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XÂY DỰNG MÔ HÌNH MẬT ĐỘ TỐI ƯU ĐỐI VỚI RỪNG 

TRỒNG THUẦN LOÀI ĐỒNG TUỔI 

 

1. Quy luật tỉa thưa tự nhiên của rừng trồng thuần loài đồng tuổi 

Quy luật tỉa thưa tự nhiên của quần thụ: Khi gia tăng tuổi hoặc kích thước của 

các cây cá thể, thì mật độ của quần thụ sẽ giảm. 

Theo quy luật tỉa thưa tự nhiên, khi gia tăng tuổi của quần thụ thuần loài đồng 

tuổi, thì mật độ của nó sẽ giảm dần theo dạng đường cong hàm số mũ âm (Hàm 10.1a; 

Hình 2) hoặc hàm lũy thừa âm (Hàm 10.1b). Ở Hàm 10.1a và 10.1b, NA (cây/ha) là mật 

độ của quần thụ tại A năm, N0 (cây/ha) là mật độ trồng rừng ban đầu hoặc mật độ ở thời 

điểm bắt đầu nghiên cứu, r và b là tốc độ giảm mật độ ở giai đoạn đầu. Mặt khác, khi gia 

tăng D bình quân của quần thụ thuần loài đồng tuổi, thì mật độ của quần thụ cũng sẽ 

giảm dần theo dạng đường cong hàm số mũ âm (Hàm 10.2a) hoặc hàm lũy thừa âm 

(Hàm 10.2b). Ở Hàm 10.2a và 10.2b, NA (cây/ha) là mật độ của quần thụ tại A năm, N0 

(cây/ha) là mật độ trồng rừng ban đầu hoặc mật độ ở thời điểm bắt đầu nghiên cứu, r và b 

là tốc độ giảm mật độ ở những cấp D đầu. 

NA = N0×exp(-r×A) (10.1a) 

NA = N0×A
-b

 (10.1b) 

ND = N0×exp(-r×D) (10.2a) 

ND = N0×D
-b

 (10.2b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 10.2. Sự suy giảm mật độ (N, cây/ha) theo tuổi (A, 

năm) của rừng trồng Thông ba lá (Pinus kesiya). 

 

Mật độ (N, cây/ha) 

 
 

A (năm) 

 

N = 2298×exp(-0,04025×A) 
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2. Mô hình mật độ tối ưu của rừng trồng thuần loài đồng tuổi 

Theo quan điểm lâm học, quần thụ phải có một giới hạn mật độ nhất định để đảm 

bảo cho nó sống ổn định, sinh trưởng và phát triển bình thường, thích nghi tốt với sự thay 

đổi của môi trường. Theo quan điểm kinh tế, nhà lâm học phải tạo lập và hình thành rừng 

trồng thuần loài đồng tuổi có mật độ hợp lí nhằm đạt được sản lượng gỗ thu hoạch cao 

nhất (Sản lượng gỗ gỗ kinh tế hay sản lượng gỗ thương mại) trên một đơn vị diện tích, 

đồng thời đảm bảo chất lượng và quy cách sản phẩm gỗ thu hoạch. Giới hạn mật độ đáp 

ứng tốt cả hai yêu cầu về lâm sinh và kinh tế được gọi là mật độ tối ưu (NOPT, cây/ha) 

của quần thụ.  

Mật độ tối ưu của rừng trồng thuần loài đồng tuổi phụ thuộc vào loài cây gỗ, điều 

kiện lập địa, tuổi, không gian sinh trưởng, yêu cầu về số lượng và quy cách của sản phẩm 

gỗ thu hoạch. Trên cơ sở luận điểm này, nhiều nhà lâm học đã xây dựng mô hình NOPT 

cho rừng trồng thuần loài đồng tuổi ở các cấp A khác nhau. Dưới đây giới thiệu một số 

mô hình NOPT cho rừng trồng thuần loài đồng tuổi. 

(1) Mô hình NOPT của Reineke. Theo Reineke (1933; D n theo Curtis, 1982), khi 

quần thụ tại A năm trên một chỉ số lập địa (SI = Site Index) khép tán kín hoàn toàn, thì 

quan hệ Log(NA) - Log(DgA) có dạng hàm tuyến tính bậc 1 (Hàm 10.3); trong đó độ dốc 

b0 = -0,395. Mật độ quần thụ tại Dgcs(cm) = 10 inches hay 25,4cm được gọi là chỉ số 

mật độ quần thụ (SDI). Tuổi của quần thụ tại Dgcs = 10 inches = 25,4cm được gọi là tuổi 

cơ sở (A0, năm). Khi xác định chỉ số SDI của rừng trồng thuần loài đồng tuổi, đại lượng 

