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1 MỞ ĐẦU  

Báo cáo này được chuẩn bị để hỗ trợ xây dựng Báo cáo giảm phát thải (MMR) cho vùng Bắc Trung 

Bộ (BTB). Mục đích của báo cáo này nhằm tính các hệ số phát thải (EF) và hệ số hấp thụ (RF) cho các 

kiểu chuyển đổi loại đất loại rừng để ước tính lượng giảm phát thải và tăng hấp thụ cho giai đoạn 2018 

– 2019 để xây dựng Báo cáo MMR cho Vùng BTB. 

Bộ số liệu điều tra hiện trường chu kỳ 4 và 5 của NFIMAP được sử dụng để tính các EF/RF. Các 

phương trình sinh khối (AE) đặc thù quốc gia cho vùng BTB được sử dụng để ước tính sinh khối trên 

mặt đất của cây gỗ và tre nứa cá thể. Sau đó, các ước tính sinh khối cây cá thể được tổng hợp lại cho 

mỗi kiểu rừng và chuyển đổi sang mật độ trữ lượng các bon. Độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng 

các bon cũng được đánh giá.  

 

2 DỮ LIỆU SỬ DỤNG 

Các bộ dữ liệu chu kỳ 4 (2005-2010) và chu kỳ 5 (2016-2020) của Chương trình NFIMAP được sử 

dụng để tính các hệ số phát thải và hệ số hấp thụ. Các bộ dữ liệu này bao gồm dữ liệu đo đếm của các 

ô đo đếm trong các chùm ô1.  Mỗi chùm ô của chu kỳ 4 có 40 ô đo đếm trong khi mỗi chùm ô của chu 

kỳ 5 chỉ có 5 ô đo đếm. Các ô đo đếm trong mỗi chùm ô của cả hai chu kỳ 4 và 5 đều được bố trí theo 

hình chữ L. Tuy nhiên, các ô đo đếm của chu kỳ 4 được sắp xếp ngay sát nhau và có dạng hình chữ 

nhật với kích thước 25 m x 20 m (500 m2) trong khi các ô đo đếm của chu kỳ 5 được xắp sếp cách 

nhau 150 m và có dạng hình tròn với bán kính 17,84 m (1000 m2). 

Bảng 1. Số chùm ô và số ô mẫu của các chu kỳ 4 và 5 thuộc Chương trình NFIMAP 

STT Kiểu rừng và sử dụng đất 
Số chùm 

ô của chu 
kỳ 4 

Số ô đo 
đếm của 
chu kỳ 4 

Số chùm 
ô của chu 

kỳ 5 

Số ô đo 
đếm của 
chu kỳ 5 

1 Rừng LRTX - giàu 78 1.225 83 158 

2 Rừng LRTX - trung bình 172 2.398 125 243 

3 Rừng LRTX - nghèo 304 5.281 296 790 

4 Rừng tre nứa 96 1.080 60 114 

5 Rừng trồng 42 444 121 266 

6 Đất không rừng 257 5.264 279 681 

Tổng 402 16,080 453 2.252 

 

Chú ý rằng tổng số chùm ô nhỏ hơn tổng của các số chùm ô của mỗi kiểu rừng và sử dụng đất. Điều 

này là do một chùm ô có thể chứa một vài ô mẫu ở một vài kiểu rừng và sử dụng đất. Trong trường 

hợp này, mỗi chùm ô sẽ được đếm một lần ở mỗi kiểu rừng và sử dụng đất mà các ô mẫu của chùm 

ô này rơi vào. Số chùm ô của mỗi kiểu rừng và sử dụng đất sẽ được sử dụng như là số đơn vị mẫu để 

tính độ không chắc chắn của hệ số phát thải và hệ số hấp thụ. Do đó, mặc dù có sự khác nhau lớn về 

số ô đo đếm giữa hai chu kỳ, số đơn vị mẫu của chu kỳ 5 hơi lớn hơn số đơn vị mẫu của chu kỳ 4 và, 

như sau này sẽ thấy, độ không chắc chắn của hệ số phát thải/hệ số hấp thụ của hai chu kỳ là gần như 

tương đương nhau.  

