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TOM TAT

Nghién ciru dwoc thye hién tai Khu Bdo tdn thién nhién Bdng Son - Ky
Thuwong, tinh Qudng Ninh nhdm ddnh gid sinh khéi trén mdt dat
(Aboveground Biomass - AGB), trit luwgng cdc-bon cua cdc trang thdi rirng tw
nhién va so sdnh két qué wdc tinh giita cdc phwong trinh sinh khéi. DiF liéu
duoc thu thép tir 41 6 tiéu chudn 1.000 m?, trong dé do dwdng kinh ngang
nguec (D1.3), chiéu cao va thanh phén lodi cla tdt cé cdy go ¢é D132 6 cm. Sinh
khéi dugc tinh theo ba phuong trinh gém AGB1 (Quyét dinh sé 145/QP-KL-
CPS, 2024), AGB2 va AGB3 (Vi Tién Hung, 2015). Két qud cho thdy sinh khéi
trén mgt dét va triv lvgng cdc-bon déu ting dén ti trang thdi rirng nghéo
kiét dén rirng gidu. Cé ba phuong trinh déu phdn dnh nhét qudn xu thé nay;
trong dé AGB2 cho gid tri sinh khéi cao nhét, tiép theo lad AGB3 va AGB1. Theo
AGBI1, sinh khéi trung binh dat 26,392; 61,979; 96,072 va 187,256 t ha™',
twong ung vdi trit lwvong cdc-bon la 16,994; 39,908; 61,861 va 120,574t C
ha™. Kiém dinh Friedman cho théy suw khdc biét giira ba phwong trinh ¢d y
nghia théng ké (Sig. < 0,05), mdc di mirc chénh léch khéng Idn va xu thé bién
ddng giita cdc trang thdi rirng dwoc phdn dnh nhét qudn.

ABSTRACT

This study was conducted in Dong Son - Ky Thuong Nature Reserve, Quang
Ninh province, Vietnam, to evaluate aboveground biomass (AGB), carbon
stocks of natural forest types, and compare biomass estimates obtained from
different allometric equations. Data were collected from 41 sample plots,
each covering 1,000 m? where diameter at breast height (DBH), tree height,
and species composition were measured for all trees with DBH > 6 cm.
Aboveground biomass was estimated using three equations: AGB1 (Decision
No. 145/QD-KL-CPS, 2024), and AGB2 and AGB3 developed by Vu Tien Hung
(2015). The results showed that aboveground biomass and carbon stocks
increased progressively from very poor forests to rich forests. All three
equations consistently reflected this trend, with AGB2 producing the highest
biomass estimates, followed by AGB3 and AGB1. Based on AGB1, the mean
aboveground biomass values were 26.392, 61.979, 96.072, and 187.256 t
ha™", corresponding to carbon stocks of 16.994, 39.908, 61.861, and 120.574
t C ha™, respectively. The Friedman test indicated statistically significant
differences among the three biomass estimation equations (Sig. < 0.05),
although the differences were relatively small and all equations consistently
captured the variation in biomass across forest conditions.

1. DAT VAN DE

bang hé sinh thai. Sinh kh&i trén mat dat

Trong bdi canh bién ddi khi hdutoancdungay  (Aboveground Biomass - AGB) |a chi tiéu dwoc
cang gia tang, rirng tu nhién gitt vai trd quan s dung phd bién dé uwdc tinh trit lwgng cac-bon
trong trong hap thu va lwu gilt cic-bon, gop rirng va thuong duoc xac dinh thong qua cac
phan gidm phat thai khi nha kinh va duy tricdn  phuong trinh twong quan gitta sinh khéi véi
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dudng kinh ngang nguc (DBH), chiéu cao cay va
ty trong g6 [1, 2]. Cac phuong phap nay d3 dwoc
chirng minh cé d6 tin cay cao trong nhiéu kiéu
rirng nhiét dadi, bao gbm ca rirng thudng xanh
tai Viét Nam [3, 4]. Tuy nhién, dd chinh xac cla
cadc phuong trinh nay phu thudc dang ké vao
diéu kién sinh thaiva dac diém cau triuc rirng cla
tirng khu vue, do d6 viéc danh gia kha nang ap
dung ctia cac mé hinh trong tirng vung sinh thai
la can thiét dé gidm sai s6 trong wdc tinh sinh
khéi va cac-bon [5].

