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TOM TAT

Céc ham do thon than va thé tich Ia cong cu dé thong ké va danh gia tai nguyén rung. Nghién cau
nay da xay dung cac ham do thon than, thé tich cay dung va thé tich gb thu hoach & muc caycé thé cua céc
quan thy Théng ba 14 ty nhién & khu vuc Buc Trong thugc tinh Lam Bong. Cac ham d6 thon than da dwoc
xay dung tir 30 cdy mau & duong kinh ngang nguc D = 10-76cm. Ham d6 thon than thich hop da dugc
kiém dinh tir 9 ham du tuyén. Ham thé tich cay dung va thé tich gé thu hoach da duoc xay dung theo 2
dang. Dang thtr 1 12 ham w6c lugng thé tich tir phan doan gdc dén do6 cao bét ky trén than. Dang thi 2
1a ham wdc lugng thé tich tir phan doan géc dén duong kinh & vi tri bat ky trén than. Két qua nghién
ctru cho thay ham d6 thon cua Nguyén Van Thém (2022) [5] m6 ta tot do thon than caa cac cay Thong
ba a4 ty nhién ¢ cidp D = 10-80cm. Hai ham V, = exp(-10,9711 + 1,73698xLn(DxH) -
0,519857x(h/H) %3224 3 V/p,, = exp(-11,5852 + 1,735996xLn(DxH) - 2,41182x(Dh/D)"**®) duoc
sir dung dé udc lugng tong thé tich tir phan doan gdc dén phan doan bat ky trén than cua céac cay
Thong ba 14 tu nhién ¢ cdp D = 10-80cm. Cac ham d¢ thon va thé tich nay déu nhan sai s6 nho hon
5%.

Tir khoa: P thon than, phan doan gd, ham thé tich, thé tich gé cay ding, thé tich gb thu hoach.
1. DAT VAN PE

Puong kinh gi3m dan theo chiéu cao than cay gd ting dan dwoc goi 1a d6 thon than cay god.
Ham mo ta sy suy giam duong Kinh theo chiéu cao than cay gd duoc goi 12 ham do thon than cay 9o
[1]. Ham d6 thon than cay go la cong cu dé xac dinh hinh dang than cua cac loai cay gd va xay dung
céc ham thé tich toan than va thé tich cua cac phéan doan trén than cay 6. Do thon than cay gb cé thé
dugc xac dinh bang cac ham d6 thon than. Nhiéu tac gia (Lee va cs, 2003 [2]; Kozak, 2004 [3];
Nguyén Vin Thém va cs, 2022 [4]; Nguyén Vin Thém, 2022 [5]) da x&y dung cac ham do thon than
dua theo duong kinh than ngang nguc (D, cm) (D & vi tri 1,3m ké tir mat dat), chiéu cao toan than (H,
m) va Chleu cao twong doi (WH); trong d6 h(m) la chiéu cao & vi tri khac nhau trén than. Thing ké thé
tich gé & muc cay ca thé va quan thu 1a nhiém vu cta cac nha 1am hoc va diéu tra ring [1, 6]. Khi chua
c6 cac ham thé tich, cac nha 1am nghiép thuong xac dinh thé tich than cay dung theo cong thic V =
gHF; trong d6 g (mz) la tiét dién ngang than & vi tri ngang nguc, H (m) 1a chiéu cao toan than, F 1a hé
s6 hinh dang than (F = 0,45 dbi véi cay gd ¢ rung tu nhién; F = 0,5 dbi véi cay gd & rung trong). Ham
tong thé tich toan than céy gé c6 thé duoc xay dung theo hai bién D va H (Vi Tién Hinh, 2012 [7]).
Hai phuong phap nay chi cho phép xac dinh tong thé tich go toan than. Trong thuc té, nha 1am nghiép
can biét khong chi thé tich than cay dung, ma con ca thé tich gd thu hoach cua cac phan doan véi
chiéu dai bat ky. Nhiém vu nay c6 thé giai quyét bang cach xay dung cac ham thé tich cua cac phan
doan trén than cy go.

Théng ba 14 (Pinus kesiya ex Gordon) moc tu nhién trong kiéu rirng hdn hop 14 rong - 14 kim
hoi am & nhiét d6i tai khu vuc Tay Nguyén (Thai Van Tring (1998) [8]). Gd Thong ba Ia khong chi
dugc st dung dé xay dung nha ¢ va do moc gia dyng, ma con lam bao bi va nguyén licu ché bién bot
giéy D¢ théng ké va dénh gia san luong gd clia cac quan thy Thong ba l4 trén khdng gian rong I6n,
cac nha 1am nghiép can dén céc biéu thé tich than cdy dung (Vep, M ®) va biéu thé tich gb thu hoach
(Vn, m). Hién nay nganh lam nghi¢p & tinh Lam Dong van con thiéu cac biéu do thon, biéu thé tich
than cdy dung va biéu thé tich gd thu hoach di véi rimg Thong ba I4 tu nhién. Han ché nay dan dén
nhiing kho khin trong viéc thong ké va danh gia tai nguyén rirng Thang ba |4 tw nhién. Vi thé, nghién
ctru nay dugce dit ra nham gop phan khic phuc nhitng han ché ké trén.
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Muc tiéu ciia nghién ciru ndy 1a xay dyung ham d6 thon, ham thé tich toan than va thé tich cua
cac phan doan trén than cdy Thong ba la ty nhién. Két qua cua nghién ciu ndy cung cap cong cu dé
thong ké va danh gia san luong gd cua rirng Thong ba 14 tu nhién.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Poi twong va dia diém nghién ciru