Dgcs có thể được chọn tại cấp A cuối của giai đoạn rừng gần thành thục. Đây là giai 

đoạn của rừng trồng thuần loài đồng tuổi đã ổn định về mật độ và cấu trúc. Chỉ số mật độ 

quần thụ tại A năm (SDIA) được xác định theo công thức 10.5a; trong đó tham số b = (2 

+ b0), còn b0 là độ dốc của Hàm 10.3. Từ công thức 10.5a, mật độ của quần thụ trước khi 

chặt tỉa thưa tại A năm (NA, cây/ha) được xác định theo công thức 10.6; trong đó DgA0 là 

Dg tại tuổi cơ sở (A0, năm). Số cây tỉa thưa tại A năm (NTTA, cây/ha) được xác định theo 

công thức 10.7; trong đó I% là cường độ chặt tỉa thưa tại A năm. Mật độ quần thụ sau khi 

chặt tỉa thưa tại A năm (NSTTA, cây/ha) được xác định theo công thức 10.8. Đường mật 

độ quần thụ biểu diễn theo công thức 10.3 và 10.7 tương ứng là đường mật độ quần thụ 

trước và sau khi chặt tỉa thưa tại A năm. Để giúp cho rừng trồng thuần loài đồng tuổi sau 

khi chặt nuôi dưỡng khép tán nhanh, sống ổn định và sử dụng đầy đủ tiềm năng của lập 
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địa, nhà lâm học cần phải xác định I% thích hợp. Đại lượng I% thích hợp phụ thuộc vào 

đặc điểm của quần thụ, tiêu chuẩn cây chặt và cây chừa, điều kiện lập địa và yêu cầu kinh 

doanh. Theo phân cấp sinh trưởng cây rừng của Kraft (1884) (Xem Mục 10.5), tỉ lệ số 

cây xấu (Cấp IV + V) ở rừng trồng thuần loài đồng tuổi dao động từ 20 ÷ 30%. Nếu chỉ 

chặt cây xấu và chừa lại những cây trung bình đến tốt (Cây cấp III, II và I), thì cường độ 

chặt tỉa thưa tối ưu (IOPT, %) theo số cây nằm trong khoảng 20 ÷ 30%SDI (Hình 10.5).  

NA = SDIA/(DgA/DgA0)
b
 (10.6) 

NTTA = (I%SDIA)/(DgA/DgA0)
b
 (10.7) 

NSTTA = NA - NTTA (10.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ưu điểm của phương pháp Reineke (1933); (1) Đơn giản trong thu thập 2 biến N 

và D của các quần thụ tại A năm. (2) Đơn giản trong xử lí số liệu. Nhược điểm: (1) Định 

nghĩa chưa rõ tiêu chuẩn của những cây để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (2) Để xác 

định NSTTA (cây/ha), nhà lâm học cần phải biết cường độ chặt nuôi dưỡng tối ưu (IOPT). 

Chỉ tiêu IOPT phụ thuộc vào mật độ trồng rừng ban đầu, tuổi bắt đầu và kết thúc chặt nuôi 

dưỡng rừng, kì dãn cách giữa 2 lần chặt nuôi dưỡng liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng, 

tiêu chuẩn cây chặt và cây chừa, yêu cầu về quy cách và kích thước của các cây gỗ và 

sản lượng gỗ thương mại ở kì khai thác chính. Vì thế, nếu chọn IOPT khác nhau, thì NSTTA 

cũng khác nhau. Nguyên tắc chung của chặt nuôi dưỡng rừng là chặt các cây gỗ xấu (Các 

 

Hình 10.5. Đồ thị biểu diễn quan hệ Log(N) = a - bLog(Dg) trước và 

sau khi tỉa thưa với I = 20%SDI và I = 30%SDI. 

Đường mật độ sau khi tỉa thưa 20%SDI 

 

Log(N) 

Log(Dg) 

Đường mật độ trước khi tỉa thưa 

Đường mật độ sau khi tỉa thưa 30%SDI 
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cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng VI ÷ V) và chừa lại các cây gỗ tốt (Các cây gỗ thuộc cấp 

sinh trưởng I ÷ III theo phân cấp sinh trưởng cây rừng của Kraft (1884)). Theo nguyên 

tắc này, IOPT là tỉ lệ giữa số cây xấu và tổng số cây của quần thụ (N, cây/ha). Nếu thay 

IOPT vào công thức 10.7, thì NSTTA ở công thức 10.8 là NOPTA của quần thụ sau khi chặt 

nuôi dưỡng tại A năm. 