Khu Bao tén thién nhién (KBTTN) Béng Son -
Ky Thuwong, tinh Quang Ninh cé nhiéu trang thai
rirng tw nhién, bao gém rirng giau, rirng trung
binh, rirng ngheo va rirng ngheo kiét. Sy khac
biét vé trang thai rirng tao diéu kién dé danh
gid sinh khdi va trit lwgng cdc-bon trong khu
vure nghién ctru. Do chiu tdc dong cuta khai thac
rirng trong qud khi va 4p luc tir sinh ké cong
doéng, cac trang thai rirng tai day phan héa rd
rét, dan dén sy khac biét Idn vé sinh khéi va trir
lwgng cac-bon.

Mac du d3 cd nhiéu nghién ctru vé ciu tric
rirng, da dang sinh hoc va phuong trinh sinh
kh6i cho rirng tu nhién & Viét Nam, viéc danh
gid dong thoi sinh khéi trén mat dat va trir
lwgng cac-bon theo tuwrng trang thai rirng tai
KBTTN Dong Son - Ky Thwong van con han ché.
Nhiéu phuong trinh uéc tinh sinh khéi trén mat
dat hién dang duogc st dung cho rirng ty nhién
14 réng thudng xanh & Viét Nam, bao gém
phuong trinh dugc ban hanh theo Quyét dinh
s6 145/QP-KL-CPS (2024) [3] va cadc phuong
trinh d3 céng bd trudc do. Tuy nhién, do sy
khéc biét vé co s& xay dung va bién dau vao, két
qud wdc tinh giltta cdc phuong trinh cé thé
khéng déng nhat. Vi vdy, viéc so sanh cac
phuong trinh trén cung mét bé sé liéu 1a can
thi€t nham danh gid mirc d6 khac biét va cung
cap co s& lwa chon phuong trinh phu hgp cho
diéu kién nghién ctru.

Xuat phat tir thye tién d6, nghién clru duogc
thyc hién nham: (i) xac dinh sinh khdi trén mat
dat va trir lvgng cac-bon cla cac trang thai
rirng tuw nhién tai KBTTN Déng Son - Ky
Thuong; (ii) danh gid sy khac biét gitra ba
phuong trinh wdc tinh sinh khéi dang duoc st
dung; (iii) cung cap co s& khoa hoc phuc vu lya
chon phuong phap tinh sinh khéi trong diéu
tra rirng, dong thoi bd sung dit liéu phuc vu

quan ly tai nguyén rirng, giam phat thai khi nha
kinh va xay dung cac chuong trinh REDD+
trong khu vuc nghién ctru.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CcU'U
2.1. Thu thap thong tin, tw liéu lién quan phuc
vu diéu tra rirng

Thu thap, téng hop va ké thira cé chon loc
cactailiéu, s6 liéu hién cé vé diéu kién tu nhién,
hién trang tai nguyén rirng va két qua cac
nghién ctru lién quan tai KBTTN Doéng Son - Ky
Thuong. Cac tai liéu nay duoc st dung lam co
s& xdy dung phuwong an diéu tra va phan tich
két qua nghién ciru.
2.2. Phwong phép rit mau

Nghién ctru 4p dung phuong phap 1ay mau
phan tang theo trang thai rirng nham bao dam
cdc trang thai rirng ty nhién déu dugc dai dién
trong qud trinh diéu tra. Cac trang thai rirng
duoc phan chia theo quy dinh hién hanh vé
diédu tra, kiém ké rirng, gdbm rirng giau, rirng
trung binh, rirng nghéo va rirng nghéo kiét.

Trén co s& dién tich phan b8, mirc do bién
ddng cau tric 1dm phan va kha ndng tiép can
thuwe dia, nghién ctru bd tri tdng cong 41 6 tiéu
chuan hinh chit nhat (20 m x 50 m; dién tich
1.000 m?), gbm 10 6 & rirng tyw nhién 13 rong
thuong xanh giau, 18 6 & rirng ty nhién 1a rong
thuong xanh trung binh, 8 6 & rirng ty nhién |4
rong thuong xanh nghéova 5 6 & rirng ty nhién
14 réng thwong xanh ngheo kiét. Quy cach 6 tiéu
chuan, phuong phap do dé€m va ghi phiéu ngoai
nghiép duoc thuc hién theo Quyét dinh sé
145/QP-KL-CDS (2024)[3]. S6 lwong 6 & tirng
trang thai duwoc phan bd theo dién tich va mirc
dd phan b cda tirng trang thai rirng trong khu
vuec nghién ciru, bdo ddm moi trang thai cé du
s6 mau phuc vu phan tich théng ké va so sanh.
2.3. Diéu tra 6 do dém ngoai thuc dia