Pbi twong nghién ciu 1a d6 thon va thé tich than & mic cay cé4 thé cua ring Théng ba 14
Thong ba l4 (Pinus kesiya ex Gordon) moc tu nhién trong kiéu ring hdn hop 14 rong - 1a kim hoi am &
nhiét doi. Pia diém nghién ctu duoc dit tai khu vuc Bac Trong thudc tinh Lam Dong. Toa do dia ly:
108%22°13°-108°30°24" kinh do Dong; 11°46°15°°-11°55°27>* vi d6 Béc. Po cao dia hinh tir 1.000-
1.700m so vé&i mat nudce bién va do dbc trén 25°. Dat vang do phét trién trén d4 granit. Khu vuc nghién
ctru nam trong vung khi hau 6n hoa ndi cao. Nhiét d6 khong khi trung binh nim la 18°C, cao nhit
18,9°C, thap nhat la 16,9°C. Lugng mua trung binh nam la 1.823mm, cao nhat 2.357mm, thap nhat
1.354mm. Do am khong khi trung binh nam 14 84%, cao nhat 88%, thap nhit 80% (Nguyén Vin
Nhan, 2018) [9].

2.2. Phuong phép thu thip s ligu w w

So liéu dé xay dung ham d6 thon than, ham thé tich toan than va thé tich cua cac phan doan
trén than cay Thong ba 14 ty nhién bao gom 30 cdy miu tir D = 10-76cm. Cac cdy mau nay dugc thu
thap trong 10 6 tiéu chuan vai dién tich 1.000m? (25x40m). Céc cay mau dugc chit ha cach mat dét
10-30cm tiy theo kich thuéc than. Céc than cdy mau dugc phan chia thanh cac phan doan voi chiéu
dai 100cm; doan ngon c6 chiéu dai trén dusi 100cm. Chiéu dai toan than va chiéu dai cia cac phan
doan duoc xac dinh bang thudc day vai do chinh xac 1,0cm. Ba dai luong D ca vo, dudng kinh than ca
vo & dau Ién (Dy, cm) va dau nho (D2, cm) cua mdi phan doan duoc xac dinh bang thudc day véi do
chinh xac 0,1cm. Poan ngon dugc do chiéu dai (L,, m) va duong kinh day (D,, cm). Tong s6 30 cay
giai tich 1a 330 thot. Bic trung thong ké cua 30 cdy mau duoc dan ra ¢ Bang 1.

Bang 1. Pic trung thong ké cia nhirng cdy miu Thong ba I tw nhién
TT Bién N(cdy) Binhquan Min Max SEE CV%

1 D(m) 30 471 105 755 162 343
2 H@m) 30 22,2 175 285 30 136
3 V@m) 30 20426 02625 57417 15028 73,6

Ghi chd: Min = Gi4 tri nho nhat; Max = Gia tri 16n nhat; SEE = Sai léch chuan; CV% = Hé sb bién dong
2.3. Phwong phap xir Iy s6 liéu
2.3.1. Xay dwng ham @9 thon than caa céc cady Théng ba 14 tw nhién

Ham d¢ thon than cuia céc cay Thong ba 14 ty nhién dwoc xay dung tir 30 cdy mau vai tong sé
330 tht. Ham d6 thon than thich hop duoc kiém dinh tir 9 ham du tuyén; trong d6 7 ham caa Nguyén
Vin Thém (2022; 2023) [5, 10] va 2 ham cua Lee va cs (2003) [2] va Kozak (2004) [3]. Cac ham do
thon duy tuyén nay duoc dan ra ¢ Bang 2. O ham 1-9, D(cm) = duong kinh than ngang nguc; Dh(cm) =
dd thon & cac vi tri khac nhau trén than; H(m) = chiéu cao toan than; Y = (b/H); h(m) = chiéu cao tir
gbc dén cac vi tri khac nhau trén than; X = (H - h)/(H-1,3); X, = Q/(L - p*) vsiQ=1-Y*vap=
0,01.

