra truc
tiép cho chi ring, chinh quyén dia phuwong va cong dong, dong thoi dugc tai dau tu
vao bao ton, phuc hdi va quan Iy rimg bén viing. Theo 10 trinh qudc gia, Viét Nam s&
thi diém thi truong tin chi cac-bon noi dia giai doan 2025-2026, van hanh san giao
dich bt budc tir 2028 va phan dau dua 20-30 triéu tCO: ra thi trudng vao nam 2030.

Cao nguyén Kon Ha Nimg dugc T6 chic Gido duc, Khoa hoc va Vin héa cua
Lién Hop Qudc (UNESCO) cong nhan 1a Khu dy trit sinh quyén thé gidi vao thang 9
nam 2021 véi tong dién tich ving 15i va ving dém khoang 242.000 ha, dong vai tro
nhu mot "l4 phéi xanh" quan trong cta khu vyc. Vung 16i cia khu dy trit bao gdbm
Vuon qubc gia Kon Ka Kinh va Khu bao ton thién nhién Kon Chu Ring, noi so hitu
hé sinh thai rung nhiét do1 trén nlii cao con nguyén ven va co tinh da dang sinh hoc cao.

Trong bdi canh Viét Nam di cam két tai Hoi nghi cac bén tham gia cong wdc
khung cta Lién Hop Qudc vé bién doi khi hau l1an thi 26 s& dat mirc phat thai rong
bang "0" vao nam 2050 (chuong trinh Net-Zero) va giam phat thai khi mé-tan 30 %
vao nam 2030, viéc quan ly va bao vé rung, dac biét tai cac khu vuc nhu Kon Ha
Nung, trd nén thiét yéu. Dit liéu vé bién dong sinh khdi cung cp nén tang khoa hoc
cho cong tac hoach dinh chinh sach, trién khai cac bién phap bao tdn va thuc hién cac
chién lugc gidm phat thai hiéu qua. Hon nira, viéc danh gia chinh xac sinh khdi con
mo ra co hdi cho Viét Nam tham gia cac co ché tai chinh qudc té nhu REDD+, qua
d6 thu hit ngudn luc hd trg bao vé va phat trién rimg bén vimng. Pay ciing 14 cach dé
cong dong dia phuong tai Kon Ha Nirng tham gia vao qua trinh bao ton, cai thién sinh
ké va nang cao nhéan thirc vé tdm quan trong cua ring.

Dénh gia bién dong sinh khdi tai cao nguyén Kon Ha Nung nhu mot budc di
chién luoc, két ndi gitra khoa hoc, chinh sach va hanh dong thuc tién. Két qua nghién
ctru khong chi gop phan vao nd luc qudc gia trong viée chdng bién dbi khi hau ma
con gop phan bao vé mot di san thién nhién quy gia cho thé hé mai sau. Pau tu vao
cong tac han ché tac dong tiéu cuc cua bién d6i khi hau chinh 13 dau tu cho mét tuong
lai bén viing cua Vi¢t Nam va toan cAu. Can c¢6 sy hiéu biét toan dién vé dong thai

sinh khoi ring d€ tao dicu kién thuan 1¢i cho vi¢c thuc hién cac thda thuan, cong udce
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quéc té nhu Nghi dinh thu Kyoto va Chuong trinh Lién Hop Qudc vé giam phat thai
tir mat rimg va suy thoai rimg. Pic biét, kién thirc vé khong gian va thoi gian cua sy
thay ddi sinh khéi co thé hd tro qué trinh hoach dinh chinh sach nham bao ton tinh
toan ven cua hé sinh thai trong rimg, giam phat thai khi nha kinh va dap tmg nhu cau
ctia con ngudi. Dbi voi hé théng giam sat sinh khéi rirng, viéce tich hop thay doi sinh
khéi trén mit dat (Above Ground Biomass - AGB) vdi cac tac nhin gy bién dong
gitip xac dinh thoi gian phuc hodi va mirc d6 ton that AGB lién quan dén cac yéu té cu
thé. Pé giam sat AGB trong tuong lai, gia tri trung binh ciia mtc do mat AGB dbi
voi1 tung kich ban x4o tron co thé duoc sur dung lam “h¢ sb thay ddi” dé tinh toan su
thay doi trir luong AGB rimg & quy mé khu vuc. Cu thé, sy thay d6i AGB tiép theo
6 thé dugc ude tinh bang cach két hop cac yéu t6 thay doi véi cac dic diém khong
gian cia sy thay doi (tirc 12 tic nhan va mutrc d6 nhidu). Két qua nghién ciru ctia luan
an s& chi ra rang thoi gian can cho sy phuc hoi phu thudc vao nhiéu yéu td ca nhan
sinh 14n ty nhién va c6 thé du bao mirc do tich trir AGB trong tuong lai cin ctr trén
co so nghién ciru bién dong trong qua kh.

Giam sat va bao cao sinh khi rirng theo truyén théng phu thudc vao cac chuong
trinh kiém ké rimg qudc gia, thuong dugc trién khai thong qua viéc thiét 1ap va do
dac theo hé théng céc 6 tiéu chuan. Tuy nhién, viéc thuc hién cac chuong trinh kiém
ké rimg dang gdp nhiéu thach thirc & nhiéu ving rimg, dic biét 1a & cac nude dang
phat trién, von thuong thiéu nang luc k¥ thuat, tai chinh va thé ché. Do d6, viéc bao
c4o sy thay doi sinh khéi theo thoi gian & nhitng khu vuc rimg nai thudng bi han ché
do chi co dit liéu kiém ké tai mot thoi diém duy nhéat va khong thé chuyén do6i thanh
wdc tinh mire do thay doi. Ngay ca khi co sin dir liéu kiém ké 13p lai, chiing ciing c6
pham vi bao phii khéng gian rat han ché, khong du dé tao ra cac du bao khong gian
lién tuc vé sinh khéi rimg. Nhirng van dé nay c6 thé dugc giai quyét bang cach két
hop kiém ké rimg véi dit liéu vién tham. Tir khoang trong néu trén, viéc xay dung
mot quy trinh lién thong, minh bach va cé kha ning tai lap dé dong thoi danh gia bién
dong trang thai, udc tinh sinh khéi va hach toan cac-bon rimg 13 yéu cau cap thiét ca

vé mit khoa hoc 13n thuc tién quan 1y. Nhu cau nay cang trd nén buc thiét trong bdi
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canh Viét Nam thyuc hién cam két trung hoa cac-bon (Net-Zero) vao nim 2050 va
tung budce tham gia thi truong tin chi cac-bon rirng.

Nhim gbép phan bd sung, phat trién t6 chirc khong gian duwa trén két qua danh
gia bién dong rimg dong thoi 1am sang t6 kha nang tmg dung két qua nghién ciru bién
dong sinh khéi rimg trong hoach dinh khong gian st dung hop 1y tai nguyén, phat
trién kinh té ga“'ln v6i bao ton da dang sinh hoc, nghién ctru sinh da lya chon thuc hién
dé tai ludn an: “Nghién civu bién dong trang thdi va sinh khoi rimg bang cong nghé
vién tham va GIS, thi diém tai cao nguyén Kon Ha Nirng, tinh Gia Lai” trong khudn
kho chuong trinh ddo tao tién si.

Nhiing két qua nghién ctru ctia dé tai c6 y nghia khoa hoc va thyc tién, gop phan
phuc vu cong tic quan 1y tai nguyén rimg gin v6i phat trién kinh té va 6n dinh sinh
ké ctia nhan dan trong khu vuc nghién ctu.

2. Muc tiéu va ngi dung nghién ciru

a) Muc tiéu

- Pé xuét quy trinh cong nghé hop 1y tng dung cong nghé Vién tham - GIS
trong viéc xac dinh bién dong trang thai va sinh khdi rimg cao nguyén Kon Ha Nimng
giai doan 2000 — 2022.

- Hoan thién mé hinh danh gia mirc phat thai va hap thu COz do bién dong trang
thai rimg trén canh quan dija Iy ctiia khu vuc Tay Nguyén, nhim cung cp thong tin
chinh xac phuc vu viéc tham gia thi trudong mua ban tin chi cac-bon ndi dia va tung
budc tham gia thi trudong thé gidi.

- Pé xuit dinh huéng quan 1y, dinh gia va chia sé loi ich tir rirng (gdm dinh gia
rimg trong va dich vy hé sinh thai rimg) gan véi cac hoat dong REDD+ tai cao nguyén
Kon Ha Nung, tinh Gia Lai.

b) Noi dung

Noi dung 1: Hoan chinh co s khoa hoc va phuong phap nghién ciru bién dong
trang thai va sinh khdi rung tu dir liéu vién tham va tai liéu thuc dia tai khu vuc cao

nguyén Kon Ha Nung, tinh Gia Lai.
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Noi dung 2: Xac dinh trang thai va bién dong trang thai rimg, bao gdm ca bién
dong sinh khdi rimg tai khu vuc nghién ctru trong giai doan 2000 — 2022.

No6i dung 3: Hoan thién mé hinh tinh toan xay dung mirc phat thai tham chiéu
lién quan dén bién dong trang thai va sinh khi rimg nham cung cap thong tin chinh
xac cho viéc tham gia thi truong mua ban tin chi cac-bon ndi dia va cua thé gioi.

Noi dung 4: Dé xuit dinh huéng quan 1y, dinh gid rimg trong va dich vu hé sinh
thai rung gén voi1 cac hoat dong REDD+, nham phuc vu cong tac quan 1y, bdo v¢ va
phat trién ring bén viing tai khu vuc nghién ctru.

3. Pham vi nghién ciru

a) Pham vi khong gian

Puoc gidi han trong ranh gidi khu du trit sinh quyén cao nguyén Kon Ha Nung,
tinh Gia Lai v6i tong dién tich ty nhién khoang 242.000 ha.

b) Pham vi thoi gian

Khu vuc nghién ctru, cao nguyén Kon Ha Nung, c6 hé sinh théi rirng tu nhién
gan nhu nguyén so nhét tai Viét Nam; tuy nhién, cling c6 nhiéu bién dong vé dién
tich rimg. Dé dam bao muc tiéu va cac ndi dung nghién ciru, khoang thoi gian duoc
lwa chon dé danh gia 1a tir ndm 2000 dén 2022, trong d6 bao gém 2 giai doan: 2000
—2010 va 2010 —2022. Nam 2010 1a mdc 1 thap ky, dong thoi danh dau nhiéu chinh
sach m&i trong quan 1y tai nguyén rimg giai doan sau 2010 dén nay.

¢) Pham vi khoa hgc

X4y dung mo hinh nghién ctru bién dong trang thai va sinh khéi rimng trén mat
dat tai cao nguyén Kon Ha Nirng, tinh Gia Lai bang tu liéu vién tham va cong cu phan
tich khong gian GIS. Ap dung cho ring tu nhién trong khu vyc nghién ctru. Pham vi
wdc tinh sinh khéi trén mat dat chi 4p dung cho thuc vat sdng, khong bao gdm cac
phan gd muc, tham muc hay tham tuoi; cac ddi tugng khac s& dugc quy doi theo cac
cong thire tinh toan trong tng. Xay dung mirc phat thai tham chiéu rimg gin véi bién
dong va trang thai rimng, tir d6 xay dung kich ban giam phat thai thong qua giam mét
rimg va suy thoai rimg, dong thoi ude tinh gia tri s6 tin chi cacbon tai khu vuc nghién

ctru néu tham gia thi trudng cacbon.
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4. Nhirng diém méi

- Pa xay dyng bd phuong trinh tong quat AGB = f(VI, LR), phu hop véi cac
kiéu ring chu yéu trong khu vuc. Dy 1a co s¢ khoa hoc dé 14p ban d6 sinh khdi/cac-
bon theo thoi gian, phuc vu viéc theo ddi va trién khai REDD+.

- Quy trinh gén két tir danh gia bién dong trang thai rimg, wdc tinh sinh khéi/céc-
bon dén viéc xay dung murc phat thai tham chiéu rimg (FRL) va wdc tinh tiém ning
tin chi cac-bon cho rung ty nhién tai cao nguyén Kon Ha Nung giai doan 2000 —
2022.

5. Luin diém bao vé

Luan diém 1: Viéc tich hop anh vién tham da thoi gian v6i hé thong 6 tiéu
chuan va cac mo hinh phan tich cho phép xac dinh bién dong trang thai rimg va udc
tinh sinh khdi rimg véi d6 tin cdy cao. Qua d6 phan anh duoc quy mé va loai hinh
bién dong vé dién tich, trang thai va sinh khoi rung tai cao nguyén Kon Ha Nung
trong giai doan 2000 — 2022.

Luan diém 2: Két qua danh gia bién dong trang thai rimg va sinh khéi 14 co s
khoa hoc dé xac dinh lugng cac-bon tich Iy, phat thai va hip thu CO:, dong thoi xay
dung mirc phat thai tham chiéu rimg (FRL). Pay 1a nén tang phuc vu quan ly tai
nguyén rimg, hd tro trién khai REDD+ va tham gia thi trudng tin chi cac-bon.

6. Y nghia Iy luin va thue tién

Y nghia Iy ludn:

- Gop phan b sung co s6 1y luan: Nghién ctiru dong goép vao co so khoa hoc vé
bién dong trang thai va sinh khdi rimng.

- Xac dinh hiéu qua cta viéc 4p dung phuong trinh hdi quy tuyén tinh trong viéc
wéc tinh sinh khoi dua trén anh vién tham két hop véi dit liéu do dac tryc tiép.

- X4y dyng phuong phap murc tham chiéu rimg (Forest Reference Level - FRL)
dé giam sat phat thai/hap thu CO: do suy thoai va mat rimg ty nhién.

Y nghia thuc tién:

- Két qua nghién ctru xay dung hoan chinh quy trinh tmg dung két hop vién tham

va GIS, phuc vu giam sat bién dong trang thai va sinh khéi rung.
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- Cung cép co so khoa hoc cho viéc tinh toan cac-bon: Tao ra dit li¢u dinh luong
thong qua phuong phap vién tham — GIS, hd trg tinh toan kha ning hap thu va phat thai
cac-bon cua cac h¢ sinh thai rung.

- Poéng gdp vao bao ton va quan 1y rimg: Cung cap co so dé dé xuat cac giai phap
quan 1y bén viing va bao ton da dang sinh hoc, dong thoi ting cudng hiéu qua gidm sat
tai nguyén tai khu vuc nghién ctru.

7. Co s6 dir liéu

Luan an duoc thuc hién dua trén cac nguén dir 1iéu chinh sau:

- Co s6 dir liéu ban do: Ban do dia hinh ty 1¢ 1/50.000; 1/10.000 khu vuc cao
nguyén Kon Ha Numg; Dit liéu phu trg gdm cac yéu td tric lwong hinh thai dia hinh
nhu: mo hinh s6 d6 cao, d6 doc, huéng phoi.

- Anh vién tham SPOT-4 nim 2000, 2010; anh Sentinel-2 nam 2022 tai khu vuc
nghién ctru; anh Landsat thang 4 cac nam 2000, 2010 va 2022 phuc vu danh gia trudc
phan loai thong qua chi s6 NDVI.

- Két qua 6 tiéu chuan thudc “Chuong trinh diéu tra, danh gia va theo ddi dién
bién tai nguyén rimg toan qudc”;

- Két qua diéu tra, khao sat thue dia, do dém trit lugng, mau chia khoéa anh, di
lieu UAV 06/08/2022, 12/03/2023, dugc thuc hién bdi nghién ctru sinh tai cao nguyén
Kon Ha Nung.

8. Cau tric lun an

Ngoai phﬁn mé dau, két luan va céac phu luc, luan an dugc bd cuc trong 3 chuong:

Chuong 1: Co sd 1y luan vé nghién ctru bién dong trang thai va sinh khéi ring.

Chuong 2: Pic diém khu vuc nghién ciru va quy trinh xay dung ban do trang
thai, sinh khdi rimg tai cao nguyén Kon Ha Nung.

Chuong 3: Két qua danh gia bién dong trang thai, sinh khdi rimg va dinh hudng

quan 1y bao v¢ rirng cao nguyén Kon Ha Nung.
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CHUONG 1. CO SO LY LUAN VE NGHIEN CUU BIEN PONG TRANG
THAI VA SINH KHOI RUNG

1.1. TONG QUAN TAI LIEU VE NGHIEN CUU BIEN PONG TRANG THAI
VA SINH KHOI RUNG
1.1.1. Cac khai niém co ban lién quan téi ngi dung luin an
1.1.1.1. Khdi niém rung

Nim 2000, T6 chitc Lwong thuc va Nong nghiép Lién Hop Qudc (FAO) da dua
ra khai niém vé rimg 1a khu vuc dat c6 dién tich tdi thiéu 0,5 ha, c6 do che phu cay
trén 10% va cdy cdi ¢ kha nang phat trién dat chiéu cao it nhat 5 m khi truéng thanh
trong moi trudng ty nhién. Khai niém nay duoc dua ra nham xac dinh va phén loai
ring phuc vu muc dich quan 1y, bao ton va phat trién bén vitng. Nghi dinh sd
156/2018/ND-CP dua ra khai niém chung vé rimg [3] nhu sau: Ring 1a mot hé sinh
thai ddc trung voi thanh phan chinh 14 cac loai cdy lau nam than gd, cau dira, ¢ chiéu
cao vugt ngon tir 5 m tré 1én, mang kha ning cung cap gd, 1am san ngoai gb va cac
gia tri khac nhu bao vé moi trudong, canh quan, va bao tdn da dang sinh hoc. Dién tich
rimg can dat muc lién khoanh trén 0,3 ha; hodc néu 1a dai cdy ring thi phai co chiéu
rong toi thiéu 20 m, véi it nhat 3 hang cay. Nhitng khu virc cdy rimg tap trung c6 dién
tich dudi 0,3 ha hodc cac dai rimg hep duéi 20 m dugc xép vao loai cay phan tan.
1.1.1.2. Khdi niém vé hién trang, trang thai rieng va bién dong

Céc khai niém duoc dinh nghia cu thé trong cac van ban ap dung trong linh vuc
lam nghiép: Luat Lam nghiép sé 16/2017/QH14 ngay 15 thang 11 nam 2017 cta
Quéc hoi nuwdc Cong hoa Xa hoi Chu nghia Viét Nam, Nghi dinh s6 156/2018/ND-
CP ngay 16 thang 11 nam 2018 cta Chinh pha quy dinh chi tiét thi hanh mét sb diéu
ctia Luat Lam nghiép va Thong tu s6 16/2023/TT-BNNPTNT ciia B6 Nong nghiép
va Phat trién nong thon quy dinh vé diéu tra, kiém ké va theo ddi dién bién ring. Cac
tai lidu trén cung cap dinh nghia va hudng dén chi tiét vé bién dong trang thai rimg,
cung v&i quy trinh theo ddi, bio co va xir Iy cac bién dong rimg trong quan 1y 1am

nghi¢p tai Viét Nam. Cu thé nhu sau:
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- Hién trang rimg: MO ta tinh hinh hién tai cua rimg (tai mot thoi diém trong
nim), bao gdm céc dic diém vé cdu tric, thanh phan loai ciy, mat do, do che phu, do
tudi rimg va cac dic diém sinh thai khac. Viéc xac dinh hién trang rirng gitip cac nha
quan 1y 1am nghiép c6 dugc thong tin vé hién trang 16p phu thuc té, tir 46 dua ra cac
bién phap bao vé&, phat trién va sir dung rimng bén viing.

- Trang thdi rimg: Thé hién cht luong va strc khoe cua hé sinh thai rimg, bao
gdm muc do che phu, cau tric tang tan, da dang loai, kha ning phuc hdi va mirc do
suy thoai. Khai niém nay gitp danh gia tiém ning cung cip dich vu cta hé sinh thai
va muc d6 suy giam hodc phuc hdi cia ring.

- Bién déng hién trang va trang thai rirng: Bién dong hién trang va trang thai
rung la su thay ddi vé dién tich, cdu tric, thanh phﬁn loai, mat d6 va chat luong sinh
thai theo thoi gian. Cac hién tuwong tu nhién nhu bio, 1i lut hay chay rimg co6 thé gop
phan gay ra su thay doi trong LULC. Tuy nhién, nguyén nhan chua yéu 1a do tic dong
ctia con nguoi nhu khai thac g, chuyén doi dat rimg dé trong trot hoic xay dung gay
ra sy bién d6i dang ké LULC [2, 4, 15].

Trong ndi dung ludn an, “hién trang ring” duoc hiéu 1a mo ta thue té vé dién
tich, phan loai 16p phu va phan bd khong gian ctia rimg tai cac mdc thoi gian xac dinh
(ban dd LULC, rung tuy nhién/rung tréng, dién tich theo 16p), dugc xac dinh chu yéu
bﬁng phan loai anh vién tham va kiém ching thuc dia; “trang thai rung” duogc hiéu 1a
danh gia chat luong sinh thai va chitc ning cuia rimg tai ciing cic méc thoi gian (mat
d6 va cdu truc tan, do che phu, da dang loai, mirc suy thoai hodc phuc hdi, sinh khoi
va kha ning luu trit cac-bon), dugc xac dinh bang cac chi sé vién tham, chi sb sinh
thai, m6 hinh udc tinh sinh khéi va dit liéu diéu tra 6 tiéu chuan. Khi luan an dé cap
dén “bién dong trang thai” s€ bao gém ca bién dong hién trang (thay ddi dién tich,
chuyén d6i 16p phu) va bién dong chit luong (thay doi sinh khéi, suy thoai/phuc hoi,
thay ddi cdu trc sinh thai); cac dinh nghia van hanh nay s& dugc ap dung nhat quan
trong toan bo luan an dé dam bao rd rang phuong phap, chi tiéu do luong va cach

dién giai két qua.

19



1.1.1.3. Khdi niém sinh khoi rimg

- T6 chtre Luong thue va Nong nghiép Lién Hop Québc (FAO) dinh nghia sinh
khdi 1a khéi luong cua cac vat chét hitu co séng, trén mat dat hodc dudi mat dat, duoc
bieu thi trén mot don vi dién tich cua dat [7].

- Trong khi d6, Uy ban Lién chinh pha vé bién d6i khi hdu (IPCC) dua ra khai
niém sinh khéi 13 tong khdi lugng (trong lugng khé) cua cac sinh vat séng trén mot
dién tich dat hodc thé tich nudc tai mot thoi diém nhét dinh [49].

- Gi4o trinh sinh thai rimg ctia Truong Pai hoc Lam nghiép dinh nghia sinh khi
rimg 13 tong khdi lwong vét chét sinh hoc cua tit ca cac thanh phan thuc vat song
trong rimg, phan anh kha nang san xuat sinh hoc ciia hé sinh thai [13]. Nhu vay, sinh
khéi rimg duogc hiéu 1a tong khoi lugng cia tat ca cac thuc vat séng trong mot khu
ring tai mot thoi diém.

- Sinh khoi rirng trén mat dat (AGB): Khéi lugng cua toan bo phan thuc vat
song trén mat dat (than, canh, 1a). Pay 1a chi s6 quan trong dé wdc tinh lugng cac-bon
tich lily va kha nang hap thu CO: [7].

- Bién déng sinh khoi: Sy thay d6i luong sinh khéi theo thoi gian do sinh trudng,
khai thac, chdy rimg, sau bénh hoidc thay doi trang thai rimg. Bién dong sinh khéi
phan 4nh lugng cac-bon phat thai hodc hip thu trong hé sinh thai [49].
1.1.1.4. REDD+ va cac khdi niém lién quan

REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation):
giam phat thai CO: tir rimg bang cach tra gia tai chinh hodc hd tro cho cac qubc
gia/dia phuong khi ho chirg minh dugc viéc giam mat rimng va suy thoai ring.

- Luu tri cde-bon: Luong CO: duoc hap thu qua qué trinh quang hop cia 14 cay rimeg.

- Phat thdi cac-bon: Qua trinh giai phong CO: khi sinh khdi bi phan huy hoic
khai thac.

- Phdt thdi rong: Trong khudn khé k¥ thuat ciia IPCC, phat thai rong duoc hiéu

1a thay d6i tong lugng cac-bon duy trir trong ring qua mot giai doan [103].
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- Mikc tham chiéu rimg (Forest Reference Level - FRL): Gia tri nén vé phat thai
khi nha kinh tir rimg trong kich ban “khéng can thiép”, dung dé so sanh va danh gia
hiéu qua cac hoat dong giam phat thai trong khudén khé REDD+ [135].

- Purong co so (Baseline): Xu hudng bién dong ring va phat thai khi nha kinh
néu khong c6 bién phap quan Iy bo sung [49].

- Thi truong tin chi cdc-bon: Thi trudng tin chi cac-bon 13 co ché giao dich trong
d6 mdi tin chi dai dién cho viéc giam phat thai hoic loai bo 1 tan CO. tuong duong,
thudng thong qua cac dy an bao vé rimg, phuc hoi hé sinh thai hodc chuyén ddi sang
nang luong sach. Khai niém nay duoc str dung rong rii trong céc tai lidu qudc té nhu
UNFCCC, IETA va World Bank, coi tin chi cic-bon 1a ching chi thuong mai hoa
cho luong phat thai giam hodc loai trir. Gia tri tin chi bién dong tiy theo thi truong
bat budc hay tu nguyén, tiéu chuan cép tin chi va mic d khan hiém cua ngudn giam
phat thai. Hién nay, cic hé thong giao dich khi thai nhu hé thdng giao dich phat thai
ctia Lién minh chau Au (European Union Emissions Trading System - EU ETS) ciing
thi truong tu nguyén toan cau dang phat trién manh, trd thanh cong cu quan trong
trong viéc thyc hién cac cam két giam phat thai khi nha kinh va thiic day quan 1y bén
viing tai nguyén rung.

Céc mo hinh tinh muc hip thy va phat thai tham chiéu cac-bon:

- M6 hinh thay dbi dur trit (stock-change): do va so sanh trir lugng cac-bon & cac
thoi diém khac nhau dua trén s6 liéu hién trudng; pht hop khi c6 mang ludi quan tric.

- M6 hinh tang—giam (gain—loss): udc tinh cac ludng ting va giam (vi du: sinh
truong, khai thac, chay ring) dé tinh phat thai rong; thich hop khi can mé ta cac qua
trinh dong luc hoc.

- M6 hinh hé sb phat thai (emission factor x activity): dung hé s6 mic dinh hodc
hé sb quéc gia nhan voi chi s6 hoat dong (vi du: dién tich chuyén déi); thich hop cho
Tier 1/Tier 2 khi dit liéu con han ché.

- M6 hinh qué trinh (process-based) va bookkeeping: mé phong co ché sinh hoc
va chu trinh cic-bon dé du bao dudi cac kich ban quan 1y khac nhau; thuong dung

cho phan tich kich ban va danh gia bat dinh [137].
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1.1.2. Tong quan tinh hinh nghién ciru bién dong trang thai va sinh khéi rimg
trén thé gi6i va Viét Nam
1.1.2.1. Nghién ciru bién dong trang thdi rimg

Xay dung ban dd LULC dua trén dit liéu vién tham hién nay dong vai tro then
chét trong cong tac quan 1y tai nguyén va img pho véi bién doi khi hau. Cac ban do
LULC khong chi cung cép thong tin vé hién trang sir dung dét va sy bién ddi coa
tham thuc vat theo thoi gian ma con hd tro xay dung chién lugc bao ton, phat trién
kinh té xanh va tham gia cac du 4n REDD+. Trong bdi canh hoc may va cac cong
nghé xtr 1y anh vién tham phét trién, nhiéu thuat toan di dugc ap dung dé phan loai
céc 16p sir dung dat, nhu Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), mang
no-ron (ANN/CNN), hay cac kién trac deep learning (vi du: U-net), nham dat dugc
két qua phan loai t6i wu.

Cic logi tw ligu vién tham dwoc siv dung

- Anh quang hoc: Anh Landsat (30 m) va Sentinel-2 (10-20 m), cho phép phan
loai LULC va giam sat bién dong theo chu ky nim hodc mua vu [138]. Cac anh
Landsat cho phép phan tich xu huéng thay ddi cuia LULC trén dién tich rong 1én
[138]. Dit ligu MODIS, v61 do phan gidi khoang 250500 m, thuong dugc st dung
dé theo ddi nhitng thay d6i tong quét thuong nién hodc theo mua trén toan cau [139].
Nhiing anh v¢ tinh méi ¢6 do phan gidi cao khoang 5 m nhu Planet dugc &p dung tai
mot sb nghién ciru, nhat 13 trong cac img dung yéu cau do chi tiét cao nhu 1ap ban do
d6 che phu cay va phat hién mét rimg [138]. Anh Sentinel-2 voi do phén giai 10 - 20
m va kha ning thu thap dir liéu da thoi gian dugc sir dung chu yéu trong xay dung
ban d¢6 LULC cho ca khu vyc d6 thi va nong thon, mién nai [132]. Trong khi
VNREDSat-1 va cac v¢ tinh dia phuong cé vai tro tang cuong do chinh xac cua san
pham ban d thong qua dit liéu c6 d6 phan giai twong duong.

- Anh radar: TUr nhitng nim 2000 dén nay, dir liéu SAR di duoc thu thap boi
cac v¢ tinh ¢ bang C-band (Envisat ASAR, Radarsat-1/2, Sentinel-1A/B), L-band
(ALOS PALSAR trén ALOS-1 va PALSAR-2 trén ALOS-2) va X-band (TerraSAR-
X, TanDEM-X, COSMO-SkyMed), cung cip tin hiéu phan hoéi da phan cuc (VV,
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VH, HH, HV) v6i kha ning xuyén may ngdy dém, do am dat va phan biét ciu trac
tham thuc vat ngay ca trong mua mua nhiét d6i [139]. Trén thé gisi, viéc két hop
phan tich phan cuc va k¥ thuat giao thoa SAR vdi céc thuat toan may hoc nhu Random
Forest hay tang cuong gradient cuc do (Extreme Gradient Boosting - XGBoost) da
gitp cai thién 20-30 % do chinh x4c phan loai LULC va dat ty 1€ udc tinh sinh khdi
trén 90 % [38].

- Anh chup tir may bay: Trudc ddy, cac chuong trinh diéu tra rimg quéc gia &
Viét Nam sir dung may anh dinh dang 16n (Large Format Camera) gan trén may bay
canh c6 dinh bay ¢ d0 cao 2.000-3.000 m, thu anh CIR (Color Infrared) va &nh quang
phé da dai v6i d6 phéan giai khong gian 1-5 m dé 1ap ban d6 6 ludi kiém ké, danh gia
chi tiét cdu tric tAng tan va mat do tham thuc vat [30]. Trén thé gidi, cac co quan nhu
USGS (M), Ordnance Survey (Anh) va IGN (Phap) khai thac anh hang khong phéan
giai 0,5-2 m phdi tron dai d6, xanh 14 va cin hong ngoai (NIR) dé xdy dung ban dd
LULC cap hanh chinh, déng thoi tao mo hinh sb bé mat (DSM) phuc vu tinh toan
sinh khéi bang phuong phap anh khong gian (photogrammetry) [127, 140]. Gan day,
anh LiDAR bay lugn (airborne LiDAR) cung cip dam may diém do cao chi tiét (< 1
m) d3 duoc ap dung rong rdi cho wdc tinh sinh khéi cay rimg véi sai s6 dudi 5 % nho
do dac truc tiép chiéu cao va ciu tric tan 14 [140]. Tai Viét Nam, tr nam 2017 Vién
Diéu tra va Quy hoach rimg phdi hop véi Tong cuc Lam nghiép trién khai chuyén
bay thu thap dong thoi anh CIR va LiDAR cho khu bao t6n Pu Mat (Nghé An), dat
d6 phan giai 2 m, hd tro xay dung ban d6 LULC chi tiét va tinh toan trit luong céc-
bon mit dat ving rimg nhiét d6i mua mua [31].

- Anh UAV: M4y bay khong ngudi l4i hién dai dugc trang bi cam bién da phd
(RGB, NIR, SWIR) va LiDAR, cung c4p anh tién xir 1y theo pixel v&i d6 phan giai
khong gian ttr 0,05 dén 5 m, cho phép lap ban dd LULC chi tiét cho khu vuc nhé, do
trye tiép mot sb chi tiéu 1am phan va danh gia da dang ting tan [128]. Trén thé gidi,
Saponaro va Tarantino (2022) d sir dung orthomosaic UAV két hgp Random Forest
va K-means dé phan loai LULC véi do chinh xac 1én t6i 93 % [117]. Aydin va
Sefercik (2025) ghi nhan viéc tich hop 16p Normalized Digital Surface Model
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(NDSM) chinh xac vao bg dir liéu UAV da nang Overall Accuracy thém 4-7 % va
dat 94,65 % khi ap dung XGBoost [36]. Li va cong su (2024) két hop dit liéu da phd
tir UAV va LiDAR théng qua mang DA-GCN dé phan loai loai cay db thi, dat hé sb
Kappa 0,87 va Fl-score 89,80% [84]. Tai Vi¢t Nam, UAV dang dugc tht nghi¢m
trong cac dy 4n giam sat phuc hdi rimg va danh gia trir lugng cac-bon ¢ nhing khu
béo ton, mé ra co hoi cai thién do chi tiét va tan sut cap nhat ban dd rung & cép Xa,
noi ma truéce day phuong phép truyén théng kho tiép can.

Cic ti I¢ ban db cin xdy dung

- Ban d6 ti 18 nho (< 1:100.000): Dung dé danh gia tong quat cip qudc gia hoic
vung lién tinh, thé hién phan bd rimg san xuat, rimg phong ho, rimg dic dung va quy
hoach bao ton. Vi du: ban d6 che phu rimg 1:200.000 dya trén dit liéu MODIS (250
- 500 m) va CCI-LC (300 m) gitp so sanh qua nhiéu nim nham xac dinh diém ndng
mat rimg nhiét déi [139]. Cac san pham ban db toan cau thuong duoc xdy dung véi
ty 16 ban dd tong quat (vi du: 1:1,000,000 hoic 1:500,000) dé dam bao kha ning so
sanh va danh gia bién dong LULC trén pham vi toan cau. O quy mo toan cau, viéc
xay dung ban d6 LULC thuong dua trén di liéu vién tham, c6 kha ning bao phu dién
tich rong va theo doi xu hudng theo thoi gian.

Céc ban dd0 LULC ty 1¢ nho khi stir dung dir li¢u tir Landsat, MODIS va Planet
NICFI cho thiy d¢ chinh xac tong thé clia cac md hinh RF thuong on dinh, véi hé s6
Kappa trung binh khoang 0.89, cho thdy kha ning phan loai hiéu quéa ngay ca khi di
liéu c6 nhiéu nhidu hoic dén tir nhiéu ngudn khac nhau [139]. So sanh véi cac phuong
phap khac, co6 thé thdy mic du cac mo hinh deep learning nhu U-net ¢o thé dat duoc
két qua phan loai xuat sic (F1 > 0.98) [138], nhung chi phi tinh toan va yéu cau tai
nguyén phan ctng 16n 14 diém han ché khi 4p dung trén quy mo toan cau. RF lai cho
thdy loi thé vé tinh mé& rong va kha ning trién khai hiéu qua trén céac tap dir liéu 1on
ma khong can t6i wu hoa cac tham sé qué phire tap.

- Ban d6 ti 1é trung binh (1:100.000—1:50.000): Ap dung cho quy hoach cap
tinh, ban do trit lugng gd, sinh khdi va 16p phu sinh thai. Thong tin nén két hop
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Landsat (30 m), Sentinel-2 (10-20 m) va radar Sentinel-1 d phan giai trung binh cho
phép udc tinh trit luong g6 va cac-bon chinh xac hon so véi ti 1¢ nho [47].

Ban db ti 16 16n va chi tiét (> 1:50.000): phuc vu kiém ké rimg, tinh toan sinh
khéi va danh gia tac dong ciia dy an REDD+. Ti 1¢ dién hinh 1:25 000 - 1:10.000 sir
dung anh quang hoc do phan giai cao, radar phan giai cao, anh may bay va UAV [53].
Dit liéu vé 16, khoanh, tiéu khu riung duoc cap nhat thudng xuyén, hd trg viéc cép
phép khai thac va giam sat dién tich rirng. Cac nghién ctru trén mau 16n cho thiy thuat
toan RF dat do chinh xac téng thé tir 90,7% dén 91,1% va hé sb Kappa tur 0,85 dén
0,87. V61 do chinh x4ac nhu vay s€ giup xac dinh c6 tin cay dién tich cac 16p LULC,
dic biét 1a trong cac khu vuc c6 su chuyén d6i nhanh giira rimng, dat nong nghiép va
d6 thi [133]. Cac thuat toan khac nhu SVM, mic du c¢6 kha ning phan chia tt, nhung
doi hoi toi vu hoa tham sd ning né, nhat 1a khi dir liéu dau vao khong dong nhat.
MLP-Net dat duoc cac chi s nhu ACC va AUC cao, nhung lai doi hoi bo dir liéu
huén luyén phong pht va phu thudc vao cau triic cia mo hinh.

San pham ban d6 LULC toan ciu tiéu biéu nhu GLC2000 (1:1.000.000,
JRC/ISRIC), MODIS MCD12Q1 (500 m, NASA) va GlobCover (300 m, ESA) da st
dung RF, SVM va deep learning dé 1ap ban dd phan loai 17 16p che phu dét trén toan
cau. Nhitng san phdm nay da duoc danh gia d6 chinh xac tong thé khoang 85-90 %
v6i hé s6 Kappa khoang 0,80—0,90, hd trg cac bao cao IPCC va NDCs qudc gia [138].

Nghién ctru tai khu vuc Pong Nam A cho thay ban d6 LULC ty 1& 1:250.000 tir
CCI-LC phu hop dé phan tich chuyén d6i ring nhiét d6i mua mua, nhung can hinh
hoc anh va mé hinh da ngudn dé cai thién do chinh x4c ving may day. Bio cdo cla
FAO va UN-REDD chi ra rang sy két hop radar va quang hoc ting 10 - 15 % d6 chinh
xac lop che phu rung so v6i chi dung anh quang hoc [132].

Ban d6 LULC cip qudc gia ctia Viét Nam thuong st dung ty 1& 1:250.000—
1:100.000, dua trén anh Sentinel-2, Landsat va vé tinh quéc gia VNREDSat-1.
Nghién ctru cia Truong Van Thinh (2024) ap dung U-net trén Sentinel-2 trong séu
mua, cho két qua d6 chinh xac tong thé 90,5 + 1,2 % [105]. RF va SVM ciing duoc
st dung phd bién véi do chinh xac 85-90 % va Kappa 0,85-0,90 trong cac du 4n diéu

25



tra rimg toan qudc [40]. O cép tinh va cip x4, ty 1& ban do 1:10.000—1:50.000 st dung
anh SPOT, UAV (0,3-5 m) va Sentinel-2. Vi dy, tai xa Van Yén (tinh Yén Béi), RF
dat do chinh x4c 90,7-91,1 % va Kappa 0,85-0,87 trong phan loai 5 16p LULC [106].
Nghién ctru & Son La so sanh RF, SVM va MLP-Net trong danh gia nguy co chay
rung, ghi nhan MLP-Net dat ACC = 81,7 %, AUC = 0,894, nhung RF 6n dinh hon
vé do chinh xac va chi phi tinh toan [128].

Céc cong trinh nghién ctru & Viét Nam cho thiy van con nhiéu thach thic va
khoé khin khi 4p dung cong nghé vién tham - GIS trong nghién ciru tai nguyén rung.
Do dit liéu thuc dia khong dong nhat, viéc thu thap sé liéu hiéu chinh cho UAV va
LiDAR & ving nui cao gap kho khan, din dén thiéu vang mau huan luyén chuan [20].
Ngoai ra, yéu to gay nhidu khi quyén nhu may, suong mu va bong do gay sai sd trong
anh quang hoc, dac biét ¢ vung nhiét déi; can két hop radar dé bu dép [139]. Su khac
biét khai niém “16p phu dat” va “sir dung dat” gay kho khan khi so sanh két qua gitra
khu vue va qudc gia [20]. Nhing han ché trong dau tu kinh phi va ha tang khong phu
hop voi chi phi trién khai deep learning va LiDAR vén thudng ¢ mic cao, do vay,
céc nghién ctru tng dung chua phd bién trong cac to chirc nghién ctru va quan 1y tai
Viét Nam.

Dué6i ddy 1a tom tit so sanh giita RF va cac phuong phap phan loai khac diwa
trén céc tai liéu tham khdo trong ludn 4n, cling nhu danh gid mac do phu hop ctia RF
d6i v6i ban do ty 16 nho, ban db ty 16 trung binh, ban do ty 16 16n va ban d6 ty 1¢ chi tiét.

Bdng 1.1. So sanh hiéu qua cdc thudt toan phan logi anh vién tham theo quy mé bdn
do ung dung trong nghién cuu bien dong rung

Phuwong 2
Dir liéu anh vé . Nhuge diém va
Quy md phap phan D0 chinh xac Uu diém RF
tinh sir dung thach thire
loai
Doi hoi xtr ly
Xu ly dir ligu
. RF, SVM, , tap dir liéu 16n,
Béan do ti 1€ Landsat, RF: Kappa 16n; 6n dinh )
ANN, Deep han ché hién
nho MODIS, Planet ) ~0,89; trén cic vung
Learning (U- tuong qua khop
(< 1:100.000) | NICFI U-net: F1 > 0,98 | dir liéu da
Net) cua deep
dang
learning
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Phuwong

Dir li€u 4nh vé . Nhuoc diém va
Quy md phap phan Do chinh xac Uu diém RF
tinh sir dung thach thire
loai
RF: Overall Ung dung . .
. ) Yéu cau dit liéu
Ban do ti l¢ Accuracy 85— rong rai trén ,
Sentinel-2, CNN (U- , thuc dia chat
trung binh 90%, Kappa toan qudc; ,
Landsat, Net), RF, luong cao dé
(1:100.000— 0,85-0,90; kha nang mo ) ,
VNREDSat-1 SVM 5 hiéu chinh két
1:50.000) CNN: 90,5% =+ rong va de .
\ ua
1,2% trien khai a
RF: Accuracy i
Xtr 1y tot dir
~90,7-91,1%,
liéu @6 phan Thu thap dir ligu
. Kappa 0,85— ,
Ban do ti 1¢ Sentinel-2, RF, SVM, 0.87 giai cao; 6n thuc dia khong
16n va chi tiet | PlanetScope, CART, dinh trong dong nhat; anh
MLP-Net: ACC ) .
(> 1:50.000) UAV (0,3-5m) | MLP-Net moi trudng hudng cua nhiéu
~81,7%, KS ,
dia hinh phtrc | khi quyén;
~0,633, AUC
tap
~0,894;

Nguén: NCS tong hop tir cdc cong trinh nghién ciru dwoc trich dan trong phan tong quan
tai lieu cua lugn an.

Cic thugt todn phdn logi trong cong nghé vién tham — GIS dd va dang dwoc
dp dung trong woc tinh sinh khéi rirng

Trong cong nghé vién tham — GIS hién dai, khau phan loai anh va phat hién bién
dong dong vai tro trung tAm, quyét dinh chat luong san phdm ban dd6 LULC. Cac
thuat toan hoc may hién 12 nhom phuong phap phén loai chii dao va phd bién nhét
trong linh vuc ndy, bao gom:

- Random Forest (RF): Kha nang xtr 1y dir liéu da chiéu, giam thiéu qua khép
va mo rong quy mo toan cAu vai do 6n dinh cao, dat hé s6 Kappa ~0,89 trén dir liéu
Landsat, MODIS va Planet NICFI [139]. Pugc sir dung phd bién nho kha ning xir ly
t6t cac tap dir lidu da chiéu va giam thiéu anh huong cta nhiéu. Vi du, ¢ khu vuc x4
Vin Yén (tinh Yén Bai), RF di cho d6 chinh xac tong thé tir 90,7% dén 91,1% va hé
s6 Kappa tir 0,85 dén 0,87 [133].
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- Support Vector Machine (SVM): Phan tach khong gian ddc trung hi¢u qua,
nhung yéu cau tinh chinh tham sb ti mi hon RF; thuong dung cho quy mé quéc gia
vo1 dir li€u Sentinel-2 [40].

Thuc trang, mot s6 nghién ciru tai ddng bang va ving cé dién tich 16n sir dung
SVM va CART ciing cho két qua kha tét (Kappa khoang 0,85 trén dién tich 16n); tuy
nhién, CART gip han ché khi xir 1y cac 16p LULC c6 dién tich nho.

- Mang no-ron (ANN/CNN): Céc kién triic nhu U-net d3 duoc ap dung dé phan
loai cac 16p LULC, dac bi¢t vai dir ligu c6 do phan giai cao tir hé théng Planet NICFI
[122]. Mot nghién ctru tai Brazil cho thiy U-net dat diém F1 vuot troi (> 0.98) trong
viéc 1ap ban d6 do che phi cay [138]. Nghién ctru ciia Trwong Vian Thinh nim 2024
cho thiy str dung mo hinh CNN chay trén dit liéu Sentinel-2 trai dai 6 mua da cho két
qua v6i d6 chinh xac tong thé 90,5% + 1,2% [132].

- Mang no-ron da 16p (MLP-Net): Trong danh gia nguy co chay rung tai cac xa
thuéc Hat Kiém 1am khu vuc III (tinh Son La), MLP-Net, RF va SVM da duoc so
sanh. Két qua cho thiy MLP-Net dat ACC = 81,7%, KS = 0,633 va AUC = 0,894,
trong khi RF dat ACC = 81,1%, KS = 0,621 va AUC = 0,883. Mac du MLP-Net c6
mot s6 uu diém, RF lai cho thay 6n dinh hon vé mat két qua va kha nang xir 1y dir
liéu phtrc tap [128].
1.1.2.2. Nghién civu bién déng sinh khoi rimg

Cac nghién ctru udc tinh sinh khdi rimg truyén théng chil yéu dua vao anh vé
tinh quang hoc nhu SPOT-5, Landsat-8 va Sentinel-2 két hop voi dir 1iéu do tai cac 6
tiéu chuan trén mat dat nham hiéu chinh mé hinh uéc tinh [4]. Nho d6, cac mé hinh
c6 thé khai thac téi da thong tin dic trung vé dic diém quang hoc va cac thudc tinh
sinh hoc ciia rimg. Trong nhitng nim gan day, khi may che phu thuong xuyén can try
viéc thu thdp anh quang hoc, anh radar (SAR) nhu ALOS PALSAR hay Sentinel-1
d3 duoc ung dung dé ude tinh sinh khdi nho kha ning xuyén may. Vi du, két qua
nghién ctru ctia Tran Tuin Ngoc [12] d3 chi ra rang vién tham radar cho phép uéc
tinh sinh khoi rung vdi do chinh xac cao (RMSE = 3,2 tén/ha) tai Hoa Binh nh¢ sinh
khdi trung binh (~ 40 tén/ha) it bi bdo hoa tan xa. Viéc két hop phan cyc HH-HV,
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anh da thoi gian cing kénh L—C cang nang cao d6 chinh xac va han ché bio hoa tin
hiéu, mé ra trién vong tng dung rong khip tai Viét Nam. Tuy nhién, khi néi dén cac
giai doan lich su, nhét 1a trude nam 2010, kho dix liéu radar c6 nhiéu han ché vé chudi
thot gian va do lién tyc. Do do, cac nghién ctru udce tinh sinh khdi cho cac nam trude
2010 van vu tién s dung anh quang hoc vi ching c6 dir li¢u lau dai, lién tuc va dugc
hiéu chuén k¥ ludng thong qua cac chién dich do dac tai dia phwong [6, 70, 109].

Céac phuong phap truyén théng dua trén cong thitc phuong trinh twong quan
sinh tric hoc (allometric equation) sir dung cac thong sé nhu duong kinh cay tai 1,3
m va chiéu cao cdy, dd dugc md rong thong qua viée tmg dung cdc mé hinh hoc méay
tién tién nhu kNN, RF, SVM va ANN nham khai thac toi da thong tin tir dir licu
quang hoc va dit liéu thyc dia [6, 70]. Chang han, nghién ctru ciia Nguyén Thi Thanh
Huong cho thay khi sir dung anh SPOT-5 dé phan tich riéng timg ting ctia 1am phan,
sai s6 uwdc tinh (RMSE) giam dang ké so vé6i viée chi dwa vao chi sé NDVI don thuan
[6]. Ngoai ra, cac nghién ctru Gmg dung dit liéu radar cling d3 bat dau st dung cac mo
hinh hoi quy va cac thuat toan hoc may tuong ty dé ude tinh sinh khéi. Cac nghién
cuu da khai thac thong tin tir d§ phan xa va dac trung xa hinh ctua anh radar, tir do
xay dung cdc mdi quan hé phi tuyén giita cac thong sd radar va sinh khéi rimg. Nhiéu
cong trinh cho thay viéc két hop dir liéu radar véi anh quang hoc ¢ thé giup cai thién
dang ké do chinh xac, nhat 13 & nhimg ving c6 diéu kién thoi tiét va dia hinh phic
tap. Vi du nhu nghién ctru ctia Tran Anh Tuan [27] d4 xay dung thanh cong quy trinh
loc méy va phén loai anh Landsat da thoi gian trén nén tang Google Earth Engine két
hop véi anh Sentinel-1A, qua dé nang d0 chinh xac phan loai rung rung 14 (rung
khop) 1én 81,67% (riéng uu hop rung khdp dat 92,40%) va xac dinh chinh xac quy
mo, vi tri cung trang thai chuyén dbi ring khop Dak Lak, trong d6 dién tich rimg
khop giai doan 2000-2015 giam 16,9% (42.489 ha).

Céc san pham vién tham tich hop nay da thiét 14p co sé khoa hoc vitng chic cho
cong tac quan 1y, bao ton va phat trién rimg khop, dong thdi mé ra huéng img dung
rong rdi trong giam sat tai nguyén thién nhién theo mua. Tuy nhién, mot yéu t6 can

luu y 1a do dir liéu radar chua trai dai du thoi gian trude nam 2010, nén cac mo hinh
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udc tinh sinh khéi dwa vao radar cho giai doan trudce 2010 gip han ché, ddng thoi anh
huong dén do tin cay khi danh gia bién dong sinh khéi trong qua khtr. D6 1a 1y do tai
sao trong cac nghién ctru lich sir, wdc tinh sinh khdi sir dung di liéu quang hoc két
hop vo1 dit 1i¢u thuc dia lai dugc xem la gidi phap tdi wu [6, 70, 109].

a) Trén thé giGi

Nghién ciru bién dong LULC va sinh khdi rirng bing céng nghé vién tham va
GIS d3 tré thanh mot hudng tiép cin chu dao trong giam sat tai nguyén rimg, danh
gia trit lwong cac-bon va hd tro xay dyng mirc phat thai tham chiéu trong khuén kho
REDD+ ¢ quy mé khu vire va toan cau. Trong khoang hai thap ky gan day, huéng
nghién ciru ndy phét trién manh duya trén ba tru cot chinh, gdm: su da dang clia nguén
dir liéu vién tham da thoi gian (anh quang hoc, SAR, LIDAR/GEDI), su tién bo cua
cac thuat toan xtr Iy va hoc may, cung véi kha nang phén tich dir liéu khong gian trén
cac nén tang dién toan dam may. Vi viy, tong quan trong muc ndy tip trung vao ba
tir khoa cot 18i ciia ludn an, bao gdm: bién dong LULC, sinh khdi rimg, va cong nghé
vién tham — GIS; tir d6 1am rd cac hudng tiép can da duoc st dung trén thé gii va &
Viét Nam, dong thoi x4c dinh khoang trong nghién ctru ma lusn an hudng t6i bd sung.

Trong giai doan gin day, nghién ctru vé udc tinh va theo ddi bién dong sinh
khéi rimg (above-ground biomass, AGB) di dat dugc budc tién dang ké nho su hoi
tu cta 3 yéu to: sy phat trién ciia cam bién vién tham (GEDI, LiDAR hang khong,
SAR bing L), kha nang xtr 1y dit liéu 16n va tién bo trong cac thuit toan hoc may.
Céc nghién ciru tap trung khong chi vao viéc tao ban d6 AGB tinh ma con vao ban
d6 AGB theo thoi gian dé phat hién mét rimg, suy thoai va phuc héi, phuc vu bao céo
khi hau, co ché REDD+ va thi truong cac-bon [54, 129, 150]. Nghién ctru dinh lugng
vé sinh khdi rimg & cac khu vuc quy mé 16n ¢6 vai trd quan trong trong viéc luong
hoa vai tro cua tham thyc vat rung ddi v6i chu trinh céc-bon toan cau, vai trod cua hé
sinh thai rimg trong bdi canh bién d6i khi hau. Cac phuong phap tiép can truyén thong
dya trén do dac thuc dia c6 do chinh xac cao, nhung chi phu hop véi pham vi nghién
ctru nhé va khoé thyc hién & cac khu vuc rong 1on. Véi tién bo khoa hoc ky thuat va

cong nghé trong viéc thu thap dinh lugng cac thong sb rimg nhu chiéu cao rimg, mét
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d6 tan, ... vién tham da tré thanh ngudn dit liéu chinh dé wdc tinh sinh khoi [83, 141].
Két hop da dang céc dit liéu va phuong phap vién tham trong wdc tinh sinh khéi rimg
la mot giai phap hitu ich phuc vu udce tinh trir [wgng cac-bon va danh gia cac h¢ sinh
thai rung [63].