(2) Mô hình NOPT của Belov. Belov (1976; 1983) cho rằng mật độ của quần thụ 

trên các chỉ số SI chỉ đạt trạng thái ổn định tương đối ở giai đoạn gần thành thục. Từ luận 

điểm này, tuổi cơ sở (A0, năm) được sử dụng để tính NOPT (cây/ha) cho các cấp A khác là 

tuổi của quần thụ ở giai đoạn ổn định về mật độ (N0, cây/ha). Vấn đề còn lại là tìm NOPT 

cho các cấp A (năm) trước khi quần thụ đạt tới A0 (năm). Mật độ tối ưu của quần thụ tại 

A năm (NOPTA, cây/ha) trên mỗi chỉ số SI được xác định theo mô hình 10.9. Ở mô hình 

10.9, A0 (năm) và N0 (cây/ha) tương ứng là tuổi và mật độ của quần thụ cơ sở; A (năm) là 

tuổi của quần thụ ở trước tuổi A0; POPT là độ đầy tối ưu của quần thụ để lại tiếp tục nuôi 

dưỡng tại A (năm); KA = (1/POPTA). 

NOPTA = 
A0

A
 N0×(POPT×KA) 

(10.9) 

Độ đầy của quần thụ (P) thường được xác định theo tỉ lệ giữa tiết diện ngang của 

quần thụ điều tra (GĐT, m
2
) và quần thụ chuẩn (GOPT, m

2
), nghĩa là P = (GĐT/GOPT). Đối 

với mỗi loại rừng trồng thuần loài đồng tuổi trên một chỉ số SI nhất định, quần thụ chuẩn 

có P = 1,0. Để giúp cho rừng trồng thuần loài đồng tuổi sau khi chặt nuôi dưỡng khép tán 

nhanh, sống ổn định và sử dụng đầy đủ tiềm năng của lập địa, POPTA = 0,7 ÷ 1,0. Khi 

POPTA = 0,7; 0,8; 0,9 và 1,0, thì KA = 1,4; 1,2; 1,1 và 1,0.  

Ví dụ: Trước khi chặt nuôi dưỡng tại A năm, quần thụ có G = 30m
2
/ha. Giả định 

chọn IOPT = 0,30 hay 30% so với G của quần thụ trước khi chặt nuôi dưỡng. Theo giả 

định này, IOPTA (m
2
/ha) = 30×0,3 = 9,0m

2
/ha; POPTA = (9/30) = 0,7 và KA = (1/POPTA) = 

(1/0,7) = 1,4.  

Phương pháp của Belov (1976) có ưu điểm là đơn giản trong xử lí số liệu. Nhược 

điểm: (1) Phải thu thập nhiều thông tin của quần thụ như N, D và G. (2) Định nghĩa chưa 

rõ tiêu chuẩn của những cây để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (3) Để xác định NOPTA 

(cây/ha), nhà lâm học cần phải biết cường độ chặt nuôi dưỡng tối ưu (IOPT). Chỉ tiêu IOPT 

phụ thuộc vào mật độ trồng rừng ban đầu, tuổi bắt đầu và kết thúc chặt nuôi dưỡng rừng, 
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kì dãn cách giữa 2 lần chặt nuôi dưỡng liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng, tiêu chuẩn 

cây chặt và cây chừa. Vì thế, nếu chọn IOPT và POPT khác nhau, thì NOPTA cũng khác nhau. 

(3) Mô hình NOPT của Suxtov. Để xác định NOPT của quần thụ, Suxtov (1938; D n 

theo Belov, 1983) dựa trên hai luận điểm cơ bản: (1) Quần thụ chỉ sinh trưởng tốt và sử 

dụng đầy đủ điều kiện lập địa khi tán lá của các cây gỗ vừa tiếp xúc với nhau; (2) Các 

cây gỗ phân bố trên đỉnh của các tam giác đều với 3 góc V = 60
0
. Từ 2 luận điểm này, 

mô hình NOPT của quần thụ được xác định theo công thức 10.10. Ở công thức 10.10, DT 

là đường kính tán bình quân của các cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III theo phân cấp 

sinh trưởng cây rừng của Kraft (1884); 0,866×DT
2
 là diện tích sinh trưởng tối ưu của một 

cây gỗ ở cấp sinh trưởng I ÷ III, 0,866 = Cos(V/2) = 3 /2.  

NOPT = 
10000

0.866×DT
2  

(10.10) 

Ưu điểm của phương pháp Suxtov (1938): (1) Đơn giản trong thu thập và xử lí số 

liệu. (2) Định nghĩa rõ tiêu chuẩn của những cây gỗ để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. 