Trong moi 6 tiéu chuan, diéu tra toan bd cay
gd c6 D13 2 6 cm. Cac chi tiéu diéu tra gébm
duwong kinh ngang nguc (D13) (dwoc do bang
thudc kep kinh), chiéu cao vat ngon (duwgc do
bang may do cao Blume-Leiss) va tén loai; viéc
do dém, xac dinh loai va ghi phiéu ngoai nghiép
duoc thuc hién theo Quyét dinh s6 145/QD-KL-
CDS (2024). Viéc thu thap va do dém sé liéu
thuc dia dwoc tién hanh tir thdng 02 dén thang
06 ndm 2026 tai KBTTN Bong Son — Ky Thuong,
tinh Quang Ninh.
2.4. Phwong phap xtr ly s liéu
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a) Phén logi trang thdi rirng

Cac trang thai rirng dugc phan loai theo quy
dinh tai Théong tu s6 16/2023/TT-BNNPTNT
ngay 15 thang 12 ndm 2023 sira ddi, b6 sung
mot s& diéu cda Théng tu sé 33/2018/TT-
BNNPTNT ngay 16 thang 11 nam 2018 cta B
trwdng Bé Nong nghiép va Phat trién ndng thén
quy dinh vé diéu tra, kiém ké va theo ddi dién
bién rirng [6].

b) Tinh todn tri¥ lwong cdc-bon rirng

Trit lwvgng cac-bon rirng duwoc xac dinh trén
co s& trit lwgng cay dirng d3 diéu tra theo tirng
trang thai rirng, khéng thuc hién diéu tra riéng
d6i vdi chi tiéu cac-bon. Viéc tinh todn chi xem

AGBgo =277,273 x (D1

Trong do:

+ AGBgo |a sinh khé&i trén mat dat cla cay gb
dang xét (tan);

+ D13 la duwong kinh tai vi tri cdch mat dat 1,3
m cla cay gb dang xét (cm);

+ Hmt 13 chi@u cao men than cla cay gd dang
xét (m) (Hmt = Hvn x 1,04) (2)

- Tinh AGB binh quan/ha cla cay gob trong 6
do dém j thudc trang thai rirng thi i theo céng
thure:

AGBgo/ha = <=2

Trong do:

+ AGBgo/ha la AGB binh quan/ha cla cay gb
trong 6 do dé€m thi j thudc trang thai rirng thi
i (tha™) (AGB1);

+ Sorc |a dién tich ctia 6 do dém;

+ Ni,j 1a s6 cay gb trong 6 do dém j thudc
trang thdi rirng tht i;

+ AGBgok |a AGB clia cdy gob thir k trong 6 do
dém j thudc trang thai rirng thir i (tan).

Ngoai ra, sinh khoi tuoi trén mat dat (AGB)
clia moi 6 tiéu chudn duoc tinh thém theo hai
phuong trinh sau [4]:

x Tpet AGByor  (3)

oTC

AGB2 =-1,0840 + 0,7557*M (4)
AGB3 =0,74*M (5)
Trong do:

M la trit lwgng |dm phan, m3/ha.

Su khdac biét vé sinh khai gitta céc trang thai
rirng duoc danh gia bang kiém dinh phi tham s6
Kruskal - Wallis d6i vai gid tri sinh khoi uwéc tinh
theo phuong trinh AGB1 (theo Quyét dinh s&
145/QD-KL-CDS, 2024) [3], sau d6 st dung phép
so sanh hau nghiém Dunn cé hiéu chinh
Bonferroni khi két qua kiém dinh cdy nghia théng

xét lwong céc-bon tich Iy trong sinh khéi tuoi
clia cay gb, bao gom sinh khdi trén mit dat va
sinh khdi dudi mat dat. Cac thanh phan sinh
khéi khac nhw cdy bui, cdy tai sinh, day leo,
tham tuoi va cac dang thuc vat phu tro khac
khong thudc pham vi tinh toan.

Trit lwong rirng, trir lwvgng cac-bon rirng cta
tirng 16 rirng dugc tinh tai cong thire (16), (17)
va (26) trong Quyét dinh s& 145/QP-KL-CPS
ngay 18 thang 6 ndm 2024 vé viéc ban hanh “S6
tay hwdng dan k§ thuat diéu tra rirng” [3].