Chubi dir liéu Landsat (5/7/8/9) véi lich st quan trac lién tuc tir thap nién 1970
dén nay 13 nén tang dwogc sir dung phd bién nhit cho nghién ctru bién dong rimg dai
han & quy mé toan cau va khu virc. Ngudn dir liéu chu dao gom: (1) anh quang hoc
da thoi gian (Landsat, Sentinel-2) dung cho phan 16p che phi va phat hién thay doi;
(2) SAR, dic biét bang tan L (ALOS-PALSAR, ALOS-2/4), ¢6 uu thé & ving nhiét
d6i nhiéu may; (3) LIDAR hang khong va dir liéu GEDI cung cap thong tin chiéu cao
tan va cau trac doc theo tryc, 1a co sé dé hiéu chinh phuong trinh twong quan sinh
trac hoc; (4) dit liéu hién trudng (6 tiéu chuan) ding dé xiy dung va kiém dinh mé
hinh. Céc nghién ctru gan day nhan manh hop nhat da ngudn (data fusion) nhu con
duong chinh dé giam sai s6 va mo rong do tin cay khong gian-thoi gian cta ban dd
AGB [129, 150].

Sentinel-2, véi d§ phan giai khong gian 10 m va chu ky 1dp 5 ngay, cai thién
dang ké kha ning phat hién cac bién dong quy mé nho, dic biét nhd tich hop cac kénh
phé red-edge. Mot nghién ciru gan ddy cho thdy v6i anh Sentinel-2, md hinh XGBoost
dat R? = 0,82 va RMSE = 0,73 Mg/ha, Random Forest dat R? = 0,74 va RMSE =
0,93 Mg/ha; v6i Landsat-9, XGBoost dat R? = 0,80 va Random Forest dat R? =
0,72. Két qua cho thay Sentinel-2 ¢6 uu thé hon Landsat & quy mé dia phwong nho
d6 phan giai khong gian va phd cao hon [152].

Dit liéu SAR bing tin L (ALOS PALSAR) c6 kha ning xuyén qua tan rimg day
va it bi anh hudng bdi may. Pay la mot dac diém quan trong trong diéu kién nhiét
d6i. Str dung ALOS PALSAR danh gia sinh khéi rimg tai Viét Nam trong khuon kho
Chuong trinh Kyoto & Carbon (K&C), xac nhan PALSAR [107] c6 thé phat hién
bién dong trang thai rimg (mat rimg, tai sinh) giai doan 2007-2009 véi d6 chinh xéac

phan loai dat 87,28% nam 2007 va 91,60% nam 2010. Tuy nhién, hi¢n tugng bao hoa
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tin hi¢u SAR & ngudng AGB > 100-150 Mg/ha 1a mot han ché ky thuat quan trong
can luu y khi 4p dung tai cac khu rimg giau sinh khdi nhu Kon Ha Nung.

GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation) 1a cong nghé¢ LiDAR song
toan phén dugc trién khai trén Tram vii tru quéc té tir thang 12/2018, v61 muyc tiéu do
cAu tric ba chiéu cua rimg nham nang cao d6 chinh xac wdc tinh sinh khéi trén mit
dat & quy mé toan cau. Cac nghién ciru cho thiy trong rirng 6n déi v6i do che phu tan
~80 %, GEDI cho sai lé&ch hé thdng (bias) ciia mé hinh cao do mit dat khoang -1 m;
tuy nhién trong rirng mua nhiét déi day dic hon (d che phu >90%), sai s6 ting 1én
~4 m va sau khi hiéu chinh bang mé hinh hoc méy c6 thé giam con 1,4 m [100]. Do
GEDI chi bat dau thu thap dir lidu tir naim 2019, cong nghé nay khong thé ap dung
cho cac mbc thoi gian 2000 va 2010 trong pham vi luan an; ddy 1a gi6i han khach
quan cua dit liéu, khong phai han ché vé thiét ké nghién cuu.

Xu hudng tich hop da ngudn hién duoc khang dinh rd trong nhiéu nghién ciru:
khi két hop chudi thoi gian Sentinel-2 va Sentinel-1, viéc bo sung SAR gilp
tang R? thém 0,155 - 0,240 va giam RMSE tir 11,09 dén 18,39 Mg/ha so v6i chi sir dung
SAR don 1¢ [149]. Mic du vdy, md hinh hoi quy tuyén tinh két hop 6 tiéu chudn van gir
vai trd quan trong nhd tinh minh bach, d& kiém chimg va phu hop trong diéu kién bd
mau thue dja han ché; day 1a 1y do co ban dé luan an lya chon phuong phap nay lam
duodng co so cho udce tinh AGB tai cao nguyén Kon Ha Nung giai doan 2000 - 2022.

- Phuong phap ludn hién hanh va xu huong ky thudt

+ Hop nhat dir liéu va mo hinh hoa da ngudn: Cac nghién ctru hién dai thuong
két hop cac dic trung quang hoc (chi s6 NDVI, EVI, cac bang phd), cac dic trung
SAR (tan xa nguoc - backscatter, cac chi ) phan cuc - polarimetric metrics) va cac
chi sb céu trac tir LIDAR/GEDI dé sir dung 1am bién dau vao cho mé hinh uéc tinh
AGB. Viéc két hop nay gitip khic phuc han ché riéng cua tirng ngudn: quang hoc dé
bdo hoa va bi may che phu; SAR giam anh hudng ctia may nhung van bio hoa & AGB
rat cao; LIDAR cung cip chiéu cao tan nhung c6 do phu diém han ché [54, 150].

+ Hoc may va deep learning: Thudt toan Random Forest va XGBoost dugc sur

dung rong rdi nho tinh 6n dinh va kha nang xur Iy cac bién phi tuyén; dong thoi, cac
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m6 hinh deep learning (CNN, transformer-based) bat dau dugc ap dung dé khai thac
cac cau tric khong gian phire tap trong anh vé tinh. Nhiéu nghién ctru cho thdy mé
hinh hoc may da ngudn cai thién do chinh xac so voi hdi quy tuyén tinh truyén thong,
nhung doi héi bd mau huan luyén 16n va kiém dinh chéo nghiém ngit dé tranh hién
tuong qua khép (overfitting) [67, 129].

+ Chubi thoi gian va phat hién bién dong: Két hop chudi thoi gian
Landsat/Sentinel-2 v6i SAR va diém LiDAR (GEDI) cho phép phat hién mat ring
tic thoi va uéc tinh muc d6 thay d6i cua sinh khdi. Cac phuwong phéap
change-detection hién nay khong chi phat hién cac thay d6i che phtt ma con wdc luong
lugng sinh khdi bi mat hodc phuc hdi néu c6 dir liéu chiéu cao tan du tbt. Tuy nhién,
do nhay giam ¢ vung c6 AGB rat cao do bdo hoa tin hiéu van la thach thic [54, 116].

- Thach thiec ky thudt va ton tai

+ Bao hoa tin hiéu va gidi han cam bién

Dbi voi anh quang hoc, céc chi s6 phd nhu NDVI/EVI bao hoa & tan ram, lam
giam kha nang phan biét cac mire sinh khdi cao. Trong khi d6, anh SAR cho thay mac
du L-band nhay hon véi sinh khéi 16n so v6i C-band, nhung van gip bdo hoa khi
AGB vuot ngudng nhét dinh; polarimetry va interferometry giip phan nao nhung
khong hoan toan khic phuc dugc. Ngoai ra, LIDAR/GEDI cung cip chiéu cao tan
chinh x4c nhung c6 do phit diém han ché; GEDI 1a dit liéu diém theo dai, khong phu
toan dién, nén can ndi suy hodc két hop véi dir liéu quang/SAR dé tao ban do luéi
[54, 150]. Hau qua 1a cac ban dd AGB toan ciu c6 do tin cdy khong dong déu, dic
biét & cac khu rimg nhiét d6i giau sinh khoi.

+ Thiéu dit liéu hién trudng chudn héa va van dé twong quan sinh trudng: Nhidu
khu vuc, dac biét ¢ chau Phi, BPong Nam A vaNam My, thiéu cac bd mau hién truong
tiéu chuan (6 tiéu chudn dé do dém) nham hiéu chuan mo hinh. Cong thtc tuong quan
khac nhau giita cc loai, kiéu rimg va ving sinh thai din t&i sai s6 hé thong khi ap
dung cong thirc khéng phi hop. Viée thu thap hién trudng ton kém va doi hoi ki thuat
do dém chuan, nén nhiéu nghién ciru phai dua vao dit liéu hién truong khong dong

nhat, 1am giam kha ning so sanh giita cac nghién ctru [129, 150].
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+ Vén dé chudi thoi gian va tinh dong nhat dit liéu anh vé tinh: May che phu,
thay di cam bién va khac biét quang-dién tir gitta cac nhiém vu vé tinh gdy gian doan
chudi thoi gian. Céan cac k¥ thuét gap-filling, harmonization va chuin hoa bing tin
dé dam bao tinh lién tuc khi phan tich bién dong dai han [137].

+ Dénh gid sai s6 va minh bach: Nhiéu san phdm AGB chua cung cip ban do
sai s6 khong gian-thoi gian chi tiét; diéu nay han ché kha ning tng dung trong béo
cdo khi hau va thi truong cac-bon, noi yéu cau do tin cay cao. Viéc bao cdo sai sb can
bao gdm ngudn sai s6 (phuong trinh twong quan sinh tric hoc, mau hién truong, bio
hoa cam bién, mé hinh) va phan bd khong gian cua sai s6 [67, 129].

+ Van dé quy mo va chuyén giao md hinh: M6 hinh huan luyén ¢ quy mé dia
phuong thuong khong chuyén giao tét sang khu vuc khac do khac biét vé loai, ciu
tric ring va diéu kién moi truong. Can chién lugc phan tang khong gian va mo hinh
hoa theo ving sinh thai dé tang tinh tong quét [129].

- Vai tro va gid tri ciia phirong phdp truyén thong héi quy tuyén tinh két hop
diéu tra 6 tiéu chudn

Mic du xu hudng hién nay 13 hoc may va két hop dir liéu, cac phuong phap
truyén thong dya trén hoi quy tuyén tinh két hop dit liéu diéu tra mat dat (6 tiéu chuan
do dém) van giit vai trd quan trong trong nhiéu tinh hudng thuc té. Ly do va loi thé
cu thé gom:

+ P9 minh bach va tinh giai thich duoc: Hoi quy tuyén tinh cho phép hiéu rd
mbi quan h¢ gitra chi sb vé tinh va sinh khdi, thuan tién cho viéc kiém tra gia thuyét
sinh thai va giai thich két qua cho nha quan 1.

+ Hi¢u qua khi dir 1iéu han ché: O nhirng khu vuc thiéu dit liéu hién truong hodc
khi s6 lugng bién dau vao han ché, mé hinh tuyén tinh c6 thé cho két qua 6n dinh hon
va it bi qua khép hon so vdi cac mod hinh phtrc tap.

+ Chi phi tinh toan thap va dé trién khai: Trong béi canh nguon lyc han ché (vi
du: co quan quan Iy dia phuong), hdi quy tuyén tinh két hop véi 6 tiéu chuan 1 phuong

phap thuc tidn dé nhanh chong wéc tinh AGB va theo ddi cac bién dong co ban.
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+ Chuén hoéa va so sanh theo thoi gian: Khi cac 6 tiéu chuin duoc do dém theo
quy trinh chuan, cac chudi thoi gian hdi quy tuyén tinh c6 thé so sanh dugc qua cic
nim, hd tro danh gia xu huéng dai han.

+ Loi thé trong kiém dinh doc 1ap: Két qua tir mo hinh tuyén tinh dé kiém dinh
bang cac phép do hién trudng bd sung, gitip xac nhan hoic hiéu chinh cac ban db
phtrc tap hon.

Do d6, khong thé loai b hoan toan phuong phéap truyén thdng; thay vao d6, can
két hop tiép can: dung hoi quy tuyén tinh va 6 tiéu chuan dé thiét 1ap duong co so,
sau d6 ap dung hoc may va két hop cac ngudn dit liéu dé cai thién do phan giai va do
chinh xéc, dong thoi ding dudng co so dé kiém dinh va minh bach héa sai s6 [67, 80,
116, 129]. Giai doan 2020-2025 ghi nhan tién bo 15 rét trong nghién ciru sinh khoi
trén mat dat (AGB) nho hop nhét dit liéu vién tham va tng dung hoc may: GEDI va
LiDAR hang khong cai thién hiéu chuan chiéu cao tan; SAR bang L mé rong kha
nang theo ddi & ving nhiéu may; cac md hinh hoc may nang cao kha ning suy luan
phi tuyén va khai thac dic trung da ngudn. Tuy nhién, nhitng rao can con ton tai gdm
bdo hoa tin hiéu & AGB cao, thiéu dir liéu hién truong dugce chuin hoa va van dé cong
thirc phuong trinh twong quan sinh tric hoc, gian doan chudi thoi gian do may va
khac biét cam bién, cung thiéu minh bach vé phan b sai sd; diéu nay han ché ung
dung cho bao cao khi hau va thi truong cac-bon [54, 67, 116, 129, 150]. Do do can
céc bién phap dong bo: thiét ké chuong trinh hién truong chuan héa voi mang ludi 6
phan ting va do cao ciy dé xay dung phuong trinh twong quan sinh tric hoc phu hop;
hop nhat Sentinel-2, Sentinel-1, ALOS L-band va GEDI/LiDAR bang phuong phap
tron co trong sd va dong nhit dir liéu - harmonization dé va cac 18i khi xt Iy anh vé
tinh; 4p dung chién lugc mé hinh két hop (hdi quy tuyén tinh trén 6 tiéu chuan lam
duong co so, sau d6 trién khai hoc may) kém kiém dinh chéo va ban db sai sd; thuc
day hop tac lién nganh va nghién ctru giam bao hoa bang SAR da phan cuc va tich
hop LiDAR [81, 80, 125, 129].

b) Tai Viét Nam

- Xu huong nghién cuu va muc tiéu ung dung:
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Céc nghién ctru trong nudce tip trung vao mot sd muc tiéu chinh: (1) xay dung
ban dd sinh khdi & quy mé tinh/khu vuc; (2) hoi ciru bién dong sinh khéi theo chudi
thoi gian dé danh gia mat mat va phuc hdi ring; (3) wéc tinh trir legng cac-bon va hd
trg xay dung dudng FRL; (4) cung cép dit liéu dau vao cho mé hinh chu trinh céc-
bon va danh gia dich vu hé sinh thai. O Viét Nam, do han ché vé nguén luc va dir liéu
thuc dia chuin héa, nhiéu nghién ctru dugc thuc hi¢n & quy mo khu vuc (tinh, luu
vuc, khu bao t6n) va thuong 1ay cac ving dién hinh (vi du Tay Nguyén, Bac Trung
B0, Duyén hai mién Trung) lam mau dé phat trién phuong phap va kiém chung.

Trong bbi canh chinh sach quéc gia vé giam phat thai, nhu cau c6 ban d6 sinh
khéi lién tuc, minh bach va c6 béo céo bat dinh rd rang ngay cang ting. Do dé, cac
nghién ctru trong nudc khong chi tap trung vao do chinh xac ciia moé hinh ma con chu
trong dén kha nang 1ap lai, tinh minh bach trong bdo céo sai s6 (RMSE, sai léch hé
théng ciia mo hinh) va tinh lién két véi théng ké rimg quéc gia.

- Nguén div liéu vién tham va dir liéu thue dia tham chiéu

+ Dir lidu vé tinh da thoi gian: Landsat (chudi Landsat 5/7/8) van 1a ngudn dit
lidu chii dao cho phan tich bién dong lich sir nhd chudi quan sat dai tir thap nién 1980
dén nay; nhiéu nghién ctru str dung chudi Landsat dé phan tich sy thay d6i vé che phil
va suy giam sinh khéi theo cac mdc thoi gian. Sentinel-2 duoc ing dung rong rai cho
ban d¢6 LULC nho d6 phéan giai khong gian cao hon, thuan loi cho phan 16p loai va
udc tinh sinh khdi & quy mé manh nho hon; cic cong trinh trong nudc d trinh bay
quy trinh st dung Sentinel-2 dé xay dung phuong trinh udc tinh trit lwong cac-bon
cho rimng 14 rong ven bién va d6 thi. Viéc két hop Landsat cho nghién ctru lich sit bién
dong dai han va Sentinel-2 cho ban d6 LULC 1a chién luoc thuc tién duoc nhiéu
nghién ctru trong nudc khuyén nghi [19].

Dit liéu radar (ALOS PALSAR, Sentinel-1) duoc dung dé khic phuc che phu
mAy va giam bio hoa chi s6 quang & viing cé sinh khdi 16n; mot s6 nghién ciru khu
vuc tai Viét Nam da so sanh hi€u qua gitra dir li€u radar va quang hoc, cho théy radar
bd sung gia tri khi sinh khdi cao hodc che phu day. LiDAR, mac du pham vi con han

ché ¢ Viét Nam, dugc st dung trong céc chién dich khu vyc dé hiéu chuan moé hinh
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wdc tinh sinh khéi tir anh quang hoc va giam sai s6 hé thdng khi chuyén tir chi s6 vé
tinh sang sinh khdi thue dia.

+ Dit li¢u thyc dia va phuong trinh twong quan sinh tric hoc: Dit liéu thuc dia
(duong kinh gbc, chiéu cao, mat do loai) 1a nén tang dé xay dyng bé mau hudn luyén
vé kiém dinh md hinh uéc tinh AGB. O Viét Nam, nhiéu luan vin va bao cdo vién
nghién ctru da thu thap mau thuc dia tai cac khu vuc dién hinh nhu tai cac vung sinh
thai va sir dung cac phuong trinh twvong quan phu hop theo loai ciy va loai rung. Tuy
nhién, tinh phan tan va thiéu chuan héa trong phuong phéap do (kich thudc 6, cach do
chiéu cao, lua chon phuong trinh twong quan sinh tric hoc) 13 mot han ché 16n khi
mudn tong hop két qua & quy mé 16n; do do, viéc chuan héa mang 6 tiéu chuan va
cong bd day du thong tin phuong phap 13 yéu cau can thiét cho nghién ctru lién ving.

- Phwong phap phdn tich va mo hinh hoa dwoc dp dung tai Viét Nam

+ Hbi quy truyén théng va chi s6 quang phd: Cac nghién ciru ban dau tai Viét
Nam thudng st dung hdi quy tuyén tinh hodc phi tuyén tinh gitta cac chi sé quang
phé (NDVI, EVI, SAVI) va sinh khéi thuc dia. Phuong phap nay ¢6 uu diém 1a minh
bach, dé giai thich va phu hop dé 1am baseline dé kiém chimg cac mé hinh phirc tap
hon. Tuy nhién, han ché 16n 13 hién tuong bio hoa chi sé quang pho ¢ dai sinh khéi
cao va kho xur 1y khi nhiéu bién anh hudng dong thoi.

+ Hoc may va md hinh ensemble: Trong nhirng nim gan day, ciac mo hinh hoc
may nhu Random Forest, XGBoost, hdi quy vecto hd trg (Support Vector Regression
- SVR) duoc ap dung rong rdi & cac nghién ctru trong nudc nhd kha niang xt Iy nhiéu
bién dau vao (chi s6 quang, dic trung két ciu anh, dir liéu topo, dir liéu radar) va cai
thién d6 chinh xac khi ¢6 b mau thuc dia da 16n. Nhiéu nghién ctru so sanh cho théy
hoc may thudng giam RMSE so vé6i hdi quy truyén thong trong cac khu vure nghién
clru tai Viét Nam, dic biét khi két hop céc dac trung két cAu anh va dir liéu da nguén.

+ Tién xir ly chudi thoi gian: Dé phan tich bién dong, cac nghién ciru 4p dung
k¥ thuat loc may, compositing (median composite, cloud-free mosaics) va phan doan
chudi thoi gian (temporal segmentation) nham phét hién cac thay doi vé che phu va

suy giam sinh khéi theo tirng méc thoi gian. O Viét Nam, viéc xtr 1y chudi Landsat
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dai han kém theo compositing hop 1y 13 budc then chét dé hoi ctru bién dong sinh
khéi qua nhiéu thap ky.

+ Tich hop da ngudn dit liéu: Chién luoc két hop Landsat (hoi ctru) v6i Sentinel-
2 (hién trang), radar va LiDAR (hiéu chuan) 1a xu huéng phd bién nhiam tan dung vu
thé cia timg ngudn dir liéu va giam bat dinh trong viéc udc tinh sinh khéi. Nhidu
nghién ctru thuc nghiém tai Viét Nam di chirng minh rang tich hop dit liéu da ngudn
gitp cai thién do tin cdy ban dd sinh khéi, dic biét & vung dia hinh phurc tap va rirng
hon hop [8].

Nhiéu nghién ctru gan day & Viét Nam da chtirng minh hiéu qua cua viéc két hop
anh vién tham da thoi gian v6i dir lidu thuc dia dé ude tinh sinh khdi rimg, trong d6
¢ 2 cong trinh tiéu biéu nam 2025 cung cip bang chimg thyc nghiém quan trong.
Nghién ctru tai tinh Pak Lak stir dung chudi Landsat-8 két hop 6 tiéu chuan va mau
thuc dia dé xay dung mo hinh udc tinh AGB & quy md tinh; tic gia so sanh hiéu ning
giita cac phuong phép thdng ké truyén thong va mé hinh hoc may, bao cio cac chi sd
danh gia nhu RMSE va R? theo ting 16p rimg, va két ludn rang t6 hop Landsat + di
liéu thuc dia dat d6 chinh xac thuc tién du cho muc tiéu quan 1y tinh va theo doi bién
dong l1au dai [39]. Trong khi do, nghién ctru ciia Nguyén Hiru Tam [19] dung
Sentinel-2 dé du doan trit lugng cac-bon cho ring 14 rong & duyén hai mién Trung:
tir tién xr 1y anh, trich xuat chi s6 quang (NDVI, EVI, cac chi s6 pho khac), dén xay
dung va danh gia chéo cac mo hinh hodi quy va hoc méy; két qua nhdn manh rang
Sentinel-2 v6i d6 phan giai khong gian cao cho phép 1ap ban dd trit luong cac-bon c6
d6 chi tiét va do tin cay cao, dic biét hitu ich cho phan 16p loai va quan 1y dia phuong.

Tuy nhién, qua tong quan c6 thé thiy rang phan 16n cac nghién ciru trong nudce
moi tap trung vao mot trong hai hudng riéng r&: hoic xay dung ban do trang thai/bién
dong rimg, hodc udce tinh sinh khi tai mot thoi diém. Cac nghién ciru tich hop dong
thoi phan tich bién dong trang thai, bién dong sinh khbi va mirc phat thai tham chiéu
trén cung mot khu vuc, dic bi¢t tai cao nguyén Kon Ha Nung, con rat han ché; day
chinh 14 khoang trong khoa hoc va thuc tién ma luan an hudng t6i giai quyét thong

qua viéc két hop dir li¢u anh SPOT-4, Sentinel-2, s6 liéu 6 tiéu chuan va cong nghé
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GIS dé danh gia ddng thoi bién dong trang thai rirng, sinh khéi va tiém ning phat thai
- hép thu cac-bon tai khu vuc nghién ctru.
1.1.3. Mikc hép thu va phat thai tham chiéu cac-bon

Su nd luc quéc té trong vi¢c chéng lai bién doi khi hau bat dau tur nhitng nam
80 va 90 cua thé ky trude. Trong giai doan nay, bing chimg khoa hoc vé bién dbi khi
hau toan cau lién tuc dugc cong bd, thu hut sy quan tam rong rai cua cong chiing. Két
qua nay dan téi hang loat hoi nghi qudc té dugce to chuce va 155 qudc gia théng qua
Cong uéc khung ciia Lién Hop Qudc vé bién doi khi hau vao thang 6 nam 1992, véi
muc tiéu 6n dinh ndng do khi nha kinh & mirc ngan ngira cac tac dong nguy hiém do
hoat dong cia con nguoi. Cong udc ndi trén dugc cu thé hoa bﬁng Nghi dinh thu
Kyoto vao thang 12 ndm 1997, c6 hi€u lyc tir ngay 16/02/2005, dua ra quy dinh vé
viéc giam phat thai ddi véi cac qubc gia phat trién va hinh thirc xtr phat néu khong
tuan thi. Nghi dinh thu yéu cau cac nudc thanh vién giam 5% luong phat thai khi nha
kinh so v&i mirc ndm 1990 - mot thach thirc 16n ddi voi cac quéc gia cong nghiép
hoa. Pé hd tro cac quoc gia cong nghiép hoa, ba co ché linh hoat duge dé xuat: co
ché dong thyc hién (Joint Implementation - JI), co ché budn ban quyén phat thai qudc
té (International Emission Trading - IET) va co ché phat trién sach (Clean
Development Mechanism - CDM). Trong d6, JI va IET lién quan dén cac giao dich
giita cac nudc cong nghiép, con CDM 1a co hoi cho cac nudc dang phét trién nhu
Viét Nam nhan dau tu cho céc du an tréng rung, phuc hoi rung, han ché chuyén doi
dat 1am nghiép sang nong nghiép va thuc day nong 1am két hop, hudng toi phét trién
bén vitng. Trong cc dich vu méi truong ma cong déng ving cao co thé duge dén bu
nhu hép thu cac-bon, bao vé dau nguén va bao ton da dang sinh hoc, co ché dén bu
cho thi trudng cac-bon 1a cao nhat [33]. Viéc xéac 1ap mirc tham chiéu cac-bon chuan
chuyén cam két qudc té va ndi dia thanh hanh dong giam phat thai, gitp do ludng,
theo ddi va dinh gia tin chi cac-bon, déng thoi tao nén tang cho viéc hoach dinh chinh
sach va chién luoc giam phat thai. Di liéu muc tham chiéu hd tro xay dung thi truong

tin chi hiéu qua, thuc ddy bao ton tai nguyén ty nhién va phat trién kinh té xanh. Nho
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d6, du 4n giam phat thai dugc danh gia dung, gbp phan bao dam hiéu qua vé moi
truong va phat trién bén vimng.

Trao ddi cac-bon cho phép cac cong ty & cac nude cong nghiép hd tro tai chinh
cho céc dy 4n luu giir khi nha kinh trong sinh khéi rimg, cin bang luong cac-bon ho
phat thai. Tt d6 hinh thanh khai niém "Rung cac-bon", tirc 1a cac khu ring dugce xac
dinh dé diéu hoa va luu giir khi cac-bon tir hoat ddng cong nghiép. Nhitng du 4n giam
phat thai thuong gan véi viée cai thién doi séng cho ngudi dan sdng trong va gan
rimg, nhirg ngudi bao vé ring va nhitg ngudi chiu dnh hudng béi bién doi khi hau.
Do d6, can c6 su dén bu thich hop dé nang cao sinh ké cho ho va bao vé mdi truong
khi hau bén vitng. No1 cach khac, cadc hoat dong tich liiy cac-bon dua vao cong déng
chi thanh cong khi c¢6 co ché duy tri va bao vé luong cac-bon luu trit, gin véi sinh ké
dia phuong. Viéc xac dinh REL la ot 16i trong viéc danh gia va trién khai cac du an
REDD+ (giam phat thai tir mat rimg va suy thoai ring). Tai cac hoi thao xay dung
nang lyc k§ thuat REDD+, trong chuong trinh bao ton da dang sinh hoc khu vure chau
A do Co quan Phat trién Quéc té Hoa Ky tai trg va WinRock thuc hién, da tap trung
thao luan vé Baseline, REL va MRV. REL la co s dé theo doi hiéu qua cua cac can
thiép giam mat rimg, 1am nén tang cho viéc tinh toan tong lugng CO: giam phat thai va
hép thuy, tir 46 x4c dinh tin chi CO2 dé mua ban. MRV (Giam sat, bao co, kiém chimg)
13 hé thdng can thiét dé danh gia tic dong ctia cac chuong trinh REDD, phan 4nh chinh
xac muc giam phat thai va muc tang hap thu khi nha kinh tir rimg so voi REL.

Diém chung gitta cac phuong phap danh gid mirc hap thu va phat thai tham
chiéu céc-bon la ching déu nhim dam bao tinh minh bach, chinh x4c va nhat quan
trong viéc do luong, bao cdo va kiém ching luong cic-bon. Tuy nhién, mdi phuong
phap co diém khac biét vé cach tiép can, do phuc tap va yéu cau dit liéu dau vao. Uu
diém cua cac phuong phép hi¢n dai nhu st dung cong ngh¢ vién tham, GIS va mo
hinh héa sinh khdi 1a cho phép danh gid nhanh chéng, trén dién rong va déng bo.
Chung gitip tiét kiém thoi gian, chi phi va nhéan luc so v6i phuong phép truyén thong

dua trén diéu tra thuc dia. Tuy nhién, nhuoc diém 1a doi hoi dit liéu dau vao phic tap,
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cong nghé cao va doi ngii chuyén gia c6 trinh do cao. Pay c6 thé 1a mot thach thirc
d6i v6i cac nudc dang phat trién nhu Viét Nam. Hon nira, hiéu qua 4p dung cic cong
ngh¢ hién dai trong cac h¢ sinh thai ring phurc tap nhu ¢ cac nudce nhiét déi chua cao.
Sy da dang sinh hoc cao, cdu tric rimg phtc tap va bién dong méi truong khién viée
thu thap va phan tich dir lidu trd nén khé khin hon. Do d6, can két hop cac phuong
phép hién dai va truyén théng dé dam bao tinh chinh x4c va tinh kha thi.

Minh chimg cu thé, naim 2019, mdt nhom nghién ciru da khdm pha su thay doi
LULC trong céac h¢ sinh thai nhiét di. Nghién ctru nhan manh ring viéc coO dir liéu
chi tiét hon vé ddu chan cac-bon 1a can thiét dé xac dinh cac chién lugc nham tang
cudng bé chira cac-bon. Nghién ctru di déanh gia LULCC va luong khi thai cac-bon
lién quan trong cac hé sinh théi ty nhién khac nhau va thiét 1ap cac mirc tham chiéu
rimg. Két qua néu bat sy can thiét phai bao ton va quan 1y day du, dong thoi xem xét
cac chi tiét cu thé vé LULC, qua d6 cung cp co s& hitu ich cho cac hoat dong REDD+
O cac quéc gia co h¢ sinh thai tuong ty [42]. Viét Nam, thuoc nhom céc nudc dang
phat trién va khong thudc dién phai cit giam luong phat thai khi nha kinh, da nhanh
chong tham gia cac dién dan qudc té vé bién d6i khi hau, ky Coéng udc khung cia
Lién Hop Qudc vé bién doi khi hau va Nghi dinh thu Kyoto. Viét Nam nhén thtc ro
tam quan trong clia viéc bao vé madi truong va tham gia vao cac nd luc toan cau. Mic
du thi truong mua ban gidm phat thai khi nha kinh con mé1 mé va cadc doanh nghié¢p
trong nudc con thiéu thong tin, tiém ning ctia Viét Nam van rat 1on. Viée xac dinh
murc phat thai va hép thu cac-bon cho céac hé sinh thai rirng tai Viét Nam la can thiét
va kha thi. V&i dién tich rimg 16n va da dang sinh hoc phong phu, Viét Nam c6 thé
phat trién cac du 4n rimg cac-bon, thu hit dau tu tir cac nudc phat trién thong qua co
ché CDM. Thach thuc dit ra 1a viée trién khai cac phuwong phap danh gia can su hd
tro vé k¥ thuat, tai chinh va nguén nhéan lyc. Nha nudc cin phé bién rong rai hon,
cung cap nhiéu théng tin hon cho cac doanh nghiép va cong dong vé thi trudong céc-
bon. Mot sé quéc gia da tién hanh cac du an thanh cong trong viéc bao vé rimg va

mua ban tin chi cdc-bon. Vi dy, to chirc phi chinh phii Flora and Fauna International
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d3 hop tac v6i cac ngan hang va quy dau tu dé trién khai cac du an bao vé rimg tai
Indonesia [33]. Nhitng mé hinh udc tinh c6 thé tham khao va ap dung tai Viét Nam.
Viéc danh gia muac hip thu va phat thai tham chiéu cac-bon 1a budc quan trong dé
Viét Nam tham gia tich cuc vao cac co ché quéc té vé bién d6i khi hau. Mic du ddi
mat vo1 nhitng han ché vé ky thuat va nguén lyc, song voi su nd luc cua chinh phu,
cong dé)ng va su hd tro quéc té, Viét Nam hoan toan c6 thé xac dinh va thuc hién cac
chién lugc phu hop. Panh gia mirc hip thu va phét thai cac-bon khong chi giup bao
vé moi truong, img pho vai bién d6i khi hau ma con mang lai loi ich kinh té, cai thién
sinh ké cho ngudi dan ving rimg, hudng téi phat trién bén viing.

1.1.4. Céc nguon dir liéu anh vién tham trong wéc tinh sinh khoi khu vire nghién ciru

a) Anh vién tham quang hoc

Muc tiéu chinh 13 theo ddi bién dong trang thai va bién dong sinh khéi trén mat
dat tai cao nguyén Kon Ha Nimg, Gia Lai trong cac nam 2000, 2010 va 2022. Dit lidu
can di kha ning:

- Phan biét 1 cac 16p phu rimg, dat trong va cdy gb thay d6i chat luong;

- Udc tinh sinh khéi thong qua cac chi sé quang phd (NDVI, EVIL, cac chi sb
phd can d6 - red-edge indices. ..);

- C6 tinh lién tuc vé thoi gian dé so sanh s thay doi trén chudi ba mdc.

Anh quang hoc cung cép gia tri phan xa tir cac 16p 14 va bé mat tham thyc vat.
Diéu nay cho phép tinh toan cac chi sd thuc vat nhu NDVI, EVI... dé udc tinh sinh
khéi. Tuy nhién, cac chi sd ndy chii yéu phan anh tinh trang xanh cua 14, khong thé
hién day du thong tin vé chiéu cao ciy, mat d6 cdy va cau tric 3D cua rimg.

Truong hop chi sir dung anh quang hoc cin c6 bo dit lidu hién truong manh
nham khic phuc cho cac nhugc diém & nhiing khu vuc rung ram véi do che phu la
day, cac chi sd quang hoc thudng bi bio hoa (saturation), tirc 13 gia tri khong ting
dong bo véi viéce gia tang sinh khéi. Didu nay dan dén han ché trong kha ning phan

biét cdc murc tang sinh khoi & rung c6 tan 14 qua day.

42



Bdng 1.2. Bing thong ké mét so nguon dnh quang hoc khu viee nghién civu (ndm
2000, 2010 va 2022)

Ngudnanh | Nim | DOPhan Di phé Chuky | Cpi phi
giai lap

Landsat 5 TM 2000 | 30m VNIR; NIR; SWIR | 16 ngdy | Mién phi

Landsat 7 ) . \ X .

ETM+ 2010 30 m VNIR; NIR; SWIR 16 ngay | Mién phi

Landsat 8 OLI 2022 30 m VNIR; NIR; SWIR 16 ngdy | Mién phi

Sentinel-2 VNIR; red-edge; \ X g

MSI 2022 10 m SWIR 5 ngay Mién phi

I5m

ASTER 2000; | VNIR; 30 _ i . X

(Terra) 2010 m SWIR: VNIR; SWIR; TIR 16 ngay | Mién phi
90 m TIR

2000; \ X

SPOT-4/5 2010 2,5-10m | VNIR; NIR 2-4 ngay | Mién phi

Planet Scope 2022 | 5m RGB, NIR 1 ngay Mién phi

Nguon: Téng hop ciia tac gia tir tai lidu ky thudt va trang chii ciia cdc co quan van hanh vé
tinh, bao gom: USGS/NASA (Landsat), ESA Copernicus (Sentinel-1, Sentinel-2),
CNES/Airbus (SPOT-4), Planet Labs (PlanetScope) va NASA/USGS (ASTER/Terra). Thong
tin dwoc doi chiéu véi cdc cong bé khoa hoc c6 lién quan.

b) Anh vién tham radar

Dé phuc vy myc tiéu udc tinh sinh khdi rimg trén cao nguyén Kon Ha Nimng cho
nam 2000, nghién ctru dya trén 2 cam bién SAR biang C: ERS-2 via RADARSAT-1.
ERS-2, hoat dong tir 1995 dén 2011, cung cap dit liéu bang C véi tin sb khoang 5.3
GHz, ndi bat boi kha ning phtl song toan cau va kho dir liéu lich sir phong phd, ¢
thé truy cap thong qua nén tang ESA Earth Online. Bén canh d6, RADARSAT-1
(1995-2013) ciing hoat dong trén bang C 5,3 GHz nhung bo sung cac ché do thu nhu
ScanSAR, Fine va Standard, cho phép lya chon linh hoat c& mau va cuong dg phan
hoi cta tin hiéu. Dt liéu c6 thé duoc tra ctru tai MDA Radarsat Archive. Su két hop
giita hai ngudn nay tao nén tang ban dau viing chic dé danh gia bién dong sinh khoi
vo1 d§ bao phu rong va kha nang phan tich chuyén sau hon.

Dén nam 2010, quy mé dit liéu SAR duoc mé rong va da dang hon khi bo sung
ENVISAT ASAR, RADARSAT-2, ALOS PALSAR va TerraSAR-X. ENVISAT
ASAR (2002-2012) van st dung bang C 5,3 GHz nhung hd tro dong thoi 3 ché do
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thu gdbm Wave, Image va Alternating Polarization, giup diéu chinh linh hoat theo muc
dich phan tich. RADARSAT-2, khai dong tir 2007 va tiép tuc hoat dong dén nay, da
gia ting do phan giai va hd tro da cuc hoéa dual- va quad-polarization, qua d6 ting
cudng kha ning tach tin hiéu nén cua cac loai cay da dang. ALOS PALSAR (2006
2011) chuyén sang bang L 1,2 GHz, gitip xuyén sdu qua tan cy t6t hon va giam hién
tugng bao hoa khi sinh khdi cao. Cudi cing, TerraSAR-X (2007-nay) van hanh trén
bang X 9,6 GHz v6i do phan giai vai chuc centimet, cho phép phan tich chi tiét cau
triic vi mo cua tan rung.
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Hinh 1.1. Anh vién tham radar khu viec nghién ciru: (A) Sentinel-1 C-band

VV/VH; (B) ALOS PALSAR (L-band) Yearly Mosaic 2010, Nguon:
JAXA/ALOS/PALSAR/YEARLY/FNF (ALOS PALSAR 2010) & COPERNICUS/SI_GRD
(Sentinel-1 VV/VH 2022), Google Earth Engine, truy cdp 12/09/2023.

Niam 2022 danh dau giai doan phong phti va toan dién nhat trong viéc thu thap
dir liéu SAR vé sinh khéi rimg. Sentinel-1A/B (2014-nay) cung cép anh bang C 5,4
GHz mién phi toan cau véi chu ky 1ip (revisit cycle) 6-12 ngay qua Copernicus Open
Access Hub, phu hop cho gidm sat lién tuc. ALOS-2 PALSAR-2 (2014-nay) van duy
tri bang L 1,2 GHz nhung cai tién kha ning xuyén tan va hd tro dual-pol, truy cap
qua ASF DAAC. RADARSAT-2 tiép tuc phat huy wu thé da cuc héa, trong khi cap
TerraSAR-X/TanDEM-X cung ciap DEM c6 d6 chinh xac cao, gitip danh gia bién
dong dg cao cua rung. COSMO-SkyMed (2007—nay) va cac v€ tinh thuong mai nhu
ICEYE, Capella (khoang tir 2018) b6 sung dit liéu X-band c6 d6 phéan giai dudi mét,
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voi chu ky tai quan sat tir 2—4 ngay va kha nang dat lich linh hoat, cho phép theo doi
nhanh dién bién sinh khéi & quy mé nho nht.

Trong nghién ctru udc tinh sinh khdi rirng bang dir liéu radar, tin hiéu phan cuc
chéo (HV/VH) ¢ dai C-band dugc danh gia 1a dac biét hi¢u qua nho kha ndng phan
anh tan xa thé tich bén trong tan cdy, tir d6 duy tri méi twong quan chit ché véi sinh
khéi & giai doan thap dén trung binh. Nguoc lai, tin hiéu cung cuc (HH/VV) chi yéu
biéu thi tan xa tir bé mit va cac cu trac 16n nhu than cdy, canh nhanh, va do do
thuong duoc két hop véi phan cuc chéo dé xdy dung cac mé hinh hoi quy da bién,
d6ng thoi khai thac ca tan xa thé tich va tan xa bé mat. Trong khi do, dir liéu X-band
& phan cyc HH cung cip d6 phan giai khong gian rat cao nhung chi xuyén thau 16p
vO ngoai cua la va canh, dé gap hién tugng bao hoa tin hi¢u khi sinh khdi & muc cao,
nén thuong duoc st dung chil yéu dé kiém dinh cau triic hoic giam sat cac thay doi
nhoé trong tan rung. Viéc két hop dit liéu C-band va X-band, véi sy da dang vé do
phan giai va kénh phan cuc, di duoc chimg minh 1a mo rong dang ké dai sinh khdi
c6 thé wdc tinh, dong thdi giam thiéu diém bao hoa ¢ mic cao va nang cao do chinh
xéc tong thé ctia mo hinh wéc tinh sinh khéi.

Bdng 1.3. Bang thong ké mot so nguén dnh radar khu viee nghién ciru (ndm 2000,

2010 va 2022)

Nguon anh Nim | D9 phangidi | Bing tin Clll;pky Chi phi
ERS-2 ASAR 2000 |30 m; 100 m (Ng’ébgﬁz) 35ngdy | Mién phi
RADARSAT-1 2000 ?Ona; nzls m (N%bgﬁz) 24 ngdy | Mét phi
ENVISAT ASAR 2010 ?8 Org;nis 0m; (Ng’ébgﬁz) 35ngdy | Mién phi
RADARSAT-2 2010 fnml OSOT; 25 (Ngj’g‘gz) 24 ngdy | Mét phi
ALOS PALSAR 2010 }8()“:;30 m (le:zbgﬁz) 46 ngdy | Mién phi
TerraSAR-X 2010 Ilnm4 0312” 18 (39("6'3211‘{1@ 11 ngay | Mt phi
Sentinel-1A/B 2022 fn m; 20 m; 40 (Ngj’gﬁz) 6ngdy | Mién phi
ALOS-2 PALSAR-2 | 2022 }gomrfo m (le:zbgﬁz) 14 ngdy | Mién phi
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Chu ky

Nguon anh Nim | D¢ phén giai | Bing tin Lip Chi phi
3m;5m25 | C-band - .
RADARSAT-2 2022 m: 100 m (~5,4 GH?) 24 ngay | Mat phi
TerraSAR-X/ 1 m;3m;18 X-band \ L 1.
TanDEM-X 2022 1 40 m (~9.6 GHz) | ! nedy | Matphi
) X-band . Y
COSMO-SkyMed 2022 | 1m;3m (~9.6 GHz) 2 ngay Mat phi
X-band \ Ao oas
ICEYE; Capella 2022 [ 0.5m; 1 m (~9.6 GHz) <1ngay | Matphi

Nguon: Tong hop cua tac gia tr tai liéu ky thudt va trang chi cua cac co quan van hanh vé
tinh, bao gom: USGS/NASA (Landsat), ESA Copernicus (Sentinel-1, Sentinel-2),
CNES/Airbus (SPOT-4), JAXA (ALOS PALSAR), Planet Labs (PlanetScope) va NASA/USGS

(ASTER/Terra). Thong tin diege doi chiéu véi cac cong bé khoa hoc ¢6 lién quan.

Viéc sir dung anh radar dé udc tinh sinh khéi rimg gap nhiéu thach thuc. Thir
nhat, ngudn anh mién phi chii yéu chi bao gdm céc cam bién C-band va L-band véi
dd phan gidi trung binh, trong khi dit liéu X-band c6 d0 phan giai cao hon thudong
phai tra phi ban quyén, 1am han ché kha ning tiép can va mé rong quy méd nghién
ctru. Thtr hai, su khong ddng nhit vé d6 phan giai giita cac nhiém vu theo cac mdc
thoi gian (tir 30 m cia ERS-2 nam 2000 dén sub-meter cia ICEYE/Capella nim 2022)
budc phai thuc hién tai mau va 1am min anh, dan dén sai s6 trong viéc so sanh chudi
thoi gian. Th ba, cac bing tan va ché do phan cuc khac nhau (single-, dual-, quad-
pol) doi hoi quy chudn phirc tap dé hiéu chinh hé s6 phan xa va kha ning xuyén tan,
nham dam bao tinh nhét quan cua tin hiéu chuyén thanh mat d6 sinh khoi. Thu tu,
chu ky lap khong dong déu (tir 35 ngdy cia ERS-2 dén dudi 1 ngay cua
ICEYE/Capella) khién viéc theo ddi bién dong sinh khdi theo mua hodc cac su kién
bat thuong trd nén kho khin, budc phai két hop nhiéu ngudn dit liéu véi sai s6 vé thoi
gian. Cudi cung, budc tién xir 1y anh radar bao gdm hiéu chuén, loc nhidu hat va dinh
chuan khong gian, phtc tap hon nhiéu so v&i anh quang hoc, dic biét khi dit liéu dén
tir cac cam bién khac nhau qua nhiéu thap ky, qua d6 ting thém rui ro mat mat théng
tin va sai 1éch trong két qua uéce tinh. Mic du vay, anh radar van c6 uu diém vuot
troi: kha nang thu thap dir licu bat chép diéu kién may mu, mua hay ban dém, cung
kha ning xuyén qua tan cdy, gitp cung cip thong tin bo sung vé ciu tric rimg va do

am bé mat cho mo hinh sinh khoi.
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¢) Truong hop sir dung két hop anh quang hoc va radar

Trong nghién ciru bién dong sinh khdi mat dt tai cao nguyén Kon Ha Nimng,
mac du tich hop anh radar va quang hoc da dugc ching minh 1a phuong phap da
ngudn tiém nang trong nhidu nghién ctru toan cau [120]. Nhung thyc tién 4p dung
cho ving dia hinh phtc tap nay lai cho thiy nhiéu bat cap khién giai phap thun anh
quang khong kinh té va hiéu qua. Tht nhat, hiéu chinh dja hinh cho dit liéu SAR doi
hoéi quy trinh Range—Doppler phirc tap, sit dung DEM chat luong cao va budc loc
nhiéu speckle chuyén sau (Lee filter, Gamma-MAP), dong thoi phai khong ché hién
tugng chong 16p tin hiéu (layover) va ving bong tin hiéu (shadow) & sudn d6i, dé tao
ra sai s6 khong gian con sot lai va tiéu ton thoi gian xtr Iy 16n [95]. Thir hai, khai thac
anh radar mién phi cho giai doan nim 2000 (ERS-2, RADARSAT-1) gip kho khin
vé truy xuat dit liéu do phan giai gdc, toan phan cuc do han ché luu trit va chi phi sao
chép tir ESA, CSA tir ddu nhitng nam 2000, trong khi radar thwong mai (ICEYE,
Capella, TerraSAR-X) lai phat sinh chi phi ban quyén va luu trir hang chuc nghin d6
la cho dién tich 400.000 ha. Thur ba, viéc gop kénh phan cuc (HH, HV, VV, VH) véi
céc chi s6 NDVI/EVI khong chi lam gia ting hién tugng da cong tuyén ma con lam
phttc tap mo hinh hdi quy tuyén tinh don gian Biomass = a + b-NDVI/EVI, khién sai
s6 chudn ctia mé hinh ting va hé sb xac dinh R? giam so v&i viée chi st dung anh
quang [143]. Hon nira, tin hiéu C-band va L-band thudng bao hoa ¢ sinh khdi > 100
Mg/ha, 1am giam d6 nhay tai ving rimg mat d6 trung binh—cao, trong khi mdi twong
quan tuyén tinh gitta NDVI/EVI va sinh khdi van duy tri 6n dinh (R > 0,8) ¢ ngudng
> 100 Mg/ha [34, 35]. Nhu vay, viéc sir dung thuan anh quang hoc (SPOT-2, SPOT-
4, Sentinel-2) khong chi giam thiéu chi phi va budc xir Iy phirc tap, ma con dam bao
tinh déng nhat, d6 6n dinh mé hinh va d tin cdy cao hon trong udc tinh bién dong
sinh khéi trén cao nguyén Kon Ha Ning noi c6 trang thai rimg c6 trit luong & murc
d6 giau va trung binh 1a chi yéu.
1.1.5. Cac cong trinh nghién ciru vé viing TAy Nguyén va cao nguyén Kon Ha
Nirng lién quan dén luén an

1.1.5.1. Nghién civu vé bién dong trang thdi ring khu viee Tdy Nguyén
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Céc cong trinh nghién ctru vé bién dong LULC khu vuc Tay Nguyén déu khai
thac dir liéu vién tham tir cac nguén da dang nhu anh MODIS, Sentinel-2, Landsat 8
va san pham trich xuét cac chi sd quan trong (vi du: phan trim d6 che phu, thoat hoi
nuéc, nhiét do bé mit va tong niang suit so cip) dé nam bét dién bién va xu hudng
thay doi cua tham thuc vat ring cing véi cac yéu td khi hau kém theo. Cac nghién
ctru da tan dung chudi dir liéu dai han tir nim 2001 dén 2019 [131], nham dinh lugng
su thay d6i do che phu rimg qua cac bién s6 quan trong; dong thoi, dit liéu anh vé
tinh dugc sir dung dé xay dung ban d6 LULC (vi dy 2010, 2015, 2020 ctia Nguyén
Hiru Cudng) [69]. Nhirng két qua nghién ctru khong chi gitp theo ddi bién dong theo
thoi gian ma con cung cap cai nhin da chiéu vé méi trudng dia phuong, gop phan
quan trong trong viéc danh gia qua trinh bién d6i cta hé sinh thai ring Tay Nguyén.

Vé phuong phap va thuat toan thyuc hién, cac nghién ciru da ap dung nhiéu k¥
thuat khac nhau, tir cic mo hinh hoi quy truyén théng dén cac thuét toan hoc may
hién dai. Cy thé, Tran Duy ap dung hdi quy khong gian theo thoi gian, két hop xu
huéng trung vi Theil-Sen va thir nghiém Mann-Kendall dé phan tich xu hudng va toc
d6 thay d6i do che phu rimg, dong thoi két hop phan tich diém ndng xuat hién nham
xac dinh cac diém nong pha rimg [131]. Trong khi d6, Nguyén Hitu Cuong di six
dung mo hinh héi quy logistic dua trén 6 hé sé dong luc (bao gébm khoang céach tir
cac yéu td co s6 ha ting dén cac khu vuc can phan loai) dé du bao sy thay d6i LULC
tai tinh Lam Ddng [69]. Mot s6 nghién ciru khac cia Nguyén Thi Thanh Huong [110]
d3 thtr nghiém viéc két hop cac bd phan loai hoc may phi tham sé nhu k-NN, SVM
va dic biét 1a thuat toan RF, nham xir 1y dit liéu da thoi gian va da pho cia hé thong
rung nhiét déi. Bén canh do, mdt ) cong trinh tich hop vién tham voi GIS [16] hodc
két hop CART véi RF trén nén tang Google Earth Engine [22] cling dd duoc trién
khai nham wéc tinh dién tich va phan loai mirc d6 bién dong LULC. Két qua danh gia
d6 chinh xac cho thdy cac md hinh héi quy logistic dat 6 chinh xac tong thé tir 90%
dén hon 96%, véi hé s6 Kappa dao dong tir 0,87 dén 0,95 [69]. Mic du ddi véi mot
s6 phuong phap phéan loai nhu & Pak Nong, két qua dao dong tir 63,9% dén 80,3%
v6i Kappa tir 0,611 dén 0,813, nhung diém manh cua thuat toan RF thé hién 1o qua
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kha nang xur Iy dir liéu da chiu va giam thiéu hién twong qua khép, tir d6 cai thién
d6 tin cdy cua két qua phan loai [22, 110].

Tuy nhién, bén canh nhitng vu diém, cac nghién ctru cling chi ra mot sb han ché
nhat dinh ctia cac phuong phap phan loai di dugce dé cap. Cac phuong phap dua trén
chi s6 vién tham hodc mé hinh hdi quy truyén théng tuy don gian va d& trién khai
nhung lai d& bi anh hudng boi diéu kién khi hau va méi trudng, dong thoi gip kho
khan trong viéc xur ly dit liéu phirc tap. Thém vao do, viéc lua chon va lam sach dir
liéu dau vao doi hoi thoi gian va ngudn luc dang ké, khi sé lwong mau can khai thac
16n va chit lugng rat quan trong. Dé khic phuc nhitng han ché, can ting cudng tng
dung cac nén tang xir 1y dit liéu 16n nhu Google Earth Engine, toi uu hoa cac tham sb
ctia thuat toan RF (s6 lugng cay, do sau ciy, so luong bién ngau nhién) va trién khai
quy trinh tién xu 1y dit liéu hiéu qua. Viéc tich hop cong nghé hién dai cing véi dau
tu vao dir liéu chat lugng cao s& gop phan nang cao tinh tong quat va do tin ciy cia
céc nghién ctru vé bién dong rimg ¢ Tay Nguyén.
1.1.5.2. Céc céng trinh nghién ciru vé hé sinh thdi rirng Tdy Nguyén

Céc hé sinh thai & Ty Nguyén dong vai tro sdng con trong viéc bao vé moi
truong va duy tri da dang sinh hoc cta khu vuc. Theo T6 chtrc Bao ton Thién nhién
Quéc té (WWF), ving Tay Nguyén s¢ hitu nhiéu hé sinh thai khac nhau nhu ring
nhiét d6i cay gd trén déng co, ring rdm ciy gd mua va rimg bién may — mdi hé thong
c6 nhitng dic diém sinh thai riéng biét, gop phan duy tri chu trinh nudc va cung cip
moi truong sdng cho nhiéu loai dong — thyc vat quy hiém [1]. Bén canh d6, theo nhan
dinh cua Thai Van Trung, ngoai cac h¢ sinh thai rung noi trén, trong khu vuc con cod
thém cac hé sinh thai nhu rimg kho cdy c6 c¢6 kha niang chiu han tot, rimg cdy 14 kim,
cung voi rimg am nhiét doi trai dai tir Lam Pong toi Gia Lai. Nhiing hé sinh thai tai
khu vyc nghién ctru khong chi phan anh sy da dang vé ciu triic va chirc ning sinh
thai ma con thé hién ban chit doc ddo cia rimg TAy Nguyén, doi hoi cac bién phap
bao ton va nghién ctru chuyén sau [1].

