Lém hoc & Diéu tra quy hoach rirng

Cac ham do thon than va thé tich déi véi Théng ba Ia
(Pinus kesiya ex Gordon) tw nhién & khu vuwc Dirc Trong, tinh LAm Déng

Lé Hong Viét!, Nguyén Vin Thém?2 Ngoé Thi Thu Thay?, Ngé Vin Long?
ITrwong Dai hoc Ldm nghiép — Phdn hiéu Béng Nai

2Hoi Khoa hoc va Ky thu@t Lém nghiép TP. HS6 Chi Minh

3Trwong Pai hoc Ldm nghiép — Phén hiéu Gia Lai

Stem taper and volume functions for natural pine trees
(Pinus kesiya ex Gordon) at Duc Trong area of Lam Dong province
Le Hong Viet!, Nguyen Van Them?, Ngo Thi Thu Thuy?, Ngo Van Long?
IVietnam National University of Forestry — Dong Nai Campus

2Forestry Science and Technology Association of Ho Chi Minh City
IVietnam National University of Forestry — Gia Lai Campus

https://doi.org/10.55250/jo.vnuf.13.5.2024.089-097

TOM TAT

Cdc ham dé thon thén va thé tich Ia cdng cu d€ théng ké va ddnh gid tai nguyén
rirng. Nghién ctru nay dé xdy dung cdc ham do thon thdn, thé tich cdy dirng
va thé tich gb thu hoach & murc cdy cd thé cia cdc quén thu Théng ba ld tw
nhién & khu vure Birc Trong thudc tinh Lém Péng. Cdc ham dé thon thdn da
dwoc xdy duwng trén co sé tir 30 cdy mdu & dudng kinh ngang nguc D13 = 10-
76 cm. Ham dé thon thén thich hop dd dwoc kiém dinh tir 9 ham duw tuyén.
Ham thé tich cdy dirng va thé tich gb thu hoach dé duoc xdy duwng theo 2 dang:
Dang ther 1 16 ham wérc lwong thé tich tir phdn doan géc dén do cao bét ky trén
thén. Dang thit 2 1o ham wdrc lugng thé tich tir phdn doan géc dén durong kinh
& vi tri bt ky trén than. K8t qud nghién ctru cho thdy ham dé thon cta Nguyén
Vén Thém (2022) [5] mé té t6t dd thon thén cia cdc cdy Théng ba Id tw nhién
& cp D13 = 10-80 cm. Hai ham Vi = exp(-10,9711 + 1,73698xLn(DxH) -
0,519857x(h/H)9532204) vg Vpn, = exp(-11,5852 + 1,735996xLn(DxH) -
2,41182x(Dh/D)”%%18) dwrorc si¥ dung dé wdc lwong téng thé tich tir phdn doan
gbc dén phdn doan bét ky trén thén cua cdc cdy Théng ba Id tw nhién & cép
D1.3 = 10-80 cm. Cdc ham dé thon va thé tich nay déu nhén sai s6 nhé hon 5%.
ABSTRACT

Stem taper and volume functions have been tools for statistics and assessment
of forest resources. This study constructed the stem taper function, standing
stem and harvested timber volume functions at the individual tree level of
natural pine stands (Pinus kesiya) in the Duc Trong area of Lam Dong province.
The data used in this study consisted 30 sample trees at diameters ranging from
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taper, volume function. The second form was a function that estimates the volume from the base log to

the diameter at any location on the stem. Research results showed that the taper
function of Them 2022-7 [5] described well the stem taper of natural pine trees
(Pinus kesiya) at diameter classes from 10 to 80 cm. Two functions Vi = exp(-
10.9711 + 1.73698xLn(DBHxH) - 0.519857x(h/H)%6322%4) and Vo, = exp(-11.5852
+ 1.735996x Ln(DBHxH) - 2.41182x(Dh/DBH)”¢%%18) were used to estimate the
total volume from the base log to any logs on the stem of natural pine trees
(Pinus keysiya) at the DBH = 10-80 cm. These taper and volume functions in this
study all receive errors of less than 5%.
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1. DAT VAN DE

Puong kinh gidm dan theo chiéu cao than
cay gb ting dan duoc goi 1a do thon than cay
gd. Ham mo ta sy suy giam duwong kinh theo
chiéu cao than cay gb duoc goi Ia ham d6 thon
than cay gd [1]. Hdm d6 thon than cay gb la
coéng cu dé xac dinh hinh dang than cda céc loai
cay va xay duyng cadc ham thé tich toan than
cling nhu thé tich cda cdc phan doan trén than
cay gb. Do thon than cay gb cé thé duoc xac
dinh bang cac ham d6 thon than. Nhiéu tac gia
(Lee va cOng sy (2003) [2]; Kozak (2004) [3];
Nguyén Van Thém va cong sy (2022) [4];
Nguyén Van Thém (2022) [5]) d3 xay dwng cac
ham d6 thon than dwa theo duong kinh than
ngang nguc (D, cm) (D & vi tri 1,3 m ké tir mat
dat), chiéu cao toan than (H, m) va chiéu cao
tuwong ddi (h/H); trong d6 h(m) 13 chiéu cao & vi
tri khac nhau trén than. Théng ké thé tich gb &
murc cay ca thé va quan thu |a nhiém vu cta cac
nha |d&m hoc va diéu tra rirng [1, 6]. Khi chua cé
cdc ham thé tich, cadc nha 1am nghiép thuwong
xac dinh thé tich than ciy dirng theo cong thirc
V = gHF; trong d6 g (m?) la tiét dién ngang than
& vi tri ngang nguc, H (m) la chiéu cao toan
than, F 13 hé sé hinh dang than (F = 0,45 d6i vai
cay gb & rirng ty nhién; F = 0,5 d6i v&i cay gb &
rirng trong). Ham téng thé tich toan than cay
gd c6 thé duoc xay dung theo hai bién D va H
(V@ Tién Hinh (2012) [7]). Hai phuwong phép nay
chi cho phép xac dinh téng thé tich gb toan
than. Trong thuc t€, nha Idm nghiép can biét
khdng chi thé tich than ciy dirng, ma con ca thé
tich gb thu hoach cla cac phan doan véi chiéu dai
bat ky. Nhiém vu nay cé thé gidi quyét bang cach
xday duwng cac ham thé tich cla cac phan doan
trén than cay go.