Nhược điểm là khó dự đoán DT (m) của các cây gỗ ở những quần thụ sau khi chặt nuôi 

dưỡng. Nguyên nhân là vì DT của các cây gỗ ở rừng trồng thuần loài đồng tuổi phụ thuộc 

vào mật độ trồng rừng ban đầu, tuổi bắt đầu và kết thúc chặt nuôi dưỡng rừng, kì dãn 

cách giữa 2 lần chặt nuôi dưỡng liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng. 

(4) Mô hình NOPT của Atrokhin. Đối với rừng trồng thuần loài đồng tuổi, Atrokhin 

(1970; D n theo Belov, 1983) đề xuất mô hình NOPT (cây/ha) được xác định theo hàm số 

mũ âm (Hàm 10.11). Ở Hàm 10.11, N0 (cây/ha) là số cây ở các quần thụ có mật độ cao. 

Đại lượng Z được xác định theo công thức 10.12; trong đó V và V0, DT và DT0 tương ứng 

là thể tích thân và đường kính tán bình quân của các cây gỗ trong quần thụ có mật độ 

thấp và mật độ cao. Đại lượng C được tính theo công thức 10.13; trong đó Z được tính 

theo công thức 10.12. Khi quần thụ có NOPT, thì sản lượng gỗ lớn nhất (MMax, m
3
/ha) 

được xác định theo công thức 10.14. 

NOPT = N0×exp(- 
Z - C

Z
 ) 

(10.11) 

Z  = 
V - V0

 DT - DT0
  

(10.12) 

C = 
Z×V0

 Z(DT - DT0) + V0
 1,05  =  

Z×V0

 V
 1,05 

(10.13) 
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MMax = (V0 + 
Z - C

 C
 V0)×N0×exp(-

Z - C

Z
 ) 

(10.14) 

 Bảng 10.1 d n ví dụ xác định NOPT cho rừng Thông (Pinus sylvestis) 40 tuổi được 

trồng trên đất potzolit. Ở Bảng 10.1, Cột 1 là mật độ của quần thụ ở mật độ cao (N0, 

cây/ha) và mật độ thấp (N, cây/ha); Cột 2 là thể tích của cây bình quân (V, m
3
/cây) của 

quần thụ ở mật độ cao và mật độ thấp; Cột 3 = Cột 1×Cột 2 = N×V; Cột 4 là đường kính 

tán của cây bình quân của quần thụ ở mật độ cao và mật độ thấp; Cột 5 và 6 tương ứng là 

NOPT (cây/ha) và MMax (m
3
/ha) của rừng Thông 40 tuổi trên đất potzolit; Cột 7 là thể tích 

thân lớn nhất (VMax, m
3
/cây) của cây bình quân ở mật độ tối ưu trên đất potzolit.  

Z = 
(0.163 - 0.100)

 (5.5 - 3.3)
  = 0,029 

C = 
(0.029×0.100×1.05)

(2.2×0.029) + 0.100
 = 0,018 

NOPT = 2.860×exp(- 
0.029 - 0.018

0.029
 ) = 2004 cây/ha 

MMax=(0,100 + 
0.029 - 0.018

0.018
 ×0,100)×2004×exp(-

0.029 - 0.018

0.029
 ) = 

311m
3
/ha 

Ưu điểm của phương pháp Atrokhin (1970): (1) NOPT được xác định dựa trên quy 

luật tỉa thưa tự nhiên của quần thụ; (2) NOPT được dự đoán từ nhiều biến cấu trúc  quần 

thụ (N, V và DT); (3) Cho biết VMax của cây bình quân và MMax của quần thụ có NOPT tại 

A năm. Nhược điểm: (1) Không chỉ rõ tiêu chuẩn của những cây để lại tiếp tục nuôi 

dưỡng tại A năm. (2) Khó khăn trong việc xác định 3 biến N, V và DT của các quần thụ 

có mật độ khác nhau. Nguyên nhân là vì 3 biến N, V và DT không chỉ phụ thuộc vào mật 

độ trồng rừng ban đầu, mà còn cả tuổi bắt đầu và kết thúc chặt nuôi dưỡng rừng, kì dãn 

cách giữa 2 lần chặt nuôi dưỡng liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng và cường độ chặt 

nuôi dưỡng tối ưu (IOPT).  