Ước tính EF/RF được dựa trên số liệu của 16.080 ô đo đếm thuộc 402 chùm ô của chu kỳ 4, và 2.252 

ô đo đếm thuộc 453 chùm ô của chu kỳ 5. Trong các ô đo đếm này, thông tin về đường kính ngang 

ngực (DBH) và tên loài của các cây có DBH ≥ 6 cm được xác định và ghi lại. Chiều cao cây của một 

số cây gần tâm ô đo đếm nhất cũng được đo và ghi lại. 

                                                      
1 Các bộ dữ liệu hiện có tại FIPI. Cần xin phép khi muốn truy cập đến dữ liệu gốc. 
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Phương pháp tính các EF/RF dựa trên các phương trình sinh khối được phát triển cho vùng BTB với 

sự hỗ trợ của Chương trình UN-REDD Việt Nam2. Các phương trình này được áp dụng để tính sinh 

khối trên mặt đất của các cây cá thể với nhiều kiểu biến đầu vào, như DBH; DBH và chiều cao; hoặc 

DBH, chiều cao và khối lượng thể tích gỗ (Sola và cộng sự, 2014). Các phương trình cho một số kiểu 

rừng gỗ3 và rừng tre nứa (4 loài) ở cấp quốc gia và cấp vùng đã được xây dựng4.  

Báo cáo này sử dụng mật độ trữ lượng các bon của rừng ngập mặn (Phương và cộng sự, 2015) của 

vùng BTB như một đầu vào để tính mật độ trữ lượng các bon của kiểu "Rừng khác", là kiểu rừng được 

gộp của hai kiểu rừng phụ là "Rừng tre nứa" và "Rừng ngập mặn". 

Đối với "Đất không rừng", khi xây dựng FREL/FRL cho vùng BTB, giá trị mật độ trữ lượng các bon là 

0 tC/ha đã được sử dụng để tính. Do đó, để đảm báo tính nhất quán với FREL/FRL của vùng Bắc 

Trung Bộ, mật độ trữ lượng các bon 0 tC/ha của phân loại "Đất không rừng" sẽ tiếp tục được sử dụng 

để tính hệ số phát thải/hệ số hấp thụ. Vì vậy, các ô đo đếm thuộc phân loại "Đất không rừng" sẽ không 

được sử dụng để tính toán trong báo cáo này.  

Các giá trị mặc định của IPCC (2006), như là tỷ lệ sinh khối trên mặt đất trên sinh khối dưới mặt đất và 

hệ số tỷ lệ các bon trong sinh khối, được áp dụng để tính mật độ trữ lượng các bon của các kiểu rừng. 

 

3 PHƯƠNG PHÁP TÍNH EF/RF 

3.1 Rà soát, chỉnh sửa và chuẩn hóa số liệu điều tra hiện trường 

Trong báo cáo này, số liệu điều tra hiện trường của chu kỳ 5 Chương trình NFIMAP được rà soát, 
chỉnh sửa và chuẩn hóa để loại bỏ các lỗi nhập liệu hoặc phi lô-gic. Điều này được thực hiện bằng 
cách so sánh số liệu ở các phiếu điều tra hiện trường với số liệu đã được nhập máy. Các bước chính 
để rà soát, chỉnh sửa và chuẩn hóa dữ liệu là như sau: 

 Xác định và loại bỏ các cây được nhập nhiều lần do lỗi nhập liệu (chỉ giữ lại dữ liệu của một 
lần nhập); 

 Nhập lại các bản ghi nhập thiếu; 

 Kiểm tra và chỉnh sửa tên của các loài cây; 

 Kiểm tra đồ thị giữa chiều cao và DBH (đối với các cây có số đo chiều cao) để tìm những cây 
có số liệu bất thường. Đối chiếu với phiếu điều tra hiện trường để nhập lại nếu có sai sót. 

 Chuẩn hóa lại kiểu rừng và sử dụng đất của các ô đo đếm dựa trên các chỉ số bình quân. 