Thoéng ba 13 (Pinus kesiya ex Gordon) moc ty
nhién trong kiéu rirtng hdn hop 14 rong - 14 kim
hoi am 4 nhiét ddi tai khu vuc TAy Nguyén (Thai
Van Trirng (1998) [8]). G6 Thong ba |4 khong chi
duogc st dung dé xay dung nha & va d6 moc gia
dung, ma con lam bao bi va nguyén liéu ché
bi€n bot gidy. DE théng ké va danh gid san
lwong gb clia cac quan thu Thong ba 14 trén
khéng gian rong ldn, cac nha 1dam nghiép can
dén cac biéu thé tich than cay ding (Vep, m?3)
va biéu thé tich gb thu hoach (Vrs, m3). Hién

nay nganh l1am nghiép & tinh Lam Déng van con
thiéu cac biéu do thon, biéu thé tich than cay
dirng va biéu thé tich gb thu hoach déi véi rirng
Théng ba Id tu nhién. Han ché nay dan dén
nhitng khé khan trong viéc théng ké va danh gia
tai nguyén rirng Thong ba 1a ty nhién. Vi thé,
nghién cttu ndy duoc ddt ra nham gdp phan khac
phuc nhitng han ché ké trén.

Muc tiéu cla nghién clru nay la xdy dung
ham do thon, ham thé tich toan than va thé tich
cla cac phan doan trén than cdy Thong ba I tu
nhién. Két qud cda nghién ciru nay cung cap
cong cu dé thong ké va danh gia san luvgng gb
cla rirng Thong ba |4 ty nhién.

2. PHU'ONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Bdi twong va dia diém nghién ctru

Dai twong nghién ciru 1a d6 thon va thé tich
than & murc cdy ca thé cha rirng Thong ba 14
Thong ba |4 (Pinus kesiya ex Gordon) moc ty
nhién trong kiéu rirng hdn hop 13 rong - 14 kim
hoi am 4 nhiét ddi. Dia diém nghién ciru duoc
dat tai khu vure Blre Trong thudc tinh LAm Doéng.
Toa d6 dia ly: 108°22’13”-108°3024” kinh dd
DPong; 11°46'157-11955'27” Vi dd Béc. Do cao
dia hinh tir 1.000-1.700 m so v&i méat nudc bién
va do déc trén 25°. Pat vang do6 phat trién trén
da granit. Khu vire nghién cttu nam trong ving
khi hdu 6n hoa nui cao. Nhiét d6 khong khi trung
binh ndm 13 18°C, cao nhat 18,9°C, thap nhat 13
16,9°C. Lwgng mua trung binh nam 13 1.823
mm, cao nhat 2.357 mm, thap nhat 1.354 mm.
D6 am khong khi trung binh nam la 84%, cao
nhat 88%, thap nhat 80% (Nguyén Van Nhan,
2018) [9].

2.2. Phuwong phap thu thép sé liéu

S6 liéu dé xay dwng ham d6 thon than, ham
thé tich toan than va thé tich cda cac phan doan
trén than cdy Thong ba I4 tu nhién bao gom 30
cay mau tir D = 10-76 cm. Cac cdy mau nay duoc
thu thap trong 10 6 tiéu chuan véi dién tich
1.000 m? (25x40 m). Cac cdy mau duoc chit ha
cach mat dat 10-30 cm tuy theo kich thudc than.
Cac than cady mau duogc phan chia thanh céc
phan doan vd&i chiéu dai 100 cm; doan ngon cé
chiéu dai trén dudi 100 cm. Chiéu dai toan than
va chiéu dai cia cac phan doan duoc xac dinh
bang thudc day véi d6 chinh xac 1,0 cm. Ba dai
lwong D ca vo, dudng kinh than ca vo & dau 1én
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(D1, cm) va dau nhé (D2, cm) cia mbi phan doan
duwoc xac dinh bang thudc day véi do chinh xac
0,1 cm. Poan ngon dugc do chiéu dai (L, m) va

dudng kinh day (Dn, cm). Téng s6 30 cay giai tich
la 330 thot. Dic trung thong ké ctia 30 cdy mau
duorc thé hién & Bang 1.

Bang 1. Dic trwng thong ké clia nhirng cdy mau Théng ba 14 tw nhién

1T Bién N (cay) Binh quan Min Max SEE CV%
1 D (cm) 30 47,1 10,5 75,5 16,2 34,3
2 H (m) 30 22,2 17,5 28,5 3,0 13,6
3 V (m3) 30 2,0426 0,2625 5,7417 1,5028 73,6

Ghi chi: Min = Gid tri nhé nhét; Max = Gid tri Ion nhét; SEE = Sai léch chuén; CV% = Hé sé bién déng.