Bảng 10.1. Xác định NOPT đối với rừng trồng Thông (Pinus sylvestis) 40 tuổi  

N V M DT NOPT MMax VMax 

(cây/ha) (m
3
/cây) (m

3
/ha) (m) (cây/ha) (m

3
/ha) (m

3
/cây) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

2860 0,100 286 3,3    
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2280 0,138 315 4,3 2004 311 0,1552 

1810 0,163 295 5,5    

  

(5) Mô hình NOPT của Nexterov. Theo Nexterov (1954; D n theo Belov, 1983), đối 

với những cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III theo phân cấp sinh trưởng cây rừng của 

Kraft (1884), tỉ lệ phần tán được chiếu sáng gần bằng 2/3. Trị số này là khá ổn định đối 

với các quần thụ ở các tuổi khác nhau. Từ luận điểm này, Nexterov (1954) xây dựng mô 

hình NOPT (cây/ha) của quần thụ thuần loài đồng tuổi theo hàm số mũ âm (Hàm 10.15). Ở 

Hàm 10.15, N0 là mật độ trồng rừng ban đầu hoặc mật độ ở thời điểm bắt đầu nghiên 

cứu; k = 2/3 = 0,6667; tham số b được xác định theo Hàm 10.16; biến X được xác định 

theo Hàm 10.17; NA (cây/ha) là mật độ của những cây để lại nuôi dưỡng thuộc cấp sinh 

trưởng I ÷ III. 

NOPTA = N0×exp[-(b - k×X)] (10.15) 

NA = N0×exp(-(b - 0.6667)×(1.5×(Ln(NA) + b - Ln(N0))) (10.16) 

X  = (l/k)×(LnNA + b - LnN0) = 1,5×(LnNA + b - LnN0) (10.17) 

Ưu điểm của phương pháp Nexterov (1954): (1) Định nghĩa rõ tiêu chuẩn của 

những cây để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (2) Mô hình NOPT được xây dựng dựa 

trên quy luật tỉa thưa tự nhiên của quần thụ. Nhược điểm: (1) Khó khăn trong việc xác 

định biến X, bởi vì nó không chỉ phụ thuộc vào mật độ trồng rừng ban đầu, mà còn cả 

tuổi bắt đầu và kết thúc chặt nuôi dưỡng rừng, kì dãn cách giữa 2 lần chặt nuôi dưỡng 

liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng và cường độ chặt nuôi dưỡng tối ưu (IOPT). (2) Phức 

tạp trong xử lí số liệu. 

(6) Mô hình NOPT của Kairiukstis. Theo Kairiukstis (1976; D n theo Belov, 1983), 

rừng trồng thuần loài đồng tuổi chỉ sinh trưởng và phát triển tốt khi các cây gỗ có mức 

giao tán thích hợp. Theo luận điểm này, Kairiukstis đề xuất mật độ tối ưu (NopT, cây/ha) 

của rừng trồng thuần loài đồng tuổi tại A năm được xác định theo công thức 10.18. Ở 

công thức 10.18, QA (m
2
/ha) là tổng diện tích tán rừng lớn nhất tại A năm; SA (m

2
) là 

diện tích tán bình quân của những cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III tại A năm theo 

phân cấp sinh trưởng của Kraft (1884); P là tỉ lệ giao tán tối ưu giữa các cây gỗ thuộc cấp 

sinh trưởng I ÷ III tại A năm; PSA là diện tích giao tán tối ưu (SOPT, m
2
) giữa các cây gỗ 

thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III tại A năm; SA - PSA là diện tích tán tối ưu (SOPT, m
2
) của 
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một cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III tại A năm. Giá trị QA được xác định theo công 

thức 10.19; trong đó NA (cây/ha) và DTA (m) tương ứng là mật độ quần thụ và đường 

kính tán của cây bình quân tại A năm. Hai đại lượng SA(m
2
) và SOPTA(m

2
) tại A năm 

được xác định bằng thực nghiệm theo 6 bước. Bước 1: Trồng rừng trên mỗi lập địa với 

các cấp mật độ khác nhau. Bước 2: Xác định mật độ (N, cây/ha) và DT (m) của những 

cây gỗ trong các quần thụ tại A năm trên mỗi lập địa đạt sản lượng gỗ lớn nhất (MMax, 

m
3
/ha). Bước 3: Xác định QA bằng cách thay thế NA và DTA vào công thức 10.19. Bước 

4: Xác định SA (m
2
/ha) bình quân của các cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III tại A năm 

theo công thức 10.20; trong đó Si (m
2
) và NI-III tương ứng là diện tích tán của cây thứ i và 

mật độ của các cây gỗ thuộc cấp sinh trưởng I ÷ III tại A năm. Bước 5: Xác định SOPTA 

theo công thức 10.21. Bước 6: Xác định tỉ lệ giao tán tối ưu tại A năm (PA%) theo công 

thức 10.22a và 10.22b. Giá trị P% ở công thức 10.22a và 10.22b tương ứng cho biết tỉ lệ 

SOPTA so với tổng diện tích tán rừng lớn nhất (QA) và diện tích 1ha. 