- Tinh AGB cho tirng cay go ca thé bang cong
thirc sau (UN-REDD, 2014):

3% X Hm/10000)%°%7 x 103 (1)

ké (Sig. < 0,05). Su khac biét gitta ba phuong trinh
wdc tinh sinh khéi duoc danh gid bang kiém dinh
Friedman do cac gia tri dugc tinh trén cing mét
o tiéu chuan; khi cé y nghia théng k&, cac cip
phuong trinh duwoc so sanh bang kiém dinh
Wilcoxon Signed-Rank két hogp hiéu chinh
Bonferroni. Toan bd s6 liéu duoc x{ Iy bang phan
mém SPSS 20.0 v&i mirc y nghia a = 0,05.

-Tinh AGB binh quan/ha trong sinh khéi tuoi
cla trang thai rirng th( i theo céng thirc sau:

AGBha,; = Niixzj.v;‘lAGBhai, ()

Trong dé:

+ AGBhaj la AGB binh quan/ha trong sinh
khoi tuoi cha trang thai rirng thi i;

+ Ni |3 téng s6 6 do dém thudc trang thai
ring thir i;

+ AGBhaj;j la AGB binh quan/ha trong sinh
khéi twoi cia 6 do dém thir j thudc trang thai
ring thir i.

- Tinh trit lrgng cac-bon binh quan/ha trong
sinh khoi twoi cta trang thai rirng thi i theo
cong thirc sau:

Chaj = AGBhaj x (1 + Ri) x CF (7)

Trong dé:

+ Cha;i la trit lwgng cac-bon binh quan/ha
trong sinh khdi twoi cla trang thai rirng thi i;

+ AGBhaj la AGB binh quan/ha trong sinh
khéi twoi cha trang thai rirng thit i;

+ CF 1a ty 1& cic-bon trong sinh khdi rirng
trén méit dat, 1ay mic dinh bang 0,47;

+Rilaty s6 sinh khéi dudi mat dat so vdisinh
khéitrén mat dat (khéng th& nguyén) cda trang
thai rirng th i. S dung tra gia tri R mac dinh
theo IPCC 130,37 [7].
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Théng tin théng ké cac bién sd cla 6 tiéu
chuan tinh sinh khéi

Céc chitiéu thdng ké cla cac bién sé str dung
dé tinh sinh khéi theo tirng trang thdi rirng
duogc téng hop trong Bang 1.

Bang 1. Tom tat thong tin thong ké cac bién s6 ciia OTC tinh sinh khdi

Trang Chi tiéu Matdd  Dis Hyn IJ;:g AGB1 AGB2 AGB3
thai thong ké (cay/ha) (cm) (m) N (t/ha) (t/ha) (t/ha)
(m3/ha)

Trung binh 742 11,62 6,65 35,841 26,392 26,001 26,523

Ngheo Min 560 10,49 5,52 33,381 24,597 24,142 24,702
kiét Max 920 12,68 7,74 40,294 29,520 29,366 29,818
Sai tiéu chuan 152 0,84 0,87 3,052 2,168 2,307 2,259

Trung binh 1.999 10,96 7,28 84,400 61,979 62,697 62,456

Ngheo Min 840 9,21 6,31 59,872 43,806 44,161 44,305
Max 2.980 12,33 8,35 98,483 72,451 73,339 72,877

Sai tiéu chuan 773 1,17 0,85 14,855 10,880 11,226 10,992

Trung binh 2.144 12,18 7,97 130,875 96,072 97,818 96,848

Trung Min 1.270 9,55 6,58 104,970 77,390 78,242 77,678

binh Max 3.170 14,79 10,99 166,620 121,862 124,831 123,299
Sai tiéu chuan 687 1,47 1,18 17,323 12,619 13,091 12,819

Trung binh 2015 14,69 10,70 256,221 187,256 192,542 189,604

Giau Min 1.270 11,59 8,23 201,823 148,291 151,434 149,349

Max 2.800 18,48 13,10 345,725 251,999 260,180 255,836

Sai tiéu chuan 537 2,18 1,88 48,254 34,607 36,465 35,708

Bang 1 cho thay cdc chi tiéu ciu tric |dm
phan va sinh khéi déu tang theo mirc d6 phat
trién cla trang thai rirng. Pudng kinh binh
quan, chiéu cao vut ngon va trit lwvgng |lam phan
déu tang tlr trang thai rirng nghéo kiét dén
rirng giau, phdn anh qua trinh tich Iy sinh khdi
cung vdi sy phat trién cta Idm phan. Két qua
tinh todn theo ca ba phuong trinh cho thay sinh
khoi trén mat dat (AGB) cé cung xu thé bién
dong, vdi gia tri trung binh tang tlr khoang 26 t
ha™ & rirng nghéo kiét Ién khoang 190t ha™' &
rirng giau. Trong ca bén trang thai rirng, AGB2
lubn cho gid tri cao nhat, ti€p dén la AGB3 va
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AGB1; tuy nhién, mc chénh léch gilra cac
phuong trinh twong ddi nho, dao déng tw
khodng 0,5t ha™' & rirng nghéo kiét dén khoang
5,3 t ha™ & rirng giau. K&t qua nay cho thay c3
ba phuong trinh déu phan dnh nhat quéan xu
thé gia tdng sinh khéi theo chat lugng trang
thdi rirng, mac du su sai khac gilra cac phuong
trinh ¢é xu hudng tang & cac |dam phan cé trir
lurgng cao.