Trong nhimg nim gan day, phuong phap vién tham di dugc tng dung rong rai

dé nghién ctru va gidm sat cac h¢ sinh thai rung. Mot vi du dién hinh 1a nghién ctu

49



ctia Pham Thé Anh va cong su (2022) tai 3 ving dia Iy Quang Binh, Thira Thién Hué
va Gia Lai nham khao sat mdi quan hé giita da dang loai va sinh khoi rimg 14 rong
thuong xanh. Dir liéu thu thap tir cac 6 nghién ctru kich thude 2 ha véi cdy than gd
c6 duong kinh tir 2,5 cm cho théy su khac biét ro rét vé da dang loai gitra cac khu
vuc, phan &nh anh hudng cia cac diéu kién méi truong nhu khi hau, dia hinh va dat
dai. Tuy mdi twong quan giita da dang loai va sinh khéi chi ¢ murc yéu dén vira, két
qua nghién ctru d3 nhan manh tinh phirc tap ctia quan xa thuc vat va cho thdy tim
quan trong cua viéc tich hop cac yéu té mdi truong vao phan tich [1]. Song song do,
tmg dung UAV trong nghién ctru cdu triic hé sinh thai do Ha Quy Quynh thyc hién
da thu thap duoc 2.898 canh anh nam 2020 tir 25 khu vuc, phua dién tich hon 1.000
ha [17]. Uu diém ndi bat cta cong nghé vién tham qua UAV 13 cung cip hinh anh chi
tiét, kha nang hoat dong trong diéu kién thoi tiét khong thuan loi cho anh vé tinh,
gitip khai thac nhiéu thong tin quy bau vé cau trac hé sinh thai nai. Tuy nhién, mot
s6 kho khan nhu viée xtr 1y khéi lwong dir liéu 16n, phu thude vao do phan giai anh
cling nhu diéu kién thoi tiét, can duoc luu ¥ khi 4p dung phuong phéap vién tham tai
khu vuc Tay Nguyén.

Ngoai ra, nghién ciru danh gia tinh ton thuong ciia hé sinh thai rimg thong qua
phuong phap phan tich theo 6 ludi cua Poan Ngoc Nguyén Phong [14], va danh gia
anh hudng cta bién d6i khi hau dén sinh trudng cta thong 5 14 do Lé Canh Nam [11]
thuc hién cang phan anh tinh phtrc tap cling nhu sy nhay cam cua cac hé sinh thai.
Két qua nghién ciru goi ¥ cac hudng khic phuc han ché trong cac nghién ciru sau nay
bﬁng cach két hop chit ch& dir lidu vién tham voi quan sat thuc dia, ap dung cong
nghé phén tich dit liéu tién tién va md rong pham vi khao sat dé hiéu sau hon mdi
quan h¢ gitta cac yéu t hitu sinh va vo6 sinh. Qua dé, viéc quan 1y, bao ton va phat
trién bén virng hé sinh thai rimg Tay Nguyén sé& tré nén kha thi va hiéu qua hon trong
tuong lai.
1.1.5.3. Cdc nghién ciru vé wéc tinh sinh khéi gan véi hoat dong REDD+ khu viee
Tdy Nguyén
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1) Phuong phéap diéu tra mit dat truyén théng: Do chinh x4c cao nhung han ché
vé quy mo khong gian

Nghién ctru cua Vi Purc Quynh [18] trén ring khop Tay Nguyén st dung 0 ti€u
chuan va chit ha mau d3 xac dinh sinh khdi ctia séu loai wu thé, trong d6 dau tra beng
dat cao nhat (472,34 kg/cdy). Két qua ciing chi ra sinh khéi tip trung chu yéu & than
(50 %), canh (17,14%), r& (15,84%) va 14 (3,25%). O cap 1am phan, tang cdy gb dong
g6p 88,72% (116,26 tin/ha) tong sinh khdi [18]. Du phuong phap nay cung cép dir
lidu chi tiét, nhung cling d6i mat véi nhiéu thach thirc: (i) Chi phi nhan luc, trang thiét
bi va hau can cao; (ii) Kho tiép can cac khu vuc dia hinh hiém trd; (iii) Gidi han pham
vi khong gian va tan suat thu thap dir liéu. Tuy nhién, dir liéu mat dat van dong vai
tro thiét yéu trong viéc hiéu chinh mo hinh vién tham, dam bao tinh chinh xéc ciia
udc tinh sinh khoi, nhat 14 trong bdi canh REDD+ doi hoi dit liéu dang tin cdy cho
kiém ké khi nha kinh va thi truong cac-bon.

2) Ung dung vién tham trong uéc tinh sinh khéi: M& rong quy mé nhung do
chinh xéc bién dong. Pé khic phuc han ché cia phuong phap truyén théng, vién tham
duoc 4p dung rong rii. Nguyén Thi Thanh Huong di két hop anh SPOT 5 va thuét
toan kNN, gia tri RMSE dat 27,7 m3/ha (15,6%), cao hon so véi NDVI (RMSE 37,7
m*ha) [6]. Pang chl ¥, viéc phan tich timg ting rimg riéng biét cai thién do chinh
xéac, nhung trong rimg bi x4o tron manh (Loai 1), NDVI lai cho hiéu qua t6t hon
(RMSE 25 m?/ha) [6]. Nghién ciru khac ctia Huynh Thi Kiéu Trinh vé rimg 16 6 sir
dung két hop vién tham va mat dat, cho thiy kha ning luu trit CO: tir 601—1.880
tan/ha tily mat do cy [24]. Uu diém cua vién tham bao gom: (i) Phu séng trén dién
rong, phu hop véi dia hinh Tay Nguyén; (i1) Giam sat theo thoi gian thuc; (i11) Giam
chi phi. Tuy nhién, han ché chinh 1 d6 chinh x4c thap & rimg c6 cau tric phic tap,
anh hudng cia may/mu va yéu cau chuyén mén cao trong qua trinh xur 1y dit liéu.

Céc nghién ciru wdc tinh sinh khéi tai TAy Nguyén hién dang d6i mat véi nhiing
han ché chong chéo giita hai phuong phap tiép can. Phuong phép dicu tra mat dat
truyén thong, du chinh xac & cAp d6 6 tiéu chuan, gip kho khin trong trién khai quy

mo 16n do dia hinh phtc tap, chi phi cao va han ché vé tan suat thu thap dit liéu. Trong
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khi d6, vién tham — du khic phuc duoc bai todn quy mo — lai phu thude vao chét
luong anh (anh hudng boi may, swong mit), do phan giai khong gian va kha ning nam
bét bién dong sinh khéi dudi tan rimg c6 cdu trac phire tap. Thém vao do, viée thiéu
céc phuong trinh sinh khéi ddc thi cho hé sinh thai dia phuong dan dén viéc uéc tinh
chua phan 4nh chinh xac thyuc té, dic biét doi voi loai wu thé. Dé giai quyét nhitng
tn tai, can két hop linh hoat giira dir liéu mit dit va vién tham thong qua cac cong
ngh¢ tién tién nhu LiDAR hodc anh vé tinh do phan giai cao (SPOT 6/7, Sentinel),
gitip ting do chi tiét trong phan tich ciu trac ring. Bén canh d6, viéc phat trién mo
hinh dia phuong dua trén céac bién s6 dé do dac (duong kinh tai 1,3 m, chiéu cao cay)
cho tirng loai chil Iyc s& nang cao do tin cdy cua cac udc tinh. Pong thoi, can chuyén
d6i hé thdng giam sat theo hudng dan ciia IPCC tir cap do 1 (gia tri mic dinh) sang
cap do 2-3 bang cach tich hop sb lidu qudc gia, GIS va dir liéu vién tham theo thoi
gian, nham dam bao dap (mg yéu cau bao cao khi nha kinh toan cau. Mat khac, dau
tu ting cudng chat luong xir Iy anh vé tinh va phan tich da bién 1a yéu t6 then chdt
dé t6i wu hoa quy trinh k¥ thuat, tir d6 thu hep khoang cach giita nghién ciru khoa hoc
va tng dung thuc tién trong quan 1y rimg bén vimng.

C6 thé thiy, phan 16n cac cong trinh da cong bd mdi tap trung giai quyét timg
khau riéng 1¢ hoac phan loai trang thai rirng, hodc udc tinh sinh khdi, hodc hach toan
céac-bon ma chua thiét 1ap dugc mot quy trinh lién thong trén ciing nén tang vién tham
— GIS, gan két dong b tir bién dong trang thai rimng — sinh khdi — phat thai/hap thu
CO: — mtc phat thai tham chiéu rimg (FRL) — tin chi cic-bon cho mét dia ban ring
tu nhién dién hinh & TAy Nguyén voi chudi thoi gian dai. Pay chinh 13 khoang tréng
khoa hoc ma luan 4n huéng téi dé giai quyét.
1.2. CO SO LY LUAN VE BIEN DONG TRANG THAI VA SINH KHOI RUNG
1.2.1. Tiéu chi phén loai rirng va sinh khdi rirng
1.2.1.1. Tiéu chi phan logi rung

Nghi dinh s6 156/2018/ND-CP ¢6 néu rd tiéu chi phan loai rimg theo ngudn gdc

[4] bao gdbm céc tiéu chi nhu sau:
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Tiéu chi rimg ti nhién bao gdm cac khu rimg nguyén sinh va thir sinh, dugc xac
dinh boi cac dic diém cu thé sau: do che phi ctia cic loai ciy than gd, tre nira va ciy
thudc ho cau—nhiing loai cay chinh tao nén rung tu nhién—dat tir 10% tré 1én. Khu
vuc rung can c6 dién tich lién tuc tdi thiéu 0,3 ha. Chiéu cao trung binh cua cay rung
duoc phan loai theo diéu kién lap dia. Cu thé, cay rung tai cac khu vuc ddi nai dat va
d6ng bang phai dat chiéu cao trung binh tir 5 m trd 1én; tai dat ngap nude ngot tir 2 m
trd 1én; tai dat ngdp phen tr 1,5 m tr¢ 1€n; va tai nui da, dat cat, dat ngap mdn hoac
nhirng diéu kién sinh thai dic biét khac, chiéu cao trung binh tr 1 m tr¢ 1én. Nhitng
ti€u chi phan loai rirng gitp phan dinh va danh gia rung ty nhién mot cach rd rang,
chinh xac.

Tiéu chi rimg trong duge xac dinh bao gdm cac khu vyc rimg tréng méi, rimng
trong lai sau khai thac, rimg trong cai tao cac khu rimg tu nhién nghéo kiét va rimg
tai sinh sau khai thac. Cac khu rimg dap tng cac yéu cau sau: Do che phu cta ciy
rimg trong dat tir 10% trd 1én, voi dién tich lién ving khong nho hon 0,3 ha. Chiéu
cao trung binh ctia cdy ring thay doi tity theo diéu kién 1ap dia: cAy ring trong trén
d6i, nti dat, ddng bang, va dit ngap phén phai dat chiéu cao trung binh tir 5 m trd 1én;
cAy rung trong trén ndi da co dat xen k& va dat ngap nudc ngot phai dat tir 2 m tro
1én; va cy rimg trong trén dat cat hodc dat ngap man can dat chiéu cao trung binh tir
I m tr¢ 1én.

- Theo muc dich st dung, ring dugc phéan thanh 3 loai: (i) Rung dic dung la
rung duoc st dung vao muc dich bao tdn thién nhién, bao ton nguén gen thyc vat va
dong vat rung, phuc vu nghién ctru khoa hoc, bao v¢ di tich lich su, du lich nghi
dudng va tham quan. (ii) Rung phong ho 13 ring duoc st dung dé phuc vu diéu tiét
nguén nudc, giam thiéu thién tai; bao vé dat, chéng X01 mon, chéng cat bay, chin
song bién, diéu hoa khi hau, bao dam can bang sinh thai va an ninh méi trudng. (iii)
Rimng san xuat 13 rimg st dung cho muc dich san xuat, kinh doanh 1dm san va can
bang sinh thai, két hop v6i phong ho moi trudng.

- Phan loai rimg theo diéu kién 1ap dia bao gém: (i) Rung nai dit 13 ring phat

trién trén nén nui dat; (ii) Rung nui d4 1a rung phat trién trén nén nui dé; (iii) Rung
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ngap nudce 1a rimg phat trién trén cac dién tich ngap nudc quanh nim hoic ngip nude
khong thudng xuyén; (iv) Rimng trén dét cat 1a rimg moc trén cac con cat, bii cat.

- Phan loai ring theo trir lugng bao gom: rung rat gidu, rimg gidu, rimg trung
binh, rirng nghéo va rirng chua c6 trit luong.

Trong pham vi luan an, nghién ctru sinh s€ tap trung phan tich trang thai rirng
dua trén cac thong tin khach quan thu nhén tir vé tinh vién tham. Cho dén nay, chua
c6 mot hé théng phan loai nao dugc cong nhan va sir dung chung trén toan cau [73].
Do d6, hién van ton tai nhicu hé thong phan loai song song va cac hé thong phan loai
LULC thuong duoc diéu chinh dé phu hop véi timg du an cu thé. Tong hop lai, cac
hé théng phan loai chil yéu hién nay bao gom:

- Hé thong phan loai theo Théng tu 16/2023/TT-BNNPTNT [2];
- Hé thong phan loai Cuc Dia chat Lién bang My (USGS) [96];
- Hé thong phan loai FAO [82];
- Hé thdng tiéu chuan phan loai dua trén dat dai (Land - Based Classification
Standard-LBCS) [75].
Badng 1.4. Bang hé thong phan logi sir dung trong ludn dn

Stt Trang thai Ghi chu
Rung ty nhién 14 rng thuong xanh | _ .
1 L o Trit lugng trén 200 m*/ha
va nua rung 14 giau (TXQ)

Rung ty nhién 14 rng thuong xanh | . p
2 L . . Tri lugng tr 100 dén 200 m*/ha
va nua rung 14 trung binh (TXB)

Rung ty nhién 14 rdng thuong xanh | . p
3 o ] . Trit lugng tir 10 dén 100 m3/ha
va nua rung 14 nghéo (TXN)

Rung tu nhién 14 rong thuong xanh
Lo ) .. Trir lugng < 10 m3/ha
va nua rung 14 phuc hoi (TXP)

Rung trong

Mait nudc
Dién tich khac

Sau khi nghién ciru cac hé thong phan loai, nghién ciru sinh nhan thay: Hé thong

phan loai cia FAO dugc thiét ké nham hai hoa va lién két cac hé thong phan loai hién

c6 trén toan cau, nhung khong dua ra cac nguyén tac cu thé dé phuc vu viéc 1ap ban
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d6 16p phu tir tu liéu vién tham. Trong khi d6, hé thdng phéan loai LBCS chi tip trung
vao cac mi lién quan dén LULC d6 thi hodc ven d6, nhu khu cong nghiép, khu thuong
mai, nhung khong cung cip dit liéu vé rimg. Hé thdng phan loai doi hoi anh dau vao
c6 do phén giai cao & cip do thira dat, khién hé thong khong phu hop dé nghién ctru
bang tu liéu anh SPOT-4 va Sentinel-2 v&i do phan giai 10-20 m trong pham vi ludn
an. Hé thong phén loai cia B6 Nong nghiép va Moéi trudng dugc danh gia phu hop
v6i ndi dung nghién ctru; tuy nhién, can diéu chinh dé phu hop hon.

Nhuw viy, ndi dung nghién ctru luan an sé ap dung cac tiéu chi vé ring tu nhién,
rimg trong; tiéu chi phan loai rimg theo trit lwgng; va diéu chinh hé thdng phan loai
theo Thong tu 16/2023/TT-BNNPTNT, dua trén dac diém dia 1y va hé sinh thai tai
khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung, dong thoi pht hop véi muyc tiéu nghién ciru. Hé
thong phan loai gom cac 16p ddi tugng cu thé duoc trinh bay tai Bang 1.4.
1.2.1.2. Tiéu chi phan loai sinh khoi rimg

Sinh khéi rimg dugc phan thanh 5 bé chira chinh: (1) sinh khdi trén mat dat
(AGB), (2) sinh khéi duéi mit dat (BGB / ré), (3) gd chét, (4) 16p muc va thuc vat
tang thap, va (5) cac-bon hitu co dat [7]. Mdi bé chtra yéu cau cac hop phan do dac
va cac hé s6 chuyén d6i khac nhau.

- Sinh khdi trén mit dat: bao gdm céc thanh phan chinh nhu than ciy song, canh
16n, canh nho, 14 va tan cay; trong nhidu nghién ciru con phan biét rimg trong va rimg
tw nhién dé phan anh sy khac biét vé cAu tric va mét do sinh khoi. Viéc ude tinh ph?m
sinh khéi nay dua trén do dac thuc dia c6 hé théng: do duong kinh than & do cao 1,3
m cho tit ca cac cay vuot ngudng quy dinh, do chiéu cao cho cac miu dai dién va xac
dinh loai dé ap dung mat do gd dic trung. Chuyén tur kich thudc cay sang khoi lugong
sinh khéi dugc thuc hién bing cac phuong trinh twong quan sinh tric hoc di dugc
kiém ching; uu tién sir dung mo hinh phat trién tai dia phuong khi ¢ dir liéu phu
hop, néu khong thi 4p dung mo hinh tong quat da duoc thira nhan [58, 90]. Khi két
hop véi anh vién tham da phd, cac chi s quang phd duge dung lam bién giai thich,

con dir li€u do cau truc rung cung cap thong tin vé chiéu cao tdn dé€ nang cao do chinh
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xéac. Moi ude tinh can kém theo béo cdo khoang tin cdy va phan tich cac ngudn sai sb
(do 14y mau, do mé hinh va do do dac).

- Sinh khéi duéi mit dat: bao gdm ré chinh, r& phu va r& manh, 1 thanh phan
khé do truc tiép do yéu cau khai quat va xt 1y mau. O quy mé 16n, viéc do 1é truc
tiép it dugc thuc hién; thay vao do, ngudi ta thudng ude luong bang hé sé ti 16 giira
ré va phén trén mat dat hodc bﬁng mo hinh lién hé gitra ré va than dua trén dit lidu
cuc bd. Khi co diéu kién thuc hién khai quat cuc b, can thu mau ré thd va r& min
theo do sau chuan (vi du: 0-30 cm) dé hiéu chinh hé sb ti 18 va giam sai sb cua hé
théng. Trong phan phuong phap phai néu rd pham vi do sau, ky thuat khai quét, quy
trinh x{r Iy mau va cach chuyén d6i khbi lugng uét sang khoi lugng kho [50].

- G& chét: bao gdm cay chét dimg, than giy, khuc gd ndm va cac manh gb 10n,
1a mot bé chira c6 tinh bién dong cao va anh huong dang ké tdi ude tinh tong sinh
khéi néu khong duge xur 1y dung. Viéc wéc tinh gb chét doi hoi phan loai theo kich
thude va mirc do phan hiy, do chiéu dai va dudng kinh dé tinh thé tich, sau d6 nhan
v6i mat do gd twong g theo ting giai doan phan huy dé quy vé khéi luong. G& chét
thudng duoc khao sat trong cac 6 tiéu chuin bo sung hodc 6 con chuyén biét; cin mo
ta rd phuong phap phan loai phan hity, hé s6 chuyén d6i sir dung va cach xtr 1y cac
khuc gd nim nham dam béo tinh nhit quan va giam sai s [58, 90].

- Lép muc va thuc vat téng thép: gém 14 rung, canh nho, thuc vat tham, réu va
16p mun bé mit, c6 tinh khong dong nhét cao va dao dong theo mua. Tiéu chi wdc
tinh yéu cau thu miu theo cac 6 nho ¢o kich thudc chuan, can udt rdi siy kho dé xac
dinh khéi lugng kho trén don vi dién tich, sau d6 quy vé khdi lugng kho trén don vi
dién tich cta 6 khao sat. Can xéac dinh rd do sau 16p muc dugc thu, tan suét léy mau
theo mua va quy trinh xir Iy mau nham dam bao kha nang lip lai va so sanh giita cac
thoi diém khao sat.

- Céc-bon hiru co dat: biéu thi luong cac-bon dugc luu giir trong cac ting dat va
thuong dugc bao cdo theo cac lop do sau chuin (vi du 0-30 cm va/hoac 0-100 cm) dé
thuan tién cho viéc so sanh va tong hop & quy mé ving hoidc qudc gia. Viée ude tinh

trir lugng cac-bon dat doi hoi lay 15i dat theo do sau di xac dinh, xac dinh mat do
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khéi dit va do ham luong cac-bon hitu co bang phuong phap phan tich phu hop (vi
du phan tich nguyén t6 bang may ddt-phan tich hoic phwong phap hoa hoc da dugc
hiéu chinh), sau d6 tinh trit lvgng cac-bon cho timg 16p bang cach két hop cac thong
s6 trén. M6 ta phuong phap phai néu rd moi thong s6 k¥ thuat, do sau mau, kich thude
161, phwong phéap phan tich, hiéu chinh cho thanh phan da me hoic cac-bonat va kém
theo udc lugng bat dinh dé dam bao minh bach va kha nang so sanh, bdi vi cac-bon
hitu co dat thuong chiém phan 16n trir lugng cac-bon dai han ctia hé sinh thai dat-rimg
[41, 58, 90].

Nhuw vy, trong khuon kho nghién ctru luan an, viéc phén tich va udc tinh sinh
khéi chi tap trung vao sinh khdi trén mat dat (AGB). Pay 1a thanh phan c6 dit licu
thue dia va vién tham day du, phan anh truc tiép kha ning luu trit cac-bon va bién
dong rimg, dong thoi phit hop véi muyc tiéu nghién ctru xay dung ban do bién dong
va muc phat thai tham chiéu tai cao nguyén Kon Ha Nung.

1.2.2. Cac phwong phap phan loai 4nh vién tham
1.2.2.1. Phén logi da phé

Phan loai pixel-based (dua trén diém anh): Pay 1a phwong phép truyén thong
trong phan loai 4nh vién tham, trong d6 mdi pixel duoc coi 1a mot don vi riéng biét
va dugc gan vao mdt 16p dua trén dac tinh phé cua nd. Phan loai pixel-based bao gSm
hai dang chinh:

- Phan logi khong giam sat: Phuong phép phan loai khong gidm sat duogc su
dung dé kham phé ban dau cach thirc phan chia cac 16p phu trong khu vuc nghién
ctru, dac biét hiru ich khi thiéu hodc co rat it thong tin vé 16p phu trén bé mat. Phan
loai khong giam sat dua trén cac thudt toan phan nhom, trong d6 sé luong va dang
thirc cua céc 16p chua dugce xac dinh trude. Cac thudt toan & day tap trung hoan toan
vao thong tin pho, khong can dén dir liéu mau [88]. Cu thé, cac pixel trong anh dugc
gom lai thanh cdc nhom phé dya trén nhiing ddc tinh ty nhién, dugc biéu hién qua
cac gia tri d§ xam.

- Phdn logi c6 giam sat: Trong phuong phép phan loai c6 gidm sat, nha phan

tich sir dung thong tin san c6 vé dic tinh pho cia cac 16p dé thu thap mau va xéac 1ap

57



ranh gidi cho ting 16p trong khong gian phd. Mdi pixel nam trong pham vi ranh gi6i
d6 s& cudi cung duge gan cho 16p tuong ung.
1.2.2.2. Phén logi hudng doi twong

Phén loai huéng d6i trong két hop thong tin phd véi dic trung hinh thai va ngi
canh khong gian. Quy trinh gdm hai budc: (1) phan manh anh thanh cac ving dong
nhét dua trén mau sic, hinh dang, kich thudc va cAu tric; (2) phan loai cac ddi tuong
nay theo dic tinh phd, hinh thai va méi quan hé véi cac dbi twong lan can. Phuong
phap nay khic phuc han ché cua pixel-based khi xtr Iy anh do phan giai cao, gitip ting
d6 chinh x4c va phan anh tot hon cau tric canh quan [88].

Nhw viy, do kha ning giam nhidu diém, nhan dién cau triic ring (ria, méang,
khoang trong) va két hop ddc trung hinh thai voi phd, phan loai huéng d6i tuong
duogc ap dung trong nghién ciru nham ting tinh thyc tién va do tin cay cta ban do
trang thai va giam sat bién dong rimg tai cao nguyén Kon Ha Nung.

1.2.3. Co s6 Iy ludn cac phwong phap phat hién bién dong bing vién tham

Trong nghién ctru bién dong, viéc ap dung vién tham rat da dang, vé6i cac loai
tu liéu nhu anh quang hoc, anh héng ngoai nhiét va anh radar. Mac du viéc phan loai
cac phuong phap nghién ciru mang tinh twong d6i, v4i nhiéu hudng tiép can khac
nhau, nghién ctru sinh trong khudn kho ludn an s& trinh bay mét s6 phuong phép sau
day.
1.2.3.1. Phat hién bién dong truoc phan logi

Pay 1a phuong phéap xtr 1y s6 va bao gém 3 k¥ thuat chinh sau:

- Phan loai truc tiép tir anh da thoi gian: Phén tich t6 hop 1a k¥ thuat phan loai
bién dong 16p phii dya trén sy thay doi cta pho theo thoi gian. Phuong phap trude
phan loai str dung bo dir liéu anh da thoi gian, két hop nhin dang mé hinh chuan véi
phan loai phd, nham phat hién cac khu vuc c6 bién dong [148]. Phuong phép sir dung
chi s6 NDVI danh gia trudc phan loai twong tu nhu cac nghién ctru ciia Yang, Perry
hay Bondur [43, 113, 146]. Bén canh do, chi s6 thuc vat NDVI cling dugc su dung
pho bién trong cac nghién ciru lién quan t6i nang suét so cap hay cac nghién ctru vé

tham thyc vat [60].
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- Phén tich vector bién dong: Khi 16p phu bién dong, phd cia vector ciing s&
thay d6i, dugc thé hién qua vector bién ddi c6 diém gdc twong g véi thoi diém thi
nhat va dinh tai thoi diém tha hai, véi do 10n bang khoang cach giita hai thoi diém
d6. Néu d6 16n cua vector vuot qua ngudng dit ra, ta co thé khrflng dinh 16p phu da bi
bién d6i. Hon nita, huéng ciia vector mang lai thong tin vé loai 16p phu, vi du c6 thé
cho biét rirng da bi phat quang hay dang trong giai doan téi sinh [91].

- Trr raster: Trong phén tich bién dong, anh thoi diém 1 dugc coi 1a nén va anh
thoi diém 2 duge trir khoi anh nén dé tao ra anh hiéu. Trén anh hiéu, vung c6 muc
xam dong déu véi gia tri =0 chi ra ving khong c6 bién ddi, ving ¢ gia tri (+) biéu
dién cac khu vuc c6 bién dong tich cuc va ving co gia tri (-) 1a ving c6 bién dong
tiéu cuc vé rimg [91].
1.2.3.2. Phat hién bién dong sau phan loai

Phuong phap phan tich bién dong sir dung 2 anh doc lap dé tao ban d6 16p phu
& cac thoi diém, roi so sanh dé trich xuat thong tin vé sy thay d6i. Qua trinh trich xuat
thuc hién bang mat hodc phuong phép phan loai da phd va duoc hd tro boi GIS véi
dir liéu dau vao dang vector hay raster [91]. Phuwong phap duoc ap dung tir cudi nhiing
nim 1970 khéng yéu cau hiéu chinh, chuin héa phd hay thu nhan anh cing mua,
nhung d6 chinh xac phu thudc vao do tin cdy cta qua trinh phan loai.

Nhuw vy, véi wu thé cho phép so sanh truc tiép ban d6 & cac thoi diém, dé kiém
dinh bang thuc dia va phan tich ma tran sai 1an, phuong phap nghién ctru bién dong
sau phan loai dugc chon cho nghién ciru nham danh gia bién dong vé dién tich rumg.
Trong khi d6, ludn an str dung phuwong phap danh gia bién dong trude phan loai thong
qua chi s6 NDVI tinh tir anh vién tham nham danh gia trang thai rimg vé mat chat
luong, kha ning che phi thuc vat, dd xanh va hoat dong quang hop twong ddi.

1.2.4. Phan loai bién dong trang thai rirng sir dung trong luin 4n
1.2.4.1. Bién dong vé dién tich

Phan loai bién dong st dung trong nghién ctru duogc lya chon céc loai hinh sau:
(1) Mt rimg; (2) Suy thoai rimg; (3) Thém ring; (4) Tang cudng chat lugng rimg;
(5) Bién dong khac. Nguyén tic anh xa trong xdy dung ban d6 bién dong duoc thé
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hién trong 2 bang ma trdn nguyén tic dudi day, trong d6 rimg tu nhién dugc phan

thanh 4 cap trang thai trit lwong (TXG, TXB, TXN, TXP) theo tiéu chi phan loai sinh

khdi ring da dugc trinh bay tai myc 1.2.1.

Bang 1.5. Ma trdn nguyén tic anh xa trong xdy dwng ban dé bién dong

33

Niim 2022
Rung tu Rung tu Rung tu Rung tu N P - . Dién tich
nhién nhién nhién nhién R"‘(‘% g)"ng M@‘I{;;mc Khéc
LULC | (1XG) (TXB) (TXN) (TXP) (MN) (DTK)
1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
11 12 13
= 22 23
S
o
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66

67

76

77

rimg; 11 - Tang cuong chét luong rimg; 12 - Bién dong khac.

Ghi chii: Doc dwong chéo la cdc logi hinh khong bién dong; hai phia dwong chéo la cdc

L . ) logi hinh bién déng.
Sau khi gop ban do bién dong gom: 8 - Mat rung; 9 - Suy thodi rung; 10 - Thém

Nim 2022
Rung tu Rung tu Rung tu Rung tu ) P < . Dién tich
nhién nhién nhién nhién R”‘g g)‘mg M&II‘\I“)"" Khéc
LULC | (TXG) (TXB) (TXN) (TXP) (DTK)
1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
1

S
S
S
o

Ky hiéu TXG, TXB, TXN, TXP 14 4 cép trit luong cua rimg tu nhién 14 rong

thuong xanh va nira rung 14, dugce phan chia theo tiéu chi trit lwgng gb (m3/ha). Chi

tiét tiéu chi phan loai duoc trinh bay tai muc 1.2.1 va hé thong ma hoa day du duoc

trinh bay tai Bang 2.3.

Trong bang nguyén tic, dang cht y 1a cac ma 8, 9, 10, 11 1a cac loai hinh bién

dong lién quan dén trang thai rung tu nhién, s€ dugc tap trung nghién ctru trong luan
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an. Cac dién tich bién dong nho (dudi 10 ha/giai doan) s& dugc xem xét khong dua
vao phan tich, danh gia.

Dau tién, mt rimg thé hién cac dién tich ring ti nhién bi chuyén d6i sang trang
thai khong con 13 rimg, nhu dat trong, dat nong nghiép hoic dat xay dung. Hién tuong
mat ring khong chi lam mat di hé sinh thai rimg phong pht ma con khién mat di cac
dich vu sinh thai quan trong nhu hép thu cdc-bon, diéu hoa khi hau va bao ton da
dang sinh hoc. Khi rirng mét di, sy thiéu hut ngudn tai nguyén tu nhién dan dén nhiing
tac dong tiéu cuc sau rong dén moi trudng, dong thoi gay ra hau qua kinh té va xa hoi
nghiém trong d6i véi cong ddng dia phuong.

Tiép theo, suy thoai rimg phan anh sy suy giam dan trit luong gb cua ring tu
nhién. Suy thoai rimg c6 thé xay ra khi rimg giau (c6 trit luong trén 200 m?/ha) chuyén
sang trang thai trung binh (100-200 m3/ha) hodc cic muc trit lwong thap hon, nhu
rung ngheo va riung ngheo kiét, phan anh sy suy giam chirc nang cia ring. Suy thoai
rung phat sinh do hoat dong khai thac qua murc, tdc dong cua thién tai hodc cac yéu
t6 do con ngudi gay ra.

Nguoc lai voi mét rung, thém ring dé cap dén viec mo rong dién tich rung tu
nhién thong qua qué trinh chuyén d6i tir trang thai khong c6 ring sang trang thai co
rimg. Hién twong thém rimg c6 thé xuét phat tir nhitng nd luc trong va phuc hdi ring,
g6p phan cai thién chat lugng moi trudng va da dang sinh hoc. Viéc trong rimg khong
chi bu dép phﬁn ton that do mat rung ma con tao dong luc cho su can béng sinh thai,
tang kha ning hap thu CO: va giam thiéu hiéu tmg nha kinh. Su chuyén dbi theo
hudng tich cuc, néu duoc thuc hién dong bo va bai ban, c6 thé tai thiét nhig khu
ring tu nhién phong phu, gép phan quan trong vao chién lugc phat trién bén ving.

Tang cuong chat lugng rimg danh dau giai doan nang cao trir lugng gb va cai
thién tinh trang rimg ty nhién. Qua trinh ting cuong chét lugng ring thé hién su thay
d6i tich cuc, khi rimg phuc hoi chuyén tir trang thai yéu sang rimg nghéo, hodc tir
rimg nghéo tién téi rimg trung binh. Pay 1a két qua cua viéc quan 1y, phuc hdi va dau
tu hiéu qua vao hé sinh thai rimg, dong thoi phan anh sy phuc hdi vé mit sinh thai

cling nhu vi¢c tang cudng tinh tu duy tri cia rung.
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Cubi cung, hai loai hinh bién dong khong lién quan dén ring tw nhién gdm bién
dong khac va bién dong khong lién quan. Trong dé, bién dong khac 1a cac loai bién
dong lién quan giita trang thai rung trong va dién tich khac, mit nudc.

Nhuw viy, trong danh gia bién dong trang thai rimg tai khu vuc nghién ciru, s&
tap trung danh gia, phan tich 04 loai hinh bién dong chinh: (1) Mat rung; (2) Suy
thoai ring; (3) Thém ring; (4) Tang cudng chat luong rimg. Trong d6, mat rimg va
suy thoai rimg s& duoc sir dung dé xay dung kich ban REDD+ tai khu vuc nghién ciru
va udc tinh gia tri thu vé khi tham gia chuong trinh giam phat thai khi nha kinh thong
qua viéc giam mét rimg va suy thoai rirng. Do hai hoat dong ndy tao ra phan 16n phat
thai cac-bon dé do ludng va tranh duoc bang bién phap quan 1y; viéc tinh toan, giam
sat va chimg nhn ting ring hodc nang cao chit luong ring phire tap hon, dé bi dao
nguoc va kho dam bao 1¢i ich khi hau lau dai (ap dung cho bdi canh Viét Nam va cac
qudc gia dang phat trién).
1.2.4.2. Bién dong vé trang thdi

Bién dong trang thai rimg duoc mé ta 13 bao gdm ca thay d6i sinh khdi trén mat
dat va bién dong chi s6 NDVI tai cac 6 tiéu chuan. Sy thay d6i NDVI theo thoi gian
phan anh mtc d6 che phu va stc khée cua tham thyc vat, trong khi bién dong sinh
khéi phan anh tac dong cua sinh truong, khai thac, chay va sy thay doi trong muc
dich st dung dét. Viéc so sanh chudi NDVI tai cic 6 tiéu chuin theo cac mbe 2000,
2010, 2022 cho phép danh gia chit luong rimg & ciing mot trang thai tai cac thoi diém
khac nhau, tir 6 c¢6 cac nhan dinh khach quan va sau sdc hon vé bién dong chét lugng
rung tai khu vuc nghién curu.

1.2.5. Lua chon anh vién tham st dung trong luin 4n

U thé st dung thuan anh quang hoc (SPOT-2, SPOT-4, Sentinel-2) cho nghién
ctru bién dong sinh khdi duoc thé hién qua mot s6 diém nhu sau:

Dau tién, hé thong dit liéu dai han, chi phi thap: SPOT-2 va SPOT-4 di phu
song tir cudi thap nién 1990 véi anh da phd GSD 20 m va anh panchromatic GSD 10
m c6 thé pan-sharpen dé dat ~10 m cho ban do ty 18 1:50.000; Sentinel-2 MSI (10 m
da phé) khéi dong tir 2015, ndi tiép mdc 2022, va moi anh Landsat, SPOT, Sentinel-
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2 déu mién phi, d& tiép can qua USGS, ESA hoic SPOT Science Centre. Thir hai,
méi twong quan quang pho - sinh khdi 6n dinh: nghién ctru cia Muhe & Argaw ghi
nhan hé sb twong quan tuyén tinh (r) tir 0,65 dén 0,74 gitta NDVI/EVI va sinh khoi
than 14 trong ring nhiét doi afro - montane [102], va phan tich cua Netsianda &
Mhangara trén dong cé ciing cho két qua R? = 0,64 cho NDVI v6i AGB, khing dinh
do nhay cua chi ) nay trong nhiéu hé sinh thai khic nhau [105]. Thir ba, han ché bao
hoa cua radar: theo Yu & Saatchi, radar L-band bao hoa & khoang 100 Mg/ha, trong
khi C-band thudng bio hoa khi sinh khdi vugt 80100 Mg/ha, 1am giam do nhay véi
bién dong sinh khdi cao so v6i anh quang da phd [147]. Thir tu, trong nghién ctru cd
st dung thém 6 tiéu chuan dé do dém hién truong tai cac thoi diém 2000, 2010 va
2022 nham khic phuc va bu dip cac han ché cua anh vién tham quang hoc trong
nghién ctru sinh khoi. Cubi cung, kha niang chon anh khong may va quy trinh xt 1y
da duoc chuan hoa: viing cao 1.000 - 1.200 m tai Kon Ha Nirng vao mua kho it may,
thuan lgi cho viéc chon anh quang sach; trong khi 4nh radar doi hoi xu ly speckle,
multilook va khir nhiéu dia hinh phirc tap.

Nhuw vdy, luan an lya chon st dung anh vién tham quang hoc da phé trong
nghién ctru, boi nguodn dit liéu nay dam bao tinh lién tuc theo thoi gian va khong gian,
mién phi, dong thoi c6 d6 phan giai khéng gian va phd phu hop véi ban db ty 16
1:50.000 tai khu vuc nghién ctru. Anh quang hoc thé hién mdi twong quan chit ché
v6i sinh khéi ring; quy trinh xir 1y dd duogc chuan hoa, gitp mo ta bién dong sinh
khdi chinh xéc, han ché hién tuong bao hoa va t8i uu hoa nguén luc so véi cac loai
anh khac.

1.3. QUAN PIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1.3.1. Quan diém nghién ctru
1.3.1.1. Quan diém hé théng va tong hop

Quan diém hé thong va tong hop danh gia bién dong 16p phu rimg thong qua
mbi quan hé giita cac nhan t6 ty nhién va kinh té - x3 hoi, tir khi hau, dja hinh dén
hoat dong khai thac va ha tﬁng. Pham vi nghién ctru luén 4n va cach tiép can giap xac

dinh tac dong cia timg yéu td, ddng thoi phén tich qua trinh hinh thanh, thay ddi va

63



bién dong ¢ cao nguyén Kon Ha Nung. Vi khi tac dong vao mét thanh phan hay bo
phan nao d6 thi cac hop phén khéc ciing thay doi theo phan tmg day chuyén. Nho do,
két qua thu duoc s& hd trg xdy dung chién luoc bao ton, quan 1y rimg bén vimg va
dua ra cac giai phap t6i wu dua trén su tuong tac da chiéu cta hé thong.
1.3.1.2. Quan diém lanh tho

Quan diém lanh tho khang dinh rang mdi d6i twong dia 1y c6 khong gian va dic
diém riéng, dong thoi c6 mdi quan hé véi moi trudng xung quanh. Trong nghién ctru
bién dong trang thai va sinh khéi rimg, goc nhin ldnh th gitp lwa chon phuwong phap
xur Iy anh vé tinh chinh xéc, x4c dinh 16p phu rimg dic trung va phat hién bién dong
& ting khu vue. Phén tich theo pham vi ldnh thd cu thé gop phan lam rd anh hudng cua
cac yéu t tu nhién va do thi hoa dén cau tric rung, tr do tao diéu kién cho quy hoach
va quan Iy tai nguyén hiéu qua trong bdi canh thuc té ctia cao nguyén Kon Ha Nimng.
1.3.1.3. Quan diém phdt trién bén viing

Quan diém phat trién bén vitng nhan manh su hai hoa gitra con ngudi va tu
nhién, hudng tdi viéc quan 1y tai nguyén hi¢u qua. Trong ndi dung luan an, trong tdm
dugc dit vao viée danh gia bién dong trang thai va sinh khdi rimg gin véi su phat
trién kinh té - x4 hoi. Ung dung cong nghé vién tham va GIS cho phép xay dung chién
lugc bao ton, duy tri khong gian xanh va phat trién kinh té ring bén ving tai cao
nguyén Kon Ha Ning, tir 46 nang cao gia tri sinh thai va hd tro phat trién cong dong
mot cach cin bang, 1au dai.
1.3.2. Nhiém vu nghién ciru
1.3.2.1. Nhiém vu xdy dwng bdan dé trang thdi va bién dong rimg

Thu thap, tién xur Iy va tich hop anh SPOT-4 (2000, 2010), Sentinel-2 (2022),
DEM va dir li¢u phu tro; 4p dung phan doan theo hudng ddi tuong va thudt toan
Random Forest v6i tham s6 ti wu dé phan loai LULC, kiém dinh bé“mg mau thuc dia
va ma tran sai 1an; hoan thién ban d6 LULC va ban d6 bién dong theo cac méc thoi gian.

1.3.2.2. Nhiém vu xdc dinh phuwong trinh woc tinh sinh khéi trén mar dat
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Thiét ké va hiéu chinh cac phuong trinh twong quan sinh tric hoc phu hop véi
ving Tay Nguyén; xay dung mo hinh hdi quy két hop chi s6 quang phd va cac tiéu
chuén do dém thuc té; danh gia hiéu ning bang R? va RMSE; chuyén dbi sinh khdi
sang trir luong cac-bon theo hé s6 IPCC.
1.3.2.3. Nhiém vu xdc ldp dwong FRL va dé xudt kich ban quan 1y

Tinh toan phat thai va hip thu CO: giai doan 20002022 dua trén bién dong
dién tich va sinh khdi; xay dung duong FRL, mé phong 3 kich ban REDD+ va danh
gi4 gia tri tin chi cac-bon; dé xut wu tién quan 1y, phuc hdi va chinh sach hd trg sinh
ké cong dong.

1.3.3. Phuong phap va quy trinh nghién ciru

1.3.3.1. Phuong phap nghién ciru

a) Phwong phdp tong hop va phan tich tai liéu

Phuong phép tong hop va phan tich tai liéu 1a budc khoi dau cua luan an, trong
d6 nghién ctlru sinh thu thap tai li¢u vé diéu kién tu nhién, tai nguyén, kinh té - x4 hoi
cung tu liéu hinh anh va ban d6. Cac tai liéu dugc phén tich va tong hop nham xay
dung co so 1y luan, quy trinh nghién ctru va dong bd dir liéu. Cong nghé thong tin va
diéu tra thyc dia hd tro khong gian héa thong tin chuyén dé, tao nén tang quan trong
cho qué trinh nghién cuu.

b) Phuong phap khao sat thuc dia

Phuong phap diéu tra khao sat thuc dia 1a cong cu truyén théng trong khoa hoc
dia 1y, hd tro kiém ching va ddi chiéu thong tin nham khang dinh cac nhan té chu
dao anh huong dén quy luit bién dong cua trang thai va sinh khéi rimg. Trong noi
dung nghién ciru luan 4n, cong tac khao sat dugc trién khai tai cac khu rimg cia cao
nguyén Kon Ha Ning, phbi hop véi cac co quan chuyén mon dé thu thap tai lidu, s6
liéu théng ké, phuwong 4n quan 1y va cic dinh huéng phat trién bén viing cia dia
phuong. Bo dit li€u thu thap dugc thong qua viéc mo ta thuc dia cac diém khéo sat
duoc chuin hoa vé hé toa d6 cua GIS, véi thong tin dugc nhép vao céc trudong thudc

tinh 1am mau dao tao, kiém chung va danh gia do chinh xac cua két qua phan loai tur
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anh vién tham. DAy 13 ngudn tu liéu thuc té quan trong, gop phan minh hoa va bd
sung cho cac nghién ctru 1y thuyét cta luan 4n.

¢) Phwong phdp vién tham

Phuong phap vién tham duogc ap dung dé thu thap thong tin vé bién dong trang
thai va sinh khdi rirng thong qua céc gia tri s do tir anh da phd c6 do phan giai khong
gian cao. Lu4n an str dung dit liéu gdbm anh SPOT-4 nim 2000, 2010 va anh Sentinel-
2 nam 2022. Cac gia tri ca tit ca cac kénh anh duoc khai thac thong qua phuong
phap phén loai dya trén d6i tugng (object-based) dé chiét tach chinh xac cac d6i tuong
rimg, tir d6 danh gia qua trinh bién dong trang thai ring tai khu vuc nghién ctu.

d) Phirong phdp phdn tich twong quan va hoi quy

Hoi quy 1a phuong phap dinh luong méi quan hé giira bién doc 1ap va bién phu
thudc, qua do du béao gia tri cua bién phu thudc khi bién doc 1ap thay dbi. M6 hinh
héi quy dugc 4p dung dé udc tinh sinh khéi rimg bang cach két hop dit liéu 6 tiéu
chuan va dit liéu anh vién tham. Qua viéc str dung hodi quy tuyén tinh don va da bién,
nghién ctru 1am rd méi lién hé gitta chi s6 anh va sinh khi trén mit dat.

e) Phirong phdp ban dé va GIS

Phuong phép ban do va phan tich khong gian bang GIS 1a cong cu hién dai va
co ban trong nghién ctru dia 1y. Ap dung trong nghién ciru bién dong trang thai va
sinh khoi rimg tai cao nguyén Kon Ha Nung. Ban d6 dua trén tu liéu vién tham va dix
liéu nén, giup nam bét dic diém khu vuc, hd trg khao sat va cung cép thong tin vé
hinh thai, diéu kién tu nhién, kinh té — xa hoi, phan bd dat va LULC. Ban db thé hién
su bién dong ctia rimg, tao co sé cho quyét dinh quy hoach lanh th.
1.3.3.2. Quy trinh nghién cuu

Tir két qua téng quan tai lidu va co s& 1y luan, nghién ctru sinh di xdy dung so
d6 cac budc chinh thuc hién trong ndi dung luan 4n nhu ¢ Hinh 1.2.

So dd quy trinh gdm ba phan chinh: X4y dung ban d6 bién dong chi s6 NDVI
danh gi4 bién dong trang thai rimg; xAy dung ban do wdc tinh sinh khéi cic nim

2000, 2010 va 2022 nham danh gia bién dong sinh khéi rimg (trén mat dat); Xay dung
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ban d6 LULC cac ndm 2000, 2010 va 2022 tir d6 thanh 1ap ban d6 bién dong sau phan

loai va sit dung ma tran chuyén doi, danh gid bién dong vé tinh chat va dién tich rung.

Thu thip div li¢u dnh v¢ tinh
SPOT-4 (2000, 2010); Sentinel-2 (2022)
Landsat (Thiang 4 nam 2000, 2010, 2022)

Dir liéun dia hinh

Q Q

r sr g s A ~ I . ™~
D‘;‘l';f; f;gfﬁ:;f;;ifﬁgf Phin logi hwng déi twong DEM, SLOPE,
P h t ; cilc 6 tid Chi s6 NDVI > (Thuit todn phén loai ASPECT va cac chi sb
cﬁzg:; dr al t:;iugi:: RandomForest) quang phd

A oA A A

€t qui 6 tiéu chuan
didu tra rimg cic nim
2000, 2010, 2022

B6 miu chia khoa anh
thu thip hién truromg voi
sy hd trg tir UAV

Ban db bién djng
chit lwgng rirng
théng qua chi s6 NDVI

Két qua
wore tinh sinh khéi nim
2000, 2010, 2022

Ban db bién ddng sau phén loai

Bin db bién dgng sinh khoi giai doan 2000 - 2022
giai doan 2000 - 2022 (Khu vire mét rirng, suy thoai rirg, thém rirng,

ting cwomg chit lwgng rimg)

Béan db LULC
2000, 2010, 2022

Pidnh gid bién dfng trang théi , sinh khi
£ e ~ Y A A . I3 - -
Bién dgng sinh khoi rirng va dé xuat dinh hwéng quin Iy,
gfin véi bién dong bao vé rirng
trang thai rirng

Hinh 1.2. So do quy trinh nghién ciru
Céc 6 tiéu chuan sir dung trong nghién ctru dugc diéu tra trong qua khir theo cac
thoi diém, ngoai trir nam 2022 sir dung dit liéu chium 6 thudc chu ky V (2016 —2020)
¢6 1ap 12 6 tiéu chuin bo sung (06 6 nim 2021 va 06 6 nam 2022), dir liéu 6 tiéu
chuan nim 2000 va 2010 hoan toan ké thira tir dy 4n “Chuong trinh diéu tra, danh gia
va theo ddi dién bién tai nguyén ring toan qudc” chu ky III (2001 - 2005) va chu ky
IV (2006 — 2010). Chi tiét cac budc trong quy trinh nghién ctru s& duoc trinh bay cu

thé trong Chuong 2 ctia luan 4n.
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Tiéu két chwong 1

1. Noi dung Chuong 1 di xay dung nén tang 1y ludn vé trang thai, bién dong
trang thai va sinh khi rimg, tir 6 1am r& mdi lién hé giira cc dic diém sinh thai, ciu
tric rimg va kha ning luu trit cac-bon ctia hé sinh thai. Cac khai niém co ban vé trang
thai rimg va bién dong trang thai rimg duoc dinh nghia dya trén cac vin ban phap 1y
hién hanh, gitp tao ra khung tham chiéu chuan dé danh gia va theo ddi su thay do6i
ctia rimg theo thoi gian. Cung v6i d6, khai niém sinh khéi rimg va cac dinh nghia lién
quan tir FAO, IPCC cho dén cac tai liéu gido trinh chuyén nganh da chi ra tim quan
trong cua viéc do luong téng khoi lugng sinh khdi trong hé sinh thai, nhu mét chi )
danh gia kha ning san xuat sinh hoc va vai tro luu trit cac-bon ciia rimng.

2. Trong ndi dung Chuong 1 di tong hop cac phuong phap nghién ciru hién dai
trong viéc xay dyng ban dd LULC tir dit liéu anh vé tinh nhu Landsat, Sentinel-2,
MODIS, Planet NICFI va VNREDSat-1, tir d6 chi ra mirc d6 phii hop cua timg nguén
dir liéu ¢ cac quy mo khac nhau: toan cau, qubc gia va khu vuc. Cac thuat toan phan
loai nhu RF, SVM va cédc mo hinh hoc sau (vi du U-net) da dugc so sanh, danh gia
vé do chinh xac va kha ning xur 1y tap dir liéu 16n véi hiéu sudt 6n dinh, dic biét trong
bdi canh cac hién tuong tu nhién va tac dong ctia con nguoi lién tuc thay doi.

3. Bén canh viéc phan loai va udc tinh sinh khdi rung dua trén cac chi ) trong
yéu tir dir liéu quang hoc 13n dit liéu radar, cac nghién ctru vé tmg dung vién tham
con mo rong sang linh vyc du bao muc do phat thai va hép thu cac-bon, gop phén
thuc hién cac chuong trinh REDD+ va xac dinh mirc tham chiéu rimg (FRL).

Nhin chung, Chuong 1 di khing dinh tim quan trong cta viéc tich hop cac khai
niém 1y thuyét, khung phap 1y va cac phuong phap dinh luwong hién dai nham xay
dung mot quy trinh nghién ctru toan dién vé bién dong trang thai va sinh khéi ring.
Céc két qua va co so 1y luan da duoc trinh bay trong chuong nay tro thanh nén ting

cho céac nghién ctru sau hon trong cac chuong sau.
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CHUONG 2. PAC PIEM KHU VUC NGHIEN CUU VA QUY TRINH
XAY DUNG BAN PO TRANG THAI, SINH KHOI RUNG TAI
CAO NGUYEN KON HA NUNG
2.1. PAC PIEM KHU VUC NGHIEN CUU
2.1.1. Diéu ki¢n tu nhién
2.1.1.1. Vitri dia ly

Khu vyc cao nguyén Kon Ha Numng 1a viing mién ndi phia Pong Truong Son,
nam & phia Pong Bic tinh Gia Lai, cach phuong Pleiku theo qudc 16 19 va qubc 10
Truong Son Pong khoang 100 km, téng dién tich ty nhién: 416.810,16 ha [28]. Trong
do6, dién tich vung 161 va vung dém dugc nghién ctru trong luén an la khoang 242.000
ha (Hinh 2.1). Ranh gi¢i ctia khu vye nghién ctru ¢6 vi tri nhu sau:

+ Phia Béc giap cac xi: Kon Plong, Pik Rve, Ba Xa, Ba T (tinh Quang Ngii);
+ Phia Pong gidp cac xa: An Toan, Vinh Son, Vinh Thanh (tinh Gia Lai);

+ Phia Nam gidp cac xa: An Khé, An Binh, Dak Po (tinh Gia Lai);

+ Phia T4y giap hai xa la Khuoi va Mang Yang (tinh Gia Lai).