Bang 2. Nhirng ham dé thon than di tuyén trong nghién ciru nay

TT Ham Céac ham d¢ thon du tuyén TA&c gia

1 Dh = al(D3H)612(a3 _ \/?)(aAY +a5Y"2 + a6X + a7(D/H)) Thém (2022_1)
2 Dh = al(DZH)aZ(a3 _\/?)(aAlY +abY"2 + a6X + a7(D/H)) Thém (2022_2)
3 Dh = al(D3H)a2(a3 _ \/?)(MY +a5Y”"2 + a6X + a7exp(D/H)) Thém (2022_3)
4 Dh = al(DZH)az(a3 _ \/’?)(a4Y +a5Y”"2 + a6X + a7exp(D/H)) Thém (2022_4)
5 Dh = al(D3H)a2(a3 _ \/?)(34Y +a5Y”2 + ab/exp(D/H) + a7(D/H)) Thém (2022_5)
6 Dh = ay(D?H) + a,(D*H™)(as - \[Y)0Y *7Y"2 +a8Y"3+29 (D/H)) Thém (2022-6)
7 Dh = al(DZH)aZ(a3 _ Y)(aAY +abY”2 + a6X + a7X"2 + a8(D/H)) Thém (2022_7)
8 Dh = alDaZHa3Xk(a4 "4 + a5/exp(D/H) + aGXk"p +a7/D +a8H"Q + a9Xk) Kozak (2002)
9 Dh = a,D%(1 - Y)@Y"2+as¥+ad) Lee (2003)




Hé sb do thon than (KD) tai chiéu cao bat ky trén than (h, m) duoc xac dinh theo cong thic
10; trong d6 KDy, 1a hé s6 d6 thon than tai vi tri h trén than, Dhy, 1a duong kinh than tai vi tri h trén
than, D 1a duong kinh gdc. Ham KDy, dugc sir dung dé xac dinh Dh theo chiéu cao tuong dbi (W/H);
trong d6 Dh, = DxKD;,. Ham hé sb KDy, véi bién dy doan (h/H) dugc md ta bang ham da bac (Ham
11); trong d6 bac thich hgp duoc chon theo ham nhan tong binh phuong sai 1éch nho nhat.

KDy, = (Dhy/D) (10)

KDy, = a; + aX(h/H) + agx(h/H)? + ... + agx(h/H) (11)
2.3.2. Xay dwng ham thé tich toan than déi véi cac cay Thong ba I tw nhién

Trinh ty xir 1y s6 liéu dugc thuc hién theo 5 budc. Bude 1: Sir dung ham Dh véi sai léch nho
nhit dé xac dinh Dh & cac vi tri H/10 ddi voi cac cay Thong ba Ia tu nhién & cac cip D = 10-80cm;
mdi cap D = 5cm. Bdi voi mdi cap D, thé tich ciia phan doan thir i vai chiéu dai H/10 (Ki hi¢u: L, m)
dugc xac dinh theo cong thirc cua Smalians (Cong thirc 12); trong d6 Gy va G, (M) tuong tng 1a tiét
dién ngang dau Ién va dau nho cia phan doan tha i. Hai dai luong G, va G, duoc xéac dinh theo cong
thire 13; trong d6 D; (i = 1 va 2) 1a duong kinh dau 16n va dau nho caa mdi phan doan. Thé tich doan
ngon dugc xdc dinh theo cong thie hinh nén (Cong thirc 14); trong do g, = (n/4)xD,2, con D, va L,
tuong tng la duong kinh day va chiéu dai cia phan doan ngon. Thé tich toan than cay dung (V, m°) la
tong thé tich ciia cac phan doan.

Vi (M) = (G, + G,)/2)xL (12)
Gi (m?) = (n/4)xD{? (13)
Vi (M°) = (1/3)xg,L, (14)

Budc 2: Xay dung ham ude luong chiéu cao toan than (H, m) caa cac cay Thong ba la tu
nhién. Ham H = f(D) duoc xay dung theo ham Korf (1939) (Ham 15). Budc 3: Xay dung ham wéc
luong thé tich toan than ¢ muc cay céa thé (V, m®) theo Ham 16. Budc 4: Xac dinh thé tich tir phan
doan gbc dén chiéu cao h (V,, m®) theo cong thirc 17; trong d6 V 1a thé tich toan than, KV, 1 hé s6 thé
tich tir phan doan gbc dén chiéu cao h (Cong thiic 18). Sau d6 xay dung ham hé s6 KV, theo ham da
bac véi bién du doan (h/H) (Ham 19); trong d6 bac thich hop nhan tong binh phuong sai léch nho
nhat. Buoc 5: Xay dung ham thé tich cta cac phan doan trén than cay Thong ba 14 tu nhién. Thé tich
to phan doan gbc dén phan doan thir i & cip D thu’J (Vij, m %) dugce ude luong theo hai ham cua
Nguyén Vian Thém va cs (2024) [11] (Ham 20 va 21). O ham 15-21, D 1a duong kinh than ngang
nguc; H Ia chiéu cao toan than; (h/H) la chiéu cao tuong dbi; Dh la do thon than; V la thé tich toan
than; KV, la hé sb thé tich tir phan doan gbc dén chiéu cao h; m, b, ¢, a;, b;, ¢; va d; 1a cac tham sé cua
cac ham.