Pé tryc quan hda xu huwdng bién dong va
muc d6 khac biét gitta ba phuong trinh udc
tinh sinh khéi, két qua duoc trinh bay trong
Hinh 1.

AGB3 (Phuong trinh 3)

192,542
187,256 189,604

|

96,072 98,126 97,595

Trung binh Giau

Trang thai rirng
Hinh 1. Sinh khdi trén mat dat (AGB) wdc tinh theo ba phwong trinh cho cac trang thai rirng tw nhién
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Hinh 1 minh hoa truc quan su twong déng
vé xu hudng bién déng sinh khdi gitta ba
phuong trinh & cac trang thai rirng. Khoang
cach gilra cac gid tri wdc tinh cé xu hudng tang
theo sinh khéi ctia 1am phan nhung van duy tri
& mirc nhd, cho thay ba phuong trinh cho két
qua nhat quéan vé xu hudng bién ddng, mac du
cé sy khac biét nhat dinh vé gid tri wdc tinh
tuyét doi.

3.2. Kiém dinh su khac biét vé sinh khéi giira
cac trang thai rirng

Mac du gid tri sinh khdi trén mat dat cé xu
hwdng tang tir trang thai rirng nghéo kiét dén

rirng giau, can tién hanh kiém dinh théng ké dé
xac dinh liéu sy khac biét quan sat dugc gilta
céc trang thai rirng cé y nghia théng ké hay
khéng. Do d6, nghién ciru st dung kiém dinh
Kruskal-Wallis d& danh gia su khac biét vé sinh
khoi trén mat dat (AGB1) gitra bon trang thai
rirng tu nhién. Do trit lwong cac-bon duwoc tinh
truc tiép tir sinh khdi theo hé s6 chuyén d6i c6
dinh nén nghién cru chi thuc hién kiém dinh
ddi véi sinh khai.

K&t qua kiém dinh sy khac biét vé sinh khéi
trén mat dat (AGB1) gitra bén trang thai rirng
duwoc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. K&t qua kiém dinh theo tiéu chuan Kruskal-Wallis

Chi tiéu AGB1

e 35,686
Bac tu do 3

Sig. 0,000

Bang 2 1a két qua kiém dinh Kruskal-Wallis
cho thay sinh khéi trén mat dat khac biét co y
nghia thdng ké gitra bdn trang thai rirng (Sig. <
0,05). Su khac nhau vé sinh khéi trén mat dat
gilta cac trang thai rirng cho thady mrc do tich
Ity sinh khdi c6 sy bién dong theo trang thai
rirng. Tuy nhién, do cac trang thai rirng trong
nghién clru dugc phan chia chd yéu dua trén
chi tiéu trit lvong, k&t qua nay chi cho phép

danh gid su khac nhau vé sinh khai gitra cac
trang thairirng, chuwa di co s& dé két luan trang
thai rirng 1a yéu t6 anh hudng dén kha ndng tich
[Ty sinh khéi.

Dé xac dinh cu thé cac cap trang thairirng co
suw khéc biét vé sinh khéi, két qua so sanh hau
nghiém bang kiém dinh Dunn duwoc trinh bay
trong Bang 3.

Bang 3. K&t qua so sanh cip bang kiém dinh Dunn

Cip trang théi rirng Sig. Két ludn
Ngheo kiét - Nghéo 0,341 Khéng khac biét
Ngheo kiét - Trung binh 0,008 Khac biét
Ngheo kiét - Giau 0,000 Khac biét
Ngheo - Trung binh 0,064 Khéng khac biét
Ngheo - Giau 0,000 Khac biét
Trung binh - Giau 0,018 Khac biét