Cao nguyén Kon Ha Nung duoc chia thanh 3 khu chirc nang chinh: vung 161,
ving dém va ving chuyén tiép. Vung 13i c6 dién tich 57.589,28 ha, bao gdm 2 khu
vuc quan trong: Vuon qudc gia Kon Ka Kinh véi 42.143,25 ha va Khu béao ton thién
nhién Kon Chu Rang vdi 15.446,03 ha. Vung dém bao quanh vung 161 véi dign tich
153.009,98 ha, bao gém cac khu vuc nhu Céng ty TNHH MTV Lam nghiép Tram
Lap (10.528,13 ha), Cong ty TNHH MTV Lam nghiép Pak Rong (15.874,86 ha),
cing cum x3 Bién Ho, Dik Poa, Pak Somei (38.137,48 ha), xd Mang Yang, Ayun
(33.138,82 ha), xa Kbang, Son Lang (55.330,69 ha). Ving chuyén tiép co dién tich
16n nhat, 206.210,9 ha, bao gff)m cac xa la Khuoi (30.388,95 ha), xa Bak Poa, Kon
Gang (19.821,69 ha), xa Mang Yang, Lo Phang (32.008,51 ha), xa Bak Po, An Binh
(50.373,35 ha), xa Kong Bo La, To Tung (53.553,19 ha) va phuong An Khé, Ctru An
(20.065,21 ha).
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"VIET NAM
Qb. Hoang Sa

THAI LAN

BIEN PONG
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QD. Truong Sa
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Ranh gi¢i khu vurc nghién ctru
Ranh gi¢i VQG Kon Ka Kinh
Ranh gi¢i KBT Kon Chu Rang

200
Km Thu tir t§ 1 1:1.000.000

Hinh 2.1. So dé vi tri cao nguyén Kon Ha Ning

Vung 161 1, Vuon quéc gia Kon Ka Kinh, ¢6 di¢n tich ty nhién 42.143,25 ha,
trong d6 ring tu nhién chiém 39.170,27 ha, tuong dwong 93% tong dién tich. Noi day
bao ton cac kiéu sinh canh rung nuai dac trung, dac biét 1a 2.000 ha rung hdn giao gilra
cay 1a rdng va 14 kim, noi cu tri cta loai Po mu (Fokienia hodginsii). Kon Ka Kinh
Iuu giit hau hét cac sinh canh va canh quan ty nhién & phia déng bac tinh Gia Lai, va
c6 kha ning bao ton cac quan xa dong thuc vat nguyén so nhit & vang nui Trung
Truong Son. Pic biét, ddy 1a noi sinh séng cua cac loai thi dang bi de doa tuyét
chung toan cdu nhu vooc va chin xam (Pygathrix cinerea), vuon den ma hung
(Hylobates gabriellae) va ho Pong Duong (Panthera tigris) [26]. Bao ton céac loai
sinh vat khong chi quan trong ddi v6i Viét Nam ma con dong gdp vao viée bao vé da
dang sinh hoc trén toan cau. Vuon qudc gia cling nam trong ving chim dic hiru, ghi
nhan su xuat hién cta 6 loai chim c6 ving phan b gidi han, trong d6 c6 Khudu Kon
Ka Kinh (Garrulax konkakinhensis), loai chim dac hiru dang bi de doa toan ciu &
mirc sap nguy cap. Kon Ka Kinh 1a mot diém nong vé da dang sinh hoc, can dugc
quan tdm va bdo v¢ dac biét. Kon Ka Kinh dugc cong nhan 1a mdt trong 63 viung

chim quan trong tai Viét Nam va 1a khu vuc quan trong qudc té cho cong tac bao ton
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cac loai bo sat va éch nhai, véi nhiéu loai méi dbi voi khoa hoc nhu Leptobrachium
banae, Leptobrachium xanthospilum, Hylarana attigua va Rhacophorus baliogaster
[23]. Su phat hién cac loai mdi cho théy hé sinh thai tai ddy van con gitt duoc tinh
nguyén so va 1a méi trudng song 1y tudng cho nhiéu loai dong vat quy hiém.

Vung 16i 2, Khu bao ton thién nhién Kon Chu Ring, c6 dién tich ty nhién
15.446,03 ha, trong d6 ring tu nhién chiém 15.210,39 ha, twong dwong 98% tong
dién tich. Kiéu rung chinh & day 1a rung nhiét do1 14 rong thuong xanh, phan bd & do
cao 900—1.000 m phia tay bac khu bao ton, chiém 70-80 % dién tich rimg. Thuc vat
vu thé bao gém céc loai thudc ho Dé (Fagaceae), ho Re (Lauraceae), ho Moc lan
(Magnoliaceae), hdn giao v&i cac loai 14 kim nhu Thong nang (Podocarpus
imbricatus) va Hoang dan gid (Dacrydium elatum). HE thuc vat da ghi nhan 546 loai
thuc vat bac cao c6 mach, thudc 376 chi va 122 ho, trong d6 c6 201 loai cay g, 121
loai cay duoc liéu va 48 loai cay canh. Sy phong phu phan anh tinh da dang cao cta
hé sinh théi rimg tai Kon Chu Ring, gop phan quan trong trong viéc duy tri sy cin
bang sinh thai trong khu vuc. Nhiéu loai thuc vat dang bi de doa toan cau, dic biét 1a
9 loai dac htru cta Viét Nam, cho théy tam quan trong cua viéc bao tdn. Vé dong vat,
Kon Chu Rang ghi nhan 62 loai thu, 169 loai chim va 161 loai budém, trong dé co6 8
loai thu bi de doa toan cau va 17 loai duoc ghi trong Sach DBo Viét Nam. Dac biét, su
hién dién cua 3 loai tht dac hiru Pong Duong la Vuon ma hung (Hylobates
gabriellae), Vooc va chan xdm (Pygathrix nemaeus cinereus) va Mang 16n
(Megamuntiacus vuquangensis) nhin manh tinh nguyén ven cua hé sinh thai va vai
trd quan trong ciia Kon Chu Ring trong cong tac bao ton da dang sinh hoc. Kon Chu
Ring dugc cong nhan 1a mot trong nhirg ving quan trong vé chim tai Viét Nam [23].
Vuon qudc gia Kon Ka Kinh va Khu bao t6n thién nhién Kon Chu Ring c6 hé sinh
thai ring twong ddi nguyén ven, véi cac hé sinh thai dic trung nhu rimg kin nhiét doi
thuong xanh 14 rong, trang cay bui, trang co va cac khu vuc dat nong nghiép, khu dan
cu. Day la vung co tinh da dang sinh hoc cao, déc trung cho h¢ sinh thai rirng cua Tay
Nguyén, dong vai trd quan trong trong cong tac bao ton va nghién ctru khoa hoc vé

da dang sinh hoc va moi truong. Su da dang va phong pht cua cac loai dong thuc vét,

71



cung voi viéc phat hién nhiéu loai méi phuc vu khoa hoc, cho thfiy khu vuc Kon Ha
Nurng 1a mot kho béau sinh hoc can duoc bao vé nghiém ngat. Bao ton sé tao co hoi
cho cac nghién ctru khoa hoc, gido duc méi trudng va phat trién du lich sinh thai bén
vitng, gop phan nang cao nhan thirc cong dong vé tim quan trong cua viéc bao ton da
dang sinh hoc.

2.1.1.2. Ddc diém dia hinh

Dia hinh cao nguyén Kon Ha Nirng chi yéu 14 ndi trung binh, chiém 98,5% dién
tich ty nhién, voi d6 cao tir 700 dén 1.700 m, phan bd gan nhu toan bd cao nguyén va
thap dan tir Bac xudng Nam, tao nén canh quan dic trung v6i nhitng diy nai ndi tiép
va cac thung liing sdu. Ngoai ra, cao nguyén con c6 kiéu dja hinh nui cao, mic du chi
chiém 0,1% dién tich nhung déng vai trd quan trong, phan b & dinh Kon Ka Kinh
cao 1.748 m — diém cao nhét cta cao nguyén — va khu bao ton Kon Chu Ring. Khu
vuc nghién ciru 13 noi sinh séng cua nhiéu loai dong thue vat quy hiém, c6 gia tri da
dang sinh hoc cao. Bén canh do, kiéu dia hinh nui thép chiém 1,4% dién tich, v6i do
cao tir 600 dén 700 m, phan bd & ving dat phia Pong. Kon Ha Ning dong vai tro 13
cau noi gilta cao nguyén va dong bang, gop phan da dang héa canh quan va hé sinh
thai. Sy da dang vé dia hinh anh huong manh mé dén khi hau, tho nhudng va sinh
thai ctua khu vuc, tao moi truong séng thich hop cho nhiéu loai sinh vat, d@)ng thoi
mang lai tiém nang 16n cho phat trién du lich sinh thai va nghién ctru khoa hoc tai cao
nguyén Kon Ha Nung.

Cao nguyén Kon Ha Ning duoc dic trung boi dia hinh doi nai phire tap. Theo
nghién ctru ctia Nguyén Van Thanh vé dia hinh Tay Nguyén, khu vuc nghién ctru cd
d6 cao tir 700 dén 1700 mét so v&i muc nude bién, trong d6 dia hinh nii trung binh
chiém chu yéu. bia hinh bao gém nhiéu dinh nai cao va trung binh, dbc ding, tao
diéu kién khong thuan loi cho sy hinh thanh rimg rung 14. Rimng rung 14 thuong xuat
hién & nhitng viing dat bang phang va thip. Nhirng diéu kién ké trén d tao ra su da
dang vé do cao va mdi truong sdng, thuc day sy phat trién ctia nhiéu loai ciy gb

khac nhau [9].
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2.1.1.3. Pia chdt va thé nhudng

Cao nguyén Kon Ha Nimng c¢6 nén dia chit duoc hinh thanh tir bén nhém da me
chinh: ¢4 macma axit, chil yéu 13 granit; d4 macma phun trao c6 thanh phan bazo,
chu yéu 1a bazan (ham lugng SiO:: khoang 45 - 52 %); da phién sét bién chat, bao
gdm phién thach sét va phién thach mica; va vat chat déc tu ven subi, chu yéu la phu
sa méi. Trén co s& dia chit da dang, khu vuc nghién ctru c6 6 loai dét chinh.

Thir nhét, dat feralit mun vang do phat trién trén ¢4 macma axit (FHa) chiém
54,2% tong dién tich tu nhién, phan bd tap trung & viing trung tdm va sudn phia tay
trén dinh céc day nui cao trén 1.200 m. Pit duoc hinh thanh trong diéu kién khi hau
lanh, am, thudng c6 ting tham muc tho chua phan hay day tir 5 - 8 cm; dat toi x0p,
chua (pHKC1 4,0 - 4,6); thanh phﬁn co gidi thit trung binh va thit nang, thich hgp voi
cac loai cay hat tran nhu hong ting, po mu, thong nim 14.

Thir hai, dat feralit min nau vang trén d4 macma kiém trung tinh (FHK) chiém
12,4% dién tich, c6 dat hoi chua (pHKCI < 5,5), thanh phan co gidi thit nhe dén trung
binh, ting mun moéng, dat toi x6p, 4o day tang dat trung binh tir 50 - 100 cm, phu hop
cho cac loai cdy 1am nghiép nhu gidi xanh, boi 10 nhét, boi 10i do, thong ba 14, sao den.

Thir ba, dt feralit min vang do trén da sét bién chat (FHs) chiém 2,7% dién
tich, dat it chua, thanh phﬁn co gidi thit nhe, téng mun mong, thich hgp véi cac loai
cay lam nghiép tuong tu FHk.

Thur tu, dét feralit d6 vang trén d4 macma axit (Fa) chiém 13,2% dién tich, phan
bb cha yéu trén sudn dong bic diy Kon Ka Kinh va khu vuc x3 Kbang. Dét chua
(pHKC1 3.9 - 4,7), ty 1& mun thap (0,5 - 0,7%), thanh phan co gidi thit nhe va thit pha
sét, thich hop véi cac loai cdy 1am nghiép nhu gidi xanh, boi 10, thong ba 14, sao den.

Thir nam, dat feralit ndu d6 trén d4 macma kiém trung tinh (Fk) chiém khoang
16% dién tich Vuon quéc gia, c6 tang dat day trén 100 cm, hoi chua (pHKCI < 5,5),
thanh phan co gidi thit nhe dén trung binh, ham lugng hitu co cao, pht hop cho ciy
trong nong 1am nghiép, dac biét 1a cay cong nghiép nhu ca phé, cao su, cdy an qua

lau nam.
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Cubi cung, dat phu sa ven song sudi (P) chiém khoang 1,5% dién tich, phan b
doc theo thung liing song sudi, dat trung tinh (pHKCI 7,0 - 7,2), thanh phan co gidi
thit trung binh, ty 18 mun 2,7 - 3,2%, d6 day tang dat 50 - 100 cm, thich hop cho cay
trong nong nghiép nhu laa, ngd, khoai, dau.

Nén dia chét da dang tao ra cac loai d4t véi dic tinh héa hoc va vat 1y khac nhau,
anh huong truc tiép dén sy phan bd va phat trién cua tham thuc vat. D4 macma axit
va kiém trung tinh hinh thanh nén cac loai dét feralit voi do chua va thanh phén co
gidi khac nhau, quy dinh kha ning sinh truong cia cac loai cdy dic trung. Vi du, dat
FHa trén da granit & vung cao, khi hau lanh am, voi téng tham muc day, tao moi
truong 1y tuong cho céac loai cdy hat tran nhu hong ting, po mu, thong nam 13. Dét
FHk va Fk trén d4 bazan c6 ham lugng hiru co cao, phu hop véi cac loai cay la rong
va cdy cong nghiép nhu ca phé, cao su. Pat Fa chua va nghéo mun thich hop cho mot
s6 loai cdy 1am nghiép chiu axit. D4t phi sa ven song subi vdi do phi nhiéu cao hd
trg su phat trién cua cdy trong néng nghiép, gop phan tao nén sy da dang sinh thai
trong khu vuc. Su két hop gitra dia chat, thd nhudng va diéu kién khi hau da hinh
thanh nén hé sinh thai rirng phong phu va da dang cia cao nguyén Kon Ha Nung, doi
héi cac chién luge quan 1y va bao ton phit hop nham duy tri va phat trién bén viing
tai nguyén rung tai khu vic nghién ctru. Khu vuc nghién ctru ¢6 thanh phan thd
nhudng chu yéu la dat Feralit mun vang d6 phat trién trén d4 Mac-ma axit giau dinh
dudng, phu hop voi cay rimg thuong xanh ¢6 nhu cau dinh dudng cao. Cac nhom dat
khac ciing hd tro su phat trién cta ring thuong xanh hon 13 ring khop, vén thudng
phat trién trén dat cat nghéo dinh dudng. Tai khu vuc nghién ctru khong co dat cat
nghéo dinh dudng trong khi rimg rung 14 thuong xuét hién trén dit cat, nghéo dinh
dudng va thoat nudce tot. Pay cling 1a mot trong cac nguyén nhan khu vuce cao nguyén
Kon Ha Nurng khong phat hién hé sinh thai rirng rung 14 (ring khop) [5, 25].
2.1.1.4. Dic diém khi hdu

Cao nguyén Kon Ha Nirng nim trong vung khi hau nhiét d6i gié6 mua, v6i hai
mua phan biét 16 rét trong nam: mua mua tir thang 5 dén thang 11, va mua kho bat

dau tir thang 12 dén thang 4 ndm sau. Nhiét 6 trung binh hang nim dao dong tir 21

74



dén 25 °C. Thang nong nhat 13 thang 5 v6i nhiét do trung binh 25°C, trong khi thang
lanh nhéat 1a thang 1 véi nhiét do trung binh 16°C; dac biét, khu vuc dinh Kon Ka
Kinh c6 nhiét d6 duéi 15°C. Luong mua trung binh hing nim bién dong tir 2.000 dén
2.800 mm, tap trung chil yéu vao mua mua, chiém 70-75% tong luong mua trong ca
nim. Thang 8 ghi nhan lwong mua cao nhét, nguoc lai, thang 1 ¢6 lvong mua thip
nhit. D6 4m binh quan nim dat khoang 80 %, véi d6 am cao nhét vao cac thang mua
mua (87%) va thip nhat vao mua kho (71%). Ché do gié trong khu vuc ¢6 2 hudng
chinh: gi6 mua Tay Nam thoi vao miia mua va gié mua Pong Bic théi vao mua khé.
Mua mua kéo dai véi lugng mua 16n tao diéu kién thuén loi cho su phat trién cla
tham thuc vat, cung cap di nudc cho ciy cbi va duy tri do 4m can thiét cho dat. Nhiét
d6 6n hoa két hop véi do am cao thuc day qua trinh sinh trudng va da dang sinh hoc
cua cac loai thuc vat va dong vat nhi€t déi. Tuy nhién, mua khé kéo dai va do am
thap c6 thé din dén hién twong kho han, 1am giam sirc séng ciia cdy ring va ting
nguy co chay rimg. Ché d¢ gi6 thay d6i theo mua khong chi anh huéng dén khi hau
vi md ma con tac dong dén qua trinh phat tan hat giéng va phan hoa, qua d6 anh
huong dén kha ning ty tai sinh cua ring. Nhu vay, khi hau nhiét d6i gié mua voi
nhitng dac trung riéng biét da dinh hinh h¢ sinh thai ring phong pht va da dang cua
cao nguyén Kon Ha Ning, ddng thoi dit ra nhirng thach thirc trong cong tac quan 1y
va bao t6n nguon tai nguyén rimg tai day. Tom lai, lugng mua tai khu vuc nghién ctru
cao va phan b déu. Kon Ha Ning ¢ luong mua trung binh cao hon so véi cac khu
vuc rung khdp, noi thuong c6 mua kho kéo dai va khic nghi¢t. Thém nira, khu vuc
cao nguyén Kon Ha Nung chiu anh hudéng cia khi hau Pong Trudng Son, tao nén
moi trudong am udt, thuan 1gi cho su phat trién cua rung thuong xanh nhiét déi hon
la rimg rung 1a. Mua kho tai khu vuc nghién ctru khong 1o rét; rimg khop thuong phat
trién & nhitng noi c6 mua kho rd rét va kéo dai, nhung tai Kon Ha Nung, mua kho
khong qua khic nghiét nén khong tao diéu kién cho rimng khop hinh thanh [29].
2.1.1.5. Hé théng thity van

Luu vuc song Ba 13 hé thong song 16n nhat, bat ngudn tir cac nhanh subi ¢ phia

Bic x3 Dik Roong, chay theo huéng Bic - Nam, di qua Vuon qubc gia Kon Ka Kinh
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tai tiéu khu 18 v6i chiéu dai khoang 11 km. Cac hé théng sudi & man sudon Dong Bic
va Pong Nam Kon Ka Kinh déu thude luu vuc song Ba, vdi dién tich khoang 230
km?. M6 dun dong chay trung binh toan luu vyc dat 22,2 1/s/km?; vung thugong luu co6
lru luong dong chay trung binh nim cao, dat 40—50 1/s/km?; hé sé dong chay luu vuc
thép, trung binh dat 0,41. Luu vyc song Bak Pne bét nguén tr nhiéu nhanh sudi &
suon Tay day Kon Ka Kinh thudc dia ban xa Kon Pne, v&i dién tich luu vuce khoang
144 km?2. Song Dk Pne chay theo hudng Bic, nhip vao séng Dik Bla tai xd Kon
Plong, chay qua thanh phd Kon Tum, tiép ndi voi song P6 K6 va cung cap nude cho
Nha may thay dién Ya Ly, thiy dién Sé San III. Luu vuc song A Yun bt ngudn tir
suon Nam cua ddy Kon Ka Kinh, vé6i tong dién tich luu vuc 12 60 km2.

Mula mua kéo dai tir thang 5 dén thang 11 mang lai lugng mua doi dao, duy tri
luu luong nudce 16m cho cac hé théng subi va song, tao diéu kién thuén loi cho su phat
trién manh mé& cta tham thuc vat va sy da dang sinh hoc. Nguén nudc phong phu
trong miia mua khong chi thuc ddy qua trinh sinh truong cta cdy rimg ma con cung
cAp méi truong séng cho nhiéu loai dong thuc vat thiy sinh, gop phan duy tri can
bang hé sinh thai. Tuy nhién, mua kho tir thang 12 dén thang 4 nam sau, véi luu lugng
nudc giam manh, dan dén nguy co kho han, anh huong dén sirc sdng cia cdy rimg va
kha nang t tai sinh. Su bién d6i luu luong nude gitra hai mua ciing tac dong dén ché
dd 1{i va han han, c6 thé gay x01 16 dat, mat mat dinh dudng va de doa sy 6n dinh cua
moi truong sdng. Nhu vay, khi hau khong chi anh hudng truc tiép dén hé sinh thai
rimg ma con gian tiép tac dong dén cac hoat dong kinh té va x3 hoi trong ving, qua
d6 nhan manh tdm quan trong ctia viéc quan 1y bén viing va thich tmg v6i bién doi
khi hau tai cao nguyén Kon Ha Ning. C6 thé thdy cao nguyén Kon Ha Nung sé hitu
hé théng 3 con song (Song Ba, Song Kon, song Pk P6KO), cung cap va diéu hoa
ngudn nude tét hon so véi cac khu vire c6 rimg khop tai ving Tdy Nguyén, tao ra sy
da dang vé vi khi hau va do am, khong hinh thanh mot mua kho di dai va khic nghiét
dé hinh thanh rimg rung 14 [21].

Nhin xét chung vé diéu kién tw nhién

Cao nguyén Kon Ha Nung chtra dung nhiéu kiéu rung khac nhau, dac biét 1a

rung kin thuong xanh va ring kin hon giao cay 14 rong va 14 kim trén cao nguyén rat
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c6 gia tri cho cong tac bao ton. Dia hinh noi day kha phirc tap, chia cit manh, do dbc
16m, cung véi nhiéu dai cao khac nhau, tao nén nhiéu tiéu vung sinh cdnh, 1a moi
truong séng cua nhiéu loai dong thuc vat va chira dung nhiéu gia tri vé da dang sinh
hoc. Dt dai chu yéu 1a dat Feralit, thich hop v6i nhiéu loai ciy trong trong ndng 1am
nghiép va cong nghiép. Day 1a mot lgi thé rat 16n dé 6n dinh va phat trién kinh té - xa
hoi dia phuong.

Su két hop cua dia hinh ddi nui phtc tap, khi hau am voi luong mua cao va thd
nhudng giau dinh dudng da tao nén mai truong thuan 1gi cho rirng thudng xanh nhiét
d6i tai Kon Ha Nirng. Nguoc lai, nhimg diéu kién nhu vay khong phu hop véi su phat
trién ctia hé sinh thai rimg rung 14, giéng nhu cac khu vuc khac tai Ty Nguyén.

Noi day la noi sinh séng ctia nhiéu loai dong thuc vat, dac biét co nhiéu loai ¢
gia tri rit cao vé mat khoa hoc va kinh té. Bén canh d6, mot sb cong trinh nghién ctru
khoa hoc méi day da khang dinh rang tai 2 khu bao ton trong pham vi cao nguyén
van con nhiéu gia tri vé da dang sinh hoc chua dugc biét dén. V&i dia thé 1a vung dau
ngudn ctia song Ba va song Pik Pne, khu vyc nghién ciru ¢6 vai trd quan trong trong
viéc phong ho cho cac ving ha luu, gop phan bao dam 6n dinh nguén nudc phyc vu
san xuat nong nghiép ciing nhu phat trién kinh té - xa hoi cua dia phuong.

2.1.2. Diéu ki¢n kinh té - xa hoi
2.1.2.1. Dac diém kinh té

Cong déng dan tdc Ba Na, nguo1 ban dia, da sinh séng lau doi tai khu vuc nay,
cu tri trong cac thon ven truc duong giao thong va khe song sudi; mdi thon c6 khoang
20 dén 50 ngdi nha san. Nha rong c6 mat & cac thon nhung thudong thiéu tién nghi
hodc xubng cap; mot sb thon c6 nha thd hodc nha truyén théng. Nguoi Ba Na truyén
théng canh tic nwong ray va khai thac tai nguyén ring, nhung dién tich dat canh tac
manh mun, nhé 1¢ khién viéc 4p dung céac k¥ thuat tién tién gap nhiéu kho khan. Gan
day, ho bat dau canh tac la nuée, nhung dién tich va nang suét van con han ché. Vin
hoa phong phii ctia ho bao gdm cong chiéng, 1& hoi dam trau, bé ma, cudi hoi, véi
tinh cong dong cao. Tuy nhién, mot s6 nét vian hoa truyén théng da bi mai mot do anh
huong ctia vin hoéa dan toc Kinh. Phong tuc mau hé van tdn tai, phu nit dugc dé cao

va con cai mang ho me, nhung ho cling ganh vac lao dong nang nhoc hang ngay,
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trong khi dan 6ng 1am cac cong viéc nhu ha cdy, lam nha, 1am riy, dan 14t, sin ban.
Cong dong cac dan toc thiéu sd khéc, chi yéu 1a ngudi di cu tir cac tinh phia Bic sau
nam 1975, chiém ty 18 nho va phan b rai ric & cic xa nhu A Yun va Kroong. Gom
chin dén toc (Tay, Nung, Hméng, Dao...), c¢6 dic trung vin hoa riéng it duoc biéu
hién nhung khac biét so voi ngudi Ba Na vé phong tuc ma chay, cudi hoi. Ho da ap
dung tham canh, ting vy va san xuat nong lam két hop. Cong dong dan toc Kinh, chii
yéu di cu tir mién Béc va mién Trung, c6 kinh nghiém va kién thirc trong san xuét
néng, 1am nghiép, budn ban va dich vu nho 1¢, nhung thudng thiéu vén va dat do 1a
ho ngheéo mai di cu.

An ninh luong thuc tai cac xa vung dém chua dugc dam bao; nhiéu ho thiéu
lwong thuc tir 4 dén 5 thang trong nam, thudng vao mua giap hat. Ngudi dan déi pho
bang cach thu hai 14m san phu, vay muon, ban noéng san non va chd hd tro tir Nha
nude. Diéu kién kinh té tac dong manh mé dén su bién dong cua h¢ sinh thai rung
trong khu vyc nghién ctru. Han ché vé dat dai va tinh trang thiéu lvong thuc bude
cong dong phu thudc nhiéu vao tai nguyén rimng dé sinh séng va kiém thu nhap, dan
dén viéc khai thac va suy thoai rimg gia ting. Mic du mot s6 nhom da ap dung tham
canh va san xuét nong lam két hop, nhung thiéu von va hd trg k¥ thuat da can tro viéce
thuce hanh theo huéng bén vitng. Cac hoat dong vin héa gan lién voi nhu cau kinh té
cang tao ap luc 1én ring. Do d6, giai quyét thach thirc kinh té bang cach nang cao
nang suit nong nghiép, cung cap sinh ké thay thé va cai thién co hoi kinh té 13 can
thiét dé giam tic dong ciia con ngudi 1én hé sinh thai rimg va thuc day quan 1y bén
vitng trong khu vuec.
2.1.2.2. Ddc diém xd hoi

biéu kién x3 hoi trong khu vuc nghién ctru, bao gém gido duc, y té va van hoa,
c6 anh hudng sau sic dén bién dong ciia hé sinh thai rimg. Hién nay, mic du cac xa
déu co6 trudng hoc tai trung tdm va hon 60 phong hoc & cac thon ban, hoc sinh phd
thong van phai dén cac truong dan toc nodi tri hodc trung hoc phd thong tai trung tAm
xa. Co so ha t(:ing giao duc con ngheo nan, trang thiét bi day hoc thiéu thon dan dén

chét lugng gido duc chwa cao. Dan tri thap va kinh té kho khin khién ngudi dan chua
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nhan thirc ddy du vé tdm quan trong ciia viéc hoc tip, 13 nguyén nhan chinh dan dén
trinh do dan tri va ning suit lao dong thap.

Vé y té, mang ludi co s¢ da dugc cung ¢ v6i tram y té tai mdi xd; mot sd tram
x4 dugc nang cip va bd sung can bo y té. Cac chwong trinh y té du phong qudc gia
nhu phong chdng budu cb, phong, sdt rét, tiém ching md rong duoc trién khai hiéu
qua. Tuy nhién, kha ning kham, chita bénh tai cac tram y té xa con han ché do trang
thiét bi con so sai, thiéu thudc men ca vé sé luong 1an ching loai, khong dap ung
duoc nhu cau cham séc stc khoe cua nhan dan.

V& van hoa, khoang cach dén trung tdm vin hoa - x4 hoi gay kho khan cho viée
tiép can cac tién bd khoa hoc - k¥ thuat. Du c6 tram phat song dién thoai Viettel, mirc
d6 phu song chua khép kin; mang Wi-Fi khong 6n dinh; hé thong dién luéi quc gia
thuong gap su cd, dic biét vao mua mua, dan dén mat dién thuong xuyén.

Nhiing han ché trong gido duc, y té va vin hoa da tac dong tiéu cuc dén hé sinh
thai rimg. Trinh do dan tri thip va thiéu nhan thirc vé vai trd ctia rimg 1am gia ting
cic hoat dong khai thac tai nguyén rimg khong bén viing, gy suy thodi méi truong.
Han ché trong y té anh huong dén strc khoe cong ddng, khién ngudi dan phu thude
nhiéu hon vao rung dé tim kiém dugc liéu va thuc phém. Kho khan trong viéc tiép
can thong tin va khoa hoc k¥ thudt can tré viéc ap dung cac phuong thirc canh tac bén
vitng, qua d6 gia tdng ap luc 1én tai nguyén ring. Do d6, cai thién diéu kién xa hoi 1a
yéu t6 then chdt dé giam thiéu tac dong tiéu cuc 1én hé sinh thai rimg va thuc day
quan ly bén vimg tai nguyén trong khu vuc nghién ciru.
2.1.2.3. Pdc diém mang ludi giao thong

Hé théng mang ludi giao thong trong khu vuc nghién ctru bao gom cac duong
mon duédi tan rimg, nhu dudng van xuat 1am nghiép cii rong 5 m va dudng mon dan
sinh rong khoang 1,5 m. Tuy nhién, viéc di lai hién tai gap nhiéu kho khan do duong
s&4 Am u6t, tron truot, can duoc dau tu sta chita, nang cép dé phuc vu tdt cong tac
tudn tra, bao vé rung két hop du lich sinh thai. Viéc xay dung h¢ théng duodng truc
chinh va duong tuan tra khong anh huong dén do che phu rimg. Khu vuc c6 cac truc

duong huyét mach nhu Quoc 10 BPong Truong Son, noi lién cac xa cua Gia Lai voi
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Quang Ngdi. Pudng din vao phan khu dich vu hanh chinh Khu béo ton thién nhién
Kon Chu Ring, cach dudong Dong Truong Son 3 km, dd duge xdy dung. Cac tuyén
duong truc, duong tudn tra két hop du lich sinh thai hau hét da va dang dugc quy
hoach, nang cap.

Mit khac, Quéc 16 19 1a tryc dudng chinh két nbi Pak Lik va Gia Lai. Puong
lién xa va lién thon dan vao tru s¢ chinh cta vuon qudc gia, ciing nhu cac tuyén du
lich, phan 16n da duoc dau tu ning cp. Hé thong giao thoéng trong vudn qudc gia
Kon Ka Kinh bao gdm: Quéc 16 19 qua dia phan x3 Ha Ra va A Yun dai khoang 20
km, chat lugng tot; tuyén duong 669 dai khoang 90 km, bat dau tir Quéc 16 19 tai Thi
xd An Khé, qua Thi trin K’Bang, xa Krong, Pak Rong, cit qua vuon qudc gia Kon
Ka Kinh khoang 10 km va dén xa Kon Pne, chéat lugng tuong dbi tét. Tuyén dudng
lién xa tir Qudc 16 19 (ngd ba Lo Bong) qua xi Mang Yang dén xa Ha Déng, dai
khoang 40 km; trong d6 18 km 1 duong nhua, con lai 1a dudng dat chat lugng thap,
rat kho di lai vao mua mua. Poan qua Vudn qudc gia Kon Ka Kinh khoang 8 km.
Tuyén dudng ndi bd Vuon qudc gia dai khoang 5 km, mat duong nhya chat luong
t6t. Ngoai ra, con c6 khoang 50 km duong lién thon chét luong thap, di lai khé khan
Vao mua mua.

Mang luéi giao thong, mic du thic day phat trién kinh té va du lich, nhung ciing
gy anh huong dang ké dén su bién dong va sy phan manh ctia hé sinh théi rimg trong
khu vuc. Viéc md rong va nang cap duong giao thong dan dén viéc phan chia lién tuc
canh quan rimg thanh cac mang nho hon, 1am giam tinh két ndi cta sinh canh, anh
hudng dén kha nang di chuyén va giao luu di truyén cua cac loai. Hoat dong xay dung
duong c6 thé gdy mat rimg doc hanh lang, ting hiéu (mg ria va tao diéu kién cho cac
loai ngoai lai xam nhap. Hon nira, su tiép can dé dang hon co thé gia tang ap luc tu
con ngudi nhu khai thac gd trai phép, sin bat va khai thac tai nguyén khong bén viing,
g6p phan vao suy thoai rimg. Do d6, trong qua trinh nang cip ha tang giao thong, can
c6 quy hoach chit ché va cac bién phap giam thiéu tac dong dén méi truong nham

bao ton hé sinh thai rimg trong khu vuc nghién ciru.
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Nhin xét chung vé dan sinh, kinh té - xa hi

Nhitng loi thé

- Tai nguyén dét dai va khi hau kha thuén loi cho viéc phat trién san xuit nong
1am nghiép tap trung. Pay 1a yéu td rat quan trong trong viéc chuyén doi, da dang hoa
co cu cdy trong, vat nudi trong san xudt, kinh doanh nham 6n dinh va ning cao doi
song kinh té cia nhan dan ving dém.

- Luc lugng lao dong phd thong c6 sb lugng 16n 1a didu kién tot dé phat trién
san xuat nong, lam nghiép.

- Nhan dén trong ving c6 truyén théng cach mang, c6 dirc tinh can cu, chiu
thuong chiu khé trong lao dong san xuét, gop phan phat trién kinh té.

Nhitng han ché

- Tinh hinh phat trién kinh té - xa hoi tai khu vuc nghién ctru da co su chuyén
bién tich cuc trong vai ndm gan ddy, tuy nhién, van con rat khé khan.

- Trinh d6 dén tri thap, kha ning tiép can va tng dung khoa hoc ki thuat vao
san xut va doi sdng ctia nhan dan trong viing con nhiéu han ché. Pay 1a nguyén nhan
din dén trinh do dan tri, canh tac cling nhu nhan thic cia nhan dan vé vai tro cua
rung, da dang sinh hoc... chua cao.

- Mot bg phan dan cu van con tdp quan du canh du cu, san XUt nong nghiép
cht yéu dua vao tu nhién nén hiéu qua khong cao, dan dén cudc séng rat khé khan.

- Vung dém cua vuon quéc gia va khu bao ton c6 vi tri cach xa cac trung tAm
kinh té cua cac x4, cling nhu cua tinh Gia Lai; dia hinh phuc tap, dan cu sinh séng
phan tan, dan tri thap... gdy rat nhiéu kho khan cho cong tac dau tu xay dung co s
ha tang ciling nhu phat trién kinh té.

- Co so ha ting ctia ving di dugc cai thién rat nhiéu so voi trude; tuy nhién, van
con nhiéu han ché nhu giao thong di lai khé khan vao mua mua, hé théng gido duc
vay té chua hién dai, chua thuc su dap ung nhu cau ctiia nhan dan dia phuong.

2.2. DU LIEU VA QUY TRINH THUC HIEN
2.2.1. Thu thap va xir ly 4nh v¢ tinh

2.2.1.1. Thu thdp anh vé tinh
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Trong nghién ctru nay, nghién ctru sinh da su dung dit li€u anh vé tinh SPOT-4
nam 2000, 2010 va Sentinel-2 nam 2022 dé 1ap ban d6 LULC khu vuc cao nguyén
Kon Ha Nung, tinh Gia Lai (Bang 2.1 va Hinh 2.2).

Bdng 2.1. Théng sé anh vé tinh khu vwc nghién ciru

. S6 higu
Ngay . . . Ay o A LA s
Loai anh canh Kénh anh Do phan giai
chup .
anh
sl | | mxtom
14/02/2000 | SPOT-4 0002140 o
SPO 3301821 Near-Infrared (0.79-0.89 um) | Multispectral: 20
SWIR (1.53 - 1.75 um) mx 20 m
4278321 gzzezlo(é).lSOO- é)é59 I;L;n) Elanc;l;orrsatlc: 10
.61-0.68 n X
02/03/2010 | SPOT-4 1003020 )
582711 Near-Infrared (0.79-0.89 pm) | Multispectral: 20
SWIR (1.53 - 1.75 um) mx 20 m
Blue (0.490 um)
2022013 | Green (0.560 um) .
Mult tral: 10
30/01/2022 | Sentinel-2 | 0 23583 | Red (0.665 um) m‘; IIZP;C ra
4 1013 | Near-Infrared (0.842 pm)
SWIR (1.610 um)

Nguén: USGS Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov); ESA Copernicus Open
Access Hub (https://scihub.copernicus.eu); CNES/SPOT Image - REGARDS Data Portal
(https://regards.cnes.fr).

Nghién ctu stt dung anh SPOT-4 (ndm 2000, 2010) va Sentinel-2 (ndm 2022)
dé 1ap ban d6 LULC cho khu vuc cao nguyén Kon Ha Ning (Bang 2.1). Anh duoc
chon vao mua khé (thang 1-3) nham han ché che phu béi may va dam bao tinh nhét
quan ctia pho gitra cac thoi diém.

Anh SPOT-4 (14/02/2000 va 02/03/2010) c6 do phan giai 10 m (panchromatic)
va 20 m (da phd), v6i 4 kénh: Green, Red, NIR va SWIR, phu hop cho viéc phéan loai
chi tiét 10p phu rimg nhiét d6i. Anh duoc cung cip boi Cuc Vién tham Quéc gia va
Cong Dir lieu REGARDS/CNES.

Anh Sentinel-2 (30/01/2022) c6 d6 phan gidi 10 m & cac kénh Blue, Green, Red,
NIR va bo sung 4 kénh Red-edge nhay cam véi bién dong tham thuc vat, chu ky bay
lap lai 5 ngay. Anh duogc tai mién phi tir ESA Copernicus Open Access Hub.
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Hinh 2.2. Anh vé tinh da thoi gian va vi tri mau chia khéa anh

Khi phén loai, anh SPOT-4 sir dung t6 hop mau gia NIR-Red—Green (B3-B2—
BI) dé 1am noi bat tham thuc vat; anh Sentinel-2 st dung to hop NIR-Red-Green
(B8-B4-B3). Ca hai t6 hop nay hién thj thuc vt khée manh & tong do, dat trong &
tong nau/vang va mat nudc ¢ tong tdi, hd tro mét doc anh va thuén loi cho viéc thu
thap méu chia khoa. Do Chuong trinh diéu tra, theo ddi dién bién tai nguyén rimg
toan quéc duoc thuc hién theo chu ky 5 nam, nghién ctu da ghép ndi mdi mbe anh
(2000, 2010, 2022) véi dit ligu 6 tiéu chuan cua ky diéu tra gan nhat, dong thoi két

hop bd mAu chia khéa anh va két qua khao sat thuc dia ctia nghién ctru sinh (2021-
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2023) d¢ hi¢u chinh, bao dam tinh déng bo twong déi giita dit lidu anh va dit liéu mat
dat, pht hop véi diéu kién thyc té clia ngudn s6 liéu.
2.2.1.2. Tién xu Iy diF liéu dnh vé tinh

Tién xir 1y 1a bude then chdt dé dat duoc su ddng nhat va tinh nhit quan cua dit
lidu, loai bé anh hudng ctia miy, bong may va dic biét 1a tic dong cua khi quyén ddi
v6i chit luong anh. D6i v6i anh Sentinel-2 va SPOT-4, viéc lwa chon gitta hai phuong
phap phan xa tai dinh khi quyén (TOA - Top Of Atmosphere) va phan xa tai day khi
quyén (BOA - Bottom Of Atmosphere) quyét dinh d6 chinh xac ctia phén tich.
Phuong phap TOA ghi nhén gi tri phan xa tai dinh khi quyén, bao gdm ca anh hudng
clia tan xa va hap thu cua khi quyén. Piéu d6 din dén sy sai léch trong viéc phan anh
gia tri thyc té ctia bé mat Trai Pat. Mt khac, phuong phap BOA loai bo céc tac dong
ctia khi quyén, cung cip gia tri phan xa chinh xéc tai bé mit dat. Pay 13 co s¢ dé phan
tich dinh lugng chinh xac va so sanh dir li¢u theo tho1 gian va khong gian.

Vi vay, viéc lua chon phuong phap BOA cho anh Sentinel-2 va SPOT-4 1a can
thiét. Dac biét, Sentinel-2 cung cip dir lidu Level-2A (BOA) di dugc hiéu chinh khi
quyén thong qua thuat todn Sen2Cor, gitip tiét kiém thoi gian va ning cao do tin cay
cua dir liéu.

Céc budc tién xir Iy bao gom:

- Chuyén dbi gia tri anh sang pho phan xa tai bé mit dat: Ap dung hiéu chinh
khi quyén cho anh Sentinel-2 va SPOT-4, chuyén doi tir TOA sang BOA dé loai bo
anh huong cua khi quyén.

- Phat hién va loai bo may, bong may: Tinh toan dé phat hién may va bong may,
d6ng thoi tao mat na khong may cho ting anh don, dam bao chat luong dir licu.

- Thyc hién trén nén tang Google Colab: Str dung cac thu vién Python nhu
OpenCV va Numpy dé xtr 1y dir liéu hiéu qua va tu dong.

2.2.2. Xay dung bd miu chia khéa anh

Xay dung bd mau chia khéa anh theo hé thong phan loai tai Chuong 1 (muc

1.2.1). Viéc xay dung ban d6 LULC thong qua giai doan anh thudng dua vao viée lay

mau chia khoa dnh ngoai thuc dia dé suy ra tén trang théi rimg cho cac ving khong
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c6 mau, dua trén trang thai va do xam cta anh. Tuy nhién, do s6 luong mau han ché,
tur vai tram dén vai nghin diém, va chi dugc lay tai nhirng vung dac trung, qua trinh

phan tich ¢ thé bo sot nhiéu dang khac nhau trong cting mot trang thai rimg.

Hinh 2.3. Céng tdc thu thdp mdu chia khéa anh kiém chiing hién truong bang UAV

C6 thé nhén thy rang cAn mo rong pham vi 1ay miu va ap dung céc ky thuét
phan tich anh tién tién hon dé ting d6 chinh xac va do bao quat cta ban do LULC.
Viéc két hop cac phuong phap méi ¢ thé gitip phat hién cac dang ring bi bo sét va
cung cip cai nhin toan dién hon vé hé sinh thai rimg hién nay [26].

Trong truong hop tai Kon Ha Nurng, nghién ctru sinh st dung phuong phap rut
mAu ngiu nhién phan ting. B mau chia khoa giai doan anh (Interpretation keys -
MKA) bao g@)m 1.650 mau, duoc sir dung cho gidi doan anh nim 2022 va dugc dua

vao giai doan trén Collect Earth. Phin mém Collect Earth sir dung giao dién Google
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Earth két hop voi biéu nhdp sé liéu trén nén ngdn ngit ddnh dau siéu vin ban
(Hypertext Markup Language- HTML). Cac biéu mau c6 thé dugc tiry chinh cho phu
hop véi hé théng phan loai cu thé cua ting qudc gia va tudn thi cac huéng dan cia
IPCC. Anh str dung trong Google Earth, Bing Maps va cong cu Google Earth Engine
khong chi khac nhau vé do phan giai khong gian ma con vé do phan giai theo thoi
gian. Collect Earth cho phép ngudi sit dung nhap sb liéu vé cac thay d6i LULC hién
tai va trong qua kht. Tiép theo, 80% tong sé miu (1.320 mau) duoc dung dé phan
loai anh sau khi chay phan manh trong phan mém eCognition; 20% MKA con lai
(330 mau) duoc dung dé kiém ching va danh gia do chinh xac. Pdi véi cac b MKA
nam 2000 va 2010, dua bd MKA niam 2022 di dugc giai doan bang phan mém Collect
Earth va str dung anh Google Earth dé gan trang thai phuc vu giai doan LULC. B
mau chia khoa anh duoc thu thap tai hién trudng, duoc kiém ching thong qua diéu
tra truc tiép hodc bang cach bay UAV dé chup anh.

Bang 2.2. Mt s6 chia khéa gidi dodn anh thu thdp tai hién trieong

Stt Trang thai Anh vé tinh Anh thye té

Rung tu nhién 14
1 | rong thuong xanh
va ntra rung 14 giau

Rung ty nhién 14
rong thuong xanh

2
va nura rung 14 trung
binh
Rung tu nhién 14

3 rong thuong xanh

va ntra rung 1&
nghéo
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Stt Trang thai Anh vé tinh

Anh thye té

Rung ty nhién la
rong thuong xanh
va nua rung 14 phuc
hoi

5 | Rung trong

6 | Mat nudc

7 | Dién tich khac

Ghi chii: Anh vé tinh Sentinel-2 trong bang dwoc hién thi theo t6 hop kénh pho BS-

B4-B3 (NIR-Red-Green: té hop mau gid chudn (Standard False Color)). Anh hién truong
dwoc chup theo mau thdt (True Color).
2.2.3. X4y dung ban d6 trang thai rirng
2.2.3.1. Phan loai anh

Trong nghién ctru, ludn an st dung phéan loai anh hudng ddi twong (Object-
Based). Phan mém eCognition 1a cong cu chuyén dung trong xtr Iy va giai doan anh
vé€ tinh, dac biét hi€u qua trong viéc phan doan va phan loai dnh dya trén céc ddi

tugng [72]. Trong nghién ctru, eCognition dugc str dung dé xay dung ban d6 LULC
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khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung vao cac nam 2000, 2010 va 2022, dya trén tu liéu
anh vé tinh da thoi diém. Thuat toan phan doan Multiresolution segmentation do
Baatz gi6i thiéu 1a k¥ thuat hop nhat ving tir dudi 1én, nhom cac diém anh c6 gia tri
quang phd twong tu va lan cin thanh cac d6i twong dua trén tiéu chi dong nhét [37].
Theo Kavzoglu (2014), phan doan anh s& tao ra cac ddi twong bang cach nhom cac
dic tinh quang phd twong ty trén anh, giup phan anh chinh xac cac dbi twong hoic
khu vuc trong thuc té [77]. Phan doan anh khéng chi x4c dinh vi tri cac ddi twong ma
con x4c dinh ranh gidi gitra chiing, dong vai trd quan trong trong vi¢c phan loai va
giai nghia anh vé tinh. Qua trinh phan doan s& dimg lai khi d6 khong dong nhat giira
cac dbi tuong vuot qua ngudng duge xac dinh boi tham sb ty 16. Su khong dong nhat

vé quang phd hodc mau sic duge mo ta theo cong thire [76]:
s

Smax

H=1-

(2.1)

Trong d6, H 1a d6 khong dong nhat gitra cac ddi tuong; S 1a tong d6 twong dong

gifra cac pixel trong mot ddi tuong; Smax la mic dJ tuong déng tdi da co thé dat
duoc. Cu thé hon, d6 twong dong S duoc tinh theo cong thirc [56]:

= D=1 Z;n:l W;;.d(pi, pj) (2.2)

Trong do6 d(p;, p;) la ham khoang cach gitra cac pixel tir 1 dén J, Wij la trong sb
ap dung cho céc pixel.

Phan mém eCognition dugc st dung dé phan manh va phan loai 4nh nham 1ap
ban d6 LULC tai khu vuc nghién ctru. Nhimng thong s chinh duoc str dung dé chay
phan manh anh hudng dbi twong (Object-based) bao gom: tham s quy mo (Scale
parameter), tham s hinh dang (Shape) va tham s d6 chit (Compactness). Cac thong
sb can thay ddi theo loai anh sir dung, ty 1€ ban dd thanh qua va muc dg chi tiét cla
hé thdng phan loai LULC. Trong d6, tham sé quy mé giup xac dinh kich thuéc cua
cac dbi tugng phan manh trong hinh anh. Quy mé s& anh hudng dén mirc do chi tiét
ctia cac ddi tuong duge phian manh; néu chi sé quy mé cao, cac dbi twong s& 16n hon
va sb lugng phan manh sé it hon. Nguoc lai, néu gia tri nho, ) lugng phan manh s€

tang 1€n, tao ra nhiéu doi tuong nho hon. Tham s6 hinh dang c¢6 vai tro diéu chinh
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mirc d6 anh hudng ciia hinh dang dén qua trinh phan manh. Néu tham s hinh dang
cao, cac dbi tuong s& dugc phan tich theo hinh dang cua chiing, dan dén cac dbi tuong
¢6 hinh dang khong déu, vi hinh dang s& duoc xem xét nhiéu hon. Gia tri thip hon
s& tao ra cac ddi twong c6 hinh dang gan gidng nhau, thuong 13 hinh chir nhat hoic

hinh vudng.

Tén tham sb Gi4 tri Két qua phAn manh
Scale parameter 100

Shape 0.25

Compactness 0.45

Scale parameter 80

Shape 0.25

Compactness 0.45

Scale parameter 30

Shape 0.25

Compactness 0.45

Hinh 2.4. Vi du tim gid tri t6i wu cho tham s6 phan manh doi véi anh SPOT-4 nim 2010

Tham s6 tinh chat ché quyét dinh murc do chit ché cua cac ddi tuong dugc phan
manh. Néu gia tri tinh chat ché cao, cac dbi tuong s€ dugc phan manh theo cach lam
cho chiing gan giii hon vé mat hinh hoc, gitp tao ra cac ddi teong c6 hinh dang gon
gang va gan nhau. Nguoc lai, néu tham s tinh chit ché thap, cac ddi tuong c6 thé tro
nén phtrc tap va rong hon.

Nguyén tic chung dé xac dinh cac tham sé nhu sau: Giit nguyén gia tri ciia hai
bién, thay d6i gia tri cia mot bién dé tim gia tri phtt hop cho bién d6. Thay ddi gié tri
ctia mot bién khac cho dén khi tim duoc gid tri pht hop. Cubi cung 1 thay doi gid tri
ctia cac bién con lai. Két qua cho thdy tham sé Scale parameter = 80, Shape = 0,3,
Compactness = 0,5 ddi v6i anh SPOT-4 va Scale parameter = 100, Shape = 0.4,
Compactness = 0,6 d6i voi anh Sentinel-2 13 hai bo tham s6 dénh gia toi wru nhat va
dugc dua vao st dung dé chay phan doan anh.

Thudt todn Random Forest trong phdn loai huwéng doi twong

Phuong phap phan loai bang rimg ngiu nhién (RF) sau khi phan doan anh bang

phan mém eCognition di duoc Genuer phét trién va cong b vao nam 2020. RF 1a
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mot thudt todn hoc may manh mé, dugc ap dung cho phan loai, hoi quy va cac nhiém
vu khéc, bang cach xay dung nhiéu cay quyét dinh doc lap trong qua trinh huén luyén.
M&i cay quyét dinh duoc tao ra tir viéc 14y mau ngu nhién dit liéu va chon ngau

nhién céac thudc tinh dé xay dung cay [64].

T ]p dir liéu

Ciy quyét dinh (1) Céy quyét dinh (2) Ciy quyét dinh (3)

/C\. .A/?\ ./‘C\

Két qundt_rd\m(l) l\ulu|llldl=ldlln( ) l\‘.lqlndt_rdnn(*)

l \ |

l

Binh chon theo so dong / Lay trung binh

l

K¢t qua dy dodn cudi ciing

Rirng ngiu nhién

Hinh 2.5. Thudat toan Random Forest

(Nguon: https://interactivechaos.com/en/wiki/random-forest)

Vi mbi cay quyét dinh chi st dung mot phan dir liéu huan luyén va thudc tinh,
nén mdi ciy riéng 1é c6 thé du doan khong chinh xéc (c6 d6 1éch cao). Tuy nhién, khi
tong hop két qua tir nhiéu cdy, cac sai 1éch dugc bu ddp 14n nhau, dan dén mé hinh
tong thé c6 d6 1éch va phuong sai thap hon, tir 46 cho két qua du doan chinh xac hon.
Do d6, RF tré thanh mét trong nhitng thuat toan phd bién va hiéu qua trong hoc may.
Y tudng tong hop cac cdy quyét dinh trong RF tuong tu nhu "Su thong thai ctia dam
d6ng" (The Wisdom of Crowds) dugc James Surowiecki dé xuat nim 2005. Theo do,
viéc két hop thong tin tir mot nhém thuong mang lai két qua t6t hon so voi viée két
hop tir mot ca nhan. Trong linh vuc vién thim tmg dung trong 1dm nghiép, RF da
duoc ap dung rong rai dé cai thién d6 chinh xéc trong phan loai va du doan, nho kha
nang xu ly dir liéu 16n va phuirc tap mot cach hiéu qua. [126].

Mic du vay, viéc chi sir dung thong tin quang phd trong qua trinh phan loai co
thé dan dén hiéu suat kém ¢ nhirng khu vuc c6 dic diém canh quan khong dong nhat.

Pé khic phuc van dé hiéu suét kém, dir liéu phu trg thuong duogc st dung nham cai
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thién do chinh xac cua viéc phan loai [78]. Dé trién khai RF, cin thiét 1ap 2 tham $6:
s6 luong cay (ntree) va sd luong ddi tugng trong mdi phan phan chia (mtry). Mot s6
nghién ctru di tuyén bd ring cé thé dat duoc két qua kha quan véi cac thong sé mic
dinh. Tuy nhién, theo Liaw & Wiener, $6 lugng cay 16n s€ mang lai két qua on dinh
v6i tAm quan trong khac nhau [87]. Ngoai ra, Breiman cho rang viéc sir dung s luong
ciy 1én hon c6 thé khong can thiét nhung ciing khong giy hai cho mé hinh [44].
Ngoai ra, Feng va cong su cho rr:ing voi ntree = 200, RF c6 thé dat duge d6 chinh xac
cao [59]. Vé tham sb mtry, c6 nhiéu nghién ciru sir dung gié tri mic dinh mtry, trong
d6 p 1a s6 bién du doan [55]. Tuy nhién, trong nghién ctru, dé tim ra mé hinh RF tdi
uu cho viéc phan loai, mot loat gia tri cho ca hai tham s6 da dugc kiém tra va danh
gia: ntree = 100, 200, 500 va 1000; mtry = 1:10 vé1 bude 1.