2.3. Phuong phép xtr ly s6 liéu
2.3.1. Xdy dwng ham dé thon thén cua cdc cdy
Théng ba la tw nhién

Ham d6 thon than cua cac cdy Thong ba |a
tw nhién duoc xay dwng tir 30 cdy mau véi tong
s6 330 that. Ham d6 thon than thich hop duwoc
kiém dinh tir 9 ham du tuyén; trong dé 7 ham
ctia Nguyén Vin Thém (2022, 2023) [5, 10] va 2

ham cla Lee va céng sy (2003) [2] va Kozak
(2004) [3]. Cac ham d6 thon dy tuyén nay duoc
dan ra & Bang 2. 0 ham 1-9, D(cm) = duong
kinh than ngang ngwc; Dh(cm) = d6 thon & céac
vi tri khdc nhau trén than; H(m) = chiéu cao
toan than; Y = (h/H); h(m) = chiéu cao tir géc
dén cac vitrikhdc nhau trén than; X = (H - h)/(H-
1,3); Xk=Q/(1-p3) v6iQ=1-YY3vap=0,01.

Bang 2. Nhirtng ham d6 thon than du tuyén trong nghién clru nay

1T Cac ham dd thon dv tuyén Tac gia

1 Dh = a1(D3H)az(a3 _ \/?)(a4Y+a5Y"2+a6X+a7(D/H)) Thém (2022-1)
2 Dh = a1(D?H)?*(a3 —\/?)(a‘w"aSYAZ"aSX"a”D/H” Thém (2022-2)
3 Dh = a1(D3H)aZ(a3 _ \/?)(aAY+a5Y"2+36X+a7exp(D/H)) Thém (2022-3)
4 Dh = a1(D2H)aZ(a3 _ \/?)(aAY+a5Y"2+36X+a7exp(D/H)) Thém (2022_4)
5 Dh = a1(D?H)*3(a - VY) (4 * 25V"2 + a6/exp(D/H) + a7(D/H) Thém (2022-5)
6 Dh = a1(D2H) + az(DasHazl)(aS _ \ﬁ)(aGY+ a7YA2 +a8Y"3 +a9 (D/H)) Thém (2022_6)
7 Dh = a;(D?H)**(as _W)(a4Y+a5Y"2+a6X+a7X"2+a8(D/H)) Thém (2022-7)
8 Dh = a1D:;12|_|a3xk(allY"4JraS/exp(D/H)+aGXk"p+a7/D+a8H"Q+a9Xk) Kozak (2002)
9 Dh = a;D¥(1 - Y)(@3Y"2+a4v+ad) Lee (2003)

Hé s dd thon than (KD) tai chiéu cao bat ky
trén than (h, m) dugc xac dinh theo cong thirc
10; trong d6 KDh, 13 hé s6 d6 thon than tai vi tri
h trén than, Dhy la duong kinh than tai vi tri h
trén than, D 1a duwdng kinh géc. Ham KDh duworc
st dung dé xac dinh Dh theo chiéu cao tuong
ddi (h/H); trong d6 Dhp = DXKDh. Ham hé sé KDn
vdi bién dy doédn (h/H) duwoc mo ta bang ham
da bac (Ham 11); trong d6 bac thich hop duoc
chon theo ham nhan téng binh phwong sai léch
nho nhat.

KDy = (Dhy/D) (10)
KDp = a1 + azx(h/H) + asx(h/H)? + ... + asx(h/H)* (11)
2.3.2. Xdy dwng ham thé tich toan thén déi véi
cdc cdy Théng ba la tw nhién

Trinh tu x{ ly s6 liéu duoc thyc hién theo 5
budc.

Budc 1: S dung ham Dh véi sai léch nho
nhat dé xac dinh Dh & céc vj tri H/10 d6i véi cac
cay Théng ba 13 ty nhién & cac cap D = 10-80

cm; mdi cap D = 5 cm. DS véi mdi cap D, thé
tich cha phan doan th(r i véi chiéu dai H/10 (ki
hiéu: L, m) dugc xac dinh theo céng thirc cla
Smalians (céng thire 12); trong d6 G va G2 (m?)
tuwong &ng 13 tiét dién ngang dau Ién va dau
nhé cta phan doan th i. Hai dai lvgng Giva Gz
duoc xac dinh theo cong thirc 13; trong d6 D (i
=1va 2)la duwong kinh dau I1én va dau nhé cta
mdi phan doan. Thé tich doan ngon dugc xac
dinh theo cong thirc hinh nén (cong thic 14);
trong d6 gn = (1t/4)xDx?2, con Dy va L, twong ing
la dwdng kinh day va chiéu dai cia phan doan
ngon. Thé tich toan than cay ding (V, m3) 13
tdng thé tich cla cac phan doan.

Vi (m3?) = ((G1 + G2)/2)xL (12)
Gi (m?) = (/4)xD3 (13)
Vi (m3) = (1/3)xgnLa (14)

Budc 2: Xay dung ham wdc lugng chiéu cao
toan than (H, m) cla cac cay Thong ba l1a ty
nhién. Ham H = f(D) dugc xay dyng theo ham
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Korf (1939) (Ham 15).

Budc 3: Xay dung ham udc luvgng thé tich
toan than & murc cay ca thé (V, m3) theo Ham 16.