K&t qua so sanh hau nghiém (Bang 3 va Hinh
2) cho thay su khac biét chd yéu xuat hién gitra
cdc trang thai rirng cé mirc d6 phat trién céch
biét, dac biét gilta rirng giau véi rirng trung
binh, rirng nghéo va rirng ngheo kiét. Trong khi
do, mot sé cap trang thai lién ké c6 murc sinh

khoi twong ddi gan nhau cé thé khéng cé sy
khéc biét thong ké. Két qua nay phan dnh qua
trinh tich Iy sinh kh&i dién ra lién tuc theo dién
thé phuc hoéi cta rirng ty nhién va phu hop vai
quy luat phat trién cta ciu tric 1am phan.
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Hinh 2. So sanh vé sinh khai giira cac trang thai rirng
(1: Trang thdi rirng nghéo kiét; 2: trang thdi rirng nghéo; 3: trang thdi rirng trung binh;
4: trang thdi rirng giau; 3,00; 9,50; 22,50; 36,50 la hang trung binh ctia cdc trang thdi rirng)

3.3. So sanh két qua wéc tinh sinh khdi giira
cac phuong trinh

Dé danh gid anh huwdng clha viéc lya chon
phuong trinh sinh khéi dén két qua uwéctinh triy
lwong cac-bon rirng, sinh khdi tuoi trén mat dat
(AGB) cuia cac 6 tiéu chuan dugc tinh todn theo
ba phuwong trinh khdc nhau, gdm phuong trinh
hudng dan trong Quyét dinh s6 145/QP-KL-

CPbS (AGB1) va hai phuong trinh duwoc dé xuat
cla tac gid Vi Tién Hung [4] (AGB2 va AGB3).
Trong nghién ctu nay, kiém dinh Friedman d3
duwoc thuwce hién.

K&t qua kiém dinh Friedman nham danh gia
sy khac biét gittra ba phuwong trinh wdc tinh sinh
khéi trong tirng trang thai rirng dwoc trinh bay
trong Bang 4.

Bang 4. Két qua kiém dinh theo tiéu chuin Friedman

Trang thdi rirng

Chi tiéu Nghéo kiét Nghéo Trung binh Giau
Gia tri
e 10,00 13,00 36,00 20,00
Bac tu do 2 2 2 2
Sig. 0,007 0,002 0,000 0,000

Bang 4 vé kiém dinh Friedman cho thay c6
sy khac biét cé y nghia théng ké gilta cac
phuong trinh wéc tinh sinh khéi (cac gia tri Sig.
< 0,05). Sy khac biét gilta cac phuong trinh sinh
khéi phan anh mirc d6 phu hgp khac nhau cla
tirng mo hinh d6i vdi diéu kién lap dia, ciu truc
l&m phan va pham vi dit liéu duoc st dung khi
xay dung phuong trinh. Vi vay, viéc lya chon
phuong trinh sinh khéi cé thé anh hudng truc
tiép dén két qud udc tinh trir lwgng cac-bon va
can duoc can nhac khi ap dung cho rirng tu
nhién tai khu viec nghién ctru.

Do kiém dinh Friedman cho thay sy khac
biét tong thé gitra ba phwong trinh cé y nghia
théng ké (Sig. < 0,05), nghién ctru tiép tuc sl
dung phép kiém Wilcoxon Signed-Rank dé xéc
dinh cac cap phuwong trinh co sy khac biét.

K&t qua so sanh tirng cdp phuong trinh bang

kifm dinh Wilcoxon Signed-Rank theo tirng
trang thai rirng duoc trinh bay trong Bang 5, két
hop vdi biéu db thir hang trung binh cta kiém
dinh Friedman (Hinh 3) cho thdy muirc dé khac
biét gitta cac phwong trinh wdc tinh sinh khoi
thay déi theo tirng trang thai rirng.

Két qud kiém dinh Wilcoxon Signed-Rank
(Bang 5) cho thdy muirc d6 khac biét gilra cac
phuong trinh wdc tinh sinh khéi phu thuéc vao
trang thai rirng. o] trang thai rirng trung binh,
tat cd cac cap phuwong trinh déu khac biét co y
nghta théng ké (Sig. < 0,05), diéu nay cé thé do
day la giai doan chuyén ti€p vé ciu tric 1am
phan va sinh khéi, khi sy khac biét vé hé sé hoi
quy va bién dau vao cha tirng phuwong trinh
duogc thé hién rd hon trong qua trinh wdc tinh.
Vi vdy, cung mét bd sé liéu nhung ba phuong
trinh cho két qua phan biét rd rang hon so vdi
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cac trang thai rirng con lai. Di vdi céc trang thai
rirtng ngheo kiét, rirng nghéo va rirng giau, chi
¢6 mot hoac hai cap phuong trinh khac biét cé
y nghia théng k&, phan anh su twong déng
tuwong dai gilta cdc phuong trinh trong cac diéu
kién nay. AGB2 cd xu huéng cho gia tri sinh khoi
cao hon AGB1 va AGB3 & tat ca cac trang thai

rieng. Sy khac biét nay cé thé lién quan dén
pham vi dit liéu dung dé xay dung phuong
trinh; AGB2 duwoc phat trién tir dif liéu rirng tuw
nhién 13 rong thudng xanh ving Péng Bac Viét
Nam [4], trong khi AGB1 duwoc xay dung phuc
vu diéu tra rirng trén pham vi toan qudc.