NOPTA (cây/ha) =  
QA

SA - PSA
  

(10.18) 

QA (m
2
/ha) = NA×0,7854×DTA

2
 (10.19) 

SA (m
2
/ha) = ∑Si/NI-III (10.20) 

SOPTA (m
2
/ha) = QA - 10.000 (10.21) 

PA% = (SOPTA/QA)×100 (10.22a) 

PA% = (SOPTA/10.000)×100 (10.22b) 

Ưu điểm của phương pháp Kairiukstis (1976): (1) Định nghĩa rõ tiêu chuẩn của 

những cây để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (2) Mô hình NOPT được xây dựng dựa 

trên quy luật tỉa thưa tự nhiên của quần thụ. Nhược điểm: (1) Hai biến QA và SA phải 

được xác định thông qua những thí nghiệm trồng và nuôi rừng với nhiều cấp mật độ và 

cường độ chặt nuôi dưỡng khác nhau. (2) Không thể tính được NOPT (cây/ha) đối với các 

quần thụ mà tán của các cây gỗ không giao nhau. 

(7) Mô hình NOPT của Curtis. Curtis (1982) đề xuất chỉ số mật độ của rừng trồng 

thuần loài đồng tuổi tại A năm (RDA) được xác định theo công thức 10.23; trong đó NA 

(cây/ha), GA (m
2
/ha) và DgA (cm) tương ứng là mật độ, tiết diện ngang và đường kính 

trung bình quân phương của quần thụ tại A năm.   
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RDA = 
GA

 DgA 
  

(10.23a) 

RDA = 
(0,00007854×NA×DgA

2
)

 DgA 
  

(10.23b) 

Đối với rừng trồng đã khép tán kín và sinh trưởng bình thường, mật độ hiện còn 

hay mật độ của các cây còn sống tại A năm (NA, cây/ha) được xác định theo công thức 

10.24. Tổng số cây tỉa thưa từ khi trồng rừng đến A năm (NKA, cây/ha) được xác định 

theo công thức 10.25; trong đó N0 (cây/ha) là mật độ trồng rừng ban đầu, NA (cây/ha) là 

mật độ hiện còn tại A năm. Tỉ lệ tổng số cây bị đào thải tự nhiên từ khi trồng rừng đến A 

năm (KA%) được xác định theo công thức 10.26. Tổng cường độ tỉa thưa từ khi trồng 

rừng đến A năm (IA%) được xác định theo công thức 10.27a; trong đó NKA (cây/ha) là 

tổng số cây tỉa thưa. Cường độ tỉa thưa từ A đến A-n năm (IA÷A-n%) được xác định theo 

công thức 10.27b; trong đó NA - NA-n (cây/ha) là số cây chặt tỉa thưa từ A đến A-n năm, n 

là kì dãn cách giữa 2 lần chặt tỉa thưa liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng. 

NA = 
RDA

 (0,00007854×DgA
3/2

)
  

(10.24) 

NKA = N0 - NA (10.25) 

KA% = (NKA/N0)×100 (10.26) 

IA% = 
NKA

 NA
 100 

(10.27a) 

IA÷A-n% = 
NA - NA--n

 NHCA
 100 

(10.27b) 

Theo Curtis (1982), để quần thụ khép tán kín và sinh trưởng bình thường, chỉ số 

RD của quần thụ để lại nuôi dưỡng sau khi chặt tỉa thưa bằng 35% so với chỉ số RD 

trước khi chặt tỉa thưa. Để quần thụ sử dụng đầy đủ điều kiện lập địa, chỉ số RD của quần 

thụ để lại nuôi dưỡng sau khi chặt tỉa thưa bằng 50% so với chỉ số RD trước khi chặt tỉa 

thưa. Trong cả 2 trường hợp này, số cây chặt tỉa thưa tại A năm (N(TTA, cây/ha) được xác 

định tương ứng theo công thức 10.28 và 10.29; trong đó RDA được xác định theo công 

thức 10.23. Cường độ chặt tỉa thưa ở 2 trường hợp này tương ứng là 35%RD và 50%RD. 

N(TTA35%) = 
(0,35×RDA)

 (0,00007854×DgA
3/2

)
  

(10.28) 
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N(TTA50%) = 
(0,5×RDA)

 (0,00007854×DgA
3/2

)
  

(10.29) 

Ưu điểm của phương pháp Curtis (1982): (1) Đơn giản trong thu thập số liệu. (2) 

Mô hình NOPT được tính toán đơn giản. Nhược điểm: (1) Định nghĩa không rõ tiêu chuẩn 

của những cây để lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (2) Khó dự đoán chỉ số RD của quần 

thụ sau khi chặt nuôi dưỡng. (3) Mô hình NOPT phải được xác định thông qua những thí 

nghiệm trồng và nuôi rừng với nhiều cấp mật độ và cường độ chặt nuôi dưỡng khác 

nhau. 