Budc 4: Xac dinh thé tich tir phan doan géc
dén chiéu cao h (Vh, m3) theo céng thirc 17;
trong do V 1a thé tich toan than, KVh la hé s6 thé
tich tir phan doan gdéc dén chiéu cao h (Céng
thirc 18). Sau d6 xay dung ham hé sé KVi theo
ham da bac véi bién du doan (h/H) (Ham 19);
trong do6 bac thich hgp nhan téng binh phuong
sai léch nhd nhat.

Buwdc 5: Xay dung ham thé tich cta cac phan
doan trén than cdy Thong ba I3 ty nhién. Thé
tich tir phan doan géc dén phan doan thiti &
cdp D tht j (Vi, m3) duoc wdc lwgng theo hai
ham cta Nguyén Van Thém va cong su (2024)
[11] (Ham 20 va 21). O ham 15-21, D |3 duong
kinh than ngang nguec; H |a chiéu cao toan than;
(h/H) 1a chiéu cao tuong d6i; Dh 1a d6 thon
than; V 1a thé tich toan than; KVi 13 hé sé thé
tich tir phan doan géc dén chiéu cao h; m, b, c,
ai, bi, ci va di l1a cdc tham sé clia cac ham.

H = mxexp(-bxD) (15)
V = a1 + ax(D*xH) (16)
Vy, = VxKVy, (17)
KVh = (Vh/V) (18)
KVh = by + box(h/H) + bsx(h/H)? + ... + bix(h/H)* (19)
Vij = exp(c1 + cxIn(DxH) + csx(h/H) ) (20)
Vj = exp(ds + doxIn(DxH) + dsx(Dh/D)*) (21)

2.3.4. Bdnh gid sai léch cua cdc ham dé thon
va thé tich

Cac ham d6 thon (1-9), ham chiéu cao (15)
va ham thé tich (16-21) dugc xac dinh theo
phuong phap hoi quy va twong quan phi tuyén
tinh cha Marquartz. M&i quan hé giira cac bién
phu thudc véi cac bién du doan duogc xac dinh
theo hé s6 xac dinh (R?) (céng thirc 22). Sai s6
va do tin cdy cda cdc ham hoéi quy duoc kiém
dinh theo tng binh phuong sai léch (SSE; céng
thire 23), sai s6 wdc lvong (SEE; cong thirc 24),
sai s6 tuyét déi trung binh (MAE; cong thirc 25),
sai s6 tuyét déi trung binh theo phan tram
(MAPE; cdng thirc 26), sai s6 trung binh theo
phan trdm (MPE; cdng thirc 27). & cong thirc
22-27,YivaY,twong rng la bién phu thuéc thyc

té va wdc lugng; Yog la gid tri binh quén cda bién
phu thudc thuc t&; n = s6 lwong mau; p = s
tham sé cta ham héi quy. Ham d6 thon va ham
thé tich thich hop dugc chon theo tiéu chuin
SSEmin va SEEmin. CONg cu x(r ly s6 liéu 1a phan
mém théng ké STATGRAPHICS Centurion XV.I
15.1.02.

RZ=(1 >k 100 22
_( 'SST)X ( )

SSE = XL (Yi — Yj)? (23)
SST=Y1,(Yi — Ybq)?

se= |22 (24)
n-p

MAE = YL, ((JYi — Yj[)/n) (25)

MAPE = (1/n)><|YJ\;?(i| x100 (26)
Y)-Y;

MPE ==~ x100 (27)

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham d thon than ctia cac cdy Thong ba la
tw nhién

Cac ham udc luvgng Dh (Bang 3) clia céc cay
Théng ba Ia tu nhién déu tén tai @ mrc y nghia
rat cao (P < 0,01). Hé s& xac dinh nhan gia tri
cao nhat & Hdm 7 (R? = 99,94%), thap nhat &
Ham 4 (R?=98,77%). Tong binh phuong sai léch
thap nhat & Ham 7 (SSE = 21,7), cao nhat & Ham
4 (SSE =79,1). Sai s6 wdc lwgng nhd nhat & Ham
7 (SEE = +/-0,549), cao nhat &@ Ham 4 (SEE = +/-
1,041). Ham 6 nhan sai léch tuyét doi trung
binh theo phan trdm thip nhit (MAPE =
1,91%), cao nhat & Ham 9 (MAPE = 4,30%). Ba
Ham 4, 8 va 9 nhan sai sé hé théng (MPE)
duong, con cac ham khac nhan sai sé hé thong
am. Ham 7 xé&p hang 1, con hang 9 la Ham 4.
Theo tiéu chuan SSEmin va SEEmin, HAm 7 13 ham
thich hgp dé wdc lwong Dh cla céc ciy Thong
ba 14 tu nhién tr cdp D = 10-80 cm (Ham 28);
trong d6 Y = (h/H) va X = (H-h)/(H-1,3). Bang 4
va Hinh 1 13 d6 thon than cla cac cdy Thong ba
|4 tw nhién tir cAp D = 10-80 cm duwoc wdc lwong
tlr HAm 28. Hé s& d6 thon KD culia cac cdy Thong
ba 14 tw nhién tir cdp D = 10-80 cm duwoc thé
hién & Bang 5.