H = mxexp(-bxD©) (15)
V = a; + ay(D?xH) (16)
Vi = VXKV, (17)
KV; = (VW/V) (18)
KV, = by + byx(h/H) + bex(h/H)? + ... + bx(h/H)* (19)
Vi = exp(cy + CXIn(DxH) + cax(h/H) ™) (20)

V;; = exp(d; + doxIn(DxH) + d3x(Dh/D)*) (21)
2.3.4. Panh gia sai 1éch ciia cac ham @9 thon va thé tich

Cac ham do thon (1-9), ham chiéu cao (15) va ham thé tich (16-21) dwoc xac dinh theo
phuong phap hdi quy va twong quan phi tuyén tinh cua Marquartz MGéi quan hé giira cac bién phu
thuoc véi cac bién du doan duge xac dinh theo hé sb xac dinh (R?) (Cong thic 22). Sai s6 va do tin
cay caa cac ham hdi quy duoc kiém dinh theo téng binh phuong sai léch (SSE; Cong thuc 23), sai sb
udce luong (SEE; Cong thirc 24), sai sb tuyét d6i trung binh (MAE; Cong thirc 25), sai sé tuyét dbi
trung binh theo phan trim (MAPE; Cong thic 26), sai s6 trung binh theo phan tram (MPE; Cong thirc
27). O cong thuc 22-27, Y; va Y, tuong tng la blen phu thudc thyc té va udc luong; Yo, la gid tri binh
quan cua bién phu thudc thyc té; n = s6 lwong mau; p = s6 tham sb ciia ham hdi quy. Ham do thon va
ham thé tich thich hop dugc chon theo tiéu chuan SSEpi, va SEEwmin. Cong cu xu ly s liéu la phan
mém thong ké STATGRAPHICS Centurion XV.115.1.02.

E
R?=(1- SoT X100 (22)




SSE = ¥, (Yi — Yj)? (23)
SST =Y ,(Yi — Ybq)?

_ |ssE
SEE = /ﬁ (24)

MAE = YL, ((JYi — Yj|)/n) (25)
MAPE = (1/n)x]%l x100 (26)
MPE = % x100 (27)

I
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham do thon than caa cac cay Thong ba la tw nhién o
Cac ham udc lugng Dh (Bang 3) cua cac cay Thong ba I& ty nhién déu ton tai & mirc y nghia
rét cao (P < 0,01). Hé s6 xac dinh nhén gid tri cao nhat 6 Ham 7 (R = 99,94%), thap nhét & Ham 4 (R?
= 98,77%). Tong binh phuong sai 1éch thap nhat ¢ Ham 7 (SSE = 21,7), cao nhat ¢ Ham 4 (SSE =
79,1). Sai 6 uéc luong nho nhat & Ham 7 (SEE = +/-0,549), cao nhat & Ham 4 (SEE = +/-1,041). Ham
6 nhan sai léch tuyét doi trung binh theo phan tram thap nhat (MAPE = 1,91%), cao nhat ¢ Ham 9
(MAPE = 4,30%). Ba Ham 4, 8 va 9 nhén sai s6 h¢ thong (MPE) duong, con cac ham khac nhan sai so
hé thong am. Ham 7 xép hang 1, con hang 9 la Ham 4. Theo tiéu chu;?m SSEmin V& SEEwmi,, Ham 7 la
ham thich hop dé udc lugng Dh cua c&c cay Thong ba la ty nhién tir cap D = 10-80cm (Ham 28); trong
do Y = (h/H) va X = (H-h)/(H-1,3). Bang 4 va Hinh 1 la d6 thon than cua cac cay Thong ba la ty nhién
ta cap D = 10-80cm duge udce lugng tur Ham 28. Hé s6 do6 thon KD cua cé&c cdy Thong ba la ty nhién
ter cap D = 10-80cm duoc dan ra & Bang 5.
Dh = 0,378801x(D?xH)**%%x(1,66537 - /Y )< (28)
K = (4,38487xY + 0,453133xY? - 3,20684xX + 3,36138xX? + 0,142417x(D/H))
R?= 99,94%; SEE = +/-0,549; MAPE = 2,2%; MPE = -0,33%.
Béng 3. Kiém dinh sai 1éch doi voi cac ham d¢ thon thén cuaa cac cdy Thong ba 14 tw nhién
Ham dj thonsé P, R® SSE +/-SEE MAPE MPE Hang
1 <0,01 9893 242 0,576 2,48 -0,45 4
<001 98,92 259 0,59 2,49 -0,38
<001 9893 236 0,569 2,69 -0,88
<001 98,77 791 1,041 3,23 1,53
<001 9893 242 0,576 2,69 -0,84
<0,01 9887 429 0,767 1,91 -0,75
<0,01 99,94 21,7 0,549 2,21 -0,33
<001 9888 413 0,762 2,54 0,86
9 <001 9881 646 0928 4,30 2,24
Ghi chti: P, = Mite § nghia thong ké; R? = Hé s xéc dinh; SSE = Tong sai léch binh phuong; SEE = Sai $6 uéc lugng;
MAPE = Sai so tuyét doi trung binh theo phan tram; MPE = Sai so trung binh theo phan tram.
Béng 4. P thon than cia cic cdy Thong ba |4 tw nhién tir cap D = 10-80cm
Cép D(cm):
10 20 30 40 50 60 70 80
0,0 10,7 20,8 310 414 519 62,7 737 849
0,1 92 185 27,7 369 462 554 648 742
0,2 87 17,7 266 354 442 529 616 703
0,3 83 169 254 338 420 502 583 664
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0,7 4,5 90 133 175 215 254 291 328
0,8 3,1 6,2 92 120 14,7 17,3 198 2272
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Hinh 1. Hinh dang than cua c4c cay théng ba 14 ty nhién tir cap D = 10-80cm.