(8) Mô hình NOPT của Schröder và Gadow. Theo Schröder và Gadow (1999), 

không gian sinh trưởng của quần thụ là tổng thể tích của môi trường mà quần thụ định 

cư. Ở phần trên mặt đất, không gian sinh trưởng của quần thụ tại A năm (SA1, m
2
/ha) là 

tích số giữa diện tích hình chiếu nằm ngang của tán rừng (STA, m
2
/ha) và chiều cao bình 

quân của những cây ưu thế và đồng ưu thế (HDA, m), nghĩa là SA1 = STA×HDA. Ở phần 

dưới mặt đất, không gian sinh trưởng của quần thụ (SA2 m
2
/ha) là tích số giữa diện tích 

hình chiếu nằm ngang của hệ rễ rộng nhất (SRA, m
2
/ha) và chiều sâu của hệ rễ (HRA, m) 

từ bề mặt đất nằm ngang đến các rễ ăn sâu nhất, nghĩa là SA2 = SRA×HRA. Tổng SA1 + SA2 

là không gian sinh trưởng của quần thụ tại A năm. 

Chỉ số không gian tương đối của rừng trồng thuần loài đồng tuổi tại A năm (RSA) 

được xác định theo công thức 10.30. Ở công thức 10.30, NA (cây/ha) là mật độ của quần 

thụ tại A năm, còn HDA(m) là chiều cao bình quân của những cây ưu thế và đồng ưu thế 

tại A năm. Từ công thức 10.30, NA (cây/ha) được xác định theo công thức 10.31.  

RSA = 
10000/NA 

 HDA
  

(10.30) 

NA (cây/ha)  = 
10.000

 (RSA×HDA)
2  

(10.31) 

 Đối với rừng trồng tự tỉa thưa tự nhiên, chỉ số RS được sử dụng để xác định quy 

luật giảm số cây theo tuổi (A, năm). Theo Schröder và Gadow (1999), chặt tỉa thưa rừng 

được xác định theo ranh giới trên của chỉ số RS (RSU) và ranh giới dưới của chỉ số RS 

(RSL). Đối với rừng trồng thuần loài đồng tuổi phân bố trên một lập địa nhất định, hai chỉ 

số RSL và RSU tại A năm được xác định theo công thức RSLA và RSUA = K×RSA. Hệ số 

K thay đổi theo cường độ chặt tỉa thưa (I%). Khi rừng trồng thuần loài đồng tuổi khép 

tán kín và chưa được chặt tỉa thưa, thì hệ số K  = 1,0. Khi cường độ chặt tỉa thưa rừng ở 
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mức mạnh (I > 35%), trung bình (I = 25 ÷ 35%) và thấp (I < 25%), thì hệ số K tương ứng 

là K > 1,3, K = 1,2 ÷ 1,3 và K < 1,2. 

Chỉ số RSU được thiết lập để đảm bảo cho quần thụ sinh trưởng bình thường và 

tán rừng che phủ kín lập địa. Chỉ số RSL được thiết lập để đảm bảo cho quần thụ sinh 

trưởng bình thường và sử dụng đầy đủ tiềm năng của lập địa.  

Nếu giữ mật độ quần thụ tại A năm ở chỉ số RSUA và RSLA, thì mật độ quần thụ để 

lại nuôi dưỡng sau khi chặt tỉa thưa tại A năm (NUA và NLA, cây/ha) được xác định theo 

công thức 10.32 và 10.33; trong đó HDA là chiều cao của những cây ưu thế và đồng ưu 

thế tại A năm. Số cây chặt tỉa thưa tại A năm (NTTA, cây/ha) được xác định theo công 

thức 10.34a; trong đó N0 là mật độ trồng rừng ban đầu, NA (cây/ha) = NUA và NLA 

(cây/ha) là số cây để lại nuôi dưỡng sau khi chặt tỉa thưa tại A năm tương ứng với RSUA 

và RSLA. Số cây chặt tỉa thưa từ A đến A-n năm (NTTA÷A-n, cây/ha) được xác định theo 

công thức 10.34b; trong đó NA và NA-n năm tương ứng là mật độ quần thụ tại A năm và 

A-n năm, n là kì dãn cách giữa 2 lần chặt tỉa thưa liên tiếp trên cùng một khoảnh rừng. 