Theo két qua nghién ciru ctia Phan Thanh Noi (2017), ¢6 2 tham s anh hudng
dang ké dén hiéu suét tép ciia b phan loai RF: ntree va mtry. Trong truong hop sir
dung Sentinel-2 v&i 10 bang tin dé phan loai, nghia 13 di liéu dau vao c6 10 bién. Dé
tim thong s6 t6i wu cho bod phan loai RF, mdt ) gia tri (mtry = 1:10; ntree = 100, 200,
500 va 1000) di duogc thir nghiém trén tat ca 14 tap dir liéu phu. Két qua cao nhit
duoc thu dugce cho tat ca cac tap dit liéu voi mtry = 2, 3 hoac 4.

Nhu duge hién thi trong Hinh 2.6, khi mtry 1a 2, 3 hoac 4 thi két qua cua ntree
v6i 200, 500 va 1000 déu twong tu nhau. Ngoai ra, sai s6 ngoai tii mau (Out-of-Bag
error - OOB) giam manh khi ntree tang tir 1 1én 100. Khi ntree tang tir 101 1€n 400,
cac tap dir lieu con khéac nhau c6 xu hudng hoi khac nhau; tuy nhién, nhin chung, cac
OOB d3 giam nhe & tat ca cac tap dit liéu con. Tat ca OOB cua tit ca cac tap dir liéu
con hiu nhu van 6n dinh khi ntree tang tir 400 1én 500. Do do, ntree = 500 dugc su
dung lam gia tri t6i wu cho cac bd phan loai RF.

Gia tri mtry duoc chon dya trén két qua t6i vu khi mtry = 2, 3 hoidc 4. Nghién
ctru sinh chay thir nghiém va dung chung bd MKA dé kiém chtng anh Sentinel-2A
nam 2022. Két qua cho thidy mtry = 3 cho do chinh xac tong thé cao nhat (90,53%),
trong khi mtry = 2 va mtry = 4 cho OA thap hon, 1an luot 13 89,2% va 88,8%. Do
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viy, trong mo hinh thuc hién sau ddy, nghién ctru sinh lua chon théng sb phan loai

RF véi ntree = 500 va mtry = 3.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E; o § 0.984 y u
) Ny 5
14 ,/,’ L A 14
D 0988 £ NER\ - S 0983 - -
© N ©
a N, a
S <4 { | L W
i \( @ 0982 | SN B
S 0986 R - S Yo .
o \ '\ @ ff ¥ > \'.“7 \
z AW\ 2 09814 ¢ N F
§ X \\ § ’ e Y
-} & S5 \
3 0984 o . N\ F 3 .
g iset_5 N S oos0 4 bsetS 2 L

T T T T T T T T T T

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
D 09894 4 7 L o e i
E o N\ z 7\ %\
o A B 7 i \ | o0 SN\ -
@ 0988 /A \ S . 2 4"“ '*-»,,\\
@ N\ © 0986 o ¢ N -
£ 0987 R - B \”st«r;_\‘
2 \ 8 %
m N @ 0985 SR\ -
S 0986 - 3,;_\\ L 2 A\
& AQ"\ ® \
3 0985 A\ 2 "% N [
g iset_7 . . bset_7 \

T T T T T T T T T ey

2 4 6 8 10 2 3 5 8 10

mtry mitry
ntree
100 B s 200 500 ¢ —— 1000 ep—

Hinh 2.6. Anh huéng ciia s6 lwong cdy va so lwong bién phéan chia ngdu nhién tai
moi niit (mtry) dén do chinh xdc téng thé ciia viéc phan loai RF khi sir dung toan bo
dir liéu mdu hudn luyén (Thanh Noi et al., 2017).

2.2.3.2. Dit liéu phu tro trong phan logi anh

Pau vio ciia phan loai hudng ddi twong gom cac kénh pho Green, Red, NIR,
SWIR, cung céc chi s6 thuc vat (NDVI, AVI, ARVI) dugc chiét xuét tir anh SPOT-
4/Sentinel-2. Dit liéu phu trg dia hinh (mé hinh s6 d6 cao DEM, d6 ddc, hudéng phoi)
duoc bo sung nham phan tach cac trang thai rimg c6 dic trung phd tuong dong nhung
phan bd khéc nhau theo dai cao va dia hinh (vi dy, rirng giau phan bd & dia hinh cao,

dbc so voi dat canh tac & thung liing), qua d6 nang cao do chinh xac phén loai.
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Céc dir liéu phu tro sir dung goém cic chi sé quang pho:

+ Chi s6 thyc vat khac biét chuan héa (NDVI) ¢ cong thirc chung:

NDVI = MEzRed (2.3)

NIR+Red

+ Chi s6 thuc vat nang cao (AVI - Advanced Vegetation Index) 1a mot chi sb
toan hoc tuwong tu nhu NDVI, str dung 2 kénh phd do va can hong ngoai dé danh gia
mat do va strc khoe cua tham thyc vat. AVI nhay cam hon véi sy bién ddi cta tham
thuc vat day dac, dac biét trong cac khu vuc c6 mat do thuc vat cao hoac bién dong
manh.

Cong thuc tinh nhu sau:

AVI = [NIR - (1 — Red) - (NIR — Red)]*/3 (2.4)

AVI dugc ung dung rong rii trong cac nghién ctru gidm sat cay trong va tham
phu theo chudi thoi gian, giup theo doi sy phat trién va bién dong cua tham thuc vat
mot cach chi tiét hon. Khi két hop sir dung AVI va NDVI, nguoi dung cé thé phan
biét rd rang hon gitra cdc nhom thyc vat khac nhau, nang cao dg chinh xéc trong phan
loai va giam sat tham thuc vat so v6i viéc chi st dung mét chi sb. Viée str dung AVI
khong chi ting cuong kha ning phat hién su khac biét vé mat do va loai hinh tham
thuc vat ma con giam thiéu hién tuong bio hoa tin hiéu thuong gip trong NDVI &
cac khu vue ¢6 mat do tham thuc vat rat cao. Chi s6 AVI gitp cac nha nghién ctru c6
g6c nhin toan dién hon vé tinh trang strc khoe va sy phat trién ctia tham thuc vat, qua
d6 hd tro hiéu qua trong quan 1y tai nguyén rimg va nong nghiép.

+ Chi s6 thuc vat khang khi quyén (ARVI — Atmospherically Resistant
Vegetation Index): Chi s6 ARVI — mdt chi s6 toan hoc twong tw NDVI nhung it phu
thudc vao diéu kién khi quyén nhd stir dung thém kénh xanh lam va duoc tinh theo
cong thuec:

NIR—-2-Red+Blue

ARVI = (2.5)

NIR+2-Red+Blue

Khi két hop véi AVI sir dung hai kénh do6 va can hong ngoai, gitip ngudi ding
giam sat ciy trong va tham phu theo chudi thoi gian hiéu qua hon, déng thoi xac dinh

tot hon sy khac biét gitra cdc nhom thyuc vat so véi viée chi sit dung mét chi so.
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Hinh 2.7. D liéu dé cao, d6 déc va hwdng khu vue nghién cuu
(Nguon: M6 hinh sé do cao 12,5 m tir vé tinh ALOS PALSAR. https://search.asf.alaska.edu/)
Dt liéu phu trg tich hgp: Theo muc tiéu luan an, dir liéu vé do déc, huong va
dd cao dugc st dung lam dir li¢u phu trg nham tang cuong do chinh xac cua két qua
phan loai. Dit liéu DEM c6 do phan giai khong gian 12,5 m dugc 1dy tir vé tinh ALOS
PALSAR va duogc sir dung trong nghién ctu.
2.2.3.3. Kiém dinh két qua phan logi
Dé danh gia két qua phan loai anh, nghién ctru ap dung phuong phap chon miu

ngiu nhién phan ting, lya chon téi thiéu 10 diém kiém tra cho mdi trang thai rimg.
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Sau d6, tién hanh kiém chirng thuc dia dé so sanh cac diéu kién thuc té véi két qua
phan loai. Néu do chinh xac tong thé thip hon 75%, quy trinh phan loai va phuong
phap lua chon khoa giai dodn s€ dugc xem xét lai nham nang cao do chinh xac cua

ban dd cudi cung [153]. Quy trinh danh gia bao gdm:

Tao anh khong may,
xtr 1y, hiéu chinh anh

Anh 1 hop SPOT-4,
Sentinel-2

Tip énh da thdi gian

AR A Tinh céc chi s§
Mo hinh 50 d9 cao d¢ quang phd: NDVI, [«
phén gidi 12.5m AVL ARVI
Thu thap dit ligu anh vé >
tinh

N

v
hi s0 quang pho: NDVI, AVI)
Dit ligu phy trg giai don énh: ARVI;
D§ cao, dp déc, huong Céc kénh anh: Red, Green,
Blue, NIR
Phan doan anh
B{ miu chia khéa
giai dodn anh

Bj méu chia khéa
anh kiém chimg

(Thuit toan Multiresolution
segmentation)

<« £ Saiasa g
Ket qua giai doan

Dp chinh xdc dwdi Dy "/"'i’l Xdc trén
75% 75%

Ban dd LULC khu vyrc nghién ciru

Phan logi bang
phwong phap
Random Forest

F

Hinh 2.8. So d6 quy trinh gidi dodn danh thanh ldp ban d6 LULC

X4y dyng ma tran sai s6 (ma tran nham 13n) giita két qua phén loai va mau kiém
chtng, tir d6 tinh toan hé sé Kappa (K). Theo Congalton (1999), ma tran sai s6 1a
phuong phap hiéu qua nhit dé danh gia d6 chinh xac trong phan loai vién tham [52]:

- Tinh toan d6 chinh xéc téng thé (Overall Accuracy) thé hién ty 1¢ phan trim
s6 diém duoc phan loai diing so véi tong s6 diém duoc kiém tra.

- Xéc dinh do chinh xac cta ngudi ding (User Accuracy) cho mdi 16p, cho biét
kha nang mdt diém duoc phan loai vao 16p cu thé d6 thuc su thudc 16p do.

- Xac dinh d6 chinh x4c cua nha san xuat (Producer Accuracy) cho mdi 16p,
phan anh kha nang mot diém thuce té thudc 16p dé dugc phan loai dung.

Hé s6 Kappa cung cap mot thude do toan dién vé d6 chinh xac phéan loai bang
cach xem xét toan bd ma tran sai s6 va tinh dén kha nang sy dong ¥ xay ra ngiu nhién

[97]. Cong thire tinh hé sb Kappa nhu sau:
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_ NI Xii— By (Xie— X41)
N2 =31 (Xip— X40)

K

(2.6)

Trong d6: r: SO lwong 16p trong phén loai; Xii: SO diém duoc phan loai ding ¢
16p i (phan tr trén dudng chéo chinh); Xi+: Tong s6 diém dugc phan loai vao 10p i;
X+ Téng s6 diém thuc té thudc 16p i; va N: Téng s6 diém duoc danh gia.

Chi s6 Kappa thudng nam trong khoang tir 0 dén 1; gié tri cang cao cho thay su
phu hop giita ban dd phén loai va dir liéu kiém chung cang tét. Theo Cuc Khéo sat
Dia chat Hoa Ky, gia tri Kappa dugc phan loai nhu sau: K > 0,8 (d6 chinh x4c cao);
0,4 <K < 0,8 (@9 chinh xac trung binh); va K < 0,4 (46 chinh xac thap).

2.2.4. Panh gia bién dong truéc phan loai

Pé dam bao dong nhét vé dicu kién thu nhan anh va giam thiéu anh hudng cia
su thay d6i vé dic diém thuc vat, dir liéu dau vao can dugc thu thap tir cac thoi diém
khac nhau nhung phai cung mua. Chi sb thuc vat NDVI, dya trén tu liéu anh vién
tham, duoc sir dung dé danh gia su thay d6i vé chat luong rimg qua cac giai doan.
Céc trang thai rimg c6 thé van dam bao trir luong theo khung phan loai nén khong bi
doi trang thai, nhung thuc té chat luong co bién dong; tuy nhién, khoang bién dong
nay chua dén mirc lam thay doi trang thai cua loai ring.

NDVI tir anh vién tham (cac mdc 2000, 2010, 2022, cung thang 4) duoc sir dung
1am chi bao quang phd vé murc do xanh cta tan 14 va hoat dong quang hop bé mit, do
NDVI phan anh ty 1é phan xa do gan hong ngoai lién quan dén sinh khoi 14 va che
phu thyc vat. Viéc chon anh cung thang gitip gidm sai khac do chu ky sinh trudéng va
diéu kién mua vu, tao co sé dé so sanh theo thoi gian bién dong cia trang thai rimng.
Tuy nhién, NDVI 1 chi bao gian tiép: & tan rirng day, NDVI c6 thé bdo hoa va khong
phan anh dung chét lugng rimg; dong thoi, chi bao nay con bi anh huong boi nén dat,
gdc quan sat va diéu kién khi quyén.

2.2.5. Panh gia bién dong sau phan loai
Nghién ctru thanh 14p ban dd bién dong LULC sau phan loai va kiém ching d6

chinh xéc, dong thoi ra soat két qua ban do LULC tai cac thoi diém.
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DU LIEU KHONG GIAN DU LIEU THUQC TiNH

A
PAUVAO1 ."
/ C / A: Rimg ty nhién
B: Rumng trong

/,,

C: Nong nghi¢p

D: bat khac
/ PAUVAO?2

$

A: Rimg tw nhién
C: Nong ngluep

KET QUA E: Rimg tloug Nong nghiép
F: Rimg tréng - Dét khac

Hinh 2.9. M0 td thanh ldp ban d6 bién dong LULC
Pé thanh 1ap ban d6 bién dong LULC cho céac giai doan 2000—2010 va 2010

2022 tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nurng, dAu tién can xac dinh thudc tinh che phu
dat hién tai cho ting duong vién ciia ban dd6 LULC trong cac giai doan 2000 — 2010
va 2010 — 2022. Theo do, c6 bay loai LULC, d6 1a rung ty nhién 14 rdng thuong xanh
va nua rung la giau, trung binh, nghéo va phuc hoi; rung tréng; mat nudc; va dién
tich khac.

Thir hai, chong xép hai 16p ban d6 c¢6 cac thudc tinh 16p phi mat dat dong nhat
theo cac nam tuong Ung cua ban dd bién d6i tham thuc vat, dua trén thuat toan
Intersect trong phan mém ArcGIS Pro 3.0. Két qua chong xép s& duoc sir dung dé
xay dung ma tran bién dong va danh gia bién dong trong su thay ddi vé dién tich
rimg. Nguyén tic xay dung ma tran bién dong nhu d trinh bay tai muc 1.2.4. Phuong
phap chong xép ban d6 duoc md phong nhu trong Hinh 2.9.

2.3. UNG DUNG VIEN THAM VA GIS TRONG PANH GIA BIEN PONG
SINH KHOI

Viéc lya chon dir liéu quang hoc va mé hinh hoi quy tuyén tinh trong luan an
dua trén cac can ctr sau: (i) voi hai méc lich sir 2000 va 2010, cac nguén dit liéu thé
hé md&i khong tdn tai - GEDI chi co6 tir nam 2019, Sentinel-1 SAR tir nam 2014 - nén
khong thé sir dung dé hoi ctru, trong khi SPOT-4 13 lya chon kha thi va c6 cin cw; (ii)
hoéi quy tuyén tinh bao dam tinh minh bach, giai thich duoc va phu hop véi quy mo
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mau 6 tiéu chuén hién c6 & cfip Tier 2 cua IPCC, trong khi hoc sau doi hoi bo mau
16m va dé qua khép. Cac hudng khai thac GEDI, SAR da phan cuc, LiDAR va hoc
sdu dugc phén tich va dé xuit cho nghién ciru tiép theo tai Muc 3.4.6.

2.3.1. X4y dung phwong trinh wée tinh sinh khéi trén mit dit cho cac kiéu rirng

Phuong phap hdi quy tuyén tinh 1a mot cong cu dung dé xdy dung cac mo hinh
hoi quy twong quan nham ude tinh sinh khéi bang cach st dung dir liéu vién tham va
dit liéu do dém tai cac 6 tiéu chuén trén thuc dia. O tiéu chuan thuc dja duoc chon
ngéu nhién nham x4ac dinh mat do va trix lugng cay. Dir li€u céc 6 tiéu chuin thuong
bao gom dudng kinh than cdy tai 1,3 m, chiéu cao va loai cdy. Mot s6 6 tiéu chuan
cling c6 thé bao gdm cac thong s6 bd sung nhu tudi ciy, dién tich va chi sb sinh
truong. St dung cac chi s6 do tir anh vién tham nhu chi s6 thuc vat, chi sé anh sang
va vi tri khong gian dé tao ra cac bién doc 1ap cho phuong trinh wdc tinh sinh khéi.
Qua trinh wéc tinh sinh khdi bat dau bang viéc xay dung phuong trinh hdi quy tuyén
tinh tir cac bién doc 1ap trong dit liéu anh vién tham va dir liéu 6 tiéu chuan thuc dia.
Thong thuong, cac bién doc 1ap duoc lya chon dya trén hiéu biét vé mdi quan hé gitra
trang thai rimg va anh vién tham. Sau khi phuong trinh duoc xay dung, co thé st
dung phuong trinh nay dé udc tinh sinh khéi cho cac khu vuc trong rimg khong c6
dir liéu sinh khéi tryc tiép. Bang cach ap dung phuong trinh cho dit lidu anh vién
tham, ¢ thé dy doan sinh khéi cdy & cac ving khac nhau trong rirng. Phuong phap
hoéi quy tuyén tinh mang lai nhiéu loi ich trong viéc wéc tinh sinh khéi tir dit liéu do
trir lwong mat dat va dir liéu anh vién tham. Phuong phéap nay cho phép chung ta tiét
kiém thoi gian va nguén lyc so véi viée thuc hién cac phép do sinh khdi truc tiép trén
toan bd khu rung.

Diéu quan trong 14 cAn dam bao tinh chinh xac cta dit liéu 6 tiéu chuan va dir
liéu anh vién tham, ddng thoi ap dung cac bién doc 1ap phu hop. Ngoai ra, viéc hiéu
va tinh chinh cac yéu t6 khac nhu dic trung cta loai cay va dic diém méi truong cling
quan trong dé dat duoc két qua chinh xdc. Ngoai cac bude thu thip va xir Iy anh vé

tinh, quy trinh wéc tinh sinh khdi bang phuong trinh hdi quy tuyén tinh duoc thuc
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hién thong qua 2 budc chinh: x&c dinh sinh khdi tai diém 6 tiéu chuin va xéac dinh
phuong trinh uéc tinh sinh khéi trén mat dat cho timg kiéu rimg.
2.3.1.1. Xdc dinh sinh khoi tai diém 6 tiéu chudn

Nghién ciru khao sat 04 cong thirc tinh sinh khéi thuc nghiém. Céac cong thirc
déu str dung céc chi tiéu do dém co ban, pht hop voi dit liéu tiéu chuan ké thira tir
két qua du 4n “Chuong trinh diéu tra, danh gia va theo ddi dién bién tai nguyén rimg
toan qudc” chu ky IIT (2001 - 2005), chu ky IV (2006 - 2010), chu ky V (2016 - 2020)
do Bo Nong nghiép va PTNT chu tri.

Toa do doc
(VN 2000)

q

2—UB
A 6.4
4—11A A
95
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a) b)
Hinh 2.10. Thiét ké 6 so cdp (a) va chim 6 (b)

Trong d6, chu ky III va IV sir dung hé théng 6 so cdp, trong khi chu ky V st
dung hé thong chum 6 theo ddi (Hinh 2.10).

St dung bo dir liéu 82 6 tiéu chuan do tai thoi diém dau chu ky (ndm 2001) tai
tinh Gia Lai dé chuan héa va tinh toan sinh khéi; d6i voi nam 2010, sir dung dit liéu
80 6 tiéu chuan do vao cudi chu ky IV (ndm 2010). Theo d6, dién tich mdi 6 tiéu
chun 1a 500 m? (20 m x 25 m) dugc thuc hién theo “Bién phap k¥ thuat diéu tra 6 so
cap cua Vién Diéu tra, Quy hoach rirng”. Mdi vi tri 6 so cap bao gom 40 6 tiéu chuan,
duogc chia thanh hai diy, mdi ddy 20 6 tiéu chuan, cach nhau 25 m: tir tim 6 so cap
vé hudng bic va tir tim 6 so cdp vé hudng dong. Cuy ly giita cac 6 so cap diéu tra trix
luong duogc gitr nguyén nhu tir chu ky dau, 14 5,65 x 5,65 km, nhim bao dam tinh hé
thdng va tinh ké thira dé theo ddi lién tuc.
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Déi v6i nam 2022, sir dung dir li€u tr 120 6 ti€u chuan trong cac chum 6 thude
Dy an "Diéu tra, danh gia va giam sat tai nguyén rimg qudc gia, giai doan 2016-
2020". Dir liéu dugc st dung 1a tir chum 6 tinh Gia Lai, thuc hién nam 2020, két hop
v6i diéu tra bd sung nam 2021 va 2022. Trén mdi chim 6 tiéu chuan, thiét 1ap 05 6
tiéu chuén hinh tron theo dang chir L; dién tich 6 tiéu chuén 1a 1000 m2, khoang cach
giita tdm cuia 2 6 tiéu chudn lién ké 12 150 m. Cac chi tiéu do dém trong 6 tiéu chuin
thudc hé thdng 6 so cap va chim 6 bao gdm: duong kinh cic cay gb tai vi tri chiéu
cao ngang nguc (1,3 m), tén cay gd, pham chét cdy, chiéu cao vat ngon va chiéu cao

dudi canh cua 03 cay gan tam 6 nhat.

— = — SO DO VI TRi O TIEU CHUAN
@ S - AN S’ DUNG TRONG NGHIEN CUU

Méng Pen

D3k Koi _,(‘,«,,'r"""-\ ored . .
. ’ . CHU GIAI

{TINH QUANG NGAI : o o s

"y An Toan Vi tri 6 so cap nam 2000

15300

SN
-

. N I
patey b 7., DikRve

Vi tri & so' cp nam 2010

= Vjtri chum 6 2022

4 Vitri 6 tiéu chuén thwe dia 2022
Vi tri tram Flux

Kon Braih

o

Vinh Son

Ranh gigi tinh

14200

Ranh gi¢i khu vie nghién ciru

Ranh gi¢i KBT Kon Chw Rang

Ranh gi¢i VQG Kon Ka Kinh

Ranh gi¢i xa
—— Giao théng
HIEN TRANG, TRANG THAI RUNG VA LGP PHU
- Rirng tw nhién LRTX va nlra rung la giau
- Rirng tw nhién LRTX va nlra rung 14 TB

WIN

Kon Gang “\(

e

F Ciu A " - ¢ " $

F 3 MengiYeng . Rirng tw nhién LRTX va ntra rung 14 nghéo

- : ;
g " , g R Rirng tw nhién LRTX va nta rung la phuc hbi
H i, Kpang ::‘ wrh s ) P e : Rirng tréng

D"w".f';" ; Lo Pang ' , “'\‘ 5 R gt Mat nwéc
/ 4 " Thu tir ty 16 1:50.000 . o )
o e Torve e Dién tich khac

Hinh 2.11.Vj tri cdc 6 tiéu chudn sir dung trong nghién ciru
Céc chi tiéu do dém tai 6 tiéu chuén dugce sir dung trong cac cong thirc bao g@)m:
duong kinh cay do lai 1,3 m; s6 luong va chiéu cao cdy trong 6 tiéu chuan.
Pé xac dinh sinh khdi tai cac 6 tiéu chudn, nghién ciru sinh da tim hiéu nhiéu
phuong trinh wéc tinh sinh khdi trong va ngoai nude trong d6 ndi bat co 4 phuong

trinh ciia cc tac gia Chave [50], Chaiyo [48], phuong trinh sinh khéi 4p dung cho
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rung thuong xanh khu vuc nhié¢t déi Viét Nam duoc xay dung tuan theo cac hudng
dan cta IPCC [49] va phuong trinh tir két qua nghién ctru cia tac gia Bao Huy va
cong su.

Nghién ctru lyra chon st dung phuong trinh ciia nhom tac gia Bao Huy nam 2016
khi nghién ctru xdy dung phuong trinh thie nghiém xac dinh sinh khéi cho khu vyc
Tay Nguyén [70].

AGB = 304,1668(D?H7)0.95102 (2.7)

Trong d6, D 1a duong kinh ciy tai 1,3 m va H 1a chiéu cao vat ngon cia cdy.
Can luu y rang dé giam kha ning phat sinh sai s6 hé théng, cac phuong trinh thyc
nghiém xac dinh sinh khéi lira chon can dap tng cac yéu ciu sau: (1) Cac phuong
trinh thuc nghiém dugc xay dung trén co sé khoa hoc viing chéc, trén tap s6 liéu ¢6
dung luong 16n; (2) Chit luong va do tin ciy ciia phuong trinh wéc tinh sinh khdi c6
thé dugc nang cao khi ¢ nhicu nhat sy tham gia ciia cac bién s6 1am phan nhu mat
do gb... va thuc hién theo cic quy mo khong gian khac nhau; (3) Cac phuong trinh
thuc nghiém dia phuong co thé 1a sy thay thé tot hon va du kién s& cung cip do tin
cdy cao hon so vdi phuong trinh chung Chave va cong su (2014); (4) Hi€u qua cua
phuong trinh thuc nghiém ngoai thé hién & cac chi sé danh gid sai s6 phuong trinh
thi yéu t6 don gian, dé thyc hién trién khai & quy mé 16n ciing can dugc xem xét.

B0 6 tiéu chuan dugc chia theo ty 1&: mot phan dung dé xay dung (huan luyén)
phuong trinh hoi quy sinh khdi va mot phan doc 1ap dung dé kiém dinh (danh gia qua
R va RMSE). Ddi v6i cac 6 roi vao dai rimg giau, noi chi sé quang hoc dé bio hoa,
viéc lya chon dang ham Lin—Log (logarit hoéa VI) gitp gidm hién tugng bao hoa ¢ gia
tri VI cao; ddng thoi, bién trang thai rimg (LR) dugc dua vao nham bo khuyét thong

tin cau trac khi tin hiéu phd da bio hoa.
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2.3.1.2. Xdc dinh phwong trinh sinh khoi trén mdt dat cho céc kiéu rimg

a) Gan ma 56 cho cac kiéu, logi rung

Trudc tién, can gan ma sb theo cp trit lwong cho cac kiéu rumg tai khu vuc
nghién ciru, cian cir vao két qua giai doan anh dé xay dung ban dé6 LULC ctia khu vuc
cao nguyén Kon Ha Nirng. Can ¢t vao hé thdng phan loai, gin ma cho loai dét va
loai rirng theo Bang 2.3. M hoa céc loai rirng theo thir tir tir trit lugng thip dén cao,
tuong tng v4i cac mic tir 1 dén 4.

Bang 2.3. Ma hoa cac loai rieng khu viee nghién cieu

Trir lwgng
STT Ky hiéu Loai rung Ma hoa
(m*/ha)

1 TXP Rumng 14 rong thuong xanh phuc hoi <10 1

2 TXN Rung tu nhién 14 rong thuong xanh va nira 10 - 100 )
rung 14 nghéo

3 TXB Rung ty nhién 14 rong thudong xanh va nira 100 - 200 3
rung la trung binh

4 TXG Rung tu nhién 14 rong thuong xanh va nura =200 4

rung 14 giau

b) Tinh todn chi 6 thuee vt

Chi s thuc vat (vegetation index - VI) 1a gia tri thé hién sy két hop mic do
phan xa bé mit & 2 hay nhiéu budc song trd 1€n, dugc thiét ké dé 1am ndi bat mot dic
tinh cu thé cua thue vat. Mdi VI duge thiét ké dé lam noi bat mot ddc tinh thyc vét cu
thé va cho phép so sanh theo khong gian va theo thdi gian vé hoat dong quang hop
va cAu trac tﬁng tan thuc vat. Chi sd thuc vat khac biét chuin hoa (NDVI) l1a cong cu
quan trong trong nghién ctru sinh thai, gitip theo ddi su ting trudng, phat trién va bién
dong cua 16p thuc vat. Chi s NDVI duogc tng dung rong rii trong néng nghiép va
1am nghiép dé phat hién bién dong thuc vat qua cac thoi ky, canh bao dich bénh, danh
gia sy phat trién cua cay trong va du bao ning suat, dic biét thong qua viée sir dung

anh vién tham.
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Chi s6 NDVI duoc tinh toan theo cong thirc 2.3 [115, 134].

¢) Xdy dung phwong trinh wéc tinh sinh khéi cho cdc kiéu rirmg

Trén co sé sinh khéi xac dinh duoc tai cac 6 tiéu chuén va céc chi sb thuc vat
dugc xac dinh tir san pham anh vién tham quy vé vi tri 6 tiéu chuén, viéc xay dung
cac phuong trinh wéce tinh sinh khéi cho toan khu vue nghién ctiru ¢ thé duge biéu
dién téng quat dudi dang ham AGB=f(VI, LR). Trong mo6 hinh, bién phu thudc la
sinh khéi trén miat dat (AGB); cac bién doc 1ap gom chi so thuc vat (VI) - dai luong
lién tuc va kiéu/trang thai rimg (LR) - bién dinh hang theo cap trir luong (Bang 2.3).
Do mé hinh chi gdm hai bién doc 1ap, muc twong quan tuyén tinh giita VI va LR 1a
thap; két qua kiém tra cho thay khong xuat hién hién twong da cong tuyén nghiém
trong. Viéc lya chon dang ham khong mang tinh tién nghi€ém ma dya trén khao sat
dong thoi ca bon dang (Log—Log, Log—Lin, Lin—Log, Lin—Lin) cho timg thoi diém,
sau do chon dang cho h¢ s6 x4c dinh R? cao nhét va sai s6 RMSE thép nhét; theo tiéu
chi nay, dang Lin—Log pht hop nhét cho cac nim 2000, 2010 va dang Log—Lin cho
nam 2022.

Mot s6 phuong trinh hdi quy don gian thudng duge sir dung trong cac tai liu
khoa hoc ¢6 4 dang co ban sau day:

logY = ¢, + XK, ¢;.logX; (2.8); logY = co + XK, ci.X;  (2.9)

Y = ¢co + X5, ci.logX; (2.10); Y = ¢y + 2K, ¢;. X; (2.11)
Thuec té, khao sat s6 liéu sinh khdi cua cac 6 tiéu chuan cho thay gia tri AGB
thuong c6 quy mo bac 4, trong khi gié tri VI, LR ¢6 quy mo bac 0 hodc 1. Do vay, dé
dam bao nguyén tac thong ké va tranh sai s6 trong qua trinh wéc luong, tinh toan, cac
dang thtrc chang han nhu ham logarit dugc sir dung nham 1am giam bac cta bién nhan
t6 va cac yéu to duoc xét dén. Vi cach tiép can nhu vay, nghién ctru khao sat 4
phuong trinh nhu sau:
1. Dang Log - Log: Logl0(AGB)=a.loglO(VI) + b.LR + ¢ (2.12)
2. Dang Log — Lin: Logl0(AGB)=a.(VI) +b. LR +¢ (2.13)
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3. Dang Lin — Log: AGB = a.loglO(VI) +b. LR - ¢ (2.14)
4. Dang Lin — Lin: AGB=a.(VI) +b. LR - ¢ (2.15)

Dang Log-Log: Dang log-log tuyén tinh hoa méi quan hé phi tuyén giita AGB
va VI, gitp xt Iy dit liéu c6 phan phdi 1éch va giam anh huong ctia cc gia tri ngoai
lai. Viéc 4p dung logarit cho ca hai bién gitip mé hinh phan anh tét hon su ting trudng
theo cap sb nhan cua sinh khéi khi VI ting [111]. Nhiéu nghién ctru d3 cho thdy dang
log-log cai thién do chinh xac trong udc tinh AGB, déc bi¢t trong cac khu vuc rung
nhiét déi voi tham thuc vat day dac [92].

Dang Log — Lin: Chi ap dung logarit cho AGB, gitp diéu chinh phan phdi ctia
bién phuy thudc va lam giam anh hudng ciia cac gia tri sinh khéi 16n bat thuong. VI
duogc giit nguyén dé phan anh mdi quan hé tuyén tinh tryc tiép véi AGB sau khi da
dugc logarit hoa. Dang nay phi hop khi sy thay doi nho trong VI dan dén su thay doi
ty 1 trong AGB, don gian hoa md hinh ma van giit duoc tinh chinh xac [119].

Dang Lin — Log: St dung ham logarit hoa VI gitp giam thiéu hién twong bao
hoa & cac gia tri VI cao, thudong xay ra trong cac khu vuc c¢6 tham thuc vat day dac.
Diéu nay 1am ting d6 nhay cia mo hinh dbi véi sy thay d6i cia VI & mirc cao [62].
Dang Lin - Log hitu ich khi AGB ting tuyén tinh v&i logarit cia VI, cho phép md
hinh phan anh t6t hon méi quan hé thyc té gitra VI va AGB [144].

Dang Lin — Lin: Pay 1a dang tuyén tinh don gian, khong st dung bién doi
logarit, phit hop khi mdi quan hé gitra VI, LR va AGB 1a tuyén tinh hodc gan tuyén
tinh. Pay 13 mé hinh d& hiéu, d& 4p dung va thuong duoc st dung trong cac truong
hop dit liéu c6 phan phdi chuan [104]. M6 hinh don gian, tiét kiém thoi gian tinh todn
va dé trién khai trong thyuc té. Tuy nhién, hiéu qua c6 thé giam néu dit liéu c6 hién
tugng phi tuyén manh [74].

Lua chon phuong trinh thich hop la viéc lya chon ham c6 céc trong $6 phan anh
modi quan hé khach quan gitra gia tri sinh khdi va phan xa pho anh vién tham, ciing
nhu kiéu loai rimg. Mot trong nhiéu cach tiép can dé xay dung cac phuong trinh 13
dua trén Iy thuyét ham hoi quy, két hop voi viée xir Iy va t6 hop anh & cip do cao.

Két qua ctia bude thuc hién s& duoc kiém tra, danh gia bang cach thuc hién cac phép
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do trén anh gia tri sinh khéi dé dbi chimg véi cac sb liéu quan tric 6 tiéu chuén diéu
tra rimg cung thoi gian véi so liéu da dua vao xir 1y.

d) Kiém chirng tinh chinh xdc ciia phirong trinh

Viéc 1ap ban dd trir lugng sinh khéi bt dau bang viée xay dung mdi quan hé
gifra cac bién s6 nhu ban dd LULC, tham thuc vat, phan loai trir luong rimg, gi tri
céc chi sb thuc vat (VI) dya trén anh vién tham, cung véi dit liéu sinh khéi duoc tinh
toan tir s6 liéu do dac tai cac 6 tiéu chuan. Phan tich twong quan va hdi quy tuyén tinh
dugc sir dung dé thiét 1ap mdi quan hé. Trude khi tién hanh phén tich, kiém dinh
Kolmogorov-Smirnov dugc ap dung dé kiém tra tinh chuén cua dit liéu, dam béo cac
gia dinh thong ké ctia mé hinh héi quy duge dap tng. Cac phan mém thong ké nhu
SPSS, R hoac Excel dugc stir dung dé phan tich mbi quan h¢ gitra cac gid tri VI tir anh
va trang thai rimg di dugc gan gia tri AGB thyc té tir cac 6 tiéu chuan, tir d6 tinh toan
hé s twong quan (r) biéu thi mirc do lién quan gitra chung. Trong md hinh udc tinh,
VI va trang thai rirng (LR) 1a céc bién doc 1ap, trong khi AGB la bién phu thudc.

bé danh gia d0 chinh xac ctia mo hinh, hé sb x4c dinh R? va sai s6 RMSE duoc
su dung. Hé sb xac dinh R? dugc tinh theo cong thic [61]:

2. e?
%

Trong do, e 1a sai s6 du doan (gitra gia tri du doan va gia tri thuc té); y la hi¢u

R%=1-

(2.16)

giira gia tri thuc té va gia tri trung binh cta bién phy thudc. Tuy nhién, viéc danh gia
R2 can xem xét trong bdi canh cu thé va linh vuc nghién curu, bdi R? cao khong nhat
thiét dm bao mé hinh phu hop.

Néu R = 1, mdi lién hé gitta x va y dugc xac dinh; nghia la, cho bat ky gia tri
nao cua X, chung ta co thé xac dinh dugc gia tri cua y. Néu R = 0, hai bién x va y
hoan toan doc 1ap, khong cé mdi lién hé v&i nhau. Gia tri R? duoc phan loai nhu sau:
0,1 < R%2<0,3 cho biét mdi twong quan yéu, 0,3 < R2<0,5 cho biét mbi twong quan
trung binh, 0,5 < R2 cho biét méi twong quan manh [61].

Két hop str dung sai s6 RMSE dé danh gia chét luong va sb luong cua trit luong
sinh khéi trén miat dat (e 1a AGB thu duogc tir phan tich hdi quy tuyén tinh) bang

cach so sanh chung véi trit luong sinh khdi do duoc ngoai thuc dia. Gia tri RMSE
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cang thap thi do chinh x4c cang cao. Sai s6 RMSE giita gi4 tri mo hinh va gia trj do

thuce té tai 6 tiéu chuan ciing duoc nghién ctru. Sai s RMSE tinh theo cong thiic [49]:

& 2
rRmsE = [z, U2 217)

Trong d6 y 1a hiéu giira gia tri thuc té va gia trj trung binh ctia bién phu thudc;
n 13 s lwong mau; yi 1a gid tri thyc té va ¥i 1a gia tri du doan. RMSE danh gia do
chinh xac dinh lugng cta sinh khéi trén miat dat (AGB) du doan tir mé hinh hdi quy
bﬁng cach so sanh voi gia tri AGB do duoc tai thuc dia. Gia tri RMSE cang thép cho
thdy mé hinh du doan cang chinh xac. Viéc két hop sir dung ca R? va RMSE gitip
danh gia toan dién do phu hop va hiéu suit ciia mo hinh hoi quy trong wdc tinh sinh
khéi, dam bao két qua dang tin cdy, phuc vu cong tac quan 1y va quy hoach 1am
nghiép.

e) Xac dinh triv lwong cdac-bon

Tu ban dd ude tinh sinh khéi cho khu vuc nghién ctru, trit lwong cac-bon cua
khu vie nghién ctru dugc xac dinh thong qua hé s6 chuyén doi sau:

Trit luong cac-bon= 0,47 x Sinh khéi (2.18)

Trong cong thirc 2.19, hé sé chuyén dbi 0,47 dai dién cho ty 1¢ trung binh céc-
bon luu trit trong sinh khéi kho theo huéng dan IPCC [49]. Sinh khdi cay dugc ude
tinh thong qua cac phwong phap toan hoc dya trén cac thong sé nhu dudng kinh ngang
nguc, chiéu cao cay hodc khdi lugng gb. Sau khi tinh dugc sinh khdi, nhan véi hé sd
0,47 dé xac dinh luong cac-bon luu trit. Cong thirc s& gitup cac nha khoa hoc danh gia
kha ning hap thu cac-bon cia ring.
2.3.2. Phuong phap xdy dung dwong tham chiéu rirmg (FRL) va wéc tinh ning
lwe hap thu CO; rirng tw nhién

Puong tham chiéu rimg (FRL) duoc xay dung theo khung phuong phap luan
ctia IPCC (2006) va huéng dan ki thuat cia Chuong trinh UN-REDD (2014), trong
dé luong CO: phat thai hoac hép thu dugc tinh dua trén sy thay ddi bé chia cac-bon
sinh khdi trén mat dat (AGB) giita hai thoi diém quan tric theo cong thirc: AC =

(AGBy; — AGB:;) X fe X g, v6i hé sd cac-bon trong sinh khéi f = 0,47 theo quy
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dinh mac dinh cta IPCC cho rung nhiét d&i [112]. Pham vi tinh todn duoc gidi han &
bé chira sinh khéi trén mat dat (AGB) do tinh kha thi ctia ngudn dit liéu hién c6. Pay
13 Iyra chon phu hop vé6i Tier 2 trong hudng dan IPCC khi ¢6 s6 liéu tir diéu tra thuc
dia két hop voi vién tham. Dir liéu lich sir phat théi/hép thy CO: giai doan 2000 -
2022 duge tinh tir chénh 1éch sinh khéi qua ba mdc thoi gian (tir anh SPOT-4 nim
2000, 2010 va Sentinel-2 nim 2022 két hop hé thng 6 tiéu chuén), sau d6 duge sir
dung dé 1ap duong FRL theo hai phuong an ctia UN-REDD [45, 49]: néu xu hudng
phat thai c¢o quy luat thi ding md hinh hoi quy tuyén tinh dé du bao cho cac nam tiép
theo; néu phat thai mang tinh ngau nhién thi FRL twong lai 13 gia tri trung binh phat
thai hang nam trong qué kh.

Trén co s duong FRL lich sir ndy, ba kich ban giam mat rimg va suy thodi rimg
(giam 30 %, 50 % va 80 % phat thai) dugc xdy dung nham cung cip co sé khoa hoc
cho chuong trinh REDD+ va udc tinh gia tri tin chi cac-bon tiém nang tai cao nguyén
Kon Ha Nung, theo quy dinh trong huéng dan IPCC/REDD [112]. Trong lun an,
duong FRL dugc xdy dung theo phuong 4n rong c6 ghép ndi: lugng phat thai tir mat
rimg va suy thoai rimg giam theo ty 18 kich ban, ddng thoi lugng héap thy trén phan
dién tich tranh duoc mat rimg dugc cap nhat qua hé s6 phuc hoi ¢ = 0,70 (suy tir ty
1¢ phuc hoi ring ty nhién giai doan 2010 —2022) va hé s6 chiét khau rai ro dao ngugc
buffer = 0,85 (twong trng muc trich 1ap dy phong 15 % theo Chuong trinh gidm phat
thai vung Nam Trung B¢ va Tay Nguyén, thudc Lién minh LEAF).

2.4. PINH GIA RUNG TRONG

Ngoai rung tu nhién, rung tréng cling chiém mot ty 1€ dién tich nhét dinh tai cao
nguyén Kon Ha Nung va c6 xu hudng tang trong giai doan 2000 — 2022. Viéc danh
gia gia tri kinh té cta ring tréng trong muc nay khong nham muc dich tham dinh tai
san, ma nham: (i) 1y giai dong luc kinh té cta cac hoat dong chuyén ddi ring tu nhién
sang rimg trong mot trong cac nguyén nhan truc tiép cua bién dong LULC; va (ii)
cung cip co s dinh luong dé so sanh hiéu qua kinh té gitta ring tréng va dich vu hé
sinh thai tir rimg tu nhién, phuc vu cho viéc dé xuat cac giai phap sinh ké va dinh

huéng quan 1y bao vé rimg bén virng.
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2.4.1. Phuwong phap dinh gia rirng trong
Theo Thong tur s6 32/2018/TT-BNNPTNT ngay 16 thang 11 nim 2018 cua Bo
Nong nghiép va Phét trién nong thon vé quy dinh phuong phap dinh gia rimg va
khung gia rimg, gia rimg dic dung, rimg phong ho va rimg san xuat 1a rimg trong
duogc tinh bang tién (d6ng/ha) cho mdi hecta rimg trong ma chu rimg dugc hudng
trong thoi gian duoc giao hodc cho thué rimg. Gid tri rirng trong (Grt) bao gom tong
chi phi da dau tu tao rimg (CPrt) va thu nhap dy kién (TNrt) tir rimg trong tai thoi
diém dinh gia, duogc tinh theo cong thirc:
Grt = CPrt + TNrt (2.19)
Trong trudng hop rimg moi trong chua thanh rimg va c6 lién quan dén hoat
dong thu hoi, chuyén ddi muc dich sir dung dat, gia rimg trong ti thiéu duoc xac
dinh bang tong chi phi da dau tu dé tao rimg (CPrt). Tong chi phi dau tu dugc xac

dinh nhu sau:

CPrt= Zn:Ci(‘Hr)’ (2.20)

i=1

Trong d6: CPrt: Tong chi phi dd dau tu tao rimg; Ci: Chi phi dau tu tao rimg
trong nadm thr i; 1: Nam thur 1, bat dau tir i = 1 dén nam dinh gian;r: Tyl chiét khau
dugce xac dinh theo quy dinh tai diém b khoan 4 DPiéu 5 Thong tu 32/2018/TT-
BNNPTNT; n: Thoi gian tinh tir nam bat dau dau tu dén nam dinh gia.

Thu nhap du kién cta ring tréng duoc tinh nhu sau:
TNre = 2 (2.21)
(1+r)

Trong d6: B 14 tong doanh thu (d6ng) cta khu ring can dinh gia tir 1am san (gd,
1am san ngoai gd), dich vu méi trudong rimg, hoat dong nghién ciru khoa hoc, giang
day, thuc tap, du lich sinh thai, nghi dudng, giai tri va céc ngué)n thu khac, tinh tur
thoi diém dinh gia dén hét chu ky kinh doanh ctia ring tréng. D6i voi rimg phong ho
va rimg dic dung 14 rimg trdng, thoi gian tinh duoc cong thém 10 nam ké tir thoi diém
dinh gia; C 1a tong chi phi (dong) ctia khu rimg can dinh gia, tinh tir thoi diém dinh
gia dén hét chu ky kinh doanh cua rimg trong; r 13 ty 1& chiét khiu duoc xac dinh theo

quy dinh tai diém b khoan 4 Piéu 5 Thong tu 32/2018/TT-BNNPTNT; va t 13 thoi
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gian st dung ring con lai (tinh bang nam) tir ndm dinh gia dén hét thoi han dugc giao
rung hodc cho thué rung.

Viéc ap dung cac cong thirc trén gitp xac dinh chinh xac gia tri kinh té ctia rimg
trong, phit hop véi quy dinh phap luat hién hanh va tao co sé cho viéc quan 1y, khai
thac va st dung rimg bén viing.

2.4.2. Phin tich wéc tinh thu nhip tir rirng tw nhién va rirng trong tai cao nguyén
Kon Ha Nurng , tinh Gia Lai

Phuong phép phan tich udc tinh thu nhap tir rimng ty nhién va rimg trong tai cao
nguyén Kon Ha Nung duoc trién khai theo mot quy trinh tich hop vién tham - GIS -
diéu tra thyc dia va mo hinh kinh té, nham dam bao tinh khong gian, tinh thoi gian
va tinh kinh té ctia cac ngudn thu. Trude hét, st dung anh Sentinel-2 (2022) két hop
v6i phan loai hudng d6i tugng va thuat toan Random Forest dé tach 16 ring trong,
xac dinh dién tich theo loai cay va nam tréng; ban d6 dién tich rung ty nhién dugc
xay dung tir chudi anh SPOT-4 (2000, 2010) va Sentinel-2 (2022) nham xac dinh
bién dong dién tich. Trén co sé ban dd va 6 tiéu chuén diéu tra thuc dija, udc tinh sinh
khéi trén mat dat (AGB) cho tirng don vi khong gian bang md hinh hoi quy gitra cac
chi s6 quang hoc, thong s6 dia hinh va dir liéu do dém cay (N, D, H); AGB duoc
chuyén d6i thanh trir lvgng cac-bon bang hé s chuyén d6i. Thu nhap tir cac-bon duoc
tinh bang cach quy d6i thay doi trit luong cac-bon so v6i dudng FRL thanh CO: twong
duong, r0i nhan voi gid tin chi cac-bon theo kich ban REDD+. Ddi véi rimg trong,
gia tri ring dugc xac dinh theo khung quy dinh, 4p dung chi phi dau tu va thu nhap
du kién theo loai cay dé tinh thu nhap binh quan/ha/nam. Ngoai ra, tich hop cac ngudn
thu dich vu méi truong (PES, giao khoén bao v¢) va thuc hién phan tich d nhay trudc
bién dong gid cac-bon, ning suit ring va ty 18 chiét khdu dé danh gia rui ro va khoang

tin c@y cua udc tinh thu nhap.
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Tiéu két chwong 2

1. Noi dung Chuong 2 trinh bay cac diéu kién tu nhién va kinh té - x3 hoi cua
cao nguyén Kon Ha Numng. Tai khu vuc nghién ctru c6 diéu kién tu nhién thuan loi
cho rimg kin thuong xanh: vi tri dia Iy thudc ving nui trung binh véi dai cao phan bd
da dang, dia hinh chia cit manh tao nhiéu tiéu vung sinh canh, hé thuy van day dac
cung cip ngudn nude 6n dinh; dia chat va thd nhudng phong phu hinh thanh cac
nhom dét feralit va phi sa ven sudi, cung cap dinh dudng va d6 4m phu hop; khi hau
nhiét d6i gi6 mua voi lugng mua 16n thuc day tai sinh va duy tri da dang sinh hoc.
Co cau déan cu va diéu kién kinh té-xa hoi dat ap luc Ién tai nguyén rimg: cong dong
cha yéu 1a nguoi Ba Na véi sinh ké dwa vao nuong riy, khai thac 1am san va canh tac
manh mun; han ché vé gido duc, y té va ha ting dan tdi an ninh lwong thuc bap bénh
va phu thudc vao rimg. Nhitng yéu té sinh thai va xi hoi-kinh té nay vira giai thich
phan bd kiéu ring va trang thai bao ton tai ving 15i, vira chi ra nhu cau can thiép cua
chinh sach nham giam 4p lyc khai thac va ting cudng sinh ké bén viing.

2. Chuong 2 da trinh bay phuong phap luan dé thiét 1ap khung k¥ thuat cho toan
b0 luan an béng cach tich hop vién tham da thoi gian va GIS voéi dir liéu thuc dia.
Quy trinh bao gdm anh vién tham qua hoc da phd dd duoc tién xtr Iy BOA va loc
may; tinh toan chi sb thuc vat (NDVI, AVI, ARVI) va stt dung DEM; thu mau thuc
dia theo 6 tiéu chuén, chuin héa dit liéu céc 6 tiéu chuan duge ké thira, kiém ching
chia khoa giai doan anh bang Collect Earth va UAV; phan doan hudng ddi tugng va
phan loai bang Random Forest; kiém dinh bang ma tran sai s6 va hé s6 Kappa dé dam
bao do chinh xé4c ban d6 LULC.

3. Chuong nay da trinh bay phuong phap udc tinh sinh khoi va chuyén doi sang
trit lugng cac-bon, cling nhu phuong phép thiét 14p dudng tham chiéu ring (FRL).
Téng hop phuong phap va dir lidu trong Chwong 2 cung cap nén tang khoa hoc cho
cac phan tich bién dong rimg va udc tinh cac-bon & cac chuong sau, déng thoi lam rd

cac gidi han dir 1iéu, nguon sai s6 tiém an va cac gia dinh quan trong.
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CHUONG 3. KET QUA PANH GIA BIEN PONG TRANG THAI SINH
KHOI RUNG VA PINH HUONG QUAN LY BAO VE RUNG CAO NGUYEN
KON HA NUNG

3.1. PANH GIA BIEN PONG TRANG THAI RUNG QUA CAC GIAI POAN
2000 - 2010 VA 2010 - 2022

3.1.1. Két qua thanh 1ap ban d6 trang thai rirng

3.1.1.1. Ban do trang thdi rieng

Duya trén quy trinh giai doan anh vién tham da thoi gian va danh gia két qua
phan loai 4nh, da thanh 1ap dugc cac ban dd 16p phu khu vuc cao nguyén Kon Ha
Nirng tai 3 thoi diém: 2000, 2010 va 2022 (Hinh 3.1).

Theo Bang 3.1, dién tich rirng tu nhién tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung &
ca 3 thoi diém déu chiém dién tich 16n nhat trong ban dd6 LULC niam 2000, 2010 va
2022 (trén 150.000 ha trong giai doan 2000 - 2022). Dang cht y, dién tich rung tu
nhién 14 rong thudong xanh va ntra rung 14 trung binh dat mure cao (trén 80.000 ha) tai
ca 3 thoi diém. Dién tich rimg tu nhién trung binh ¢é xu huéng giam nhe trong 2 giai
doan, giam khoang 1,38%/nam & giai doan 2000 - 2010 va 0,05%/nam ¢ giai doan
2010 - 2022. Trang thai rimg ty nhién 14 rong thuong xanh va nira rung 1a gidu chiém
dién tich 16n thtr hai trong cac trang thai ring tu nhién (trén 30.000 ha tai ca 3 thoi
diém). Dién tich rung tu nhién gidu c6 xu hudng ting qua 2 giai doan (ting
0,45%/nam & giai doan 1 va 0,35%/nim & giai doan 2). Piéu nay 1a do mét sb dién
tich ring tu nhién trung binh va nghéo phat trién tang trit lugng; thém vao do, mot s6
dién tich dugc khoanh nuoi, bao v¢ trong hai khu bao tdn thién nhién, va viéc tréng
b6 sung cac cdy ban dia thudc cac du an phét trién rimg gitp tang cuong trir lwong va
chét luong rimg. Rung ty nhién 14 rong thuong xanh va ntra rung 14 nghéo ¢6 nhiéu
bién dong trong ca hai giai doan. Trong giai doan 1, dién tich nay giam khoang 1.666
ha (trung binh 0,87%/nidm) do chuyén sang céac loai rimg tu nhién khac. Nguoc lai,
trong giai doan 2, dién tich tang manh (3,81%/nam), twong ung véi hon 6.600 ha
dugc tang tir cAc trang thai rimg tu nhién phuc hdi va mot phan tir cac trang thai dat

c6 cay tai sinh phat trién.
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Rung tu nhién 14 rong thudng xanh va nira rung 14 phuc hdi giam tir 23.036,9
ha (2000) xudng 17.130,3 ha (2010) va tiép tuc giam nhe con 15.101,7 ha (2022);
mirc giam manh nhét roi vao giai doan 2000 - 2010 (giam 5.906,6 ha, twong Ung
khoang 2,56%/nam), sau do tbc do giam cham lai (2010 — 2022) giam 2.028,6 ha
(khoang 1,18%/nam). Giai doan dau (2000 - 2010), rimg tw nhién phuc hdi chiu ap
luc tir cac hoat dong kinh t& nhu mo rong dat nong nghiép, trong ciy cong nghiép,
xdy dung ha ting va khai thac gd, dan téi suy gidm rimg thir sinh, trong dé c6 rimg
tu nhién phuc hoi. Két qua 1a trang thai dién tich khac (DTK) ting dot bién (+21.507,7
ha) trong cung thoi ky, cho thdy sy chuyén ddi sang dat canh tac, bii chin tha hoic
dat tréng. Giai doan sau (2010 - 2022) cho thay sy chiing lai ciia xu huéng giam dién
tich rung ty nhién phuc hoi, mot phﬁn do chinh sach bdo v¢ rung, chuong trinh tréng
ring, quan 1y cong dong va nhan thirc dia phuong dugc cai thién; dong thoi mot sb
dién tich ring ty nhién khac (TXN) tham chi ting, cho thdy kha ning phuc hoi ¢
nhirng noi co diéu kién thuan lgi. Can nhin manh tinh d& ton thuong cua rung ty
nhién phuc hoi: thudong 1a rimg thi sinh, cau tric don gian, gia tri kinh té thap va it
dugc uvu tién bdo vé hon céc khu rung nguyén sinh hodc tht sinh c6 trit lwong 16n,
nén dé bi chuyén do6i; chiing thudng nam gan khu dan cu va duong giao thong, thuan
loi cho viéc khai thac va canh tic. Thém vao d6, cac yéu td nhu chay rimg, chin tha
gia stc, x61 mon dat va bién doi khi hau lam giam kha ning ty phuc hoi.