Phan tich d6 thi & Hinh 1 cho thay diém uén trén than cay Théng ba I tu nhién xuit hién & do
cao h = (0,1H) ké tir gbc. S6 lidu & Bang 5 cho thdy hé s6 KD trén cung do cao twong déi (h/H) cua
cac cay Thong ba 14 tir cAp D = 10-80cm thay ddi rat nho (Hé s bién dong CV < 5%). Vi thé, hé sb
KD cua cac cdy Thong ba Ia ty nhién dd dugc tinh binh quan chung. Ham uéc luong hé s6 KD binh
quan cua cac cdy Thong ba l4 ty nhién tir cAp D = 10-80cm c6 dang nhu Ham 29 véi R? = 99,9%,
MAPE = 0,22% va MPE = 0,03%. Khi x4c dinh dugc hé s& KDy tai (WH), thi gié tri Dh, = DXKD,

KD = 0,999215-1,71592x(h/H) + 7,42995%(h/H)?- 17,1379%(h/H)?

+ 15,0000%(h/H)*-4,58974% (h/H)® (29)

R? = 99,9%; SEE = +/-0,003; MAPE = 0,22%; MPE = 0,03%.

3.2. Ham thé tich ctia cac cay Thong ba la tw nhién

Két qua nghién citu cho thdy chiéu cao toan than (H, m) caa cac ciy Thong ba 4 tu nhién tir
cp D = 10-80cm dugc udc lugng theo Ham 30. Ham thé tich than cay ding véi hai bién dy doan (D
va H) ¢6 dang nhu Ham 31. Hinh 2 biéu dién quan hé giita thé tich toan than vai hai bién D va H cua
céc cay Thong ba la ty nhién tir cap D = 10-80cm. Ham 32 1a ham hé s thé tich than cay dung (KV)
V6i bién dy doan (h/H). Ham 33 12 ham udc lugng tong thé tich tir phan doan gdc dén chiéu cao bat ky
(h, m) trén than (V,,, m%). Hinh 3 biéu di&n téng thé tich caa cac phan doan theo chiéu cao tuong ddi
(h/H) ciia c&c cay Thong ba Ia tu nhién ¢ cap D = 40-80cm. Ham 34 1a ham xac dinh tong thé tich gd
tir phan doan goc dén Dh bt ky trén than (Vp,, m®). Cac Ham 30-34 déu c6 hé sb xac dinh rat cao (R
> 99,0%) va sai léch nho (SEE < 5,0%). Vi thé, ching dugc sir dung dé uée luong H, V, V;, va Vpy,
ctia cac cay Thong ba 14 tu nhién tir cAp D = 10-80cm. Khi thay thé (h/H) vao Ham 32, xac dinh duoc
hé s KV binh quan va téng thé tich (V) tir phan doan gdc dén cac phan doan doc theo than cay
Thong ba 4 ty nhién tir cip D = 10-80cm (Bang 6).

H = 54,1253%exp(-3,36631xD %> (30)
R? = 98,75%; SEE = +/-0,76; MAPE = 2,5%; MPE = -0,5%.
V = -0,0223568 + 0,000057x(D?*xH)"%>1>4 (31)

R? = 99,99%; SEE = +/-0,007; MAPE = 2,1%; MPE = 1,7%.
KV, = -0,05343 + 2,86423%(h/H) - 3,44855x (h/H)? + 3,3511x(h/H)*  (32)



-2,58283%(h/H)* + 0,8817%(h/H)°

R? = 99,95%; SEE = +/-0,0007; MAPE = 0,5%; MPE = 0,02%.