Bang 5. K&t qua so sanh cip bang kiém dinh Wilcoxon Signed-Rank

Trang thai rirng Cap phuong trinh Sig. Két luan
AGB1 - AGB2 0,342 Khong khac biét
Ngheo kiét AGB1 - AGB3 0,342 Khoéng khac biét

AGB2 - AGB3 0,005 Khac biét

AGB1 - AGB2 0,001 Khac biét

Ngheo AGB1 - AGB3 0,037 Khac biét
AGB2 - AGB3 0,952 Khoéng khac biét

AGB1 - AGB2 0,000 Khac biét

Trung binh AGB1 - AGB3 0,008 Khac biét

AGB2 - AGB3 0,008 Khac biét

AGB1 - AGB2 0,000 Khac biét
Giau AGB1 - AGB3 0,076 Khong khac biét
AGB2 - AGB3 0,076 Khong khac biét

Trang thai rirng nghéo kiét

Trang thai rirng nghéo

o
o
AGB2
275
ACGB3
AGB3 225
3.00
Trang thai rirng trung binh Trang thai rirng giau
oy oy
: : AGBE2
< o .00 AGB1

AGB3
Z.00

1.00

Hinh 3. So sdnh cic phuong trinh wéc tinh sinh khdi theo trang thai rirng
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Hinh 3 minh hoa tryc quan sy thay déi thir
hang trung binh cta ba phuong trinh theo tirng
trang thai rirng, phu hop vdi két qua kiém dinh
Wilcoxon & Bang 5. Mrc d6 phan tach gilra cac
phuong trinh rd nhat & trang thai rirng trung
binh va nhé nhat & trang théi rirng nghéo kiét.
Két qua cho thay anh hudng cda viéc lya chon
phuong trinh wédc tinh sinh khéi phu thuéc vao
trang thai rirng, trong khi xu thé bi€n déng sinh
khéi gitra cdc trang thai vAn dugc phan anh
nhat quan b&i ca ba phuwong trinh.

Trong pham vi nghién ciru nay chua cé s6
lidu sinh khéi thuc do dé danh gia sai s tuyét
déi cha tirng phuong trinh, do d6 chwa dd co

s& xac dinh phuwong trinh nao cé do chinh xac
cao hon. Vivay, viéc lya chon phuong trinh can
can c&r vao muc dich s& dung: AGB1 phu hop
V@i diéu tra, kiEm ké rirng theo quy dinh hién
hanh [3], trong khi AGB2 va AGB3 thich hgp cho
cadc nghién clru chuyén sau hodc so sanh két
qua udc tinh sinh khéi.
3.4. Tri¥ lwong cac-bon theo cac trang thai rirng
Trit lwgng cac-bon cla cac trang thai rirng
duwoc tinh tir sinh khdi trén mat dat theo hé sé
chuyén d6i quy dinh tai Quyét dinh s6 145/QP-
KL-CDS (2024). Gia tri sinh khéi trén mat dat va
trlr l[wgng cac-bon trung binh theo tirng trang
thai rirng dugc téng hop trong Bang 6.

Bang 6. Sinh khdi trén mat dat (AGB) va trir lwg'ng cac-bon trung binh
theo trang thai rirng tw nhién

Trang thdi rirng

AGB binh quian/ha (AGBha;)

Tri¥ lwong cac-bon
binh quan/ha (Chaj)

Ngheo kiét 26,392 16,994
Ngheo 61,979 39,908
Trung Binh 96,072 61,861
Giau 187,256 120,574