Trang thai rimg trong c6 xu hudng giam trong ca hai giai doan, vai toe do giam
trung binh 1,8%/ndm trong giai doan 2000 - 2010 va 2,9%/nam trong giai doan 2010
- 2022. Piéu nay c6 thé duoc 1y giai do chuyén d6i xu hudng ciy trong tir ring trong
sang cac loai cay cong nghiép c6 gia tri cao tai khu vuc nghién ctru nhu ca phé, cao
su, ho tiéu. Mic du c6 bo sung ring trong tir mot sé dién tich dat trong, nong nghiép
tuy nhién khong dang ké so véi toc d6 giam cia trang thai rimg trong.

Dién tich khac (bao gém cac khu vuyc trong ciy cong nghiép, nong nghiép, dat
trong, xdy dung...) trong ca giai doan 2010 - 2022 16n thtr hai so vdi cac trang thai
khac, v6i nhiéu bién dong trong ca hai giai doan, véi ty 18 ting 4,2%/nim trong giai

doan 2000 - 2010 va giam nhe khoang 0,3%/nam trong giai doan 2010 - 2022.
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Hinh 3.1. Bdn d6 hién trang, trang thdi rieng va I6p phit khu vuee cao nguyén Kon Ha Nimng giai doan 2000 — 2022
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Nam 2000, ty 1€ dién tich rung tuy nhién 14 rong thuong xanh va ntra rung 1a
trung binh ctia khu vire cao nguyén Kon Ha Nimng 1a cao nhit, chiém 39% tong dién
tich khu vuc (Hinh 3.2). Ty 1¢ dién tich rimg tu nhién giau va phuc hi 1an luot ding
thir 2 va thir 3 (15% va 10%). Trong khi d0, dién tich rimg trong va mit nude chi
chiém ty 18 khong dang ké.

Bdng 3.1. Thong ké dién tich hién trang, trang thdi rieng va 16p phii khu viee cao
nguyén Kon Ha Nung cac nam 2000, 2010, va 2022

Pon vi: ha
2010- 2022-
LULC theo nam | theo nam
Thay Thay
2000 2010 2022 cﬁ‘e’; cﬁ‘e’:l (% y) (%y™)
tich tich
Rung tu nhién (TXG) | 35.656,3 | 37.257,7 | 38.557,7 | 1.601,4 | 1.300,0 0,45 0,35
Rung tu nhién (TXB) | 95.543,9 | 82.333,3 | 81.952,5 [-13.210,6 | -380.8 -1,38 -0,05
Rung tu nhién (TXN) | 19.061,5 | 17.395,5 | 24.022,4 | -1.666,0 | 6.626,9 -0,87 3,81
Rung tu nhién (TXP) | 23.036,9 | 17.130,3 | 15.101,7 | -5.906,6 | -2.028,6 -2,56 -1,18
Rumng trong (TG) 14.4393 | 11.897,7 | 8.482,0 | -2.541,6 | -3.415,7 -1,76 -2,87
Mat nuée (MN) 3.138,1 | 3.353,7 | 3.356,5 215,7 2,8 0,69 0,01
Dién tich khac (DTK) | 50.753,8 | 72.261,5 | 70.157,1 | 21.507,7 | -2.104,5 4,24 -0,29
Téng 242.000,00
*Ghi chil

- TXG: Rung ty nhién la rong thuong xanh va nwa rung la giau,

- TXB: Rurng tw nhién la rong thuong xanh va nira rung la trung binh;
- TXN: Rung tu nhién ld rong thuong xanh va nira rung ld nghéo;

- TXP: Rirng tw nhién lé rong thuong xanh va nira rung ld phuc hoi.

Ty 1¢& dién tich trang thai rimg ndm 2010 va 2022 khong thay dbi nhiéu. Trong
do, ty 1€ dién tich rimg ty nhién trung binh & murc 39 % (2000) va 34 % (2010, 2022).
Trang thai rung ty nhién 14 rong thudng xanh va nira rung 1a nghéo co6 ty 1€ cao hon
so v6i nam 2000 (dat 10 % niam 2022), mic du thoi diém trude d6 (ndm 2010) chi
dat 7 %, thap hon so véi ty 1& 8 % nam 2000.

Phan tich dién bién ty 1¢ phan trim dién tich ring tai cao nguyén Kon Ha Nung
trong cac moc 2000, 2010, 2022 cho thay nhitng chuyén dich c6 ¥ nghia ca vé mit

sinh thai 1an quan 1y tai nguyén. Panh gia tong thé, rimg ty nhién trung binh duy tri
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ty 1¢ 16n nhat nhung giam tir 39 % (2000) xudng 34 % (2010) va giir 6n dinh 34 %
(2022); ring ty nhién giau twong d6i 6n dinh ¢ mirc ty 18 15 - 16 %; ring tu nhién
nghéo giam xudng 7 % vao 2010 nhung phuc hdi 1én 10 % vao 2022; ring ty nhién
phuc hdi va rimg trong c6 xu hudng giam nhe theo ty 18 phan tram; phan dién tich
khac tang manh tir 21 % 1én 30 % rdi nhe giam con 29 %, trong khi mat nudc duy tri
~1%.

2000 Dién tich khac
Mat nwéc [ (1K) 21% Ring tw nhién
(MN), 1% _, \ (TXG), 15%
\ Dién tich khac (DTK)
Mat nuwéc (MN)
R:::;g)trszzg Rung trong (TG)

]
Rimg ty nhien (TXP) I
. Rirng ty nhién (TXN) I
Rirng tv' nhién

2000
B ]
|
(TXB), 39% Rirng tyrnhién (TXB) |
E— |

Rifng tu nhién (TXG)

2010 : .
Dién tich khac R""‘(ZT')‘{G")"'E" 2010
DTK), 30%
- (DTK), 16%
Dién tich khdc (DTK)
) . Mat nuée (MN)
Mat nwéc
(MN) Ring trong (1) I
1%
Rung tynhién (TXP)  EEG—_—
Rirng trong (T i P,
g 5%3( ) RUng tunhién | Rimgtynhién (TxN)
(TXB)
34% Rung tynhién (TXB) |
Rimg tynhién (TXG) G
7 0,0 10.000,20.000,80.000,80.000,60.000,80.000,70.000,80.000,80.000,0
2022 Dién tich khéc Rimgty nhign
(DTK) (T)iG) 2022
0,
29% 16%
Dién tich khac (DTK) |
Ma(ter'l"l‘J)’O’C Mat nuoc (MN) Il
Rirng trong (TG)
\ . .
Rirng trong (T Rung tw nhién (TXP) N
4% . Rirng tw nhién RUng ty nhién (TXN)
: (TXB)
R 34% Rung tynhién (TXB) |
- RUng twnhién (TXG) G
Rirng tw nhién (TXN)
10% 0,0 10.000,20.000,80.000,80.000,80.000,60.000,80.000,80.000,80.000,0

Hinh 3.2. Ty l¢ dién tich hién trang, trang thai ring va l6p phu khu viec cao
nguyén Kon Ha Nirng giai doan 2000 — 2022
Ngoai cic yéu t chuyén doi st dung dat va phat trién kinh té, nhirng bién dong
trén c6 thé dugc 1y giai thong qua dién thé sinh thai. Phdn manh canh quan va suy

giam cau trac rimg dan téi thay doi didu kién vi khi hau, 1am giam kha ning tai sinh
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tu nhién cta loai wu thé trong rimg tu nhién gidu va rimg ty nhién trung binh. Bén
canh do, qua trinh thoai hoa dit va suy giam ting mun lam gidm ning suét sinh
trudng, khién dién tich rimg trong va cac trang thai rimg phuc hoi, nghéo chiém ty 1&
nho hon so véi téng dién tich. Nguoc lai, su phuc hoi ty 1€ rung tu nhién 14 rong
thudng xanh va nira rung 14 nghéo sau nim 2010 phan anh kha niang dién thé nguoc
chiéu hodc phuc hdi ty nhién trén cac dién tich bi bo hoang khi ap luc khai thac giam
va cac bién phap bao v¢ dugc thyc hién; qua trinh tai sinh chon lgc, tai cau trac loai
va ting cuong che phu thuc vat gbc gop phan nang cao chat lugng ring ty nhién ma
khong nhat thiét biéu hién bang gia ting rimg trong. Cac s6 lidu cu thé di cho thiy
anh vién tham da thoi gian 13 mot cong cu phu hop dé phuc vu giam sat, theo doi va
danh gia bién dong cua tai nguyén rimg va céac trang thai lién quan [57, 108]. Pay la
co s& cho cong tac quan 1y, giam sat, bao ton va phat trién bén vimng tai nguyén rimg
d6i v6i cac nha quan 1y cling nhu chinh quyén dia phuong [46].
3.1.1.2. Két qua kiém dinh phdn loai

Dua trén két qua kiém dinh cac mAu chia khoa giai doan anh va cong thire tinh
hé s6 K, nghién ciru di thanh 1ap bang ma tran sai 1an va tinh chi s6 d6 chinh xac tong
thé d6i voi ban ¢6 LULC khu vuc cao nguyén Kon Ha Nirng nim 2022 (Bang 3.2).

Theo Bang 3.2, chi s6 do chinh xac tong thé nam 2022 dat 90,44 %, twong g
v6i K = 0,88. Két qua do chinh x4c dugc danh gia dat muc cao, twong dwong voi két
qua nghién ctiru do Rajath Kumar va cong su thuc hién vé phan loai LULC trén anh
Sentinel-2 tai Vazhikkadavu, Kerala, An D¢ [79]. Theo d6, cac ddi twong mat nudc
d& nhan biét nhit véi tong s6 27/30 mau chia khoa anh ding véi thyuc té. Trang thai
ring ty nhién ndi chung dat do tin cdy cao; tuy nhién, van con mot sb han ché, trong
d6 trang thai rimg ty nhién 14 rong thuong xanh va ntra rung 14 c¢6 tong s6 8/100 mau
chia khoa anh kiém chimg bi sai 1an. Do cAu trc trén anh vé tinh cua cac trang thai
1a rong thuong xanh va nira rung 14 cé nhiéu nét twong déng voi nhau, do phan giai
anh vién tham da phd duoc sir dung trong nghién ctru chi ¢ mtrc 10 m, vi vy c6 thé
xay ra sai khac trong qua trinh phan loai anh. Trang thai rimg trong ciing c6 ty 1¢ nho

bi 14n voi cac trang thai rimg tu nhién va cac trang thai khac (3/40 mau). Trong do,
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sai khac lién quan dén cac trang thai ring ty nhién va ring trong 1a 1/40 mu; gitta
rimg tréng va mat nude 1a 2/40 mau.

Bdng 3.2. Ma trdn sai sé két qud phdn logi

o Diém kiém chimg mit dat
Ma tréan sai so két qua phan Téng
loai tir anh v¢ tinh TXG TXB TXN TXP TG MN DTK
Ring tuy nhién (TXG) 92 4 2 1 1 0 0 100
Rirng ty nhién (TXB) 1 43 3 2 1 0 0 50
E) Rung tu nhién (TXN) 1 2 45 1 1 0 0 50
E Rung ty nhién (TXP) 1 0 1 36 1 1 0 40
5 Rung trong (TG) 0 0 0 1 37 1 1 40
= Mt nu6e (MN) 0 0 0 2 1 27 0 30
Dién tich khac (DTK) 0 0 0 0 1 0 19 20
Téng 95 49 51 43 43 29 20 330
D0 chinh xac ban do (%) 96,84 87,76 88,24 83,72 86,05 93,10 95,00 90,10
D0 chinh xac nguoi dung (%) 92,00 86,00 90,00 90,00 92,50 90,00 95,00 190,79
|})(f) chinh xac tong thé (%) 90,44
*Ghi chi

- TXG: Rung ty nhién la rong thuong xanh va nira rung la giau;

- TXB: Rurng tw nhién ld rong thwong xanh va nira rung la trung binh,
- TXN: Rung tu nhién ld rong thuong xanh va nira rung la nghéo,

- TXP: Ring tw nhién 1 rong thieong xanh va nira rung ld phuc hoi.

Nhin chung, tat ca cac trang thai dugc dua vao phan loai anh déu c6 dd chinh
xac trén 80%. Trang thai ring tu nhién 14 rong thudong xanh va nira rung 14 giau, dién
tich khac va mat nudc c6 do chinh xac nguoi dung cao (lén luot 14 96,84 %; 93,1 %
va 95,0 %). Trong khi do, do chinh xac ctia ban dd trang thai dién tich 1a cao nhat
trong tat ca cac loai hinh (95 %). Trang thai ring tu nhién 1a rong thuong xanh va
ntra rung 14 phuc hoi c6 do chinh x4c ctia ngudi dung thip (83,72 %). Trang thai rimg
tu nhién 14 rong thudong xanh va nira rung 14 trung binh c6 do chinh xéc cao hon rimg
tu nhién phuc héi, nhung van thudc nhoém thap (87,76 %).

Phuong phap sir dung anh vién thim d6 phan gidi cao mang lai tinh chinh xac
khi 1ap ban d6 LULC tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nimg (D6 chinh x4c tong thé
=90,44 %, K = 0,88). Pay l1a dd chinh x4c cao khi so sanh vd1 mot $b nghién ctru nhu
st dung anh v¢ tinh Landsat-8 va Sentinel-2 (D9 chinh xac téng thé =75 %, K = 0,65)
[121], hay hop nhét cac loai dir 1iéu anh Sentinel-2A, Sentinel-1A, Landsat-8 va DEM
tai nghién ctru & Vii Han, Trung Quéc c0 d0 chinh xac téng thé dat 82,78 % [92], hay
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st dung anh vé tinh Sentinel-1 va Sentinel-2 tai Tay Ban Nha va Brazil (gia tr1 Kappa
trung binh chi dao dong 0,59-0,83 dbi v6i anh Sentinel-2 va 0,28-0,72 dbi v6i anh
Sentinel-1) [99]. Viéc két hop cac dang anh vién tham da thoi gian ciing voi dit liéu
dia hinh ciing gop phan ting cudng do chinh xac cho ban d6, diéu ndy twong ti nhu
két qua sir dung anh vé tinh Landsat lién tiép trong chudi thoi gian c¢6 d6 chinh xac
tong thé 1én t6i 90,52 %, sau khi két hop dit liéu dia hinh di cai thién do chinh xéac
tong thé 1én 92,63 % tai Vinton County, déng nam Ohio [151].

Trong ndi dung luan an, nghién ctru sinh da tang cuong do chinh xac ctua ban
d6 bang phuong phap phan loai rimg dua trén thuat toan RF két hop véi dit liéu hd
trg. Pay 1a phuong phap gop phan ting cuong dang ké do chinh xac trong viéc thanh
1ap ban d6 16p phu [68]. Cac dang anh vé tinh Sentinel-2 va Landsat-8 duoc sir dung
gidi doan dya trén phan loai rung béng thuat toan RF mang lai do chinh xéc tdt hon,
nhu tai Brazil v6i hé s6 K trong khoang 0,9 [124], twong duong v&i két qua cia luan
an. Trong nghién ctru tai Gabon, anh v¢ tinh Sentinel-2 két hop vo1 bo phan loai RF
cho d6 chinh xac tong thé dao dong tir 83,4 dén 97,4 % [143]. Ngoai ra, phuong phap
con duogc Gmg dung trong phan loai cac loai cdy voi do chinh xéac tong thé ciing twong
d6i cao (84,5 %, gia tri Kappa 0,73) [114], hay d6 chinh x4c tong thé = 82 % tai
Austria [71].

Su sai khac trong qua trinh phan loai anh khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung tap
trung chil yéu vao cac trang thai rimg tu nhién phan theo trit lugng, gitta rimg ty nhién
va rimg trong, phit hop voi nghién ctru ctia Hoang Thanh Tung va cong sy vé LULC
d6 phan giai cao cia JAXA [69]. Pay 1a céc trang thai c6 nhiing su tuong dong nhat
dinh vé cu trtc trén dit liéu anh vé tinh, dé gay nham 14n trong qua trinh phan loai.
Ngodi ra, cac mau chia khoa anh gitta rimg trong va cac dién tich khac (cy cong
nghiép, nong nghiép, ciy an qua) ciing cé ty 1¢ sai 1an tuong ddi 16n, do chiing co
nhiéu diém tuwong déng vé ciu trac trén anh vé tinh.

Dbi voi hai ban dd lich sir nam 2000 va 2010, do khong con diéu kién thu thap
mau kiém chirng thyc dia déng tho1 nhu nam 2022, d6 tin cay duogc kiém chirng theo
phuong phéap hoi ctru: (i) sir dung bd mau chia khoa anh; (ii) dbi chiéu véi s liéu 6

tiéu chuan cung ky ctia Chuong trinh diéu tra, theo ddi dién bién tai nguyén rimg toan
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qudc; va (iii) d6i chiéu chi s6 NDVI théng qua cong cu Collect Earth. Ddng thoi, dé
bao dam tinh nhit quan cua chudi dit liéu da cam bién, nghién ctru da thyc hién hiéu
chinh chéo phd (cross-calibration) gitta anh SPOT-4 va Sentinel-2 trude khi phan tich
bién dong, nham han ché anh hudng cua khac biét vé d6 phan giai va dic trung phd
giita hai nguén anh.
3.1.2. Bién ddng trang thai rirng va sw thay doi chi s6 NDVI theo cic nim 2000,
2010, 2022
3.1.2.1. Phdn bé khéng gian va bién dong trang thdi rirng

Duya trén ban ¢6 LULC & 3 thoi diém: nam 2000, 2010 va 2022, di thanh lap
duogc 2 ban do bién dong va bang danh gia bién dong dién tich cac trang thai khu vuc
cao nguyén Kon Ha Nung qua 2 giai doan bao gom: 2000 - 2010 va 2010 - 2022
(Bang 3.3, 3.4).

Bdng 3.3. Bién dong dién tich rieng khu viee cao nguyén Kon Ha Nirng giai doan

2000 — 2010
Pon vi: ha
Nim 2010
Rung tu Rung tu Rung tw Rung tu Rl:rng Mait Dién tich
nhién nhién nhién nhién trong nudc khéc R
LULC | (1XG) | (TXB) | (TXN) (TXP) (TG) (MN) (DTK) Tong
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
(1) | 28.585,6 | 3.5534 | 13029 681,8 21,6 1.510,9 | 35.656,3
©) 73834 | 69.961.4 987,3 | 32131 | 1.715. 50,8 | 12.232,7 | 95.543,9
2000 3) 651,7 | 3.6168 | 7.1245| 12653 559,5 9548 | 4.888,8 | 19.061,5
@) 3850 | 3.1063 | 4.014,1 | 8.9058 814,4 163 | 57950 | 23.036,9
) 153,6 840,7 991,4 932,5 | 5.653,8 212 | 5.8462 | 14.439.3
() 3,5 77,9 115,5 874 | 22124 641,3 | 3.138,1
) 949 | 12547 | 2.8973 | 20162 | 3.0459 98,3 | 41.346,6 | 50.753,8
Téng | 37.257,7 | 82.3333 | 17.395,5 | 17.130,3 | 11.897,7 | 3.353,7 | 70.750,6 | 242.000,0

*Ghi chi

- TXG: Rung ty nhién la rong thuwong xanh va nira rung la giau;

- TXB: Rurng tw nhién la rong thwong xanh va nira rung la trung binh;
- TXN: Rung ty nhién la rong thwong xanh va nita rung la ngheo;

- TXP: Rirng tw nhién ld rong thuong xanh va nira rung ld phuc hoi.

Theo Bang 3.3, trong giai doan 10 nam (2000 - 2010), dién tich ring ty nhién
14 rdng thuong xanh va ntra rung 14 trung binh, nghéo va phuc hi tai khu vuc cao
nguyén Kon Ha Nung c6 xu hudéng giam, chi yéu do chuyén d6i sang céc trang thai

rimg tu nhién khac, rimg trong va cac dién tich khac. Rung ty nhién trung binh co
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thay d6i 16n nhat vé6i tong dién tich giam 13.210,6 ha (3.553.4 ha ting tir rimg tu
nhién giau, 987,3 ha chuyén sang rimg nghéo, va 3.213,1 ha chuyén trang thai sang
rimg tu nhién phuc hdi). Tuy nhién, ciing ¢6 t6i 12.371,9 ha ting chu yéu tir cac trang
thai rirg ty nhién khac chuyén sang: rimg giau (3.553.4 ha), rimg nghéo (3.616,8 ha)
va rimg phuc hoi (3.106,3 ha).
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Trong giai doan 2000 - 2010, di¢n tich rirng ty nhién 1a rong thudng xanh va la
rung nira ¢ sy ting nhe. Mic du c6 7.070,7 ha chuyén sang céac trang thai khac (rimg
trung binh 3.553.4 ha; rimg nghéo 1.302,9 ha; rimg phuc hdi 681,8 ha; rimg trong va
dién tich khac khoang 1.500 ha). Dién tich rung giau tang khoang 1.600 ha khi céc
dién tich rimg tu nhién va rimg tréng khac chuyén sang rimg giau. Pang chi y, dién
tich 16n nhat (7.383,4 ha) duoc nhén tir rimg ty nhién trung binh chuyén sang.

Béang ma tran bién dong dién tich rimg giai doan 2010 - 2022 cho thay co cu
rimg bién dong theo cac luong chuyén d6i co ¥ nghia sinh thai va quan 1y. Cu thé,
nhém ring ty nhién trung binh thé hién tinh 6n dinh cao khi ¢6 77.542,5 ha khong
bién dong, trong khi rimg ty nhién giau duy tri phan 15i 36.212,0 ha va duoc ting
thém 1.538,5 ha tir ring trung binh va 790,1 ha tir ring phuc hoi, cho thay kha ning
bao ton va phuc hoi chit luong rimg gidu. Nguoc lai, ring t nhién phuc hoi va rimg
trong c6 xu hudng giam trong sudt giai doan nay. Poi v6i rimg phuc hoi, mic du co
4.082,1 ha giit 6n dinh van c6 7.404.,9 ha chuyén sang cac trang thai khac (dién tich
chuyén sang céc dién tich khac 1a chu yéu: 7.397,3 ha), tong thé trang thai rimg phuc
hdi van suy giam, phan anh tinh nhay cam va dé t6n thuong cua trang thai rimg tu
nhién 14 rong thuong xanh va ntra rung 1a phuc hoi tai khu vuc nghién ctru.

Mit nuée twong ddi 6n dinh véi 3.353,7 ha gilt nguyén, trong khi dién tich khac
tang tich Ifiy va nhéan di¢n tich chuyén sang tu nhiéu trang thai, dat 70.152,0 ha vao
nam 2022, 1a dau hiéu rd rang cua ap luc chuyén doi sir dung dat. Giai doan 2010 -
2022, dién tich cac trang thai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nirng c6 su bién dong kha
manh; tuy nhién, mirc d6 thay doi tong thé trong giai doan nay thap hon so voi giai
doan trude (2000 - 2010). Chi tiét su thay d6i dién tich cac trang thai xem Bang 3.4.

Bén canh d6, khoang 1.300 ha dién tich cac trang thai chuyén doi sang trang
thai rung ty nhién giau, dién hinh nhu 1.538,5 ha rung tu nhién trung binh, 7,3 ha
rimg nghéo va 790,1 ha rimg trong da chuyén sang rimg tu nhién giau. Dién tich rimg
trong c6 sy bién dong manh (tong giam khoang 3.400 ha tinh dén 2022), cha yéu do
chuyén sang dién tich ring tu nhién nghéo va dién tich phuc hdi, ciing nhu dién tich

khac (tong s6 hon 4.300 ha chuyén doi). Nguoc lai, ciing c6 976 ha dién tich cac trang
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thai khac da chuyén sang dién tich rimg trong, cha yéu 1a dién tich khac (941,4 ha),

rung tu nhién trung binh (19,9 ha) va rung tu nhién nghéeo (7,6 ha).

Mot trang thai bién doi rat manh trong giai doan 2010-2022 1a sy bién dbi cta

rimg tu nhién 14 rong thuong xanh va ntra rung 14 nghéo. Cu thé, dién tich ring tu

nhién ngheo tang manh Ién 6.626,9 ha. Trong dod, c6 530,9 ha dién tich rung tu nhién

trung binh suy giam trit luong va chuyén sang trang thai rimg tu nhién nghéo. Dién

tich chuyén tir rimg gidu sang rimg rat it (54,3 ha), trong khi dién tich ting truéng tir

rimg phuc hoi sang rirng nghéo va tir rimg trong sang rimg nghéo 1a phan dién tich

tang truong chu yéu (1an luot 2.909,4 ha rimg phuc hdi va 3.075,6 ha ring trong).

Bang 3.4. Bién dong dién tich rirng khu viee cao nguyén Kon Ha Nirng giai doan

2010—- 2022
DPon vi: ha
Nim 2022
Rungty | Rungty | Rungtuy | Rungty Ring Mat Dién tich
nhién nhién nhién nhién trong nudc khac R
LULC | (1XG) | (TXB) | (TXN) (TXP) (TG) (MN) (DTK) Tong
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
(1) | 36212,0 984,7 543 1,5 0,0 0,1 51| 372577
) 1.538,5 | 77.542,5 530,9 9,2 19,9 2.6923 | 823333
2010 3) 73 | 14815 | 13.9758 514,1 7,6 02| 14089 | 173954
4) 790,1 | 1.9438 | 29094 | 4.082,1 7.1 05| 73973 | 171303
(5) 3.075,6 956,5 7.505,9 0,0 359.6 | 11.897,6
(6) 3.353,7 3.353,7
(7) 9,7 34764 | 9.5383 9414 1,9 | 58.293.8 | 722615
Téng | 38.557,7 | 81.952,5 | 24.022,4 | 15.101,7 | 8.482,0 | 3.356,5 | 70.152,0 | 242.000,0
*Ghi chu

- TXG: Rung ty nhién la rong thuong xanh va nwa rung la giau,

- TXB: Rurng tw nhién la rong thuong xanh va nira rung la trung binh;

- TXN: Rung tu nhién ld rong thuong xanh va nira rung la nghéo;

- TXP: Ring tw nhién ld rong thuong xanh va nira rung ld phuc hoi.
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Trong giai doan tir ndm 2000 dén ndm 2022, chinh quyén dia phwong dd ban
hanh nhiéu chinh sach nham tang cudng quan 1y, bao vé va phat trién tai nguyén rimg
tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Numng. Nhitng chinh sach di co tac dong cu thé dén
su bién dong dién tich cac trang thai trong khu vuc, dién hinh 1a sy bién dong dién
tich cac trang thai rimg ty nhién, rimg trdng va dién tich khac (dat trong cdy cong
nghiép va dat néng nghiép...).

Theo do, trong giai doan tr 2000 dén nam 2010, dién tich cac loai hinh rung
trong, dat trong cdy cong nghiép va dat nong nghiép ting dang ké. Quyét dinh sb
10/2003/CT-UB vé viéc thu hoi cac dién tich 14n chiém trai phép dé trong cdy cong
nghiép va cdy nong nghiép duoc trién khai 12 nguyén nhan dan dén sy bién dong cua
dién tich cac trang thai trong khu vuc nghién ctru. Ngoai ra, viéc chuyén doi Lam
truong Ha Ning thanh Cong ty Lam nghiép Ha Nimng va sy phat trién cac cong ty
1am nghiép theo huéng kinh té méi ciing 1a mot trong nhitng nguyén nhan dan dén sy
bién dong cua cac trang thai dat tréng va dat tréng co cdy tai sinh co thé phuc hoi
thanh rimg tu nhién. Mic du trong giai doan tir nim 2000 dén nam 2010 di c6 kha
nhiéu chinh sach vé bao vé, phat trién tai nguyén ring, giao khoan bao vé rimg, tuy
nhién, hiéu qua ctia cac chinh sach nay chua cao. Dién tich ring van bi sut giam trong
giai doan 2000 - 2010, v&i ty 18 mét ring 1én dén 1,9 %/nam.

Dé giam sy suy giam cac trang thai ring tai khu vue nghién ciru, vai tro cia cac
chinh sach ting cudng quan 1y, bao vé rimg (QP sb 18/2007/QD-TTg, QP sb 38-
CTr/TU), thyc hién giao khoan bao vé rimg (QP sb 75/2015/ND-CP) 1a rat 16n. Pic
biét, chinh sach vé giao khoan bao vé rimg, hd tro dong bao dan toc thiéu sd 6n dinh
sinh ké duoc coi 1a rat phu hop véi khu vuce cao nguyén Kon Ha Ning, noi 6 t6i
80% dan s6 1a nguoi dan tdc thiéu s6. Nho vy, tong dién tich ring tu nhién tai khu
vuc cao nguyén Kon Ha Ning trong giai doan da twong d6i on dinh, bién dong khong
16m. Trong dod, dién tich rung tu nhién tai 2 khu vyc rung dac dung trén dia ban cao
nguyén Kon Ha Nimg (Vuon qudc gia Kon Ka Kinh va Khu bao ton thién nhién Kon
Chu Ring) dugc giit on dinh. Pay 1a két qua ctia nhiéu chinh sach kién toan bo may
quan ly ctia cac ban quan ly rung, cling nhu cac chinh sich tdng cudng bao vé tai

nguyén rimg dic dung tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung. Tuy nhién, sy bién
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dong dién tich giita ring tu nhién va céc trang thai khac trong giai doan nay van con
tuong ddi cao, tap trung nhiéu & cac khu vuc rung san xuét va khu vuc canh céac thén
ban. QP s6 75/2015/ND-CP con hd tro cdy giéng, phan bon, vat tu cho ddng bao dan
toc thiéu s, giup phuc hoi cac dién tich ciy bui, trang co va dat tréng trén dia ban
khu vyc thanh dién tich rimg trong trong giai doan 2010 - 2022.

C6 thé thiy, trong giai doan 2000 - 2022, d c6 rat nhiéu chinh sach ting cudng
quan 1y, bao vé va phat trién tai nguyén rimg duoc ap dung trén dia ban cao nguyén
Kon Ha Nimng. Céc chinh sach di phan nio giam thiéu tinh trang mét ring tu nhién
nhu trude nhitng ndm 2000, tuy nhién, van chua dem lai hiéu qua 10 rét. Trong s6 do,
QD s 75/2015/NDP-CP duge coi 1a quan trong nhat, gop phan 6n dinh sinh ké cua
d6ng bao dan toc thicu so tai dia phuong, gin viéc quan 1y bao vé ring véi cong dong
thon ban, hd tro ngudi dan tréng rimg phuc hoi, ... Pay ciing 1 chu truong chung
ctia chinh phu Viét Nam d6i v6i cong tac quan 1y, bao vé va phat trién bén viing tai
nguyén rimg trén ca nuéc. Nhitng tiém ning cua van héa cia nhimg toc ngudi ban
dia, hiéu biét vé thién nhién, k¥ ning thich Gtng v&i moi truong lién quan dén ring
g6p phan quan trong trong cong tac bao ton tai nguyén thién nhién, phat trién kinh té
va gan két x4 hoi cta nhitng khu vuc mién nai [106].
3.1.2.2. Phén tich cac logi hinh bién dong lién quan dén rung tw nhién tai khu vuc
nghién ciru

Nghién ctru bién dong ring tir nhién & cao nguyén Kon Ha Ning, Gia Lai giup
xac dinh trang thai rimg thay d6i dién ra khi ndo, & ddu va vi sao ring thay doi, tir d6
hd tro quan 1y va phuc hoi rimg pht hop vé6i didu kién dia phuong. Phan tich cho thay
mirc ¢ mat rimg, suy thodi do khai thac hay chay rimg, phan manh sinh canh, chuyén
d6i sang néng nghiép hodc do thi, va khu vuc tai sinh tu nhién; nhitng thong tin nay
quyét dinh wu tién bao ton da dang sinh hoc, duy tri dich vu hé sinh thai nhu diéu hoa
khi hau va bao vé ngudn nudc, déng thoi giam rai ro 1d lut va x6i mon. Trong 5 loai
hinh bién dong c6 4 loai hinh lién quan dén rimg ty nhién bao gom:

1) Mit ring
2) Suy thodi rung
3) Thém rung
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4) Ting cudng chat luong rimng

Két qua nghién ctru cu thé vé dién tich va loai hinh bién dong duoc théng ké

trong Bang 3.5.

Bang 3.5. Bién déng rirng tw nhién théng ké tir ban do bién dong

Pon vi: ha
Dién tich Dién tich 2 . . X n
bién dong | biéndong | 1onggial | Binh quan
Stt Hang muc .o . . doan 2000 - | nam 2000 -
: giai doan giai doan 2022 2022
2000 -2010 | 2010-2022
I | Mit rirng 28.560,0 11.539,1 40.099,0 20.049,5
1 | Rung giau 1.532,6 5,2 1.537,8 768,9
2 | Rung trung binh 13.998,6 2.712,2 16.710,8 8.355,4
3 | Rung nghéeo 6.403,1 1.416,8 7.819,9 3.909,9
4 | Ring phuc hoi 6.625,7 7.404,9 14.030,6 7.015,3
II | Suy thoai rirng 11.003,9 2.094,6 13.098,5 6.549,3
1 | Rung giau 5.538,1 1.040,4 6.578.,6 3.289,3
2 | Rung trung binh 4.200,5 540,0 4.740,5 2.370,2
3 | Rung ngheo 1.265,3 514,1 1.779,5 889,7
IIT | Thém rung 9.378,2 17.056,6 26.434,7 13.217,4
1 | Rung giau 252,0 9,7 261,7 130,8
2 | Rung trung binh 2.095.,4 2.095.,4 1.047,7
3 | Rung nghéo 3.966,5 6.552,0 10.518,5 5.259,3
4 | Ring phuc hoi 3.064,3 10.494,9 13.559,1 6.779,6
IV | Tang cwong CLR 19.157,4 8.670,6 27.828,0 13.914,0
1 | Rung trung binh 7.383,4 1.538,5 8.922,0 4.461,0
2 | Rung nghéo 4.268,5 1.488,8 5.757,3 2.878,7
3 | Rung phuc hoi 7.505,4 5.643,3 13.148,7 6.574,4

Téng két giai doan 2000 - 2022, dién tich mat rung tai khu vuc nghién ctru dat
40.099 ha, trong khi dién tich tang thém dat 26.434,7 ha. Téng dién tich rung tu nhién
giam 13.664,3 ha (khoang 7,8 %). Tong dién tich suy thoai rimg 1a 13.098,5 ha, trong
khi dién tich ring ty nhién ting cuong cht lwong rimg dat 27.828,0 ha (ting cudng
chat lwong 16n hon suy thoai rimg 1.393 ha), ting trudng chat lugng rimg ty nhién
téng thé dat 0,8 %.

Nhu vay, téng dién tich céac loai hinh bién dong rung tu nhién tai cao nguyén

Kon Ha Nimng c6 nhiéu thay d6i 16n tir nim 2000 dén 2022, trong d6 co ca tang va
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giam vé dién tich va chat luong rimg. Mic du dién tich rimg tu nhién téng thé giam
7,8 % tinh dén nam 2022, dién tich tang truong chat lugng rimg cho thay con s tich
cuc khi dat mirc 0,8 % trong ca giai doan.

3.1.2.3. Bdnh gid trang thdi rirng théng qua chi s6 NDVI

Bén canh ban ¢ LULC duoc tao thanh bﬁng thuat toan RF tir anh SPOT-4 va
Sentinel-2 (Myc 3.1.1), luan 4n bo sung danh gia bién dong trang thai va chat luong
rimg thong qua chi s6 NDVI theo phuong phap bién dong trude phan loai. Dy 14 hai
budc danh gia bo sung cho nhau: ban dd RF phan anh bién dong dién tich (mat ring,
suy thoai, thém rung...), trong khi NDVI phan anh bién dong chat luong tan ring
(strc khoe thyc vat, mirc dd xanh cua tan, xu huéng phuc hoi hay suy giam) tai ting
trang thai ring theo tirng thoi diém.

Anh Landsat duoc Iva chon cho phan tich NDVI vi day 1a bd cam bién duy nhat
¢6 chubi dir liéu d@)ng bd va lién tuc trong thang 4 (mua kho, it may, tan 14 thyc vat
6n dinh) cho ca 3 thoi diém 2000, 2010 va 2022 - diéu kién bat budc dé dam bao tinh
nhat quan khi so sanh NDVI da thoi gian. Anh SPOT-4 khong co6 du dit lidu thang 4
cho c4 3 ndm trong kho luu trit; anh Sentinel-2 chi c6 tir nam 2015 nén khong dap
g yéu cau vé chudi thoi gian. Ngoai ra, NDVI dugc sir dung dé phén tich xu hudng
théng ké tai cac 6 tiéu chuin va trén toan b khu vuc. Vi muc tiéu nhu vay, do phan
giai 30 m cua Landsat hoan toan chap nhan dugc. Anh Landsat cling dugc ap dung
rong rai trong cac nghién ctru danh gia NDVI da thoi gian, tuong ty nhu tai Tay Nguyén,
vi Iy do vé su dong bo va tinh lién tuc ciia do phan giai theo thoi gian nhu trén.

Dt liéu NDVI dugc gan truc tiép cho céc 6 tiéu chuén tai cac moc 2000, 2010
va 2022 (anh vé tinh Landsat, ciing thang 4 trong nam) d4 phan anh bién dong trang
thai che phu thuc vat va mic do xanh cua tan 14 cua 4 16p rung tu nhién: TXG (giau),
TXB (trung binh), TXN (nghéo), TXP (phuc hoi). Bang sé liéu chi tiét vé cac bién
dong cua chi s6 NDVI duoc trinh bay trong Bang 3.6.

Bdng 3.6. Thong ké bién dong chi sé NDVI theo trang thdi riemg qua cdc giai doan

GIA TRI NDVI TAI O TIEU CHUAN
. Chénh Chénh Chénh Iéch 2000 -
; DVI M v
T hli(éyu NDVIcye dai (Max) | 1o 1 2000 - | 1éch 2010 - 2022
y 2000 | 2010 | 2022 2010 2022 Gid tri %

129



1 | TXG 0,895 0,732 0,855 -0,163 0,123 -0,040 -4,47
2 | TXB 0,831 0,669 0,824 -0,162 0,155 -0,007 -0,84
3 | TXN 0,754 0,603 0,753 -0,151 0,151 0,000 0,00
4 | TXP 0,678 | 0,542 | 0,702 -0,136 0,160 0,024 3,54
. <2 . Chénh Chénh Chénh 1éch 2000 -
T hliyu NDVI eye tieu (Min) 1 b 2000 - | 18ch 2010 - 2022
) 2000 2010 2022 2010 2022 Gid tri %
1 | TXG 0,797 0,680 0,781 -0,117 0,101 -0,016 -2,0
2 | TXB 0,708 | 0,576 | 0,738 -0,132 0,162 0,030 4,2
3 | TXN 0,614 0,503 0,722 -0,111 0,219 0,108 17,6
4 | TXP 0,474 | 0,345 0,678 -0,129 0,333 0,204 43,0
, - Chénh Chénh Chénh léch 2000 -
TT hIi(éyu NDVI trung binh (Mean) léch 2000 - | Igch 2010 - 2022
: 2000 2010 2022 2010 2022 Gid tri %
1 | TXG 0,850 0,688 0,801 -0,162 0,113 -0,049 -5,8
2 | TXB 0,776 0,626 0,754 -0,150 0,128 -0,022 -2,8
3 | TXN 0,703 0,562 0,731 -0,141 0,169 0,028 4,0
4 | TXP 0,545 0,436 0,681 -0,109 0,245 0,136 25,0
*Ghi chi
- TXG: Rurng ty nhién la rong thuong xanh va nira rung la giau;
- TXB: Rurng tw nhién ld rong thuong xanh va nira rung la trung binh;
- TXN: Rung ty nhién la rong thuong xanh va nira rung la ngheo;
- TXP: Rirng tw nhién ld rong thuong xanh va nira rung ld phuc hoi.
0,90 1
0,851 o
= 0,80
'.g 0,75
go,m
g 0,65
é 0,60
00,55
S 0,50 b
045 e im0t
0,40 Ml <A

N&m 2000 Nam 2010 Nam 2022

=0~ TXG - Rung giau TXB - Rung trung binh /- TXN - Rimg nghéo <> TXP - Rimg phuc héi Khoang dao dong Min-Max

Hinh 3.5. Bién dong chi s6 NDVI trung binh theo trang thdi rieng tw nhién tai
cao nguyén Kon Ha Niurng giai dogn 2000 - 2022

V& gia tri NDVI trung binh, TXG giam tir 0,850 (2000) xudng 0,688 (2010),

sau do tang 1én 0,801 (2022), muc suy gidm rong 0,047 (khoang 5,8 %) so v&i ndm
2000; TXB giam nhe rong 0,022 (2,8 %); TXN tang 0,028 (4,0 %); TXP tdng manh
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0,136 (25 %). C6 thé thiy tong thé ving nghién ctru trai qua giai doan suy giam NDVI
2000 - 2010, sau d6 phuc hdi 2010 - 2022, véi mitc phuc hdi manh nhat & rimg tu
nhién phuc hdi (TXP), sau d6 13 16p rimng ty nhién nghéo (TXN), trong khi 16p gidu
(TXG) phuc hdi nhung chwra hoan toan khoi phuc céc gia tri cuc dai ban dau. Xét gia
trif NDVI cyc dai (max), TXG va TXB déu giam trong giai doan 2000 - 2010 (-0,163;
-0,162) va chi phuc hdi mot phan trong giai doan 2010 - 2022, dan t6i giam rong vé
cuc dai so v6i 2000 (TXG -4,47 %; TXB -0,84 %).

Bién dong NDVI .B.ién dong NDVI
giai doan 2000 - 2010 giai doan 2010 - 2022

Mat nwoc

Mét, suy thodi rirng Thém méi, phét trién risng
Hinh 3.6. Chi sé NDVI tai cao nguyén Kon Ha Nirng va sw bién déng qua cdc
giai dogn
TXN gan nhu giit duoc gia tri cuc dai ban dau (giam rong 0,001, tuong Ung
0,13 %), con TXP suy giam nhe (giam rong -0,024; 3,54 %). V& gia tri cuc tiéu cua

chi s6 NDVI, ngoai trir rimg tu nhién giau suy giam nhe (2 %). Gia tri cuc tiéu (min)
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cla tat ca cac 16p rung tu nhién con lai déu ting tir nim 2000 dén nim 2022. Pic
biét, TXP ting rit manh 1én +0,204 (43%), cho thay phan dién tich c6 NDVI thap da
duogc cai thién rd rét. Nhu vay, phan bd nodi bd chat lugng rung da thu hep vé phia cac
gi4 trj thip hon; ving c6 NDVI thip dd duoc cai thién, nhung cac diém cuc dai (cac
cAu phan rimg c6 tan day nhat) van chua hoan toan phuc hdi.

Ly giai kha ning bién dong cho su thay d6i nay bao gém: (1) tac dong suy giam
2000 - 2010 do khai thac gd, chay rimg, chuyén d6i muc dich str dung dat hodc diéu
kién khi hau bat loi; (2) chinh sach bao v¢, phuc hoi rung va tai sinh ty nhién sau
2010 dén t6i phuc héi NDVI, dic biét hiéu qua & cac khu vue nghéo va phuc hoi; (3)
dic thu sinh thai: cay 16n va tang tan giau (dong gop vao gia tri cuc dai) phuc hoi
cham hon so Vi ting cdy thap va bui (anh hudng dén trung binh va cyc tiéu). Do st
dung dir li¢u tur cac diém do thuc té tai 6 tiéu chuan, dam bao vé trang thai nén thong
tin c6 do tin cay cao. Tuy nhién can luu y cac gidi han, mic du anh cung thang 4 giam
sai s6 mua vu, khac biét sensor Landsat qua cac thé hé va hiéu chinh khi quyén c6 thé
tao sai s6 nho.

Nhu vay, dit liéu NDVI cho thay chu ky suy giam 2000 - 2010 va phuc hdi 2010
- 2022, véi mire phyc hoi 18 rét & TXP va TXN; phuc hdi trung binh & TXG nhung
cac diém cuc dai van con mat mat; va TXB gan vé muc ban dau nhung chua hoan

toan phuc hoi. Chi tiét s liéu NDVI dugc minh hoa trong biéu dd & Hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Thay doi chi s6 NDVI trung binh theo cdc trang thdi rirng t nhién
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Hinh 3.8. Bdn do trang thdi rimg va chi s6 NDVI qua cdc nam 2000. 2010 va 2022
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3.2. BIEN PONG SINH KHOI RUNG TAI CAO NGUYEN KON HA NUNG
QUA CAC GIAI POAN 2000 - 2010 VA 2010 - 2022
3.2.1. Sinh khéi rirng cao nguyén Kon Ha Nirng, tinh Gia Lai qua cac giai doan

Dua trén két qua cac phuong trinh hoi quy dugc lya chon c¢6 do chinh xac cao
nhat (phwong trinh Lin — Log cho ndm 2000, 2010 va phuong trinh Log — Lin cho
nam 2022), cac ban dd wdc tinh sinh khdi cho khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung
duoc thanh 1ap va trinh bay tai Hinh 3.9, v6i mot s6 dic diém theo céc ngudng sinh
khéi nhu tai Bang 3.7 dudi day.

Bdng 3.7. Két qua tinh todn gid tri sinh khoi ring tir nhién khu viee cao nguyén
Kon Ha Nung cdac nam 2000, 2010 va 2022

Pon vi: tan/ha

Khoang gid tri sinh khéi  0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 >250
Dién tich (ha)  17.909.0 19.062,0 36.771,0 14.060,9 34.0953 28.9532

2000 % 11,9 12,6 24,4 9,3 22,6 19,2

2010 Dién tich (ha) 38.500,4 21.870,0 38.124,7 11.735,0 25.500,5 14.200,1
% 25,7 14,6 25,4 7,8 17,0 9,5

2022 Dién tich (ha) 16.532,4 23.870,0 34.433,7 12.347,0 37.700,5 24.421,2
% 11,1 16,0 23,1 8,3 25,3 16,4

Theo d6, d6i voi nam 2000, cac khu vuc 6 gia tri sinh khéi trong khoang 100 -
150 tan/ha c6 dién tich trén 36.000 ha, chiém 24,4 % tong dién tich rimg ty nhién,
trong khi do, cic ving c6 gi tri sinh khdi nho hon 50 tan/ha chi chiém 11,9 % tong
dién tich rung tu nhién, tuong duong 17.000 ha.

Dbi voi nam 2010, cac ving c6 gia tri sinh khdi trong khoang 0 - 50 tan/ha ¢
dién tich trén 38.000 ha, chiém 25,7 % tong dién tich rimg tu nhién. Trong khi do,
cac ving co gia tri sinh khéi trong khoang 150 - 200 tdn/ha c6 téng dién tich nho
nhat, v6i hon 11.000 ha (chiém 7,8 % tong dién tich rimg tu nhién). P6i voi khoang
gia tri sinh khéi 16n hon 250 tin/ha, ty 1¢ dién tich trong cic nam 2010 va 2022 lan
luot 12 9,5% va 16,4%. Khoang gia tri sinh khéi nho hon 50 tin/ha c6 sy bién dong
13 rét trong giai doan 2010 - 2022, khi giam tir 38.000 ha nim 2010 xudng con khoang
16.000 ha ndam 2022.
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Hinh 3.9. Bdn d6 sinh khoi khu viee cao nguyén Kon Ha Nirng nam 2000, 2010 va 2022
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Céc khu vuc c6 gié tri sinh khdi cao phan bd tap trung tai vang 16i Khu bao ton
thién nhién Kon Chu Ring, Vuon qudc gia Kon Ka Kinh va khu vyc rimg phong ho
dau ngudn phia déng nam cia cao nguyén Kon Ha Nung. Pay 1 nhimng khu vuc c6
hé sinh thai rimg kin thudng xanh, cy 14 rong nguyén sinh chiém wu thé, ciu tric 6n
dinh va dugc bao v€ nghiém ngit. Trong khi do, nhitng khu vuc c6 gia tri sinh khdi
thip tap trung & phia nam cao nguyén Kon Ha Nirng va khu vuc phia tdy Vuon qudc
gia Kon Ka Kinh (Hinh 3.9).

Két qua udc tinh sinh khdi tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nimng cho thay gia
trj sinh khoi tham thuc vat rimg tur nhién tai day dat trung binh 90 tin/ha nam 2010
va 105 tin/ha ndm 2022. Pay 1a gia tri twong ddi cao khi so sanh v6i sinh khdi rimg
tu nhién tai Uc trung binh 72,9 tdn/ha va 85,7 tan/ha (dugc xac dinh thong qua anh
Landsat) [86], hay véi gia tri sinh khdi rimg & muc 63,3 tan/ha tai Gabon, hoic khu
vuc ring thudc Madagascar véi gia tri sinh khoi trung binh dat 81 tan/ha [58]. Tuy
nhién, gia tri sinh khdi tai khu vic cao nguyén Kon Ha Nimng lai cho thiy thip hon
so v6éi mot sé khu vuc rung mua nhiét doi trén thé gi61, vi du nhu tai French Guiana
sinh khi dat toi gia tri 250 - 500 tan/ha [85].

Dua trén két qua ude tinh sinh khéi nim 2010 va 2022 va cong thic hoi quy
tuyén tinh, da thanh lap ban do trit lugng cac-bon nam 2010 va 2022 cho khu vyc cao
nguyén Kon Ha Ning (Hinh 3.10) va théng ké s liéu theo bang sau:

Bang 3.8. Trit lwong cac-bon rung ty nhién khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung
nam 2010 va 2022

Trir lwgng cac-bon
0-20 20-40 40 - 60 60 - 80 80-100 >100

(tAn/ha)
Dién tich (ha 2499  4.387 8.976 40.806  68.433  47.459
2000 % 1,45 2,54 5,20 23,65 39,66 27,50
2010 Dién tich (ha) 22334 13.940  19.738  60.083  13.190 10.022,3
% 18,22 9,63 10,49 41,52 9,35 7,09
2022 Dién tich (ha) 15.113  10.224 21232 69.081 10.044  25.733
% 10,02 6,87 14,03 46,19 7,11 15,91

137



Theo s6 liéu tir Bang 3.8, nhitng khu vuc c6 trit lugng cac-bon trong khoang tir
60 dén 80 tan/ha c6 dién tich trén 60.000 ha, chiém trén 41 % vao nam 2010 va trén
46 % vao nam 2022; trong khi do, vao nam 2000, phén dién tich c6 gia tri noi trén
dat khoang 40.000 ha (23,65 %). Di v6i nam 2000, gia tri trit lwong cac-bon trén
100 tin/ha chiém wu thé véi khoang 47.000 ha, twong Gmg véi 27,5 % dién tich.