V,, = exp(-10,9711 + 1,73698xLn(DxH) - 0,519857x(h/H) 632204 (33)

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

Vpn = exp(-11,5852 + 1,735996xLn(DxH) - 2,41182x(Dh/D)" %) (34)

R? = 99,76%; SEE = +/-0,0787; MAPE = 5,4%; MPE = 0,8%. ,

Béng 5. HE so do thon than cia cic cdy Thong ba Ia tw nhién tir cap D = 10-80cm

(h/H) Hé s6 dd thon than theo cac ciAp D(cm):
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 0816 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 0,660 0,649 0,638 0,627 0,656
0,6 0,543 0565 0563 0555 05545 0,535 0,524 0,513 0,543
0,7 0,418 0,433 0430 0423 0414 0,404 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 0179 0,175 0,170 0,165 0,161 0,156 0,171

Téng thé tich cua cac phan doan (Vy, m°)

70 1

Thé tich toan than (V, m®) o0
501

Wy - D=40cm

3.0' P 2 ---D=60cm
T — D=80cm

cccc

0.0

0 0.10203040506070809 10 (h/H)

Hinh 2. Db thi biéu dién quan hé giira Hinh 3. Db thi biéu dién tong thé tich
theé tich toan than véi hai bien D va H ciia cic phan doan theo chiéu cao
ciia cac cay thong ba la ty nhién tir cap twong ddi (h/H) cla cac cay thong ba I4
D =10-80cm. tw nhién & cap D = 40-80cm.

3.3. Thao luan va ap dung két qua nghién ciru
3.3.1. Théo luin

Do thon than (Dh) cua c4c ca thé Thong ba l4 ty nhién tir cdp D = 10-80cm duoc xac dinh theo
Ham 28 va 29. Khi biét Dh & céc vi tri khac nhau trén than, thi thé tich cua cac phan doan c6 thé duoc
xéac dinh theo cong thirc ciia Smalians, con thé tich doan ngon duge xac dinh theo thé tich hinh nén.
Sau d6 xéac dinh thé tich toan than bang cach cong don thé tich caa cac phan doan. Nhuogc diém cua
phuong phap nay 1a tén nhiéu thoi gian va cong sic, nhét 1a théng ké va danh gia tai nguyén ring trén
khong gian rong Ion. Nghién ctiu nay giai quyét kho khan ké trén bang cach xay dung ham tong thé
tich ctia cac phan doan theo chiéu cao tuong ddi (W/H) vai 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) caa cac cay Thong ba la vao Ham 33, thi két
qua nhan dugc tong thé tich cia cac phan doan tir goc dén chiéu cao h. Khi thay h = H hay (h/H) = 1,



thi két qua cua Ham 33 1a tong thé tich toan than. Tong thé tich tir phan doan gdc dén duong kinh & vi
tri bat ky (Dh) trén than dugc xac dinh bang céach thay thé D, H va (Dh/D) vao Ham 34. Khi Dh = 0,
thi két qua caa Ham 34 1a tong thé tich toan than. Ham 33 va 34 ciing duoc sur dung dé xac dinh thé
tich caa mdi phan doan gd va thé tich gb thu hoach vai chiéu dai va dudng kinh dau nho bat ky.
Bang 6. Hé so thé tich binh quan (KV) va tong thé tich (V}) ciia cac phan doan theo chiéu cao
twong ddi (0/H) ciia cac cay Thdng ba la tw nhién tir cap D = 10-80cm
Hé s6 KV Thé tich (V,,) ciia cac cay Thong ba 4 theo cac cAp D(cm):

(hH) binh quan 20 30 40 50 60 70 80

0,1 0,202 0,058 0155 0301 0498 0,747 1,049 1,404
0,2 0,404 0,107 0285 0553 0914 1,371 1,925 2,577
0,3 0,567 0,152 0,404 0,785 1,299 1948 2,735 3,661
04 0,698 0,191 0509 0,988 1634 2450 3,440 4,605
0,5 0,802 0,223 0594 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 1355 2,242 3,362 4,719 6,318
0,8 0,978 0,269 0,718 1,395 2306 3,459 4,856 6,500
0,9 1,000 0,270 0,720 1,399 2,313 3,469 4,870 6,519

Khi biét D va H cua cac cay Thong ba 4 ty nhién trong quan thy, thi tong thé tich than cay
dung (Vcp) cua ching duoc ude lwong theo Ham 31. Hé s6 KV, ¢ chiéu cao h trén than duoc udc
lwong theo Ham 32. Khi két hop Ham 31 va 32, thi tong thé tich theo chiéu cao twong d6i (V,,) duoc
xéc dinh theo cdng thic Vi, = VepXKV,,. Déi voi cac cay Thong ba Ia tu nhién tir cdp D = 10-80cm, sai
léch gifra tong thé tich cua cac phan doan duoc xac dinh tir Ham 33 (Phwong phap 1) va cong thuc V,,
= VpXKV;, (Phuong phap 2) 12 nho hon 2,0%. Sé di hai phuong phap nady cho két qua twong ty nhu
nhau 1a vi hé s6 KV, di dugc udc lugng tir Ham 31 va 33. Céch giai quyét nay cho phép udc lugng
thé tich ciia cac phan doan véi két qua nhu nhau.