Tổng cường độ chặt tỉa thưa từ khi trồng rừng đến A năm (IA%) được xác định theo công 

thức 10.35a; trong đó NA (cây/ha) = NUA và NLA (cây/ha). Cường độ tỉa thưa từ A đến A-

n năm (IA÷A-n%) được xác định theo công thức 10.35b; trong đó NA - NA-n (cây/ha) là số 

cây chặt tỉa thưa từ A đến A-n năm, n là kì dãn cách giữa 2 lần chặt tỉa thưa liên tiếp trên 

cùng một khoảnh rừng. 

NUA (cây/ha)  = 
10.000

 (RSUA×HDA)
2  

(10.32) 

NLA  (cây/ha) = 
10.000

 (RSLA×HDA)
2  

(10.33) 

NTTA (cây/ha) = N0 - NA (10.34a) 

NTTA÷A-n (cây/ha) = NA - NA-n (10.34b) 

IA% = (NTTA/NA)×100 (10.35a) 

IA÷A-n% = 
NTTA÷A-n

 NA
 100 

(10.35b) 

Phương pháp của Schröder và Gadow (1999) có ưu điểm là đơn giản trong thu 

thập và xử lí số liệu. Nhược điểm: (1) Định nghĩa không rõ tiêu chuẩn của những cây để 

lại tiếp tục nuôi dưỡng tại A năm. (2) Khó xác định chỉ số RSLA và RSUA của quần thụ 
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sau khi chặt nuôi dưỡng. (3) NOPT phải được xác định thông qua những thí nghiệm trồng 

và nuôi rừng với nhiều cấp mật độ và cường độ chặt nuôi dưỡng khác nhau. 

3. Phương pháp bố trí các cây gỗ ở rừng trồng 

Theo quy luật, mật độ của quần thụ giảm dần theo sự gia tăng tuổi (A, năm). Khi 

thay đổi mật độ của quần thụ, thì diện tích sinh trưởng (diện tích hình chiếu nằm ngang 

của tán lá trên mặt đất) và khoảng cách giữa các cây gỗ trong quần thụ cũng thay đổi. Về 

lí thuyết, để các cây gỗ có diện tích sinh trưởng bằng nhau, khoảng cách trung bình (LTB, 

m) giữa các cây gỗ trong quần thụ phải được bố trí theo dạng hình vuông (Hình 10.4a) 

hoặc dạng tổng diện tích của hai tam giác đều tạo thành hình thoi (Hình 10.4b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nếu bố trí các cây gỗ trên mặt đất theo dạng hình vuông (Hình 10.4a), thì khoảng 

cách giữa cây này với cây khác (LTB) nhận hai giá trị khác nhau; trong đó một giá trị theo 

cạnh (LC, m), còn một giá trị theo đường chéo (LĐC, m). Từ Hình 10.4a cho thấy, LĐC 

được xác định theo công thức 10.36; trong đó 1,414 = 1/Cos(45
0
). 

Nếu bố trí các cây gỗ trong quần thụ tại đỉnh của các hình tam giác đều với cạnh 

là Lc(m), chiều cao là H(m) và góc là V = 60
0 
(Hình 10.4b), thì diện tích sinh trưởng của 

một cây gỗ (F, m
2
/cây) và LC được xác định tương ứng theo công thức 10.37 và 10.38. 

LĐC = 
LC

 Cos 45
0  = 1,414×LC 

(10.36) 

F = LC
2
×Cos

V

 2
  = 0,866×LC

2
 

(10.37) 

LC = 1,075×F (10.38) 

Từ công thức 10.38 cho thấy, nếu diện tích hình vuông và hình thoi bằng nhau, thì 

cạnh của hình thoi lớn hơn so với cạnh của hình vuông là 1,075 lần. Điều đó cho thấy, so 

Lc 

60
0 

Lc 

LĐC 

Hình 10.4. Sơ đồ phân bố khoảng cách tối ưu giữa các cây 

gỗ trên mặt đất nằm ngang của quần thụ. 
 

V 

(a) (b) 
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với phương pháp bố trí các cây gỗ tại 4 góc của hình vuông, phương pháp bố trí các cây 

gỗ tại các đỉnh của các tam giác đều tạo ra khoảng cách giữa các cây gỗ lớn hơn 1,075 

lần. Ý tưởng bố trí vị trí của các cây gỗ trong quần thụ theo sơ đồ hình vuông và hình 

thoi đều chỉ phù hợp với rừng trồng. Ý tưởng này không phù hợp với rừng tự nhiên. Mặt 

khác, không gian đồng đều giữa các cây gỗ chỉ thỏa mãn khi chúng đứng cách đều nhau 

và tán lá của chúng không chồng lấp lên nhau. 