Nhitng khu vuc rung tu nhién cé trit lugng cac-bon trong khoang gia tri trén
100 tan/ha nam 2022 tang manh, tir 7,09 % (2010) tang 1én 15,91 % (2022), véi tong
dién tich ring ty nhién khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung, phan bd chil yéu ¢ ving
16i Khu bao ton thién nhién Kon Chu Ring (Hinh 3.10). Trong khi giai doan trudc
giam manh tir 27,5 % nam 2000 xubng 7,09 % nam 2010. Nhiing khu vuc rimg tu
nhién c6 trit luong cac-bon thap tap trung chii yéu & phia tdy Vuon qubc gia Kon Ka

Kinh va phia nam cao nguyén Kon Ha Nung.
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Két qua nghién ctru cho thiy tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nirng, gia tri sinh
khdi cling nhu trir lugng cac-bon ctuia tham thyc vat ring mua nhiét déi dang co diu
hiéu tich cuc, thé hién qua mirc gia ting trong giai doan 2010 - 2022. Nhiing chinh
sach 1am nghiép d6i v6i hé sinh thai rimg tai day da co tac dong tich cuc dén viée gia
taing AGB, déc biét la ddi véi nhirng vung thudc khu bao tdn thién nhién hay vuon
qudc gia [142]. Céc chinh sach 1am nghiép 1a diéu quan trong trong cong tac quan 1y
rung, gitp dinh hudng hanh dong ctia nhitng nguoi lam rung hoac quan ly tai nguyén
thién nhién tai dia phuong [65]. Trong nhitng ndm gan day, cac chinh sach 1am nghiép
vé bao vé rung, bao v¢ cac h¢ sinh thai rung ty nhién va bao ton da dang sinh hoc tai
khu vyc cao nguyén Kon Ha Nung duoc déy manh dang ké, dic biét 1a cac chinh sach
vé giao khoan bao v¢ rung va chi tra dich vu moéi truong rung. Tai Viét Nam, chi tra
dich vu méi truong rimg dang dan trd nén phd bién véi cac cong dong quan 1y rimg,
tuy nhién, ching chua trd thanh nguén thu nhap 6n dinh cho ngudi dan dia phuong,
1am cho tinh hiéu qua ctia chuwong trinh bi han ché [130]. V& lau dai, viéc quan 1y,
bao vé rimg va da dang sinh hoc van phai gan lién voi doi séng ciia nguoi dan ban
dia tai cac khu vuc ¢6 rung. Chinh sach phu hgp cua nha nudc, van hoa cua nhiing
toc nguoi ban dia, hiéu biét vé thién nhién, k¥ ning thich Gmg véi méi truong lién
quan dén rimg goép phan quan trong trong phat trién kinh té - xa hoi gan véi cong tac
bao v¢, phat trién rung, bao tdn da dang sinh hoc cho khu vuc cao nguyén Kon Ha
Nung noéi riéng, nhitng khu vye mién nai cao nguyén noi chung [106].

3.2.2. Tinh toan va theo déi bién dong lwong phat thai — hap thu CO: tai khu vure
nghién ciru

Tur s6 liéu bién dong trang thai rirng tu nhién theo cac loai, s6 liéu téng hop vé
dién tich mat rimg, suy thodi ring, ting cudng chat luong rimg va thém rimg duoc

trinh bay trong Bang 3.9.
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Bdng 3.9. Bién ddng sinh khéi rieng theo cdc khu viee bién dong trang thdi rimg

Pon vi: ha

CO2 hap CO: hap ]
thu/ phat thu/ phat Tong giai Binh quan
Hang muc thai giai thai giai doan 2000 - | nam 2000 -

doan 2000 - | doan 2010 - 2022 2022
2010 2022

Mit rimg 4.916.380 7.842.813 | 12.759.193 579.963
Suy thodi rimg 1.304.778 430.544 1.735.321 78.878
Thém rung -1.106.484 -700.650 | -1.807.134 -82.142
Tang cudng chat lugng rimg | -3.221.733 |  -4.460.000 | -7.681.733 -349.170
Rong 1.892.941 3.112.707 5.005.647 227.529

Ghi chii: ddu (-) la hap thu, dau (+) la phat thai.

Cin ctr theo cach tinh mitc tham chiéu rimg (FRL): Trong giai doan qua khu tir
2000 - 2022, tong luong phat thai tir mat rimg va suy thoai ring khu vuc cao nguyén
Kon Ha Ning ¢ muc 14.494.515 tin CO», tong lugng hap thy 12 -9.488.867 tan COy;
luong phat thai - hap thy rong tai khu vuc nghién ctru c6 gia tri duong khoang
5.005.647 tan CO2/22 nam twong duong 227.529 tdn CO2/nam. Két qua cho thay tai
nguyén rung Kon Ha Nung dang tao ra lugng phat thai CO2 16n hon lugng CO2 ma
rimg c6 thé hip thu.
3.3. XAY DUNG PUONG THAM CHIEU RUNG (FRL) CAP CO SO KHOA
HQC THAM GIA CHUONG TRINH GIAM PHAT THAI KHi NHA KiNH
THONG QUA CAC HOAT PONG GIAM SUY THOAI VA MAT RUNG
3.3.1. T¥ 1€ céc loai hinh bién ddng rirng tw nhién theo giai doan 2000 - 2010 va
2010 - 2022

Tir dit lidu bién dong trang thai rimg cao nguyén Kon Ha Nimng giai doan 2000
- 2022, nghién ciru wéc lugng ty 1é cac loai hinh bién dong rimg ty nhién binh quan

giai doan nhu trong Bang 3.10.
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Badng 3.10. Ty 1é cdc loai hinh bién dong rirng tw nhién

Giai Giai Binh
e doan doan qau a-m/nam
Noi dung 2000~ |2010- | & doan
2010 2022 2022
Dién tich dit ¢6 rung 173.298,6 | 154.116,8 | 159.634,2
Mt rirng 28.560,0 11.539,1 20.049,5
- Ty 1¢ mét rimg binh quan/nim (ha) 2.856,0 1.153,9 2.005,0
- Ty 1& mat rimg binh quan/nam (%) 1,6 0,7 1,3
Suy thoai rirng 11.003,9 2.094,6 6.549,3
- Ty 1€ suy thodi rung binh quan/nam (ha) 1.100,4 209,5 6549
- Ty 1€ suy thodi rirng binh quan/nam (%) 0,6 0,1 0,4
Thém rirng 9.378,2 17.056,6 13.217,4
- Ty 1€ thém rung binh quan/nam (ha) 937.,8 1.705,7 1.321,7
- Ty 1€ thém rung binh quan/nam (%) 0,5 1,1 0,8
Ting cwong chit lwong rirng 19.157,4 8.670,6 | 13.914,0
- Ty 1é ting cudng chat lugng rimg binh quan/nim (ha) 1.915,7 867,1 1.391,4
- Ty 1é ting cudng chat luong rimg binh quan/nam (%) 1,1 0,6 0,9
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Bang 3.10 cho thay dién bién khac biét giita hai giai doan 2000 - 2010 va 2010
- 2022 vé cac loai hinh bién dong ring ty nhién tai cao nguyén Kon Ha Nung. Vé
tong dién tich bién dong, gia tri tuyét dbi cua tong dién tich bién dong giam tir
68.099,4 ha xudng con 39.360.9 ha, cho thiy cuong do bién dong chung giam trong
giai doan sau. Mat rimg giam vé dién tich tuyét ddi (28.560,0 ha xudng 11.539,1 ha)
va vé ty 18 binh quin/nim theo ha (2.856,0 xudng 1.153,9 ha/nim), nhung ty 1& mat
rimg theo phan trim giam (1,6 % xudng 0,7 %).

Suy thodi rimg giam 13 rét ca vé dién tich va ty 1¢ binh quan/nam (tir 11.003,9
ha xudng 2.094,6 ha; binh quan theo ndm giam tir 1.100,4 xung 209,5 ha/nim), phan
anh hi¢u qua budc dau cua cac bién phap bao v¢ hoac su thay doi trong ap luc khai
thac. Nguoc lai, dién tich rimg tang vé dién tich tuyét dbi va binh quan/nam (9.378,2
1én 17.056,6 ha; 937.,8 1én 1.705,7 ha/nam), cho théy hoat dong phuc héi/tréng rung
dugc day manh trong giai doan sau. Tang cudng chat luong rimg giam ca vé dién tich
va tbc d6 hang ndm, nhung ty 18 phan trim ting cudng chit luong rimg bién dong 1on

gitra hai giai doan.
3.3.2. Kich ban giam mit rirng, suy thoai rirng

Tu dit liéu vé dién tich bién dong va ty 1€ phén tram binh quan theo nam, nghién
cuu da xac dinh dién tich rirng tu nhién giai doan 2023 - 2030 theo 3 kich ban dé xuat
nhim giam ty 1¢ mat rimg so vé6i giai doan 2000 - 2022 (Bang 3.11).

Pham vi ap dung gia thiét cta phén tich kich ban tap trung vao giam phét thai
do mat rimg va suy thoai: cac kich ban chi diéu chinh truc tiép lugng phat thai sinh
ra tir nhitng chuyén d6i 1am giam sinh khéi trén mat dat (AAGB) trong giai doan tham
chiéu, dong thoi lwong hip thu dugce cap nhat theo co ché ghép ndi: phan dién tich
rimg tranh duoc mat rimng s& phuc hoi va gia ting hap thy, ap dung hé sé phuc hoi ()
va hé s chiét khau rii ro ddo nguoc (buffer) theo hudng dan FCPE. Viéc ap dung hé
s6 phuc hoi va chiét khau rui ro cho phép so sanh truc tiép gitta dudng co s lich sir
va cac kich ban giam phat thai, dong thoi giam thiéu nhiéu do d6 tré sinh hoc va bat
dinh 16n lién quan dén hiéu qua hap thu cta cac hoat dong trong rimg hodc nang cao

chat lugng (vi dy: thoi gian sinh truéng, rai ro ddo nguoc). Thoi gian thyc hién gia
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dinh rdng mirc giam phan trim néu dat dugc trong toan bo giai doan tham chiéu twong
g (ttrc 13 giam tong phét thai giai doan 2000 - 2022 theo ty 18 di chon), nhim phan
anh mot thay doi chinh sach/bién phap quan 1y ¢6 hiéu luc lién tuc trong giai doan d6

va thuén tién cho viéc so sanh tong tich lily phat thai giira cac kich ban.

Lya chon ba mtrc giam 30 % / 50 % / 80 % dugc bién minh dya trén co s& khoa
hoc va chinh sach quan 1y: mtrc 30 % dai dién cho kich ban gidm vira phai, kha thi
trong ngan - trung han khi trién khai cac bién phap quan Iy co ban (tang tuan tra, thi
hanh phap luat, h tro sinh ké cong dong) va thuong phu hop véi cac kich ban chinh
sach ban dau trong nhiéu nghién ctru; mic 50 % phéan anh kich ban tham vong hon,
c6 thé dat dugc khi c6 hd tro tai chinh va k§ thuat dang ké (vi du du an REDDH, co
ché thi truong cac-bon, chuong trinh phuc hdi quy mé 16n), phi hop dé danh gié tac
dong chinh sach manh; mtrc 80 % la kich ban rat tham vong (gan nhu khong pha
ring) dung dé kiém tra giéi han tiém ning giam phat thai, ddnh gia tinh nhay cam
cua loi ich khi hau va udc luong tdi da céc tin chi cac-bon c6 thé tao ra, déng thot
1am rd nhu cau dau tu, thay do6i thé ché va rai ro thuc hién. Ba muic niay cho phép
phan tich nhay cam mét cach hé thdng: so sanh chi phi-loi ich, rii ro va yéu ciu
nguén luc gitra cac kich ban kha thi, kich ban dugc hd tro va kich ban tdi da, déng
thoi cung cép thong tin thyc tién dé hoach dinh chinh sach va lap 10 trinh nham dat

cac muc ti€u khi hiu trung han va dai han.

Cac kich ban duoc xay dung theo huong mo, phu thudc vao nang luc va kha
nang thyc hién cac hoat dong ctia dy an REDD+, nham giam sat hiéu qua viéc trién
khai REDD+ tai dia phuong. Viéc dé xuét kich ban giam mat rimg va suy thodi rimg
theo hudéng mo la can thiét, vi két qua phu thudc vao nhiéu yéu t6 kinh té, xa hoi, tu
nhién va chinh sach quan 1y ciia Nha nuéc. Bién dong kinh té c6 thé anh huong dén
nguén luc bao v¢ rung; cac yéu td x4 hoi nhu nhan thic cong déng, di cu va nhu cau
dat dai ciing tac dong 16n dén rig. Cac diéu kién ti nhién nhu bién doi khi hau, thién
tai c6 thé 1am thay doi trang thai rimg va 16p phii ngoai du doan. Chinh sach quan ly
va su hd trg tir chinh quyén quyét dinh hi€u qua cta viéc thuc hién cac giai phap. Do

d6, cac tham sb kich ban mé cho phép cac nha hoach dinh chinh sach linh hoat diéu
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chinh muc tiéu dua trén tinh hinh thyc té, dam bao cac giai phap dua ra phu hop va
kha thi. Cach tiép can nhu vay sé€ tao diéu kién cho sy tham gia cua cong d@)ng va cac
bén lién quan, hudng téi muc tiéu chung 1a bao vé va phat trién bén virng tai nguyén
rung. Cac loai hinh bién dong rung tu nhién tai khu vuc nghién ctru dugc udc tinh
nhu bang sau:

Bang 3.11. Dién tich cac logi hinh bién dong rung ty nhién dén 2030 theo kich

ban giam mat rung, suy thodi rieng

Dién tich | T% 18 bié Dién tich céc loai hinh bién
en tich | AyIEDIEn | gang dén 2030 theo kich bin
rung bi¢n | dong giai giam ty 1é mit rirng, suy thosi
TT Trang thai dong dén | doan 2000 . e .
b rirng so voi giai doan 2000 -
nam 2022 -2022 2022 (ha)
(ha) (%/nam)
30 % 50 % 80 %
(1) 2 3) (4) () (6) (7)
1| Mét rimg 40.099,0 13 50.306,0 | 47.389,7 | 43.015,3
2 | Suy thoai rimg 13.098,5 0.4 16.432,7 | 15.480,0 | 14.051,1
3 | Thém rimg 26.434,7 0.8 37.539,0 | 38.533,5| 40.025,3
4 | Tang cuong CLR 27.828,0 0.9 39.517,7 | 40.564,6 | 42.134,9
50.000 -
40.000 -
% 30.000 -
20.000 - a E
E 2
10.000 - o
0- I V
Mat rimg Suy thoai ring Thém rimng Tang cudng CLR
Loai hinh bién déng
B8 Cosg2000-2022 KB1 - Giam 30% ®E KB2 - Giam 50% M KB3 - Giam 80%

Hinh 3.12. So sanh dién tich cdc loai hinh bién dong rung ty nhién dén nam
2030 theo 3 kich ban REDD+ tai cao nguyén Kon Ha Nung, tinh Gia Lai
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Tuong Gng véi 3 kich ban duoc dé xuat, nghién ctru xac dinh duoc luong phat

thai va hap thu CO, giai doan 2023 - 2030 tai Kon Ha Nung nhu trong Bang 3.12.

Bdng 3.12. Lwong phdt thai va hap thu CO: giai doan 2023 — 2030 theo logi

hinh bién déng
Dién tich | Ty 1¢ bién | O, hép thu/phit thai loai hinh
rung | donggiai | pién dgng dén 2030 theo kich bin
TT Trang thai _bien doan gidm ty 1¢ mat rirng, suy thodi rimg
dongdeén | 2000 - | 54 ygi giai doan 2000 - 2022 (T4n)
nam 2022
2022 (ha) | (%/nim) 30 % 50 % 80 %
(1) 2) 3) (4) ) (6) (7)
1 | Mét rimg 40.099,0 1,3 3.247.793 | 2.319.852 | 927.941
2 | Suy thoai rimg 13.098,5 0,4 441717 | 315512 |  126.205
3 | Thém rung 26.434,7 0,8 728.745 | -776.484 | -848.093
4 | Tang cuong CLR | 27.828,0| 0.9 -2.868.744 | -2.918.999 | -2.994.383
5 | AR (% -146.993 | -244.988 | -391.980

(*) AR: phan hap thu ghép noi tir giam mat va suy thodi rieng, da gop trong Thém rirng va Tang

cwong chat lwong rimg.

HAP THY =

Mé&t rimng -

Suy thoai rimg -

Thém rimg -

-2.99M
Tang cuéng CLR - 2.92M

-2.8TM

» PHAT THAI

+3.25M

i i i i i i ! !
-4M -3M 2M -1M oM M 2M 3M aM
Lughg CO; (triéu tan)

I KB1 (-30%)

B KB2 (-50%) I KB3 (-80%)

KB1 (-30%): réng +0.09M tCO: KB2 (-50%): réng -1.06M tCQ- KB3 (-80%): rong -2.79M tCO>

Hinh 3.13. Lwong CO: phdt thdi (+) va hdp thu (—) giai doan 2023-2030 theo logi
hinh bién déng va 3 kich ban REDD+ tai cao nguyén Kon Ha Nirng, tinh Gia Lai
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Bdng 3.13. Dién tich rieng tir nhién dén 2030 theo kich ban giam 1y 1é madt rirng

Tylgdign | L
Dién tich tich rimg Dién tl‘ch rimg tu’ nhloenA de? 20‘30
N tw nhién theorl.qc.h .ban giam ty 1€ mat rirng
3 ung tw bi mét so voi giai doan 2000 - 2022 (ha)
TT | Trang thai nhién ;.
: « giai doan
nam 2022
h 2000 -
(ha) 2022 30 % 50 % 80 %
(%o/nam)
(1) 2 3) (4) (3) (6) (7)
1 | Rung giau 38.557.,7 35.750,7 | 36.552,7 | 37.755,7
2 | Rung trung binh | 81.952,5 75.986,4 | 77.691,0 | 80.247,9
3 | Rung ngheo 24.022,4 1,3 22.273,6 | 22.773,2 | 23.522,7
4 | Rimg phuc hoi 15.101,7 14.002,3 14.316,4 14.787,6
Tong 159.634,2 148.013,0 | 151.333,3 | 156.313,9

Céc kich ban giam phét thai duoc tong hop lai nhu sau:

Ghi chii: (5) hodc (6) hodc (7) = (3)-[(3)*(4)*(100% - 30 % hodic 50 % hodc 80 %)*8 nim)]

Bdng 3.14. Liong CO> hdp thu/phdt thai theo cdc kich ban gidm phat thdi

Lwong Luong Ron So sanh
CO: phit | COzhip |, 023g_ Rong véi rong
TT Kich ban thai 2023 | thu 2023 - 2030 2000 - 2000 -
-2030 2030 (thn/nim) 2022 2022
(tan/ndm) | (tan/nam) (tan/nam)
1 | Kichban 1 (30 %) 461.189 -449.686 11.503 227.529 | -216.026
2 | Kich ban 2 (50 %) 329.420 -461.935 | -132.515 227.529 | -360.044
3 | Kich ban 3 (80 %) 131.768 -480.309 | -348.541 227.529 | -576.070

Ghi chii: dau (-) la hdp thy, dau (+) la phdt thai.
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giam phat thai REDD+ giai doan 2023-2030, Cao nguyén Kon Ha Nung
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Hinh 3.14. Puwong tham chiéu rimg (FRL) va cdc kich ban giam phdt thdi trong
giai doan 2023-2030

Két qua rong giai doan 2023-2030 (dudng phat thai) ciia timg kich ban duoc
minh hoa trong Hinh 3.14. Vi cac két qua tinh toan néu trén, trong giai doan 2023 -
2030, khi thyc hién REDD+ theo ca 3 kich ban, lugng phat thai CO» déu giam xuéng
dudi mic phét thai co s so v6i giai doan 2000 - 2022. Ap dung mtc gia tam tinh
cho mdi tin chi CO», dugc quy dinh tai Quyét dinh s 5399/BNN ngay 25/12/2015,
1a 5 d6 la My/tan CO2. Mirc 5 USD/tdn CO: dugc st dung 14 don gia tham chiéu than
trong, can cir theo murc chi tra giam phat thai (ERPA) da ap dung cho ving Béc Trung
B6 va khung LEAF cho ving Nam Trung Bo — Tay Nguyén; day la gia tam tinh dé

wdc tinh tiém ning, khong phai gia giao dich cam két. Do gia tri tin chi ty 1& thuan
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tuyén tinh véi don gid, két qua c6 thé dugc quy doi twong tng khi ap dung cac mirc
gia khac nhau (phan tich d¢ nhay). Viéc xem x¢ét lua chon mdt trong ba kich ban dugc
danh gia nhu sau:

Trong kich ban 1: Khi thyc hién cac bién phap giam 30% lugng phat thai tir mét
rimg va suy thoai rimg, phat thai rong giam tir mirc nén 227.529 tdn CO2/ndm xudng
con 11.503 tan CO»/ndm. Mic du van con phat thai rong duong, luong giam phat thai
so v6i duong tham chiéu (FRL) dat 216.026 tan CO2/nim, tuong duong 1.728.208
tan CO; trong giai doan 2023 - 2030. Do tin chi cac-bon dugc tinh trén lugng giam
phat thai so voi duong tham chiéu chir khong phu thudc vao phat thai rong con duong
hay am, kich ban nay van tao ra khoang 8,6 triéu USD (~216 ty dong).

Trong kich ban 2: Giam 50 % luong phat thai tir mat rimg va suy thoai rimg
gitip phat thai rong giam tir 227.529 xudng -132.515 tin CO2/nam (chuyén sang hap
thu rong). Luong giam phat thai so voi dudng tham chiéu dat 360.044 tin CO2/nim,
tuong duong 2.880.352 tan CO» trong giai doan 2023 - 2030, mang lai khoang 14,4
triéu USD (~360 ty dong).

Trong kich ban 3: Giam t6i 80 % luong phat thai giup phat thai rong giam xudng
-348.541 tAn CO2/nam (hap thu rong). Luong giam phat thai so voi duong tham chiéu
dat 576.070 tan CO2/nam, twong duong 4.608.560 tan CO, trong giai doan 2023 -
2030, mang lai khoang 23,0 triéu USD (~576 ty dong).

Cac kich ban déu theo huéng mé va phu thudc vao ning luc thuc hién du an,
giam sat hi¢u qua hoat dong REDD+ cua dia phuong. Vi¢c linh hoat trong muc tiéu
gitip cac nha hoach dinh dé dang diéu chinh theo tinh hinh thuc té, dam bao giam phat
thai CO, tdi tru va bao vé rimg hiéu qua.

3.4. PE XUAT PINH HUONG SU DUNG, BAO VE VA PHAT TRIEN RUNG
KHU VUC CAO NGUYEN KON HA NUNG

Can luu y rang ndi dung dinh gia rimg trong, dich vu hé sinh thai va dé xuat cac
hoat dong REDD+ trong phan nay 1a budc tng dung, khai thac két qua phan tich vién
tham — GIS nham phuc vu dinh hudng quan 1y va chia sé loi ich; day khong phai la
d6i twong chinh ctia mé hinh ude tinh sinh khdi rimg tu nhién von 1a trong tim chuyén

mon cua luan an.
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3.4.1. Cac nguyén nhan din dén mit rirng va suy thoai rirng

Dua trén viéc xac dinh cac nguyén nhan chu yéu dan dén mat rimg va suy thodi
rimg, nghién ciru da tim hiéu va ké thira cic ngudn tai liu nham xac dinh anh hudng
ctia cac yéu t6 kinh té - x3 hoi. Cac nguyén nhan mat rimg va suy thoai rimg & cao
nguyén Kon Ha Nimng chiu sy chi phéi ciia cac yéu t6 kinh té - xa hoi nhu nhu cau sir
dung g, phat trién kinh té ho gia dinh, nhu ciu st dung cui, phat trién chin nudi, nhu
cau lvong thuc, phat trién co sé ha tAng va phat trién ciy cong nghiép.

Viéc phat trién kinh té - xa hoi 1a can thiét d6i voi mdi dia phuong, dic biét &
vung sau, vung xa va vung co diéu kién dic biét kho khan. Tuy nhién, phat trién kinh
té - x4 hoi cAn gan v6i viée bao ton va phat trién tai nguyén rimg. Néu khong co quy
hoach va quan 1y bén viing, cac hoat dong kinh té c6 thé dan dén khai thac qua mirc
tai nguyén rimg, gy mat rimg va suy thoai rirng. Qua két qua nghién ctru, ¢6 thé thiy
& mdi twong quan chat ché giita bién dong LULC va su phat trién kinh té - xa hoi,
cling nhu céac diéu kién tu nhién. Cac hinh anh vién tham cho phép quan sat va phan
tich sy thay doi dién tich rimg theo thoi gian, tir d6 danh gia tic dong cua cac hoat
dong kinh té d6i v6i rirng. Sy mé rong ndng nghiép va phat trién co so ha tang thudng
di kém véi viéc suy giam dién tich rimg. Pong thoi, cac diéu kién tu nhién nhu dia
hinh va khi hiu ciing anh hudng dén téc do va mire do suy thoai rimg. Do d6, can ¢
su can bang giita phat trién kinh té va bao vé mdi truong, ddng thoi 4p dung cong
nghé hién dai trong quan 1y va giam sat rirng dé bao dam phat trién bén virng. Nguyén
nhan bién dong LULC, bao gdm ca nguyén nhan truc tiép va gian tiép, sé duoc trinh
bay chi tiét trong phan tiép theo.
3.4.1.1. Nguyén nhan tryc tiép

Chuyén d6i trang thai rimg ty nhién sang céac trang thai cay trong kinh té: Giai
doan tir nam 2000 dén 2022 chung kién sy suy giam twong d6i 16n vé dién tich rimg
tu nhién. Dién tich rimg bi mat chu yéu do chuyén d6i sang trong cac loai ciy nong
nghi¢p co gia tri kinh té cao nhu ca phé, hd tiéu, san... Viéc chuyén ddi tiéu cuc
khong chi 1am giam dién tich rmg ma con dnh hudng dén moéi truong séng ciia nhidu
loai sinh vat, gy mit cin bang hé sinh thai va ting nguy co xay ra thién tai nhu i

lut, x6i 1o dat.
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Chuyén rimg nghéo sang trong rimg nguyén liéu, cao su, diéu va ho tiéu: Dén
nam 2022, dién tich rung tréng tai khu vuc nghién ctru dat hon 8.000 ha, chu yéu
tréng cac loai cay nhu keo, thong, cao su, xoan... Mdc du viéc trf)ng rung nguyén
liéu nhdm muc dich kinh té, nhung ning suit va chat luong rimg trong ¢ khu vuc
nghién ctru twong ddi thap. Nguyén nhan ¢ thé do thiéu k¥ thuat cham soc, quan 1y
bén virng va lwa chon gidng cay chua phi hop véi diéu kién ty nhién cua dia phuong.
Viéc trong rimg don loai cling 1am giam da dang sinh hoc, anh huong dén strc chong
chiu cta rung trudc sau bénh va bién d6i khi hau.

Anh hudng cua khai thac dén suy thoai rung tu nhién: Trudc nam 2010, viéc
khai thac gd tir rimg ty nhién van duoc Nha nude cip phép. Tuy nhién, viée thyc hién
cac k¥ thuat khai thac theo quy trinh con han ché, dan dén anh huéng 16n dén tinh da
dang sinh hoc ciia khu rimg. Khai thac khong bén viing giy ra suy thoai rimg, lam
mat di cac loai cdy quy hiém, pha v& cdu tric va chic ning ciia hé sinh thai. Hau qua
1a rirng mét kha ning cung cap cc dich vu méi trudng quan trong nhu diéu tiét nude,
bao vé dat dai va luu trit cac-bon.
3.4.1.2. Nguyén nhén gidn tiép

- Tang dan s6: Nam 2000, dan sé tai cac xa thudc khu vuc nghién ctru 1a 41.528
ngudi, phan 16n 1a ngudi dan toc thiéu sd. Viéc nang cao nhan thirc cho ngudi dan vé
chinh sach dan sé - ké hoach hoa gia dinh (DS-KHHGP) van con gip nhiéu kho khan.
Theo théng ké cta Trung tam DS-KHHGD, nam 2022, ty 1€ sinh con thtr 3 tré 1én
chiém 32,3 %, tang 5,2 % so voi nam 2021. Ap luc dan s6 tang nhanh do tang co hoc
va di cu tu do tir noi khac dén, din dén nhu cau vé dat & va dit canh tac tang cao.
Nhiéu ho gia dinh gip kho khan vé kinh té, sinh ké chii yéu dya vao viéc khai thac
tai nguyén rimg. Di cu ty do dién bién phirc tap, chwa duoc kiém soat; viéc thuc hién
céc dy an on dinh dan cu di cu tu do con cham, gdp phan gia ting tinh trang phé rimg,
14n chiém dat ring.

- Gi4 néng san cao: Gia ca mot s6 mit hang nong san nhu ca phé, hd tiéu ting
cao, thic day nguoi dan mo rong dién tich canh tac dé trong cac loai ciy c6 gia tri
cao. Nhu cau vé dit canh tac ting, din dén viéc pha rimg, 14n chiém dat dé trong trot

hodc budn ban dat, sang nhuong trai phép nham thu loi. Viéc thiéu sy quan 1y va giam
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sat chit ché tir co quan chire ning khién tinh trang doi gia nong san kho duge ngin
chan hi¢u qua.

- Thiéu kinh phi bao vé rimg: Tinh trang ngudi dan pha ring, 1an chiém dat rimg
trai phép dé phuc vu muc dich khac dién ra manh mé tai Kon Ha Nung. Bén canh do,
c6 mot s6 rao can trong viéc nang cao dién tich va chét lugng rung. Dién tich rung tu
nhién chu yéu duoc giao cho cac chi ring 16n, nhung ranh giéi chu rimg khong 6n
dinh, gay kho khin cho cong tac quan 1y va bao vé. Viéc dau tu bao vé va phat trién
rung tu nhién mai chi dung lai ¢ khau bao vé€, chua chu trong dén viec phat trién va
phuc hdi rimg. Chinh sach hudng loi cho cac ho gia dinh, ¢4 nhan, to chtc tham gia
phat trién rimg chua thuc sy hop 1y, chua thu hat dugc cac thanh phan kinh té, nhét
1a cac doanh nghiép san xuét kinh doanh 1au dai. Viéc dau tu cho cong tac trong ring
phong ho, dic dung con thap, khong dap Gmg dugc nhu cau cap thiét vé bao vé moi
truong va da dang sinh hoc.

Bién dong trang thai rimg tai cao nguyén Kon Ha Nung c¢6 mdi quan hé chat
ché voi sy phat trién kinh té - xa hoi va cac diéu kién tu nhién. Sy phat trién kinh té -
xd hoi mang lai nhiéu loi ich nhu nang cao doi séng nguoi dan, phat trién ha tang,
nhung ciing tao ap luc 16n 1én tai nguyén rimg. Phat trién néng nghiép: Nhu cdu mé
rong dién tich canh tac dé trong cac loai ciy co gia tri kinh té cao dan dén viéc chuyén
d6i myc dich sir dung dat rimg. Di cu va dan sé: Gia ting dan sb va di cu tr do lam
tang nhu cau dat & va dat san xut, din dén xam lan rimg. Loi nhuén kinh té trudc
mat: Ngudi dan phé rimg dé trong cdy nong san co gia tri cao hodc budn ban dat, it
quan tdm dén cac hau qua dai han ddi véi méi trudng. Quan 1y va chinh sach: Thiéu
kinh phi va chinh sach hop 1y trong viéc bao vé va phat trién rirng, quan 1y rimng chua
hiéu qua, dan dén suy thoai rimg. Cac diéu kién tu nhién nhu dia hinh, khi hiu ciing
anh hudng dén kha nang phuc hoi rimg va hiéu qua ciia cac bién phap bao vé. Khu
vuc Kon Ha Nirng ¢6 dja hinh phuc tap, khi hau khic nghiét, khién viéc quan 1y va
bao vé ring gip nhiéu kho khin hon.

Vi nhitng khé khan trén khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung, can c6 nhiing giai
phap pht hop dé bao dam sy hai hoa giita viéc bao ton rimg va phat trién sinh ké cua

ngudi dan dia phuong. Dé dé xuit dugc cac giai phap phu hop cho muc tiéu bao vé
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va phat trién rirng can xac dinh dugc cac yéu t6 kinh té - xa hoi c6 anh hudng 16n dén
mat ring va suy thoai rimg tir d6 c6 nhitng giai phap va chinh sach phu hop, nhu vay
thi cac chuong trinh, giai phap dua ra méi c6 tinh kha thi va co thé trién khai dugc
mot cach hiéu qua trong thuc té.
3.4.2. Sy tham gia ciia san phim rirng trong trong thu nhap coéng dong dan cw
tai cao nguyén Kon Ha Nirng

Rung trong khong chi dem lai hiéu qua kinh té ngay 1ap tirc tir cac san phim
tryc tiép tir gd ma con ¢ ¥ nghia 1on vé& mit méi trudng trong bdi canh Trai Pat chiu
cac tac dong ti€u cuc cua bién ddi khi hau va hién tuong nong 1én toan cau. Véi su
phat trién cia cong nghé vién tham, GIS trong thoi gian qua, cong tac phan loai, danh
gi4 hién trang rimg va dinh gia rimg dugc ddy manh va dem lai nhiéu tic dong tich

cuc trong hoat dong bao t6n va phat trién tai nguyén rimg [101, 145].
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Ung dung vién tham trong nghién ctru 16p phu rimg gitp giai quyét cac van dé
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thuce tién trong linh vire 14m nghiép, dem lai hiéu qua cao véi chi phi hop 1y, tiét kiém
thoi gian va ting d6 chinh x4c so véi cic phuong phap truyén thong [123]. Ban d6

16p phu rimg giup xac dinh quy mé va dién tich cac loai rimg trong & quy mo 16n,




phuc vu chinh x4c cong tac dinh gia rung trong, dong thoi giup xac dinh hiéu qua
kinh té cia mé hinh rung tréng trong khu vuc nghién ctru [94]. Tai Viét Nam, dinh
gia rimg trong di va dang 1a hoat dong thudng xuyén trong nganh 1am nghiép, gitp
xac dinh hi€u qua kinh té cho nguoi dan dia phuong, dac biét ¢ cac khu vuc mién nai.
Trong bdi canh dé, viéc két hop giira phat trién kinh té rimg trong va cac hoat dong
chi tra dich vu moi truong rung, cung voi viéc giao khodn bao vé rung tai Viét Nam,
13 mot giai phap quan trong giup 6n dinh sinh ké cho ngudi dan mién ndi, déng thoi
g6p phan bao ton va phat trién bén viing tai nguyén rimg.

Tu ban dd hién trang rung dugc 1ap tor anh Sentinel-2 nam 2022, tach cac 16
rimg trong dé ddi soat v4i s lidu khung gia ring dugc xay dung cho tinh Gia Lai
theo loai cay va nam trong. Tir d6, thong ké duoc dién tich va udc tinh gia tri ring
trong cua khu vyc nghién ctru. Theo két qua thong ké tir ban do, tong dién tich rimg
trong Keo va Bach dan khu vuc nghién ctiru gdm c6 3.692,4 ha, nam trén pham vi 02
cum xa Mang Yang va Kbang nhu sau:

Bdng 3.15. Thong ké dién tich rirng trong theo lodi cdy va ndm trong khu viec

nghién curu

Dién tich theo nim trong (ha) X

T Loai cay 2015-Nim |2016-Nam |2017-Nim [2018-Nim |2019-Nim |2020 - Nam Tong
8 7 6 5 4 3

A | X. Kbang 280,1 193,9 | 601,1 | 153,5 | 64,3 206,8 | 1.499,7
1 | Bach dan 5,3 65,0 279,5 | 54,6 35,2 35,2 474,7
2 | Keo 274,8 128,9 |321,6 | 99,0 29,1 171,6 | 1.025,0
B | X. Mang Yang | 109,9 469,7 | 1.318, | 213,2 | 752 6,6 2.192,7
1 | Bach dan 3,1 104,1 |501,7 |206,2 |21,3 6,6 843,0
2 | Keo 106,8 365,7 | 8163 | 7,0 53,9 1.349,7
T(R)ng 390,0 663,7 | 1.919, | 366,8 | 139,5 | 2134 |3.692,4

Thoi diém xac dinh gia tri ring trong 1a nim 2022, do d6 nam trong duge xac
dinh theo quyét dinh cong b khung gia rimg tinh Gia Lai theo muc twong quan sau:
2015: nim trong 8
2016: nim tréng 7
2017: nam trong 6
2018: nim trong 5
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2019: nim trong 4
2020: nam tré)ng 3
Can phan biét hai pham vi s liéu: con s6 khoang 8.000 ha 1a tong dién tich rimg
trdng ctia toan khu vire (gdm nhiéu loai nhu keo, thong, cao su, xoan...), trong khi
3.692.4 ha la dién tich riéng ctia hai loai keo va bach dan dugc dua vao phan tich dinh
gia do c6 du dit liéu vé sinh truong va gia thi truong.

Bang 3.16. Khung gid rirmg dp dung cho rirng trong Keo va Bach dan

Stt Nim dinh gia Kh}lng gié rung (Ngan d(‘")ng/ha’)
Gia tdi thiéu | Gia toi da

1 Keo

1 Gia tri ring nam 1 36.045 39.764
2 Gia tri ring nam 2 59.314 63.490
3 Gia tri rung nam 3 75.355 80.095
4 Gia tri ring nam 4 77.929 83.568
5 Gia tri rung nam 5 80.314 86.555
6 Gia tri ring nam 6 82.851 89.732
7 Gia tri ring nam 7 85.217 92.448
8 Gia tri ring nam 8 88.087 96.043
9 Gia tri rirng nam 9 91.140 99.867
10 Gia tri rung nam 10 97.143 107.776
17 Bach dan
1 Gia tri rng nam 1 33.063 47.844
2 Gia tri ring nam 2 56.044 73.515
3 Gia tri ring nam 3 72.223 92.316
4 Gia tri rirng nam 4 76.210 98.361
5 Gia tri ring nam 5 79.974 104.041
6 Gia tri ring nam 6 83.513 109.356
7 Gia tri ring nam 7 86.828 114.306
8 Gia tri ring nam 8 89.919 118.890
9 Gia tri rirng nam 9 92.810 123.149
10 Gia tri rung nam 10 95.502 127.084

Khung gia rimg ap dung cho hai loai cay Keo va Bach dan duoc xac dinh tir két
qua diéu tra trir lugng, xac dinh tong chi phi dau tu theo hd so trong rimg nim dau va
cham soc rung cdc nam tiép theo, két qua xac dinh thu nhap du kién dua trén két qua
diéu tra phong van cac xuong thu mua gd trén dia ban va bang gia thu mua gd cay

dung, ho so thiét ké khai thac cac cong ty 1am nghiép tai dia phuong. Gia rimg trong
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bao gdm tong chi phi di dau tu vao viéc tao ring va thu nhap du kién tai thoi diém
dinh gia, dugc néu cu thé trong Bang 3.17.

Cin ¢t vao bang khung gia rimg 4p dung cho rimg trong, nghién ctru di xac
dinh téng gia tri ctia 3.692.4 ha rimg trong trong khu virc nghién ctru dat khoang 317
ty dong. Trong d6, x4 Mang Yang voi tong dién tich 2.192,7 ha dat tong gia tri ring
199 ty; xa Kbang véi tong dién tich rimg trong 1.499,7 ha twong Gmg véi gia tri rimg
118 ty. Nhu vay, thu nhap binh quan mot nam trong keo dat 17.160.000 dong va thu
nhap binh quan mot nam trong bach dan dat 14.300.000 dong.

Bdng 3.17. Gid tri rieng trong khu viec nghién ciru

Gia tri rirng theo loai ciy, nim tréng (Ngan dong)
TT Tong
2015-Nam | 2016-Nim | 2017-Nam | 2018-Nim | 2019-Nim | 2020-Nim
8 7 6 5 4 3

A X. Kbang 25.851.204 | 17.991.101 | 54.707.679 13.276.542 | 5.417.950 16.231.122 | 118.156.549
1 Bach dan 548.123 6.538.859 26.955.417 5.019.017 3.068.971 2.895.055 42.611.087
2 Keo 25.303.082 | 11.452.242 | 27.752.262 8.257.525 2.348.979 13.336.066 | 75.545.462
B X. Mang Yang | 10.154.633 | 42.948.246 | 118.820.292 19.559.529 | 6.214.969 546.268 198.609.742
1 Bach dan 318.433 10.464.991 | 48.381.271 18.973.818 | 1.861.807 546.268 80.481.020
2 Keo 9.836.200 32.483.255 | 70.439.021 585.711 4.353.162 0 118.128.722

Gi4 tri rimg trong 316.766.291

3.4.3. Pinh huéng thu nhip tir sin pham va dich vu hé sinh thai rirng

Theo két qua, trong 3 kich ban giam mat rirng, suy thodi rimg, nghién ciru nhan
dinh kich ban giam 30 % dién tich mat rimg, suy thoai rirng dén 2030 13 c6 kha ning
dé& thuc hién nhat; kich ban 2 giam 50 % kho thuc hién; va kich ban 3 giam 80 %
khong kha thi. Do do, lya chon kich ban 1, tinh toan gia tri thu vé tir viéc ban tin chi
céc-bon két hop véi cac ngu@)n kinh phi dich vu méi trudong rirng khac tai khu vuc
nghién ctru, nham thiét 1ap co sé wde tinh thu nhip cho dién tich co rimng tai Kon Ha
Nurng.

Theo QP s 75/2015/ND-CP ngay 09 thang 09 nim 2015 ctia Thi tuéng Chinh

phu Vié¢t Nam vé co ché, chinh sach bao vé va phat trién rung, gan vdi chinh sach
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giam nghéo nhanh, bén vimg va hd trg dong bao dan toc thiéu sb giai doan 2015 -
2020. Theo d6, cac ho gia dinh kinh té khé khin, mién nui, dong bao déan toc thicu sd
khu vuc cao nguyén Kon Ha Nurng dugc uvu tién thuc hién cac cong tac lién quan dén
quan 1y va bao vé rirng, nhan giao khoan rirng, v6i s tién hd trg 1 400.000 d/ha/nim.
Theo s6 liéu khao sat cia nhdm nghién ctru ndm 2022 tai khu vyuc Vuon qudc gia
Kon Ka Kinh (20 ho dugc phong van) va Khu bao ton thién nhién Kon Chu Ring (25
ho duoc phong vén), gid tri kinh té tir giao khoan bao vé rimg dao dong trong khoang
tir 12.000.000 d/nam dén 23.000.000 d/nam.

Theo Quyét dinh s6 123/QD-UBND ngay 26 thang 01 nam 2022 UBND tinh
Gia Lai vé viéc phé duyét ké hoach thu, chi tién dich vu méi truong rimg luu vuc
thuy dién, nudce sach, nude cong nghi¢p ndm 2022:

- Ké hoach thu nam 2022: 110.000.372 nghin dong, trong dé: Pbi tuong dua
vao xay dung ké hoach chi nam 2022, gdm: 43 chu ring 13 t6 chirc, 28 chu rimg 1a
cong dong dan cu, 112 UBND cip x4 (giam 03 chu rimg 13 to chtc, ting 06 cong
dong dan cu va 02 UBND cap xa so v6i ké hoach nam 2021) véi téng dién tich rimg
cung ung 472.451,26 ha.

+ Kinh phi 87% chi tra cho cac bén cung tmg: 93.689.430 nghin dong;

Nhu vay, trung binh 1 ha c6 rung nam trong luu vuc thuy dién, nude sach, nudc
cong nghiép duoc chi tra 198.000 dong.

Tir két qua ude tinh gia tri thu vé tir ban tin chi cic-bon, cac dich vu méi truong
rimg tai khu vire cao nguyén Kon Ha Nimng, két qua dinh gid rimg trong danh gia tong
hop thu nhap tir rimg du kién tai khu vuc nghién ctru khi ¢6 su tham gia chuwong trinh
giam phat thai nhu sau:

Bdng 3.18. Tong hop don gid dich vu méi truong rieng cao nguyén Kon Ha Nirng

Kich ban Thunhap |5 0 eis | Ponid | po0ois | Téng don
giam 30 % khai thac o x khoan A cr s
TT | mit rirng, su o rirn chi tra bao vé hoat dong | gia ap
thoai rl‘ng1:g ' tgrﬁng ; DVMTR rung . REDD+ dung
dén 2030 Ddng/ha)y | PO | i o hay | (PONE/ha) | (Dong/ha)
1 | Rirng tw nhién 0 198.305 400.000 307.158 905.463
2 | Rirng trong 17.160.000 178.474 0 01]17.338.474
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Ngoai ra, con dugc hd tro trong rimg bd sung vé6i kinh phi 1.600.000 d/ha/nim
trong 3 nam dau va 600.000 d¢/ha/nim trong 3 niam tiép theo. Hd tro 5.000.000 d dén
10.000.000 d/ha dé mua cay gidng, phan bon va cac chi phi khac cho viéc trong rimng.
DPuoc hd tro gao véi muc 15 kg/khau/thang hodc bing tién twong tng nhung khong
qua 7 nam. Ngoai ra, con c6 mot sd chinh sach hd trg vay von khac nham thuc day
kinh té d6i véi cac ho gia dinh khé khin va dong bao dan toc thiéu sb.

Trong khi do, chi phi nhan dugc tir dich vu moi truong ring tai khu vuc cao
nguyén Kon Ha Nung cho mdi ha rirmg 13 198.000 dong. Nhu vay, trung binh gia tri
nhan duogc tr cac hoat dong giao khoan bao v¢ rung va chi tra dich vy méi truong
rimg dao dong tir 22.200.000 d dén 25.200.000 d¢/nim. Vi du cu thé, theo Quyét dinh
s6 716/QD-UBND cua tinh Gia Lai di phé duyét phuong an quan 1y rimg bén viing
giai doan 2021 - 2030 ctia ban quan 1y Khu bao ton thién nhién Kon Chu Ring, hang
nam tham gia cung Gng dich vu méi truong rimg véi tong dién tich dat co rimg 1a
15.270,02 ha, v&i don gia binh quéan duy kién khoang 182.068 dong/ha; thi hang nim
tong tién thu dugc cua khu bao ton khoang trén 2,78 ty dong.

3.4.4. Pé xuit cac hoat dong REDD+ tai khu vuwe nghién ctru

Xay dung cac giai phap thuc hién REDD+ nham can thiép vao viéc giam thiéu
mat rimg, suy thoai rimg, ting cuong trit luong cac-bon, bao ton trir luong cac-bon
rimg va quan 1y ring bén viing 12 mot ndi dung quan trong trong tién trinh thuc hién
REDD+ & mdi dia phuong.

Vi két qua phan tich nhu da duoc dé cap ¢ trén, nghién ctru da tién hanh tham
van cac bén lién quan (Chi cuc Kiém 1am, Hat Kiém 1am Mang Yang, Kbang, cac xi
thugc ranh gidi cao nguyén Kon Ha Ning va mot sd cong ty 1am nghiép & dia
phuong). Két qua tham van cac bén lién quan da xac dinh dé xuét cac hoat dong chinh
nhu sau:
3.4.4.1. Tang cwong qudn Iy, bao vé rirng va img dung céng nghé vién tham trong
gidm sat bién dong rirng

Tiép tuc thyc hién giao khodn bao vé rung cho cong déng dan cu va hg gia dinh;
tang cuong luc luong kiém 1am dia ban; thuc thi nghiém cac quy dinh phap luat vé

quan ly, bdo v€ rirng. Nang cao nang luc cho chu rung: danh gia va ciing c6 nang luc
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bao vé va phat trién ring ctia cac chi ring, dic biét 14 cac chu ring quy mé nho; to
chire dao tao vé quan ly rung bén vitng, k¥ thuat 1am sinh hién dai va kién thtrc vé
chudi gi4 tri 14m san. Bén canh cac bién phap quan 1y hanh chinh va cong dong néu
trén, viéc Gmg dung cong nghé vién tham va hé thong thong tin dia 1y déng vai tro
then chét trong viéc giam sat dién bién rimg va phat hién sém cac hoat dong khai thac
trai phép, tir 6 dua ra bién phap ung pho kip thoi.

Cu thé, can xay dung hé théng gidm sat ring tu dong dua trén anh vé tinh
Sentinel-2 (d0 phan gidi khong gian 10 m, chu ky 1ap 5 ngay), tich hop vdi anh
Sentinel-1 SAR von khong bi anh hudng béi may, trén nén tang dién toan dam may
Google Earth Engine. Hé thong nay cho phép tu dong phat hién bién dong rimg theo
chu ky thang va gtri canh bao dén Hat Kiém 1am thong qua tng dung di dong trong
vong 24-48 gid sau khi bién dong xay ra. Dé kiém tra, x4c minh cac diém canh bao
tai nhitng khu vuc dia hinh hiém tré thudc vung 161 Khu bao ton Kon Chu Rang va
VQG Kon Ka Kinh, can trién khai thiét bi bay khong ngudi 1ai (UAV) véi chi phi
van hanh thap hon dang ké so voi phuong tién bay ¢ nguoi lai. Ngoai ra, tng dung
mo hinh hoc may (Random Forest, XGBoost) dé du bao khong gian nguy co mét
rung tich hop cac bién nhu khoang cach dén duodng giao thong, mat do dan s6, do doc
dia hinh va lich sir bién dong s& cung cap ban d6 phan ving nguy co giai doan 2025
- 2030, hd tro phan bo nguén luc tuan tra mot cach co trong tam va hiéu qua hon.
Thuc hién ching chi rimg bén vitng: hd tro cac chu ring dat dugc ching chi quan 1y
rimg bén virng nhu FSC (Forest Stewardship Council), dam bao viéc quan 1y rimg
tuan tha cac tiéu chuan qudc té.
3.4.4.2. Phuc héi va ndng cao chat lwong riemg théng qua khoanh nuéi tdi sinh va
lam giau rung

Khoanh nubi tai sinh ty nhién: 4p dung céc bién phap bao vé, thuc ddy qua trinh
tai sinh tu nhién trén dién tich dat tréng c6 cay gb tai sinh (2.241,8 ha), gitp ting trir
luong céc-bon va da dang sinh hoc. Lam giau ring bang cdy ban dia: trong bo sung
céc loai cay gb quy, cAy ban dia nham nang cao chat lugng rimng va gia tri kinh té. HY

trg vuon vom va k¥ thuat: xay dung, nang cap cac vuon uvom cay giong chat lugng
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cao, cung cap hd trg k¥ thuat va kinh phi cho cong dong va chu ring tham gia hoat
dong phuc hoi rimg.

Dé nang cao hiéu qua va tinh chinh xac cta cong tac phuc hdi, can tng dung dir
liéu vién tham da chi s6 thuc vat. Dit liéu NDVI da thoi gian tur Sentinel-2, két hop
v6i cac chi s6 EVI va NBR, cho phép 1ap ban dd cac khu vuc c6 tiém nang phuc hoi
cao, xac dinh chinh xéc cac vi tri vu tién khoanh nuo6i tai sinh, thay vi chi danh gia
dinh tinh dya trén thuc dia don thuan. Song song do, viéc tich hop dir licu GEDI
LiDAR (Global Ecosystem Dynamics Investigation) tir tram khong gian qudc té ISS
vao mo hinh uéc tinh sinh khéi cho cac ky cap nhat tiép theo (sau nam 2022) s& gitp
theo ddi su gia ting sinh khdi theo tirmg nim véi do chinh xac cao hon dang ké so voi
mo hinh hoi quy don bién hién dang duoc sir dung. Toan bd thong tin vé loai cay
trong, nam trong, ty 1& séng sét va sinh trudng can dugc luu trit trong co sd dir lidu
GIS dé theo ddi tién d6 phuc hoi va cung cap dau vao c6 hé théng cho bao cao MRV
dinh ky theo yéu cu ctia chuong trinh UN-REDD.
3.4.4.3. Phat trién rirng trong g6 16n va mé hinh néng lam két hop gan véi hé thong
quan ly dir lieu GIS

Chuyén ddi trong méi rimg gb 16n: thuc hién trong rimg trén dién tich dat tréng
(4.061,5 ha), chuyén d6i 500 ha rimg trong gd nho sang rimg gd 16n va tréng moi
1.000 ha rirng g6 16n sau khai thac. M6 hinh nong 1am két hop: phat trién cac mé hinh
két hop giita trong rimg va canh tac nong nghiép, giup ngudi dan ting thu nhap, dong
thoi giam ap luc 1én ring tu nhién. Lya chon cay trong hiéu qua: nghién ctu, lya
chon cac loai cdy phu hop vé6i diéu kién dia phuong, ¢ gia tri kinh té va kha ning
hap thu cac-bon cao.

Dé quan 1y hiéu qua cac dién tich rimg trong dang mé rong, can trién khai Gng
dung UAV d¢ phan giai cao (GSD < 5 cm), két hop phan mém xur Iy anh UAV chuyén
dung, nham danh gid mat dg, chiéu cao va sinh truéng rimg tréng theo ting 10, thay
thé cong tac do dém thu cong ton thoi gian va chi phi. Trén co sé dit liéu 6 tiéu chuan
két hop voi anh vé tinh, ¢ thé xay dung mé hinh ting trudng rimg trong sb hoa, du
béo san lugng gd va trir luong cac-bon tich lily theo ting kich ban quén Iy, ho trg

quyét dinh thoi diém khai thac toi uu vé ca kinh té 1an kha nang hap thu cac-bon. Bén
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canh d6, hé théng thong tin GIS di dong (mobile GIS) cho phép can bd 1am nghiép
va ngudi dan cip nhat, tra ctru thong tin 16 rimg trong truc tiép tai thuc dia qua thiét
bi di dong, gop phan nang cao tinh kip thoi va tinh minh bach cia dit liéu quan 1y.
3.4.4.4. Phat trién lam san ngodi g6 va ndng cao sinh ké cong dong dia phirong

Khao sat va phat trién 14m san ngoai gd: danh gia tiém ning phat trién cac san
pham nhu duoc liéu, mét ong, nhwra cdy, gop phan da dang héa ngudn thu nhap cho
cong ddng. Xay dung chudi gia tri: hd tro thanh 14p nhom, t6, hop tac xi, xay dung
thuong hiéu, chi dan dia Iy va tiép can thi truong cho san pham l1am san ngoai gb.
Pao tao va hd tro k¥ thuat: tip huan k¥ thuat khai thac bén viing, quan 1y va phat trién
san pham, cung cap hd tro vé cdy gidng, vat tu va tin dung.