3.2 Ước tính sinh khối và mật độ trữ lượng các bon 

Sinh khối trên mặt đất (AGB) của các cây cá thể trong các ô đo đếm được ước tính sử dụng các 

phương trình sinh khối do Chương trình UN-REDD Việt Nam phát triển cho Vùng BTB (Gael Sola và 

cộng sự, 2014). Đã có một số phương trình sinh khối được phát triển cho một số kiểu rừng chính ở 

các vùng sinh thái (Đông Bắc, Bắc Trung Bộ, Nam Trung Bộ và Tây Nguyên). Ngoài ra, còn có một 

phương trình được xây dựng chung ở cấp quốc gia. Các phương trình được xây dựng cho các kiểu 

rừng lá rộng thường xanh, rừng rụng lá và rừng tre nứa, là những kiểu rừng chiếm hầu hết diện tích 

rừng ở Việt nam, đặc biệt là rừng lá rộng thường xanh. Đối với cây gỗ, có một số lựa chọn để sử dụng 

các phương trình này tùy thuộc vào các tổ hợp biến đầu vào như chỉ dùng DBH; DBH và chiều cao 

cây; hoặc DBH, chiều cao cây và khối lượng thể tích gỗ (WD). Các phương trình sử dụng các tổ hợp 

biến đầu vào khác nhau sẽ cho độ chính xác khác nhau. Trong các biến dự báo này, DBH có thể được 

đo tương đối chính xác. Dữ liệu NFIMAP chỉ có thể ước tính chiều cao cây và khối lượng thể tích gỗ 

một cách gián tiếp thông qua đường cong chiều cao và tên loài, và có thể tạo ra các độ không chắc 

                                                      
2 Chương trình UN-REDD Việt Nam giai đoạn I đã xây dựng được một số phương trình sinh khối để ước tính 
sinh khối trên mặt đất cây các thể. Các phương trình này đã được kiểm chứng và có thể được sử dụng ở cấp 
vùng sinh thái hoặc cấp quốc gia với một số tổ hợp biến dự báo như chỉ DBH; DBH và H; hoặc DBH, H và WD. 
3 Bao gồm rừng lá rộng thường xanh và rừng rụng lá 
4 Các phương trình cấp vùng của các vùng Đông Bắc, Bắc Trung Bộ, Nam Trung Bộ và Tây Nguyên. 
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chắn bổ sung và rất khó ước tính. Do đó, chiều cao cây và WD không được sử dụng làm biến dự báo 

để ước tính AGB cây gỗ cá thể trong báo cáo này.  

Phương pháp ước tính sinh khối và mật độ trữ lượng các bon cho các năm 2005 (sử dụng dữ liệu chu 

kỳ 3) và 2010 (sử dụng dữ liệu chu kỳ 4) đã được mô tả trong ERPD (Phụ lục 5). Tuy nhiên, trong Phụ 

lục 5, độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon các năm 2005 và 2010 chỉ bao gồm độ không 

chắc chắn do sai số lẫy mẫu gây ra và được tính ở khoảng tin cậy 95% (trong khi Khung hướng dẫn 

ký thuật của FCPF quy định tính độ không chắc chắn ở khoảng tin cậy 90%). Trong báo cáo này, nhằm 

tính độ không chắc chắn của hệ số phát thải/hệ số hấp thụ cho giai đoạn tính toán giảm phát thải theo 

đúng hướng dẫn của FCPF, độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon năm 2010 (có bao gồm 

cả các độ không chắc chắn của tỷ số BGB/AGB và hệ số hàm lượng các bon CF) được tính lại sử dụng 

phương pháp tính độ không chắc chắn được mô tả dưới đây. 

Sinh khối và mật độ trữ lượng các bon năm 2019 cùng độ không chắc chắn kèm theo được tính như 

mô tả dưới đây. 

3.2.1. Tính toán sinh khối trên mặt đất (AGB) cho các cây gỗ và tre nứa cá thể 

1) Ước tính AGB của cây gỗ cá thể trong rừng lá rộng thường xanh và rừng trồng: sử dụng phương 

trình sau đây (Bao Huy, 2014): 

𝐴𝐺𝐵 = 0,121155 × 𝐷𝐵𝐻2,415395       (1) 

(Số quan sát = 311; MAE% = 33,6%; R2 hiệu chỉnh = 0,854) 

Trong đó:  

AGB là sinh khối trên mặt đất, được đo bằng kg;  

DBH là đường kính ngang ngực, được đo bằng cm;  

2) Ước tính AGB của cây tre nứa cá thể: các phương trình sinh khối của 04 loài tre nứa sau được áp 

dụng (Phuong và cộng sự, 2014). 