Dh = 0,378801x(D2xH)416408x(1,66537 - A[Y )X (28)
K = (4,38487xY + 0,453133%Y? - 3,20684%X + 3,36138xX2 + 0,142417x(D/H))
R2 = 99,94%; SEE = +/-0,549; MAPE = 2,2%; MPE = -0,33%.
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Bang 3. Kiém dinh sai léch d6i véi cdc ham d6 thon than cla cac cdy Théng ba 1a tw nhién

Ham d6 thon s6 P, R? SSE +/-SEE MAPE MPE Hang
1 <0,01 98,93 24,2 0,576 2,48 -0,45 4
2 <0,01 98,92 25,9 0,596 2,49 -0,38 5
3 <0,01 98,93 23,6 0,569 2,69 -0,88 2
4 <0,01 98,77 79,1 1,041 3,23 1,53 9
5 <0,01 98,93 24,2 0,576 2,69 -0,84 4
6 <0,01 98,87 42,9 0,767 1,91 -0,75 7
7 <0,01 99,94 21,7 0,549 2,21 -0,33 1
8 <0,01 98,88 41,3 0,762 2,54 0,86 6
9 <0,01 98,81 64,6 0,928 4,30 2,24 8

Ghi chu: P, = Mtrc y nghia théng ké; R? = Hé s6 xdc dinh; SSE = Téng sai léch binh phwrong; SEE = Sai s6
wdc lugng; MAPE = Sai s6 tuyét déi trung binh theo phén trdm; MPE = Sai s6 trung binh theo phén trém.

Bang 4. P6 thon than cha cac cdy Théng ba 13 tw nhién tir cap D = 10-80 cm

Cap D(cm)
(h/H)
10 20 30 40 50 60 70 80
0,0 10,7 20,8 31,0 41,4 51,9 62,7 73,7 84,9
0,1 9,2 18,5 27,7 36,9 46,2 55,4 64,8 74,2
0,2 8,7 17,7 26,6 35,4 44,2 52,9 61,6 70,3
0,3 8,3 16,9 25,4 33,8 42,0 50,2 58,3 66,4
0,7 4,5 9,0 13,3 17,5 21,5 25,4 29,1 32,8
0,8 3,1 6,2 9,2 12,0 14,7 17,3 19,8 22,2
0,9 1,9 3,8 5,6 7,2 8,8 10,4 11,8 13,2
Dh (cm)
90 -~
80 \
PN
60 \\ E‘\
T — \
40 '\ ‘\"‘\-.\
—-._______\
30 '\ S~
-—__—""‘"---..______\
20 '\._______ L
— —
10
0 T T T T 1

0.0 0.1 02 03 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9((H)

Hinh 1. Hinh dang than cda céac cdy Thong ba 13 tw nhién tir cip D = 10-80 cm
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Phan tich d6 thi & Hinh 1 cho thay diém uén
trén than ciy Thong ba 13 ty nhién xuat hién &
dd caoh=(0,1H) ké tir gbc. S6 lidu & Bang 5 cho
th3y hé s6 KD trén clng d6 cao twong ddi (h/H)
cla céc cdy Théng ba la tir cdp D = 10-80 cm
thay d6i rat nhé (Hé sd bién dong CV < 5%). Vi
thé, hé s6 KD cla cac cy Thdng ba 13 ty nhién

da dugc tinh binh quan chung. Ham udc luvgng
hé s6 KD binh quan cla cdc cdy Théng ba 13 tu
nhién tir cdp D = 10-80 cm c6 dang nhu Ham 29
véi R? = 99,9%, MAPE = 0,22% va MPE = 0,03%.
Khi xac dinh duoc hé s6 KDn tai (h/H), thi gia tri
Dhp = DxKDp,.

KD = 0,999215-1,71592x(h/H) + 7,42995x(h/H)?- 17,1379%(h/H)*+ 15,0909%(h/H)*-4,58974x(h/H)*>(29)
R? =99,9%; SEE = +/-0,003; MAPE = 0,22%; MPE = 0,03%.

3.2. Ham thé tich cla cac ciy Théng ba Ia tw
nhién

K&t qua nghién ctru cho thay chiéu cao toan
than (H, m) cha cac cdy Thong ba la ty nhién tir
cdp D = 10-80 cm dugc wdc lvong theo Ham
30. Ham thé tich than cay dirng vé&i hai bién dy
doén (D va H) c6 dang nhu Ham 31. Hinh 2 biéu
dién quan hé gitta thé tich toan than vdéi hai
bi€én D va H cla céc cdy Théng ba |4 tu nhién ti
cap D = 10-80 cm. Ham 32 13 ham hé s& thé tich
than cady ding (KV) véi bién dy doan (h/H).
Ham 33 Ia ham udc lwong téng thé tich tir phan
doan gbc dén chiéu cao bat ky (h, m) trén than
(Vh, m3). Hinh 3 biéu dién t&ng thé tich cla cac

H = 54,1253xexp(-3,36631xD%365>91)

phan doan theo chiéu cao twong déi (h/H) clta
cac ciy Thong ba 13 ty nhién & cap D = 40-80
cm. Ham 34 13 ham xdac dinh téng thé tich gb tir
phan doan gbéc dén Dh bat ky trén than (Von,
m3). Cac Ham 30-34 déu c6 hé sb xac dinh rat
cao (R%>99,0%) va sai léch nhé (SEE < 5,0%). Vi
thé, chung duoc sir dung dé wdc lvong H, V, Vi
va Vph clia cdc cdy Théng ba |3 tu nhién tir cap
D = 10-80 cm. Khi thay thé (h/H) vao Ham 32,
xac dinh dugc hé sd KV binh quan va téng thé
tich (V) tir phdn doan géc dén cac phan doan
doc theo than cay Théng ba 13 ty nhién tir cap
D = 10-80 cm (Bang 6).