Sai léch gitra thé tich cuia cac phan doan (V},) duge xac dinh theo Ham 33 (Phwong phap 1) va
Ham 34 (Phuong phap 3) 12 9,5%. Vi thé, dé nhan dugc thé tich cua cac phan doan (V,,) dugc xac dinh
theo Ham 33, cac gia tri ndy & Ham 34 can duoc cong thém 9,5%. So véi tong thé tich than cua cac
cay Thong ba la ty nhién & cac cdp D = 10-80cm duogc xac dinh theo Ham 31, gié tri nay duoc xéac
dinh theo Ham 33 véi (h/H) = 1 chi nho hon 1,8%.

3.3.2. Ap dung két qua nghién ctru

(a) Xac dinh dé thon than cua cac cay Théng ba la tw nhién. Do thon cua cac cdy Thong ba l&
ty nhién tir cap D = 10-80cm duge xac dinh theo 2 bude. Budc 1: Thu thap 2 bién D va H cua cac cay
Théng ba l4 tu nhién trong céc 6 tiéu chuan (OTC). Budc 2: Xac dinh Dh bing cach thay thé D, H va
(h/H) vao Ham 28. Gi4 tri h duoc xac dinh tiy theo yéu cau caa san pham thu hoach. Theo Ham 29,
gia tri Dh cua cac cay Thong ba I4 tu nhién duoc wdc lugng theo 3 budc. Bude 1: Thu thap 2 bién D
va H cua cac cay Thong ba I4 ty nhién trong céc 6 tiéu chuan (OTC). Budc 2: Xac dinh hé sé6 KDy, &
cac vj tri chiéu cao twong di (h/H) cua cac cay Thong ba I trén OTC tir Ham 29. Budéc 3: Xac dinh
Dh, = DXKD,. Bé don gian, cac cdy Thdng ba |4 ty nhién trong cac quan thu dugc phan chia theo cac
cap D véi mdi cap D = 5-10cm tly theo pham vi bién dong D. Tiép theo str dung Ham 30 dé xéac dinh
H trung binh caa cac cip D. Sau d6 xac dinh Dh cua céc cdp D bang céach thay thé D, H va (h/H) vao
Ham 28.

(b) Xac dinh tong the tich cua cay Thong ba la tw nhién tir phdn doan goc dén chiéu cao cho
trieée. DI véi mdi cap D, téng thé tich cua cac phan doan tur goc dén chiéu cao h cho trude (Vi m®)
dugc xac dinh bang cach thay thé D, H va (h/H) vao Ham 33. Téng thé tich than cay ding duoc xac
dinh bang cach thay D, H va (h/H) = 1 vao Ham 33. Khi biét chiéu dai caa phan doan gd thu hoach ké
tir goc (L, m), thi tong thé tich go thu hoach (V) tir phan doan gdc dén chiéu dai L dugc xac dinh
bang cach thay thé D, H va h = L vao Ham 33. Téng thé tich toan than cay dung ciing duoc xac dinh
bang céch thay D va H vao Ham 31.



(¢) Xdc dinh tong the tich cia cay Thong ba la tu nhién tu- phan doan goc dén dwong kinh dau
nhé cho trwée. DO véi mdi cap D, tong thé tich tir phan doan gdc dén Dh bat ky trén than (Vpn, m %)
duoc xac dinh bang céch thay thé D, H va Dh vao Ham 34. Khi biét duong kinh gd thu hoach & dau
nho (Dh,, cm) cia cac cap D, thi téng thé tich gé thu hoach (Vy) tir phan doam gdc dén Dh, cho trudce
duoc xac dinh bang cach thay thé D, H va Dh vao Ham 34.

(d) Xdc dinh thé tich cia mét phdan doan bdt ky trén than cay Thong ba la ti nhién. Thé tich
ciia mot phan doan gd tir chidu cao hy(m) dén chiéu cao hy(m) véi h, > hy duge xac dinh theo 2 budc.
Budc 1: Sir dung Ham 33 dé xac dinh téng thé tich tir phan doan gc dén chie620 cao h; va h,. Budc
2: Xac dinh thé tich cua phan doan g& nam giira chiéu cao h, va h, 12 hiéu sé giita thé tich caa phan
doan vai chiéu cao h, va h;.