Nham t6i vu hoa khong gian thu hai va kiém soat cudng do khai thac, co thé
mg dung m6 hinh MaxEnt tich hop dit liéu anh vé tinh, mé hinh sé d6 cao (DEM)
va dir liéu khi hau dé xay dung ban d6 phan b tiém ning cic loai 1am san ngoai gd
c6 gia tri trong d6 bao gém cac loai duoc liéu quy nhu sam Ngoc Linh, lan kim tuyén
phuc vu quy hoach ving thu héi bén vitng. Nén tang GIS web-based (ArcGIS Online
hodc QGIS Server) cho phép cong bd cong khai ban dd ving 1am san ngoai gd cho
cOng dong va két hop voi hé théng dang ky thu hai truc tuyén, dam bao kiém soat
dugc cudng d6 khai thac theo khong gian va thoi gian. O cdp do thi trudng, hé thong
truy xuat ngudn gdc san pham rimg tich hop ma QR gan véi dit liéu GIS vé 16 rimg,
loai san pham va thoi diém thu hai s& ning cao gia tri thwong mai, dap Umg cac tiéu
chuan chting chi rimg FSC va tao thém dong lyc kinh té cho cong dong tham gia bao
v¢ rung.
3.4.4.5. Hoan thién thé ché, tang cuong hop tic va xdy dung ha tang di liéu GIS
phuc vu bao cao MRV

Xay dyng va thyc hién phuong 4n quéan 1y rirg bén vimng: diéu tra bo sung tai
nguyén rung va da dang sinh hoc; ddnh gia tac dong moi truong va xa hoi; xay dung
ké hoach quan 1y rimg dap mg cac tiéu chuan qudc té. Tang cudng hop tac va phdi
hop: ra soét, bo sung va thyuc hién quy ché phdi hop giita cac cp x4, tinh va cac don
vi chu rimg, qua d6 nang cao hiéu qua quan 1y, bao vé ring. Huy dong ngudn luc tai

chinh va k¥ thuat: tich cuc kéu goi cac dy an, ngudén von dau tu, lién két vdi cac to
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chtrc qudc té va cac chuong trinh REDD+ nham da dang héa ngudn lyc dé thuc hién
ké hoach.

Tinh bén vimng cua toan b hé théng quan 1y rimg phu thudc khong nho vao viée
thiét lap nén tang dir liéu va nang luc k¥ thuat tai dia phuong. Vé ha tﬁng dit liéu, can
xay dung hé thong co sé dir lidu GIS tap trung (cloud-based GIS) luu trir toan bo dir
liéu ban d6 trang thai rimg, sinh khéi va bién dong qua cac giai doan, phuc vu bao
c4o MRV dinh ky theo yéu cau cta chuong trinh UN-REDD va 16 trinh Net-Zero
2050 cua Viét Nam. Hé théng nay can duoc xay dung theo chuan IPCC Tier 2/3, tich
hop dir liéu da ngudn (anh vé tinh, kiém ké rimg, dit liéu khi hau, kinh té — xa hoi),
bao dam tinh minh bach, kha ning kiém ching va twong thich voi cac hé thong bao
cao quéc té. V& nhan luc, can t6 chirc cac khoa dao tao ngén han vé vién tham va GIS
cho can bo kiém 1am, Ban quan 1y rimg tai dia phuong sir dung céc cong cu ma ngudn
mo (Google Earth Engine, QGIS), bao dam tinh tu chi trong van hanh hé théng giam
sat sau khi cac du an REDD+ két thuc; day 1a diéu kién tién quyét dé cac két qua
nghién ciru dugc chuyén giao va phat huy lau dai trong thuc tién quan 1y rimg tai cao
nguyén Kon Ha Nung.

3.4.5. Nhan dinh chung vé dich vu méi truwong rirng va on dinh sinh ké

Phat trién kinh té 1am nghiép c6 vai trd quan trong trong viéc 6n dinh sinh ké
ctia nguoi dan khu vye mién nai Viét Nam, gop phan bao ton va phat trién tai nguyén
rung. Cac chuc nang kinh té, moi truong, xa hoi, van hoa va tham my cua rung dong
gop dang ké vao sy thinh vuong ctia cac cong dong song phu thudc vao rimg [98].
Tai Viét Nam, trong mot vai nim gan day, dién tich rimg bao phu nhanh véi téc do
trung binh 240.000 ha/nam va c6 khoang 13,39 triéu ha trong nam 2020 di gop phan
vao vi¢ce st dung dat tré)ng, tao viéc lam va cai thién doi séng cho 25 % dan s séng
& khu vue mién nai ctia Viét Nam [93]. Bén canh d0, cac chinh sach va quy dinh ctia
chinh phii 3 cung cap mot nén tang vimng chic cho viéc phat trién dién tich trong
rimg va bao ton hé sinh thai rimg, mic du rimg va dat ring da duoc giao va khoan
cho cac to chirc, hd gia dinh va c4 nhan.

Dir liéu vién tham 13 cong cu dang tin cdy trong phan tich khong gian va 1ap ban

d6 phan b ring trong, cling nhu cac chi cdy vu thé lién quan [32]. Ciling giéng nhu
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khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung, tai Kenya, rimg trong bach dan ciing 1a loai cay
dugc trong phd bién & cac khu vue d6i nti nham cai thién sinh ké cho ngudi dan [51].
Céc dich vy hé sinh thai rimg mang lai ngudn thu nhap hang nam déng ké, gitip ngudi
dan khu vuc mién ndi 6n dinh sinh ké. Gi4 tri cac dich vu hé sinh thai rimg tai khu
vuc cao nguyén Kon Ha Nimng (22.200.000 d dén 25.200.000 d/nam) cao hon dang
ké so v6i gia tri dich vu mi truong rimg tai Trung Qudc (USD 430.89-646.12) [66].
Tuy nhién, gia tri dich vu hé sinh thai rimg khong chi dem lai vé mat kinh té
tryc tiép cho ngudi dan ban dia [136], ma con thong qua nhiéu gia tri 1o ich khac bao
gdm an ninh luong thuc va sinh ké, ngin ngira x6i mon dat va 1o dat [118]. Bé bao
t6n va gilt vimg gia tri tai nguyén ring, can xay dung cac khung chinh sach hop 1y,
g6p phan 6n dinh sinh ké cho nguoi dan khu vuc mién nai. Khung chinh sach 1am
nghiép 1a cong cu dit ra cac diéu kién chung vé phép 1y, hanh chinh, khuyén khich,
truyén thong va cac diéu kién khac cho quan 1y rimg [89]. Vi vay, dua trén két qua
nghién ctru luan an va danh gid hiéu qua cua céac chinh sach 1am nghi¢p dia phuong,
c6 thé gitp cac nha quan 1y xay dung mot "Khung quéan 1y rimg bén viing", cung cap
mot cach tiép can toan dién dé 1ap ké hoach quan 1y rimg va bao ton tai nguyén rimg
bén viing.
3.4.6. Thao luin vé két qua nghién ctru va muc tiéu dat Net-Zero vao nim 2050
tai Viét Nam
3.4.6.1. Théo ludn vé lya chon dit lidu, dé tin cdy két qua va han ché nghién ciru
Viéc tich hop anh SPOT-4 (ndm 2000, 2010) va Sentinel-2 (ndm 2022) 1a lva
chon ¢6 co sé khoa hoc viing chic, dam bao tinh lién tuc cua chudi quan sat kéo dai
hon hai thap ky, diéu ma rat it nghién ctru vé sinh khi ring nhiét d6i & quy mé khu
vuc c6 thé dat dugc. Hai ngudn tu liéu nay cung cap day di cac kénh pho can thiét
(Green, Red, NIR, SWIR) dé tinh toan céc chi sb thuc vat nhu NDVI va EVI phuc vu
phan loai LULC va uéc tinh sinh khdi trén mat dat. Dac biét, diém khac biét quan
trong cuia nghién ctru ndy so vdi cac nghién ciru tuong tu 1a sy hién dién cua bd di
lidu do dac thue dja day du cho ca 3 thoi diém 2000, 2010 va 2022, bao gém hé thdng
6 tiéu chuan véi cac chi tiéu dugc thu thap tryc tiép tai khu vuc nghién ctru. Chinh

b dir liéu thuc dia da thoi diém nay di khic phuc dugce phan 16n han ché vén c6 cia
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anh quang hoc don 1, cho phép kiém chimg va hiéu chinh két qua vién tham mot
cach doc 1ap va nhat quan & ting giai doan. Két qua cho thay su két hop gitra dit liéu
vién tham va diéu tra thuc dia da thoi gian 13 nén tang phuong phap luan dang tin cay,
dap tmg day du yéu cau khoa hoc ctia muc tiéu nghién ctru di dit ra.

Tai cao nguyén Kon Ha Ning, noi rimg giau va ring trung binh chiém ty trong
16n trong co cdu dién tich, twong quan giita cac chi s6 quang phd va sinh khdi thuc
dia duy tri & muc chit ché va on dinh, qua d6 khang dinh tinh pht hop cta phuong
phap trong diéu kién dia hinh va tham thuc vat dic thu cia khu vuc. Nhu moi nghién
ctru dya trén anh quang hoc, dir liéu c6 thé bi anh huong boi diéu kién may che phu
trong mua mua Tay Nguyén; tuy nhién, han ché nay di duoc xir Iy thong qua viéc lua
chon anh thang kho (thang 1-4) va ap dung budc hiéu chinh chéo pho gitra SPOT-4
va Sentinel-2 nham dam bao tinh nhat quan cta chudi dit liéu da thoi diém. Bén canh
d6, do pham vi udc tinh sinh khéi duge xac dinh trong khudn khé thuc té cua luan
an, két qua tap trung vao thanh phan sinh khéi trén mat dat cua thuc vat séng thanh
phan c6 co sé dit liéu thuc dia diy du va phuong phap kiém ching rd rang nhat; cac
bé chtra cac-bon bod sung nhu g5 muc, thdm muc va cac-bon hiru co trong dat s& 1a
hudéng md rong ty nhién trong cic nghién ctru tiép theo khi diéu kién thu thap sd liéu
cho phép. Nhitng diéu chinh vé pham vi va phuong phap néu trén phan anh cach tiép
can khoa hoc nghiém tac va c6 chu dich, khong lam giam gia tri cta cac két qua da
dat duoc ma nguoc lai, 13 co s& dé cac nghién ctru ké tiép co thé ké thira va phat trién
mot cach co hé théng.

Do bat dinh ciia két qua bat ngudn va lan truyén qua toan bo chudi tinh toan: sai
s6 phan loai trang thai rimg — sai sd cta phuong trinh wdc tinh sinh khéi (thé hién
qua R? va RMSE) — sai s6 ctia hé s6 chuyén ddi cac-bon (0,47) — sai s6 quy do6i
CO.. Pay la gidi han dugc nhan dién ctia nghién ctru; hudéng khac phuc trong cac
nghién ctru tiép theo 13 4p dung mé phong Monte Carlo theo cip d6 IPCC Tier 2/3 dé
dinh lugng khoang tin cdy cho ting budc va cho két qua cudi cung.
3.4.6.2. Béng gbp ciia két qua nghién ciru vao muc tiéu Net-Zero 2050 va dinh hwéng

nghién ciru tiép theo
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Két qua xay dung dudng phat thai tham chiéu va phan tich kich ban tai Muyc 3.3
cho thay, trong giai doan 2000 - 2022, cao nguyén Kon Ha Nung duy tri trang thai
phat thai rong CO: véi mirc trung binh khoang 227.529 tCO»/nam (Bang 3.14; ngudn:
tac gia, tinh toan tir két qua phan tich anh vé tinh). Két qua nay dit ra yéu ciu cip
thiét vé cac bién phap quan Iy chii dong, pht hop v6i cam két ciia Viét Nam dat muc
phat thai rong bang 0 vao nim 2050 tai COP26. Trong bdi canh d6, IPCC nhin manh
rang ngin chin mat rimg 13 mot trong nhitng bién phap c6 chi phi - hiéu qua cao nhat
va c6 tac dung khi hau tirc thoi, do sinh khoi bi mat giai phong CO2 nhanh vao khi
quyén, khac biét vé téc do tac dong so voi cac giai phap cong nghiép can nhiéu nim
trién khai. Kich ban giam 80 % mét rung va suy thodi rung tai Muc 3.3.2, néu duogc
thuc hién song song véi cac hoat dong REDD+ dé xuét tai Muc 3.4.4, co tiém nang
chuyén khu vuc nghién ctru tir ngudn phat thai thanh bé hap thu rong, dong gop truc
tiép vao 16 trinh Net-Zero qudc gia. Tuy nhién, tinh kha thi ctia kich ban nay can dugc
kiém chimg thém thong qua phan tich chi phi - loi ich va danh gia bat dinh theo chuin
IPCC Tier 2/3, bao gdm mod phong Monte Carlo dé bao cio khoang tin cdy cho cac
udc tinh cac-bon.

Vé dinh huong nghién ctru tiép theo, mét sd wu tién duge xéc dinh dua truc tiép
trén cac gidi han ky thuat da néu. (i) Tich hgp anh SAR da thoi gian (Sentinel-1 C-
band, ALOS-2 PALSAR-2 L-band) nhim khéc phuc anh huéng ctia may che phu va
b6 sung thong tin ciu trac tan; két hop dit liéu LiDAR khong gian tir hé théng GEDI
dé cung cap thong tin chiéu cao tan va mo rong ude tinh sang cic bé chira cac-bon
chua dugc dua vao pham vi nghién ctu. (ii) Ap dung k¥ thuat hoa hop phd (spectral
harmonization) gitta SPOT-4 va Sentinel-2 nham giam sai s6 hé thdng khi so sanh di
lidu da thoi diém. (iii) Kham pha tiém ning ciia cac kién tric hoc sau nhu U-Net hodc
mo hinh tich hop da ngudn (quang hoc + SAR + LiDAR) trong phéan loai rirng hdn
giao nhiéu tAng tan va udc tinh sinh khdi tai khu vue. (iv) Thiét 14p mang luéi 6 tiéu
chuan quan tric dai han, chuan hoa theo yéu ciu ctia UN-REDD, tao nguén dir liéu
thue dia lién tuc phuc vu kiém dinh, hiéu chinh mé hinh va dap tmg yéu cau bao cio

MRYV dinh ky trong 1 trinh Net-Zero 2050 ctia Viét Nam.
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Tiéu két chwong 3

1. Trong ndi dung Chwong 3 d3 phan tich bién dong sinh khéi rimg giai doan
2000 - 2022 tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Numng. C6 thé thiy sinh khdi ring tai
cao nguyén Kon Ha Nung c6 xu hudng gia ting nhung khong dong déu. Két qua
nghién ctru cho thay sinh khéi rirng tu nhién tai cao nguyén Kon Ha Nimng c6 su gia
tang dang ké trong giai doan tir nam 2000 dén nam 2022. Gi4 tri sinh khdi trung binh
cua tham thyuc vat rung da tang tr 90 tdn/ha nam 2010 1én 105 tdn/ha ndm 2022. Sy
gia ting ndy cha yéu dién ra tai cac khu vuc rimg dugc bao ton nghiém ngit nhu khu
bao ton thién nhién Kon Chu Ring va vuon qubc gia Kon Ka Kinh, noi c6 hé sinh
thai rimg nguyén sinh va dugc quan 1y chat ché. Tuy nhién, sy gia ting sinh khi
khong dong déu giira cac khu vire. Nhitng khu vuc chiu tic dong cua con ngudi, nhu
phia nam cao nguyén Kon Ha Numng, lai c6 xu hudng suy giam sinh khéi. Két qua nay
cho théy viéc bao vé rung va duy tri h¢ sinh thai ty nhién dong vai tro quan trong
trong viéc gia ting sinh khéi, dong thoi doi hoi cac chinh sach bao vé ring hop 1y
nham bao dam phat trién bén ving.

2. Xac dinh duoc lugng phat thai - hép thu rong cua khu vuc cao nguyén Kon
Ha Ning giai doan 2000 - 2022 ¢6 gia tri duong khoang 5.005.647 tan CO2/22 nim,
tuong duong 227.529 tin CO/nam. Két qua nghién ctru cho thy rimg cao nguyén
Kon Ha Nimng dang tao ra lugng phat thai CO> 16n hon luong CO> ma ring c6 thé
hép thu. Tir d6 xdy dung duoc 3 kich ban phat thai cic-bon cao nguyén Kon Ha Ning
giai doan 2023 - 2030. Loi ich rong cta ca 3 kich ban déu kha cao. Kich ban xay dung
du kién déu 1am giam luong phat thai xudng duéi mic duong tham chiéu (FRL) va
c6 kha nang dat duoc nhiéu loi ich kinh té khi tham gia thi truong cac-bon.

3. Gia tri san pham va dich vu ctia hé sinh thai rimg mang lai ngudn thu nhap
dang ké cho ngudi dan khu vuc nghién ciru, gop phan 6n dinh sinh ké va bao ton tai
nguyén rimg. Udc tinh tong gia tri rimg trong cho khu vuc cao nguyén Kon Ha Ning
14317 ty ddng, gdm 2 loai rirng trong keo va bach dan. Cac gia tri tir viéc chi tra dich
vu hé sinh thai rimg ciling dem lai nguén thu nhap dang ké cho nguoi dan dia phuong

thong qua céac hoat dong giao khodn bao vé rung va chi trd dich vy moi trudong rung.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

A. Két luan

1. Nghién ctru trang thai rimg va bién dong trang thai ring c6 lich st nghién
ctru 1au doi, bao gdm nhiéu chuong trinh giam sat theo di dién bién tai nguyén rimg
quéc gia. Xay dung ban do trang thai rimg dya trén hoc may cin c¢6 mé hinh hoan
chinh, dya trén dir liéu mién phi, va duoc ching minh vé do tin cay va dg chinh xac
dé co thé ap dung rong rai. Vi vy, viéc xay dung ban dd LULC bang cong nghé hoc
may, hoc sdu ma dé tai trién khai 13 huéng méi hién dai, gitp giai quyét cac van dé
lién quan dén quan 1y va str dung hop 1y tai nguyén, bao ton da dang sinh hoc va giam
sat rung mot cach chinh xac.

2. Pé nghién ciru trang thai rimg, luan 4n da 4ap dung phuong phap phan tich
anh trude phan loai bang chi sé NDVI, két hop véi thong tin vé loai cay va sinh khoi
tir hé thong 6 tidu chuan. Voi dir liéu quang hoc da thoi gian cia SPOT-4 va Sentinel-
2, k¥ thuat GIS cho phép theo ddi bién dong trang thai rimg trong 2 giai doan 2000—
2010 va 2010-2022.

3. Dé theo dbi bién dong trang thai rung, luan an da st dung anh SPOT co6 do
phan giai cao va ap dung nguyén tic phan loai theo d6i tugng (Object-based). Qua
tong quan tai liéu nghién ctu, da Iya chon sir dung thuat toan “rimg ngiu nhién —
Random Forest” v4i tham sb duoc thir nghi¢m va diéu chinh t6i uu, cung dir li¢u hd
trg, ap dung cho phan loai LULC, cho két qua c6 do chinh xac téng thé va hé sb
Kappa cao so voi cac nghién ciru cting loai. Dua trén két qua kiém dinh cac mau chia
khoa giai doan anh va cong thirc tinh hé s K, nghién ciru da thanh 14p bang ma tran
sai 14n va tinh chi s6 d6 chinh xéc tong thé ddi vdi ban @6 LULC khu vuc cao nguyén
Kon Ha Nirng ndm 2022. Chi s6 d6 chinh xac tong thé nim 2022 dat 90,44 %, tuong
g voi K = 0,88. Két qua niy c6 do chinh xac cao khi so sanh v&i mot sb nghién ciru
trén thé gi6i khi stir dung anh vé tinh Landsat-8 va Sentinel-2.

4. Pé nghién ciru bién dong trang thai rimg, luan 4n di sir dung phuong phép
theo ddi bién dong sau phan loai, vdi cac ma tran bién dong theo cac thoi ky khac
nhau (2000 dén 2010 va 2010 dén 2022). Véi 7 loai hinh trang thai ring va 16p phu,
k¥ thuat phan tich ma tran cho phép gop 42 loai hinh bién dong thanh 5 nhom bién
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dong chinh: mat rimg, suy thoai rimg, mé rong dién tich rimg, nang cao chat luong
rimg va bién dong khac. Ban do bién dong véi ki thuat gop cho phép theo ddi moi
loai hinh bién dong theo tinh chat mot cach linh hoat va theo khong gian; tir d6, cong
tac quan 1y s& dugc thuc hién chinh x4c va day du.

5. Pé tai d4 thanh lap ban d6 LULC va danh gia bién dong trang thai rimg khu
vue Kon Ha Nimng, gbp phan tao co s tin cdy cho cong tic quan 1y, bao ton tai nguyén
rimg va phat trién bén vitng ving nai. Dya trén tu liéu anh vién tham da thoi gian,
tich hop véi phuong phéap kiém chimg thuc dia, nghién ctru di thanh lap 3 ban d6
LULC khu vyc cao nguyén Kon Ha Nung tai 3 thoi diém (2000, 2010 va 2022) voi
do chinh xac téng thé 13 90,44 %, tuong trng voi K = 0,88. Theo do, giai doan tir nam
2000 dén nam 2010 ching kién nhiéu bién dong manh mé lién quan dén rung ty
nhién. Trong giai doan 2010-2022, bén canh xu hudng phyc hdi 1am ting dién tich
rimg ty nhién rong, khu vuc van ton tai cac diém ndng mat ring cuc bo. O day, “mat
rimg” duoc hiéu 13 dién tich rimg ty nhién bi chuyén d6i (bién dong gop theo loai
hinh), khac véi bién dong rong cia dién tich rimg tu nhién; do déng thoi c6 qua trinh
phuc héi va nang cao chat luong rimg nén dién tich ring ty nhién rong nam 2022 van
tdng so voi nam 2010.

6. Trén tap dit liéu do dac sinh khoi thuc dia, chi sb thuc vat tinh toan tir dnh vé
tinh Sentinel-2 cta nghién ciru dd xéac dinh phuong trinh wéc tinh gia tri sinh khoi
tham thuc vat rirng tu nhién tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung vdi hé ) tuong
quan R? = 0,72 cho phuong trinh Lin-Log nam 2010 va R? = 0,76 cho phuong trinh
Log-Lin nam 2022. Céc chi s6 thuc vat khao sat, tinh toan tir san phém vién tham cua
khu vuc nghién ctru, cho théy muc do tuong quan cao va sy déng nhéat. Mic du duoc
lya chon ¢ cung d6 phan giai va thoi diém bay chup, song do su khac nhau nhét dinh
gilra cac dai anh, cac chi s6 thuc vat khao sat trong nghién ctru dugc tinh toan tir san
pham anh SPOT-4 (2000, 2010) c6 dai gia tri khac biét so véi san pham Sentinel-2
(2022).

7. Két qua nghién ctru cho thiy dién tich ring va sinh khéi rimg ty nhién giai
doan 2000 - 2022 tai khu vuc cao nguyén Kon Ha Nimng c6 nhiéu thay doi, cu thé:
Téng dién tich rimg ty nhién giam khoang 7,8 % cho ca giai doan, trong khi chat

169



luong rimg ting trung binh 0,8 %. Xac dinh duoc lwong phat thai - hap thu rong cia
khu vuc cao nguyén Kon Ha Nung giai doan 2000 - 2022 c6 gia tri duong khoang
5.005.647 tin CO/22 niam, twong dwong 227.529 tan CO»/ndm. Rimg cao nguyén
Kon Ha Nung dang tao ra luong phat thai CO, 16n hon lugng CO2 ma rirng c6 thé
hép thu. Tt d6, dé xuat duoc 3 kich ban phat thai cac-bon cao nguyén Kon Ha Nung
giai doan 2023 - 2030. Loi ich rong cua ca 3 kich ban déu mang lai gia tri kinh té kha
cao. Kich ban xay dung dy kién déu 1am giam luong phat thai xudng dudi muc tham
chiéu va c6 kha nang dat dugc nhiéu loi ich tir cac-bon.

8. Két qua nghién ctru cho thiy gid tri clia ring trong cung cac dich vu hé sinh
thai rimg di kém mang lai ngudn thu nhap dang ké cho ngudi dan khu vuc nghién
ctru, gop phan 6n dinh sinh ké va bao ton tai nguyén rimg. Két hop phuong phap vién
tham va khéo sat thyc dia, da xay dung dugc ban do phan loai rung tréng va udc tinh
tong gia tri ring trong cho khu vie cao nguyén Kon Ha Ning 1a 317 ty dong, tuong
g véi 2 loai rimg trong keo va bach dan. Céc gia tri tir viéc chi tra dich vu hé sinh
thai ring cling dem lai ngudn thu nhap dang ké cho ngudi dan dia phuong thong qua
cac hoat dong giao khoan bdo v¢ rung va chi tra dich vu moi truong rung.

9. Luén 4n d3 dé xuit cac hoat dong dua vao ké hoach thyc hién REDD+ nhim
bao vé rimg, ngin chin tinh trang mat rimg va suy thoai ring, duy tri va 1am tang trit
luong cac-bon rirng cao nguyén Kon Ha Nung. O quy mo rong hon, dé tai da xay
dung duoc mo hinh c6 d6 tin cdy trong viéc xac dinh luong phat thai va hap thu CO»
va cung cap thong tin vé sai sb ciia phuong phap khi wdc tinh sinh khoi, cac-bon cay
rimg & céc kiéu rimg, ving sinh thai khac nhau trong ca nude. Két qua nghién ctru co
thé cung cip co s¢ khoa hoc dang tin cdy cho viéc trién khai cac dé tai thudc chuong
trinh ctia Lién Hiép Qudc: “Giam phat thai khi nha kinh tir mat rirg va suy thoai rimng
- UN-REDD”.

10. Quy trinh nghién ciru vién tham — GIS 1a quy trinh tng dung két hop vién
tham va GIS phuc vu viéc gidm sat su bién dong trang théi va sinh khdi rung; luan an
xay dung c6 thé ap dung rong rii cho nhidu canh quan — cac bé cac-bon khac. Phuong
phap nghién ciru ma luan an 4p dung c6 thé cung cip co s& khoa hoc cho viée tinh

toan kha nang hap thu va phat thai cac-bon cac hé sinh théi rimg. Vé mit Gng dung,
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dé tai nghién ctru c6 thé cung cép co sO khoa hoc va dir li¢u phuc vu viéc dé xut cac
giai phap quan 1y bén vitng va bao ton da dang sinh hoc, ddng thdi ning cao hiéu qua
giam sat tai nguyén tai khu vuc nghién ctru.

B. Kién nghi

1. Trén co s& két qua nghién ciru, c6 thé mé rong trong cac nhiém vy, d 4n wu
tién dé nghién ctiru day du hon vé cu trac rimg, dong lyc va nguyén nhan bién doi
LULC tai Kon Ha Nung néi riéng va ¢ Viét Nam noi chung, trong do tap trung vao
cac nghién ctru vé hé sinh thai rimg tu nhién. Tir 6, hoan thién hé théng mo hinh dé
xac dinh mirc phat thai va hap thu CO; cia cic trang thai rimg ty nhién.

2. Viéc nghién ctru, xac dinh bién dong trang thai rimg gin véi sinh khdi cho
cac hé sinh thai rimg ty nhién Viét Nam can thiét 4p dung cong nghé va phuong phap
hién dai, nhat 1a vé tu liéu vién tham phi quang hoc (radar, lidar...), thiét bi do dac tu
dong dat trén phuong tién nghién ctru khong nguoi 141, do dac dinh lugng muic do hép
thu va phat thai CO2 lam co sé tham chiéu cho cac phuong phap tinh toan khac nhu
hoc may, hoc sau.

3. X4y dung chi tiét cac md hinh 6n dinh kinh té dan sinh gin voi bao vé va phat
trién 1am nghiép. Khuyén khich su tham gia cia cac nha khoa hoc qudc té trong cong
tac quan 1y tai nguyén ring va bao ton da dang sinh hoc tai khu vuc cao nguyén Kon
Ha Nung.

4. Phan tich kich ban giam phat thai can dugc nghién ctru sau hon, bao quét
danh gia bat dinh va phan tich chi phi - kha thi, gitp ting kha ning chuyén giao két
qua vao chinh sach. Kién nghi thuc hién mé phong ngu nhién (Monte Carlo) dé uéc
luong khoang tin cdy cho cac udc tinh cac-bon, ddng thoi bod sung phan tich chi phi -
loi ich va khao sat xa hoi nham thiét ké cac bién phap giam mat rimg phi hop voi

cong dong va kha thi vé tai chinh trong cac huéng nghién ctru tiép theo.
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PHU LUC 2: THONG KE DU LIEU TiNH SINH KHOI THEO CAC
O TIEU CHUAN TRONG HE THONG O SO CAP VA CHUM O SU

DUNG TRONG LUAN AN
Phu luc 2.1. S6 liéu tinh sinh khoi cdc 6 tiéu chuan dp dung cho nam 2022
STT Dia danh | Loairung | N D H AGB (Kg)
1 DPik Doa | HaDPéng TXB 55 16,9 18,7 8.527,19
2 Pik Poa | HaDPong TXB 82 16,3 13,7 9.013,79
3 Pik Poa | HaPong TXB 92 15,1 17,6 10.835,10
4 Pik Poa | HaDPong TXB 85 15,4 18,4 10.820,17
5 Pik Poa | HaPong TXB 79 16,6 18,1 11.490,04
6 Kbang bak Rong TXB 115 12,6 10,9 6.234,21
7 Kbang bak Rong TXB 96 14,9 11,6 7.645,13
8 Kbang bak Rong TXB 83 15,3 10,6 6.437,09
9 Kbang bak Rong TXB 84 15 13,7 7.839,44
10 Kbang bak Rong NN 0,00
11 Kbang bak Smar TXG 99 17,7 19,9 17.756,12
12 Kbang bak Smar TXG 107 16,7 16,4 14.442,18
13 Kbang bak Smar TXG 88 16,3 14,9 10.411,06
14 Kbang bak Smar TXG 92 17,9 21,3 17.908.63
15 Kbang bak Smar TXG 81 19,7 19.4 17.539,56
16 Kbang Kon Pne TXG 81 18.6 18.4 14.952.43
17 Kbang Kon Pne TXB 70 17 14,6 8.837,67
18 Kbang Kon Pne TXB 111 13,4 14 8.454,82
19 Kbang Kon Pne TXB 93 15,3 16 10.338.61
20 Kbang Kon Pne TXG 72 20,9 16 14.792,83
21 Kbang Krong TXN 72 12,5 13 4.482,15
22 Kbang Krong TXN 89 11,9 12,4 4.825,29
23 Kbang Krong TXN 56 14,3 15 5.149,94
24 Kbang Krong TXN 79 12,1 12,7 4.519,56
25 Kbang Krong TXN 72 12,9 16,1 5.751,86
26 Kbang Krong TXB 51 17,4 8,6 4.248,14
27 Kbang Krong TXB 83 14,3 8,9 4.838,49
28 Kbang Krong TXB 71 15,5 16,4 8.274,58
29 Kbang Krong TXB 68 15,9 13,7 7.117,88
30 Kbang Krong TXB 60 14,9 15,3 6.087,62
31 Kbang Krong TXB 66 15,8 10,6 5.453,45
32 Kbang Krong MN 0,00
33 Kbang Krong TXB 89 14,7 15,6 8.943,81




STT Dia danh | Loairung | N D H AGB (Kg)
34 Kbang Krong TXB 83 14,4 18 9.080,63
35 Kbang Krong TXB 87 14,5 17 9.176,54
36 Kbang Son Lang TXG 115 17,9 22,1 23.123,72
37 Kbang Son Lang TXG 128 16,6 13,4 14.305,15
38 Kbang Son Lang TXG 117 16,2 20,4 18.016,62
39 Kbang Son Lang TXG 107 17,1 18 16.418,68
40 Kbang Son Lang TXG 155 15,7 16,4 18.525,99
41 Kbang Son Lang TXB 59 18,3 13,1 7.833,28
42 Kbang Son Lang TXB 69 16,8 15 8.714,56
43 Kbang Son Lang TXB 52 19,4 18,7 10.578,00
44 Kbang Son Lang TXB 41 20,1 16,1 7.843,11
45 Kbang Son Lang TXB 87 17,3 16,6 12.722,36
46 Kbang Son Lang TXB 88 15,7 15 9.726,71
47 Kbang Son Lang TXG 105 16,8 14 12.484,08
48 Kbang Son Lang TXG 82 17,5 12,6 9.635,96
49 Kbang Son Lang TXG 94 16,4 16,6 12.373,49
50 Kbang Son Lang TXG 92 15,1 14,9 9.362,77
51 | Mang Yang | A Yun TXB 101 14,2 16,6 10.012,28
52 | Mang Yang | A Yun TXB 104 15,8 15,9 12.249,60
53 | Mang Yang | A Yun TXB 111 14,9 14 10.419,38
54 | Mang Yang | A Yun TXN 97 12 21 8.489,31
55 | Mang Yang | A Yun TXN 73 13,4 17,1 6.626,37
56 Kbang bak Smar TXP 24 | 13,9544 | 10,3958 6.326,64
57 Kbang bak Smar TXN 48 | 14,4513 | 6,48333 8.545,33
58 Kbang bak Smar TXN 32 | 12,2512 | 8,275 5.236,60
59 Kbang bak Smar TXN 36 13,259 8,075 6.711,97
60 Kbang Kon Pne TXN 29 | 12,6334 | 7,4069 4.522,37
61 Kbang Kon Pne TXN 31 11,2842 | 6,19677 3.258,14
62 Kbang Kon Pne TXP 30 11,534 | 7,50333 3.966,30
63 Kbang Kon Pne TXN 34 13,4386 | 9,32353 7.488,03
64 Kbang Kon Pne TXP 27 12,1798 | 8,81852 4.648,05
65 Kbang Krong TXP 28 |13,3906 | 8,51786 5.606,70
66 Kbang Krong TXP 29 12,0492 | 7,25172 4.038,81
67 Kbang Krong TXN 37 | 11,4727 | 7,95405 5.124,82
68 Kbang Krong TXN 27 | 13,1423 | 9,07407 5.544 .42
69 Kbang Krong TXN 35 | 11,4067 | 8,16 4.914,63
70 Kbang Krong TXP 33 | 12,7919 | 8,33939 5.919,90
71 Kbang Krong TXB 36 | 12,0497 | 6,67778 4.626,41
72 Kbang Krong TXN 36 | 10,0469 | 9,15556 4.414,75




STT Dia danh | Loairung | N D H AGB (Kg)
73 Kbang Krong TXN 35 | 11,6488 | 6,48571 4.092,15
74 Kbang Krong TXN 28 | 9,81574 | 7,26786 2.619,14
75 Kbang Krong TXN 28 | 11,6811 | 7,75714 3.919,83
76 Kbang Krong TXDN 37 110,4054 | 6,24324 3.343.84
77 Kbang Krong TXDP 30 | 8,17516 | 4,76667 1.301,02
78 Kbang bik Rong | TXDN 45 | 11,5301 | 8,08889 6.397,98
79 Kbang bik Rong | TXDN 30 10,224 | 8,98333 3.736,71
80 Kbang biak Rong | TXDN 40 | 10,7516 | 7,01282 4.316,38
81 Kbang bak Rong | TXDP 22 11,284 | 8,84091 3.270,75
82 Kbang bak Smar | TXDN 40 | 13,9037 | 9,875 9.957,50
83 Kbang bak Smar TXDP 24 1 10,7033 | 8,89583 3.237,94
84 Kbang bak Smar TXDP 25 | 10,5809 8,84 3.277,77
85 Kbang bak Smar TXDP 28 10,1638 | 9,03571 3.467,24
86 Kbang bak Smar | TXDN 25 | 13,2586 8,34 4.810,03
87 Kbang Kon Pne TXDN 32 10,0269 | 7,06563 3.035,50
88 Kbang Kon Pne TXDP 41 10,1973 | 8,3439 4.727,56
89 Kbang Kon Pne TXDP 9 8,7615 6.9 641,07
90 Kbang Kon Pne TXDP 19 | 12,8981 | 7,31579 3.048.26
91 Kbang Kon Pne TXDP 28 13,609 | 9,94643 6.731,96
92 Kbang Krong TXDN 30 | 12,1104 | 6,66333 3.885,11
93 Kbang Krong TXDP 12 | 7,03291 | 5,45833 442,79
94 Kbang Krong TXDN 26 |9,61171 | 7,10769 2.284,13
95 Kbang Krong TXDP 23 | 7,47577 | 5,84783 1.022,64
96 Kbang Krong TXDP 29 12,0492 | 7,25172 4.038,81
97 Kbang Krong TXDP 37 | 11,4727 | 7,95405 5.124,82
98 Kbang bik Rong | TXDP 27 | 13,1423 | 9,07407 5.544,42
99 Kbang bak Rong | TXDN 35 | 11,4067 | 8,16 4.914,63
100 Kbang bak Smar | TXDN 33 12,7919 | 8,33939 5.919,90
101 Kbang bak Smar TXDP 36 | 12,0497 | 6,67778 4.626,41
102 Kbang bak Smar TXP 36 | 10,0469 | 9,15556 4.414,75
103 Kbang bak Smar TXP 35 | 11,6488 | 6,48571 4.092,15
104 Kbang bak Smar TXP 28 | 9,81574 | 7,26786 2.619,14
105 Kbang Kon Pne TXP 28 | 11,6811 | 7,75714 3.919,83
106 Kbang Kon Pne TXP 37 10,4054 | 6,24324 3.343,84
107 Kbang Kon Pne TXP 30 | 8,17516 | 4,76667 1.301,02
108 Kbang Kon Pne TXP 45 | 11,5301 | 8,08889 6.397,98
109 Kbang Kon Pne TXP 30 10,224 | 8,98333 3.736,71
110 Kbang Krong TXP 40 | 10,7516 | 7,01282 4.316,38
111 Kbang Krong TXP 22 11,284 | 8,84091 3.270,75




STT Dia danh | Loairung | N D H AGB (Kg)
112 Kbang Krong TXP 40 | 13,9037 | 9,875 9.957,50
113 Kbang Krong TXP 89 11,9 12,4 4.825,29
114 Kbang Kon Pne TXP 56 14,3 15 5.149,94
115 Kbang Kon Pne TXP 79 12,1 12,7 4.519,56
116 Kbang Kon Pne TXP 72 12,9 16,1 5.751,86
117 Kbang Krong TXB 51 17,4 8,6 4.248,14
118 Kbang Krong TXB 83 14,3 8,9 4.838,49
119 Kbang Krong TXB 71 15,5 16,4 8.274,58
120 Kbang Krong TXN 68 15,9 13,7 7.117,88

Phu luc 2.2. S6 liéu tinh sinh khoi cdc 6 tiéu chuan dp dung cho nam 2000

STT Dia danh | Loai rung N D H | AGB (Kg)
1 K Bang Pik Roong | TXG 75 15,76 | 19,33 | 10.433,81
2 K Bang Pic Roong TXB 71 18,10 | 15,50 | 10.687,40
3 K Bang Kon Pne TXN 22 2420 | 17,33 | 6.470,32
4 K Bang Pik Roong TXG 41 24,40 | 25,00 | 16.907,71
5 K Bang Son Lang TXG 60 19,50 | 14,00 | 9.567,69
6 K Bang Kon Pne TXN 25 20,20 | 16,00 | 4.803,07
7 K Bang Pk Rong TXP 26 18,10 | 13,00 | 3.355,48
8 K Bang K Rong TXB 14 27,80 | 13,33 | 4.301,68
9 Mang Yang | Bak Jo Ta TXG 32 23,90 | 18,30 | 9.631,96
10 K Bang Krong TXP 29 25,10 | 15,33 | 8.232,25
11 K Bang Pik Rong TXG 31 26,40 | 21,30 | 12.967,90
12 KBang bak Roong TXG 41 20,60 | 13,67 | 7.133,99
13 K Bang Pik Rong TXG 34 22,90 | 18,00 | 9.272,38
14 K Bang Son Lang TXG 37 13,10 | 10,30 | 2.061,19
15 K Bang Son Lang TXG 42 24,30 | 19,67 | 13.915,99
16 K Bang Dak Roong TXG 44 18,30 | 24,67 | 10.180,39
17 K Bang Son Lang TXB 40 22,20 120,00 | 11.255,66
18 bak Poa Ha Dong TXB 43 18,23 | 14,30 | 6.117,41
19 K Bang KRoong TXG 32 18,24 | 18,67 | 5.757,30

20 Mang Yang | Dik Jo Ta TXG 42 20,34 | 20,00 | 9.948,03
21 K Bang KRoong TXN 41 18,30 | 16,33 | 6.601,54
22 K Bang Xa bong TXB 40 16,40 | 15,00 | 4.817,78
23 Kbang Krong TXN 64 13,91 10,30 | 4.153,33
24 Kbang Krong TXN 47 13,24 | 10,51 | 2.825,70
25 Kbang Krong TXP 73 11,76 | 11,64 | 3.850,84
26 Kbang Krong TXN 48 12,43 112,40 | 2.995,55




STT Dia danh | Loai rung N D H | AGB (Kg)
27 Kbang Krong TXN 47 12,64 | 11,32 | 2.773,58
28 Kbang Krong TXN 27 13,00 | 11,15| 1.659,79
29 Kbang Krong TXN 56 12,68 | 11,70 | 3.432.19
30 Kbang Krong TXN 55 13,65 | 13,67 | 4.538,05
31 Kbang Son Lang TXP 66 13,30 | 11,06 | 4.205,24
32 Kbang Son Lang TXN 76 13,53 | 10,72 | 4.862,31
33 Kbang Son Lang TXP 76 14,89 | 12,86 | 6.989,79
34 Kbang Son Lang TXP 99 13,14 | 11,49 | 6.403,46
35 Kbang Son Lang TXP 51 11,62 | 11,88 | 2.679,38
36 Kbang Son Lang TXN 72 15,38 | 12,33 | 6.779,04
37 Kbang Son Lang TXN 49 15,28 | 12,49 | 4.610,55
38 Kbang Son Lang TXN 73 14,15 | 11,92 | 5.648,21
39 Kbang Son Lang TXP 16 20,75 | 11,69 | 2.564,49
40 Kbang Son Lang TXG 110 13,56 | 12,60 | 8.269,84
41 Kbang Son Lang TXG 78 11,57 | 14,36 | 4.883,13
42 Kbang Son Lang TXN 79 11,26 | 13,11 | 4.294,73
43 Kbang Son Lang TXP 118 12,51 | 13,81 | 8.296,64
44 Kbang Son Lang TXB 79 13,91 | 14,84 | 7.323,92
45 Kbang Son Lang TXG 74 15,30 | 14,36 | 7.998,90
46 Mang Yang | A Yun TXP 86 13,45 | 13,74 | 6.931,09
47 Mang Yang | A Yun TXG 94 13,42 | 13,40 | 7.359,76
48 Mang Yang | A Yun TXG 125 12,89 | 13,50 | 9.106,71
49 Mang Yang | A Yun TXG 93 13,10 | 14,01 | 7.248,13
50 Mang Yang | A Yun TXG 78 12,60 | 16,65 | 6.672.82
51 Kbang bak Smar TXG 72 13,77 | 13,42 | 5.931,52
52 Kbang bak Smar TXP 72 13,04 | 12,28 | 4.891,35
53 Kbang bak Smar TXN 50 15,64 | 11,66 | 4.605,58
54 Kbang bak Smar TXP 47 14,58 | 12,64 | 4.083,65
55 Kbang Kon Pne TXN 96 12,60 | 11,06 | 5.504,63
56 Kbang Kon Pne TXP 107 13,13 | 12,58 | 7.536,33
57 Kbang Kon Pne TXP 107 13,96 | 12,64 | 8.531,53
58 Kbang Kon Pne TXB 110 13,45 | 11,65 | 7.537,06
59 Kbang Kon Pne TXB 66 12,04 | 11,32 | 3.544,68
60 Kbang Krong TXB 116 10,29 10,70 | 4.338,01
61 Kbang Krong TXG 32 13,02 [ 11,94 | 2.108,46
62 Kbang Krong TXG 55 12,35 | 13,20 | 3.605,60
63 Kbang Krong TXN 45 11,13 | 9,27 | 3.738,00
64 Kbang Krong TXDP 33 10,59 | 9,46 | 2.543,13
65 Kbang Krong TXDP 51 9,41 10,48 | 3.465,76
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STT Dia danh | Loai rung N D H | AGB (Kg)
66 Kbang Krong TXDP 34 9,94 11,16 | 2.696,00
67 Kbang Krong TXDP 33 10,11 | 10,19 | 2.496,22
68 Kbang Krong TXDN 19 10,40 | 10,03 | 1.493.82
69 Kbang Krong TXDP 39 10,14 | 10,53 | 3.088,97
70 Kbang Krong TXDN 39 10,92 | 12,31 | 4.084,25
71 Kbang Krong TXDP 46 10,64 | 9,95 | 3.784,71
72 Kbang Krong TXDP 53 10,83 | 9,65 | 4.376,08
73 K Bang K Rong TXDP 53 11,91 | 11,57 | 6.290,81
74 Mang Yang | Bak Jo Ta TXDP 69 10,52 | 10,35 | 5.763,12
75 K Bang Krong TXDN 36 9,30 | 10,69 | 2.411,44
76 K Bang Pik Rong TXDN 50 12,30 | 11,10 | 6.101,14
77 KBang bik Roong TXDP 34 12,22 | 11,24 | 4.149,49
78 K Bang Pik Rong TXP 51 11,32 | 10,73 | 5.083,39
79 K Bang Son Lang TXP 11 16,60 | 10,52 | 2.308,04
80 K Bang Son Lang TXP 77 10,85 | 11,34 | 7.442,86
81 K Bang Dak Roong TXP 55 9,25 12,92 | 4.394,82
82 K Bang Son Lang TXP 55 9,01 11,80 | 3.865,25

Phu luc 2.3. S6 liéu tinh sinh khéi cdc 6 tiéu chuan ap dung cho nam 2010

STT Dia danh | Loai rirng N D H AGB
1 Kbang Krong TXB 69 18,00 13,90 9.339,17
2 Kbang Krong TXB 75 18,60 12,80 10.075,66
3 Mang Yang | Ha Ra TXP 54 11,70 9,40 2.223,26
4 Mang Yang | Ha Ra TXP 52 9,90 7,60 1.280,25
5 Mang Yang | Ha Ra TXN 67 13,30 14,40 5.154,27
6 Pik Po Ha Tam TXP 86 12,70 13,60 5.746,17
7 Mang Yang | Dak Jo Ta TXP 64 14,50 9,50 4.058,51
8 Mang Yang | Dak Jo Ta TXP 378 4,70 10,00 2.727,70
9 Mang Yang | Pak Jo Ta TXP 272 3,50 8,70 972,91
10 Pik Poa Ha Pong TXB 59 19,90 16,20 11.126,51
11 Kbang bik Rong TXB 81 17,10 15,90 11.147,77
12 Kbang Son Lang TXB 63 18,60 17,10 10.905,61
13 Kbang Son Lang TXG 112 15,40 17,00 13.300,29
14 Kbang Son Lang TXG 119 15,80 16,30 14.325,05
15 Mang Yang | Bak Jo Ta TXN 55 10,40 13,50 2.463,85
16 Mang Yang | HaRa TXN 72 12,80 14,80 5.261,26
17 Mang Yang | HaRa TXN 69 13,60 15,70 5.982,95
18 Pik Poa Ha Pong TXP 106 10,20 16,10 5.334,07
19 Kbang bik Rong TXP 112 11,10 13,40 5.666,69
20 Kbang Krong TXP 77 13,40 13,70 5.754,86
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STT Dia danh | Loai rung N D H AGB
21 Kbang Son Lang TXG 49 12,24 8,24 3.945,66
22 Kbang Son Lang TXB 36 11,65 8,41 2.684,42
23 Kbang Son Lang TXB 56 10,35 9,32 3.658,30
24 Mang Yang | A Yun TXB 37 10,94 9,92 | 2.845,78
25 Mang Yang | A Yun TXN 36 11,12 9,06 | 2.634,90
26 Mang Yang | A Yun TXN 21 11,44 8,92 | 1.576,81
27 Mang Yang | A Yun TXP 43 11,15 9,36 | 3.260,58
28 Mang Yang | A Yun TXN 42 12,01 10,94 | 4.311,15
29 Kbang bak Smar TXN 51 11,70 8,85 3.994,97
30 Kbang Pik Smar TXN 59 11,91 8,58 | 4.619,19
31 Kbang Pik Smar TXN 59 13,10 10,28 |  6.640,30
32 Kbang Pik Smar TXN 76 11,57 9,20 | 6.083,29
33 Kbang Kon Pne TXP 39 10,23 9,51 2.545.41
34 Mang Yang | Pak Jo Ta TXN 55 13,53 9,87 | 6.440,09
35 Mang Yang | HaRa TXP 38 13,45 9,99 | 4.380,02
36 Mang Yang | HaRa TXP 56 12,45 9,53 5.365,80
37 Mang Yang | Ha Ra TXP 12 18,26 9,35 | 2.436,26
38 Pik Po Ha Tam TXN 85 11,93 10,08 | 7.856,35
39 Mang Yang | Pak Jo Ta TXN 60 10,18 11,49 | 4.638,97
40 Mang Yang | Pak Jo Ta TXN 61 9,91 10,49 | 4.079,99
41 Mang Yang | Pak Jo Ta TXP 91 11,01 11,05 7.881,81
42 | ik Poa Ha Pong TXB 61 12,24 11,87 | 6.957,72
43 Kbang bik Rong TXN 57 13,46 11,49 | 7.598,96
44 Kbang Son Lang TXN 66 11,84 11,00 | 6.584,54
45 Kbang Son Lang TXG 72 11,81 10,72 | 6.991,77
46 Mang Yang | HaRa TXG 96 11,35 10,80 | 8.651,37
47 Mang Yang | HaRa TXG 72 11,53 11,21 6.885,72
48 Dik Po Ha Tam TXG 60 11,09 13,32 | 6.339,18
49 Kbang Krong TXG 55 12,12 10,73 5.634,95
50 Kbang Krong TXN 55 11,48 9,82 4.646,78
51 Kbang Pik Rong TXN 39 13,76 9,33 4.375,30
52 Mang Yang | Ha Ra TXN 36 12,83 10,11 3.879,47
53 | Pik Poa Ha Pong TXB 74 11,08 8,85 | 5.229,40
54 Kbang bik Rong TXB 82 11,55 10,06 | 7.159,52
55 Kbang Son Lang TXP 82 12,28 10,11 8.104,95
56 Kbang Son Lang TXP 85 11,84 9,32 | 7.160,20
57 Kbang Son Lang TXP 51 10,60 9,05 3.367,44
58 Mang Yang | Pak Jo Ta TXP 89 9,06 8,56 | 4.121,11
59 Mang Yang | HaRa TXB 25 11,46 9,55 | 2.003,04
60 Mang Yang | HaRa TXP 42 10,87 10,56 | 3.425,32
61 Mang Yang | Ha Ra TXP 49 11,55 9,47 | 3.987,20
62 bPik Po Ha Tam TXN 36 10,99 9,67 | 2.712,68
63 Mang Yang | Pak Jo Ta TXP 56 9,76 10,71 3.696,81

12




STT Dia danh | Loai rung D H AGB
64 Mang Yang | Pak Jo Ta TXP 37 10,31 11,40 2.875,73
65 Mang Yang | Dak Jo Ta TXP 36 10,49 10,41 | 2.662,63
66 Dik Poa Ha Bong TXP 21 10,79 10,26 | 1.593,40
67 Kbang bik Rong TXN 43 10,52 10,76 |  3.294,90
68 Kbang Son Lang TXP 42 11,33 12,58 | 4.356,53
69 Kbang Son Lang TXP 51 11,04 10,18 | 4.037,03
70 Mang Yang | HaRa TXP 59 11,23 9,87 | 4.667,82
71 Mang Yang | Ha Ra TXP 59 12,35 11,83 | 6.710,20
72 Dik Po Ha Tam TXB 76 10,91 10,58 | 6.147,32
73 Mang Yang | Pak Jo Ta TXB 39 9,65 10,93 | 2.572,20
74 Mang Yang | Pak Jo Ta TXB 55 12,77 11,35 | 6.507,88
75 Mang Yang | Pak Jo Ta TXG 38 12,68 11,49 | 4.426,12
76 Dik Poa Ha Dong TXG 56 11,74 10,96 | 5.422,28
77 Kbang bak Rong TXN 12 17,22 10,75 | 2.461,91
78 Kbang Son Lang TXDP 85 11,25 11,59 | 7.939,05
79 Kbang Son Lang TXDP 60 9,60 13,21 | 4.687,81
80 Kbang Son Lang TXDP 61 9,34 12,06 | 4.122.94
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    R 2 = 0 , 74


    R 2 = 0 , 80


    R 2 = 0 , 72 .  


    R 2


  H = 1 −   S Smax


  S =   ∑  i = 1  n     ∑  j = 1  m    W  i j . d (   p  i ,   p  j )


  d (   p  i ,   p  j )


    W  i j


  N D V I =   N I R − R e d  N I R + R e d


  A V I =    [ N I R ⋅  ( 1 − R e d ) ⋅  ( N I R − R e d ) ]  1 / 3


  A R V I =   N I R − 2 ⋅ R e d + B l u e  N I R + 2 ⋅ R e d + B l u e


    N   ∑  i = 1  r    X  i i −     ∑  i = 1  r  (   X  i + −     X  + i )    N  2   −     ∑  i = 1  r  (   X  i + −     X  + i )


  A G B = 304 , 1668    (   D 2   H  0 , 7 )  0 , 95102


  log Y =     c 0 +   ∑  i = 1  k    c  i . log   X  i


  l ogY =    c 0 +   ∑  i = 1 k   c i .  X i


 


  Y =     c 0 +   ∑  i = 1  k    c  i . log   X  i


  Y =     c 0 +   ∑  i = 1  k    c  i .   X  i


        ∑        e 2    ∑        y 2


  R M S E =    ∑  i = 1  n     (  ŷ  i −   y  i )    2  n  


  Δ C = ( A G   B  t 2 − A G   B  t 1 ) ×   f  C ×  44 12


    f  C = 0 , 47


  T N r t =   B − C     ( 1 + r )  t