(30)

R% = 98,75%; SEE = +/-0,76; MAPE = 2,5%; MPE = -0,5%.

V = -0,0223568 + 0,000057x(D2xH)°265154

(31)

R%=99,99%; SEE = +/-0,007; MAPE = 2,1%; MPE = 1,7%.

KVh =-0,05343 + 2,86423%(h/H) - 3,44855x%(h/H)?+ 3,3511x(h/H)3

(32)

-2,58283x(h/H)*+ 0,8817x(h/H)®
R% = 99,95%; SEE = +/-0,0007; MAPE = 0,5%; MPE = 0,02%.

Vi = exp(-10,9711 + 1,73698%xLn(DxH) - 0,519857x(h/H)0.632204)

(33)

R%=99,78%; SEE = +/-0,0762; MAPE = 4,2%; MPE = -0,02%.

Von = exp(-11,5852 + 1,735996XLn(DxH) - 2,41182x(Dh/D)7-618)

(34)

R2? = 99,76%; SEE = +/-0,0787; MAPE = 5,4%; MPE = 0,8%.
Bang 5. Hé sé dd thon than ctia cac cdy Thong ba I3 tw nhién tir cap D = 10-80 cm

Hé sd do6 thon than theo cac cap D(cm)

(h/H) - "
10 20 30 40 50 60 70 80  Binhquan
0,1 0,863 0,889 0,893 0,892 0,888 0,884 0,879 0,873 0,883
0,2 0,818 0,853 0,858 0,855 0,850 0,843 0,836 0,828 0,843
0,3 0,778 0,816 0,820 0,816 0,809 0,800 0,791 0,781 0,801
0,4 0,725 0,761 0,763 0,757 0,748 0,738 0,728 0,717 0,742
0,5 0,648 0,678 0,677 0,670 0660 0,649 0,638 0,627 0,656
0,6 0,543 0,565 0,563 0,555 0,545 0,535 0,524 0,513 0,543
0,7 0,418 0,433 0,430 0,423 0414 0404 0,395 0,386 0,413
0,8 0,290 0,299 0,296 0,290 0,283 0,275 0,268 0,261 0,283
0,9 0,177 0,182 0,179 0,175 0,170 0,165 0,161 0,156 0,171
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Thé tich toan than (V, m?)

D(cm)

Hinh 2. D6 thij biéu dién quan hé giira
thé tich toan than véi hai bién Dva H
cha cac cdy Théng ba 13 ty nhién tir cip
D =10-80 cm
3.3. Thdo luan va ap dung két qua nghién ciru
3.3.1. Thdo luén
D6 thon than (Dh) cla cac cd thé Thong ba
|4 tw nhién tir cdp D = 10-80 cm duoc xac dinh
theo Ham 28 va 29. Khi biét Dh & cac vj tri khac
nhau trén than, thi thé tich cla cac phan doan
c6 thé duogc xic dinh theo céng thic cla
Smalians, con thé tich doan ngon duoc xac dinh
theo thé tich hinh nén. Sau dé xac dinh thé tich
toan than bang cach cong don thé tich cla cac
phan doan. Nhuoc diém cla phwong phap nay
la tén nhiéu thoi gian va céng sirc, nhat 1a thdng
ké va danh gia tai nguyén rirng trén khong gian
rong ldn. Nghién ctru nay gidi quyét khé khan
ké trén bang cach xay dwng ham téng thé tich

Tong thé tich caa cac phan doan (Vh, md)
7.0 1

6.0 1
501

0»0 T T T T T T T T T 1
0010203 04 05 06 07 08 09 10 (V/H)

Hinh 3. D6 thij biéu dién téng thé tich clia
cac phan doan theo chiéu cao twong doi
(h/H) cua céac cdy Thong ba la ty nhién
& cap D =40-80 cm

cla cac phan doan theo chiéu cao twong doi
(h/H) v&i ba bién dy doan D, H va (h/H) (Ham
33) hodc D, H va (Dh/D) (Ham 34). Khi thay D, H
va (h/H) cla cac cdy Thong ba |a vao Ham 33,
thi két qud nhan duwoc tong thé tich cla céc
phan doan tir gbc dén chiéu cao h. Khithay h =
H hay (h/H) = 1, thi két qua cla Ham 33 13 téng
thé tich toan than. Tng thé tich tir phan doan
gbc dén duong kinh & vi tri bat ky (Dh) trén
than duoc xac dinh bang cach thay thé D, H va
(Dh/D) vao Ham 34. Khi Dh = 0, thi két qua cla
Ham 34 |a tong thé tich toan than. Ham 33 va
34 ciling dugc st dung dé xac dinh thé tich cla
moi phan doan gb va thé tich gb thu hoach véi
chiéu dai va duong kinh dau nhé bat ky.