Bang 6 cho thay trit lwgng cic-bon tang dan
theo mirc dd phat trién cta trang thai rirng,
phu hop véi xu thé gia tang cda sinh khdi trén
mat dat. Theo phuong trinh AGB1, trit luvgng
cac-bon tang tlr 16,994 t C ha™ & trang thai
rirng nghéo kiét 1én 120,574 t C ha™ & trang thai
rirng giau, tuwong &ng v&i muirc tang cta sinh
khéi tlr 26,392 1én 187,256 t ha™'. K&t qua nay
phU hop vdi cac nghién cliru trudc day vé mai
quan hé gitta sinh khoi va kha nang lwu gitr céc-
bon cla rirng tw nhién [1, 2, 5]. Xu hwdng gia
tang sinh khéi trén mat dat va trir lwgng céc-
bon tir trang thai rirng nghéo kiét dén rirng giau
trong nghién ctru nay ciing phu hop vai két qua
cla nhiéu nghién cru vé rirng ty nhién |3 rong
thudng xanh & Viét Nam. Qudc Minh Diing va
cong su (2023) [8], khi nghién ctru rirng 13 rong
thudng xanh tai Vwdn qudc gia Phia Odc — Phia
DPén, cho thay sinh khéi trén mat dat cé méi
quan hé chit ché véi dic diém ciu tric 1am
phan. Twong ty, Bui Thi Van va cdng su (2026)

[9], khi nghién cltu cac trang thai rirng tu nhién
tai KBTTN dat ngdp nudc Van Long, cling ghi
nhan sinh khéi va trir lwgng cac-bon cé sy khac
biét gilta cac trang thai rirng. Mac du gia tri
tuyét déi gitra cac nghién ctru khdng hoan toan
giéng nhau do sy khac nhau vé diéu kién lap
dia, trang thai rirng, cau trdc 1am phan, thanh
phan loai va phuong trinh wdc tinh sinh khoi
duoc st dung, xu hudng bién déng ghi nhan
trong nghién cru nay la tuwong déng vdi cac
céng bé trudc day.

Su gia tang trit lvong cac-bon giira cac trang
thai rirng phan dnh qua trinh tich Iy sinh khéi
trong dién thé& phuc hoi cla rirng tu nhién. Khi
ciu tric 1d4m phan phat trién, su gia tang vé
duwong kinh, chiéu cao va trit lwgng cay gb lam
tang kha nang hap thu va luu gilr CO, trong sinh
khéi thue vat. Diéu nay cho thay trang thai rirng
la yéu té cé dnh hudng quan trong dén tiém
nang luu git cac-bon cla hé sinh thai rirng.
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4. KET LUAN

- Nghién cru da udec tinh sinh khéi trén mat
dat va trit lwgng cac-bon cla rirng ty nhién 13
rong thuwong xanh tai KBTTN Doéng Son - Ky
Thuwong theo ba phuong trinh AGB1, AGB2 va
AGB3. K&t qud cho thay sinh khéi trén mat dat
va trit lwgng céc-bon déu tdng dan tir trang thai
rirng nghéo kiét dén rirng giau. Theo AGB1, sinh
khéi trung binh dat 26,392; 61,979; 96,072 va
187,256 t ha™, twong (rng vdi trit lwong cac-bon
la 16,994; 39,908; 61,861 va 120,574t C ha™.

- K&t qua so sanh cho thay ca ba phuong
trinh déu phan dnh nhat quén xu hudng bién
dong sinh khéi gitra cac trang thai rirng, tuy
nhién cé su khac biét cd y nghia théng ké veé gid
tri wdc tinh (Sig. < 0,05). AGB2 thuwong cho gia
tri sinh khéi cao nhat, tiép theo 13 AGB3 va
AGB1; mirc chénh léch giita cac phuong trinh
tang dan theo sinh khéi cdia [Am phan va rd hon
0 cac trang thai rirng co trir lwong trung binh va
giau. Piéu nay cho thay viéc Iywa chon phuong
trinh c6 thé dnh hudng dén két qua uwdc tinh
sinh khéi va trit lwong cac-bon, dac biét d6i vai
cac |dAm phan c6 sinh khéi lon.

- K&t qua nghién clru cung cdp co s& khoa
hoc cho viéc lva chon phuwong trinh uwéc tinh
sinh khdi d&i vdi rirng tu nhién 13 rong thuwong
xanh tai khu vyc nghién clru. Trong d6, AGB1
phu hop khi thyc hién diéu tra, kiEm ké rirng
theo huwdng dan hién hanh; AGB2 va AGB3 c6
thé duwoc xem xét trong cac nghién ciru chuyén
siu hodc khi can danh gia, so sanh két qua uéc
tinh gilta cac phuong trinh. Tuy nhién, do
nghién ctru chwa kiém chirng vdi sinh khdi thuc
t&, chua du co s& dé khang dinh phwong trinh
nao cé dé chinh xac cao nhat; vi vay can ti€p tuc
nghién ctru kiém chirng dé lwa chon phuong
trinh t8i wu cho khu vyc nghién ctru.
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