(e) Xdc dinh san lwong 9o cdy ding va gé thu hogch dai véi cac quan thy Thong ba la tw
nhién. San luong gd cua quan thu Théng ba |4 tu nhién (M, m®) 1 tdng thé tich gd cua c4c cay Thong
ba la ty nhién trong quan thy nay. Bé xac dinh M cho mot khoanh ring, trinh tu tinh toan bao gom 5
bude. Budc 1: Xac dinh sé lwong 6 tiéu chuan (OTC) va kich thuéc OTC trén khoanh ring nay. Gia
sir dién tich caa khoanh rirng 1a S(ha), kich thudc OTC 1a s (m?) va ty I rat man 1a K%. Tur gia dinh
nay, s luong OTC (N) can c6 dé thong ké M cua cac quan thu Thong ba 14 trén khoanh rirng nay 1a N
= (S/sxK%). Bugc 2: Thu thap D(cm) cua tit ca cac cdy Thong ba la trong N OTC, con H (m) duoc
wdc lugng theo Ham 30. Budc 3: Tap hop sé liéu D va H cia quan thu Théng ba 14 tu nhién trong N
OTC va phan chia D cua ching thanh céc cdp D véi mdi cap D = 5-10cm tly theo pham vi bién dong
D. Sau d6 xay dung bang phan bd sé cay (n, cdy) cua cac quan thu theo cac cip D va chuyén doi sé
cay ra don vi 1ha (N cay/ha). Budc 4: Sir dung Ham 31 dé wdc luong tong thé tich than cay ding trung
binh cua cy binh quan trong mdi cap D (Ki hidu: Vp, m*/cay). Khi biét chiéu dai (L, m) tir gc dén
duong kinh thu hoach ¢ dau nho (Dh,) cua mdi cép D, thi san lwong gd thu hoach trung binh ca vo cua
céy binh quéan trong mdi cap D (Ki higu: Vi m®) duoc xéc dinh bang cach thay thé D, H va (L/H) vao
Ham 33. Buéc 5: Xac dinh san lugng go céy duang trung binh trén 1ha (Mcp m */ha) va san luong 9o
thu hoach trung binh trén 1ha (MTH, 3/ha) ddi v6i N OTC Hal dai luong Mcp va Mty ctia moi cap D
dugc xac dinh bang cach nhan sb cay (n, cay/ha) cua mdi cap D véi Vep Va Vry trung binh cua moi
cip D. Ké dén xac dinh tong san luong go cdy dung va tong san luong gd thu hoach & mdi OTC bing
cach cong dén Mcp va My cua céc cap D. Tlep theo, xac dinh Mcp va My trung binh trén 1ha cho N
OTC. Sau d6 xac dinh tong Mcp va tong My, ctia toan bo quan thu Thong ba 14 tu nhién trong khoanh
rieng nay bang cach nhan dién tich caa khoanh rirng nay véi Mcp va My, trung binh trén 1ha.

4. KET LUAN

Nghién ctru ndy xay dung cac ham ude luong do thon than va thé tich gd cay ding va gé thu
hoach d6i véi cac quan thy Théng ba 14 ty nhién & khu vuc Bac Trong thudc tinh Lam Dang. So Vi
cac ham d6 thon khac, ham d6 thon cia Nguyén Vin Thém (2022) [5] md ta tét do thon than cua cac
cay Théng ba Ia ty nhién tir cap D = 10-80cm. Hai ham thé tich cua Nguyén Van Thém va cs (2024)
[11] cling mé ta tdt thé tich cua cac phan doan tir goc dén chiéu cao bét ky trén than cay Thong ba I4 tu
nhién. Hai ham thé tich 33 va 34 trong nghién ctru nay khdng chi cho phép uée lugng tong thé tich cua
céc phan doan tir géc dén chiéu cao bat ky trén than, ma con ca thé tich cua timg phan doan va thé tich
toan than cua cac cay Thong ba l4 ty nhién tir cip D = 10-80cm. Cac ham d6 thon va thé tich nay déu
nhan sai léch nhé hon 5%. Chang tdi kién nghi cac co sé 1am nghiép & khu vuc Bac Trong thudc tinh
Lam Dong c6 thé ap dung két qua caa nghién ctru nay dé xac dinh do thon, san lwong gd cdy ding va
san lugng gd thu hoach déi vai cac quan thy Thdng ba 14 ty nhién.
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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 Vin Them?
Vietnam National University of Forestry — Campus 11 in Dong Nai Province
Forestry Science and Technology Association of Ho Chi Minh City

SUMMARY

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
10 to 76cm. The appropriate stem taper function was tested from 9 candidate functions. The volume
functions have been built in two forms. The first form was a function that estimates the volume from
the base log to any height on the stem. 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 taper function of
Them?2022-7[5] described well the stem taper of natural pine trees (Pinus kesiya) at diameter classes
from 10 to 80cm. Two functions V;, = exp(-10.9711 + 1.73698xLn(DBHxH) - 0.519857x(h/H) 932204
and Vpy, = exp(-11.5852 + 1.735996x Ln(DBHxH) - 2.41182x(Dh/DBH)"**"'®) ware 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 = 10-80cm. These taper and volume functions in this study all receive errors of less than 5%.
Keywords: Stem taper, logs, volume function, standing stem volume, harvest stem volume.