Bang 6. Hé sd thé tich binh quan (KV) va téng thé tich (Vi) cGia cac phan doan
theo chiéu cao twong déi (h/H) ctia cac cdy Thong ba la tw nhién tir cAp D = 10-80 cm

(h/H) Hé sd KV Thé tich (Vi) cia cac cdy Thong ba 1a theo céc cap D(cm)
binh quan 20 30 40 50 60 70 80
0,1 0,202 0,058 0,155 0,301 0,498 0,747 1,049 1,404
0,2 0,404 0,07 0,285 0,553 0914 1,371 1,925 2,577
0,3 0,567 0,152 0,404 0,785 1,299 1,948 2,735 3,661
0,4 0,698 0,191 0,509 0988 1,634 2,450 3,440 4,605
0,5 0,802 0,223 0,594 1,153 1,906 2,859 4,014 5,373
0,6 0,881 0,246 0,657 1,276 2,109 3,164 4,441 5,945
0,7 0,939 0,262 0,698 1,355 2,242 3,362 4,719 6,318
0,8 0,978 0,269 0,718 1,395 2,306 3,459 4,856 6,500
0,9 1,000 0270 0,720 1,399 2,313 3,469 4,870 6,519
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Khi biét D va H cla céc cdy Thong ba 13 ty
nhién trong quan thuy, thi téng thé tich than cay
dirng (Vo) clia ching duoc wdc lwgng theo Ham
31. Hé s6 KV}, & chiéu cao h trén than duwoc wdc
lvgng theo Ham 32. Khi két hop Ham 31 va 32,
thi téng thé tich theo chiéu cao tuwong ddi (Vh)
dugrc xac dinh theo céng thirc Vi = VcpXKVh. DI
V@i cac cdy Théong ba | ty nhién tir cdp D = 10-
80cm, sai léch gitra téng thé tich cha céc phan
doan duogc xac dinh tr Ham 33 (Phwong phap 1)
va cong thirc Vi = VepxKVh (Phuwong phap 2) la
nho hon 2,0%. S& di hai phuong phap nay cho
két qua twong tu nhu nhau la vi hé sd KV, da
duoc wdc luvgng tir Ham 31 va 33. Cach giai
quyét nay cho phép uwdc luvong thé tich cla céc
phan doan vdi két qua nhu nhau.

Sai léch giita thé tich cta cac phan doan (V)
duoc xac dinh theo Ham 33 (Phuwong phap 1)
va Ham 34 (Phuong phdp 3) 13 9,5%. Vi thé, dé
nhan dugc thé tich cha cdc phan doan (Vi)
duwoc xac dinh theo Ham 33, céc gia tri nay &
Ham 34 can duwoc cdng thém 9,5%. So vdi tong
thé tich than cla céc cdy Thong ba I3 ty nhién
& cac cip D = 10-80 cm dugc xac dinh theo Ham
31, gid tri nay duoc xac dinh theo Ham 33 vdéi
(h/H) = 1 chi nho hon 1,8%.

3.3.2. Ap dung két quad nghién ciru

(a) Xdc dinh dé thon thén cua cdc cdy Théng
ba lg tw nhién

DO thon cla cac cdy Thong ba |3 ty nhién tir
cap D = 10-80 cm duwoc xac dinh theo 2 budc.
Bwdc 1: Thu thap 2 bién D va H cla céac ciy
Théng ba 1& tu nhién trong cic 6 tiéu chuan
(OTC). Buwdc 2: Xac dinh Dh bang cach thay thé
D, Hva (h/H) vao Ham 28. Gia tri h dwgc xac dinh
tuy theo yéu cau cla san pham thu hoach. Theo
Ham 29, gia tri Dh cua cac cady Thong ba la ty
nhién duwgc udc lvgng theo 3 budc. Bwdc 1: Thu
thap 2 bién D va H cla céc cdy Thong ba I3 tw
nhién trong céc 6 tiéu chuan (OTC). Buwdc 2: Xac
dinh hé s6 KDn & cdc vi tri chiéu cao twong déi
(h/H) cta cac cady Théng ba |4 trén OTC tir Ham
29. Budc 3: Xac dinh Dhy = DxKDy. D& don gian,
cdc cady Thong ba 13 tu nhién trong cac quan thu
duwoc phan chia theo cac cap D véi mdi cap D =
5-10 cm tuy theo pham vi bién dong D. Tiép theo
sir dung Ham 30 dé xac dinh H trung binh cla
cac cap D. Sau d6 xac dinh Dh clia cac cap D bang

cach thay thé D, H va (h/H) vao Ham 28.

(b) Xdc dinh téng thé tich cta cdy Théng ba
I tw nhién tir phdn doan géc dén chiéu cao cho
trudéc

D6i véi mdi cap D, tdng thé tich clia cac phan
doan tir gc dén chiéu cao h cho trudc (Vh, m3)
duwoc xac dinh bang cach thay thé D, H va (h/H)
vao Ham 33. Téng thé tich than cay dirng dugc
xac dinh bang cach thay D, H va (h/H) = 1 vao
Ham 33. Khi biét chiéu dai ca phan doan gb
thu hoach ké tir goc (L, m), thi téng thé tich gb
thu hoach (V1) tir phan doan géc dén chiéu dai
L dwgc xac dinh bang cach thay thé D, Hva h =
L vao Ham 33. Téng thé tich toan than ciy dirng
cling duoc xac dinh bang cach thay D va H vao
Ham 31.

(c) Xdc dinh téng thé tich cua cdy Théng ba
Ié tw nhién tir phén doan géc dén dudong kinh
déu nhé cho trudc

Da&i véi mbi cap D, téng thé tich tir phan
doan g6c dén Dh bat ky trén than (Vpn, m3)
duwoc xac dinh bang cach thay thé D, H va Dh
vao Ham 34. Khi biét dudng kinh gb thu hoach
& dau nho (Dhn, cm) cla cac cap D, thi téng thé
tich gb thu hoach (V1) tir phan doam géc dén
Dhn cho truwdc duoc xac dinh bang cach thay
thé& D, H va Dh vao Ham 34.

(d) Xdc dinh thé tich cia mét phén doan bét
ky trén thdn cdy Théng ba Id tw nhién

Thé tich ctia mdt phan doan gb tir chidu cao
hi(m) dén chiéu cao ha(m) véi ha > hy dugc xéc
dinh theo 2 budc. Budc 1: S dung Ham 33 dé
xac dinh tdng thé tich tir phan doan gbc dén
chiéu cao hy va hy. Budc 2: Xac dinh thé tich cla
phan doan gb nam gitta chiéu cao h; va h; la
hiéu s6 gitra thé tich cla phan doan véi chiéu
cao ha va hi.

(e) Xdc dinh sén lwong gé cdy dirng va gé thu
hoach déi véi cdc quén thu Théng ba ld tw nhién

San lugng gbd cla quan thu Théng ba 14 tu
nhién (M, m3) 13 téng thé tich gb cla céc cay
Théng ba 13 ty nhién trong quan thu nay. Pé
xac dinh M cho mot khoanh rirng, trinh ty
tinh todn bao gom 5 budc. Budc 1: Xac dinh
s6 lvong 6 tiéu chudn (OTC) va kich thudc
OTC trén khoanh rirng nay. Gia st dién tich
c@ia khoanh rirng la S(ha), kich thwdc OTCla s
(m2) va ty 1é rat man 13 K%. T gid dinh nay,
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s6 lwong OTC (N) can c6 dé thdng ké M cla
cac quan thu Théng ba 14 trén khoanh rirng
nay la N = (S/sxK%). Budc 2: Thu thap D(cm)
cla tat ca cdc cidy Théng ba 1a trong N OTC,
con H(m) dwoc udc lvgng theo Ham 30. Budc
3: Tap hop sb liéu D va H cda quan thu Théng
ba |4 ty nhién trong N OTC va phén chia D cla
ching thanh cac cap D véi mdi cdp D = 5-10
cm tuy theo pham vi bién ddng D. Sau d6 xay
dung bang phan bé sé cay (n, cdy) cla cac
quan thu theo cac cip D va chuyén d6i sé cay
ra don vi 1 ha (N cdy/ha). Bwdc 4: S dung
Ham 31 dé wdc lvgng téng thé tich than cay
dirng trung binh cla cay binh quan trong maoi
cap D (Ki hiéu: Vcp, m3/cay). Khi biét chiéu dai
(L, m) tlr gbc dén dwong kinh thu hoach & dau
nhé (Dhn) clia mai cap D, thi san luvgng gb thu
hoach trung binh cd vo cla cdy binh quan
trong mdi cap D (Ki hiéu: Vin, m3) dwoc xac
dinh bang cach thay thé D, H va (L/H) vao
Ham 33. Budc 5: Xac dinh san lvong gb cay
dirng trung binh trén 1 ha (Mcp m3/ha) va san
lwong gb thu hoach trung binh trén 1ha (M,
m3/ha) d6i véi N OTC. Hai dai lvgng Mcp va
My cla mdi cdp D dwoc xac dinh bang cach
nhan s6 cay (n, cady/ha) cia mdi cap D vdi Ve
va Vi trung binh cia mdi cap D. K& dén xac
dinh tng san luvong gb cay dirng va téng san
lugng gbd thu hoach & mdi OTC bang cach
cdng dén Mcp va Mty cla céc cap D. Tiép theo,
xac dinh Mcp va Mty trung binh trén 1 ha cho
N OTC. Sau d6 xac dinh tdng Mcp va téng Mty
cGia toan bd quan thu Thong ba 1a ty nhién
trong khodnh rirng nay bang cach nhan dién
tich cda khoanh rirng nay véi Mcp va My
trung binh trén 1 ha.
4. KET LUAN

Nghién clru nay xay dwng cdc ham udc
lvong do thon than va thé tich gb cay dirng va
gd thu hoach d6i véi cac quan thu Thong ba 13
tw nhién & khu vyc Bie Trong thudc tinh Lam
Poéng. So vai cac ham dé thon khac, ham do
thon clia Nguy&n Vin Thém (2022) [5] m6 ta tot
do thon than cta cac cdy Thong ba |4 ty nhién
tlr cdp D = 10-80 cm. Hai ham thé tich cua
Nguyén Vin Thém va cong sy (2024) [11] cling
mo ta tot thé tich cta cac phan doan tir gbc dén

chiéu cao bat ky trén than cay Thong ba ld tw
nhién. Hai ham thé tich 33 va 34 trong nghién
ctru nay khéng chi cho phép uéc lvong tong thé
tich cha cdc phan doan tir g6c dén chiéu cao bat
ky trén than, ma con cd thé tich cha tirng phan
doan va thé tich toan than cta cac ciy Théng
ba |4 ty nhién tir cdp D = 10-80 cm. Cac ham dd
thon va thé tich ndy déu nhan sai léch nhé hon
5%. Nhom tac gia kién nghi cac co s& lam
nghiép & khu vyc Dirc Trong thubc tinh Lam
Dong cb thé ap dung két qua cha nghién clru
nay dé xac dinh do thon, san lwong gb cay dirng
va san lugng gob thu hoach d6i véi cac quan thu
Thong ba |4 ty nhién.
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