 Lồ ô (Bambusa balcooa): 

𝐴𝐺𝐵 = 0,0612 × 𝐷𝐵𝐻2,0848 × 𝐻0,2778      (2) 

(Số quan sát = 120; MAE% = n.a; R2 hiệu chỉnh = 0,875) 

 Luồng (Dendrocalamus membranaceus):  

𝐴𝐺𝐵 = 0,1012 × 𝐷𝐵𝐻1,9667 × 𝐻0,2778      (3) 

(Số quan sát = 100; MAE% = 16,0%; R2 hiệu chỉnh = 0,875) 

 Nứa (Bambusa chirostachyoides):  

𝐴𝐺𝐵 = 0,3558 × 𝐷𝐵𝐻1,2154 × 𝐻0,2778      (4) 

(Số quan sát = 120; MAE% = n.a; R2 hiệu chỉnh = 0,875) 

 Vầu (Indosasa angustata):  

𝐴𝐺𝐵 = 0,2829 × 𝐷𝐵𝐻1,4306 × 𝐻0,2778      (5) 

(Số quan sát = 70; MAE% = n.a; R2 hiệu chỉnh = 0,875) 

Trong đó:  

AGB là sinh khối trên mặt đất, được đo bằng kg;  

DBH là đường kính ngang ngực, được đo bằng cm;  

H là chiều cao của tre nứa, được đo bằng m. 



  7 

Đối với các loài tre nứa khác cần phải đưa về áp dụng phương trình của một trong bốn loài trên để áp 

dụng. Bảng 2 mô tả các loại phương trình được áp dụng để tính sinh khối của các loài tre nứa khác: 

Bảng 2. Loại phương trình áp dụng để tính sinh khối cho các loài tre nứa khác 

TT Tên tre nứa Loại phương trình TT Tên tre nứa Loại phương trình 

1 Bương Vầu 8 Mai Luồng 

2 Dùng Nứa 9 Mây song Nứa 

3 Giang Nứa 10 Mét Luồng 

4 Hốc Luồng 11 Mum Lồ ô 

5 Hóp Luồng 12 Róc Luồng 

6 Le Lồ ô 13 Tre Luồng 

7 Lùng Nứa 14 Trúc Vầu 

 

3.2.2. Tính toán trữ lượng các bon cho mỗi ô đo đếm 

Bước 1: Tính AGB của ô đo đếm.  

Các ô mẫu của NFIMAP được điều tra trong 3 năm 2017, 2018 và 2019. Thiết kế ô mẫu của NFIMAP 
chu kỳ 5 có sự thay đổi sau khi điều tra thí điểm năm 2017. Đối với các ô đo năm 2017, ô mẫu bao 
gồm 3 ô tròn đồng tâm có diện tích lần lượt là 100 m2, 500 m2 và 1000 m2 để đo cây gỗ thuộc 3 cấp 
kính: cấp kính 1 (DBH <15 cm), cấp kính 2 (có DBH từ 15 cm đến 25 cm), và cấp kính 3 (có DBH >25 
cm). Đối với các ô đo năm 2018 và 2019, ô mẫu là một ô tròn có diện tích là 500 m2 đối với rừng trồng, 
hoặc 1000 m2 đối với các kiểu rừng khác. 

Đối với các ô đo đếm được đo trong năm 2017, AGB của tất cả các cây trong một ô đo đếm được tính 
bằng công thức sau. 

𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖 = 10 × ∑ 𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖𝑗

𝑛𝑖1

𝑗=1
+ 2 × ∑ 𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖𝑗

𝑛𝑖2

𝑗=1
+ ∑ 𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖𝑗

𝑛𝑖3

𝑗=1
 (6a) 

Trong đó AGB_Ti là AGB của tất cả các cây trong ô đo đếm thứ i; ni1 , ni2 , ni3 lần lượt là số cây thuộc 
các cấp kính 1, 2 và 3 trong ô đo đếm thứ i, và AGB_Tij là AGB của cây thứ j trong ô đo đếm thứ i. 

Đối với các ô đo đếm được đo trong năm 2018 và 2019, AGB của tất cả các cây trong một ô đo đếm 
được tính bằng cách lấy tổng của tất cả các AGB cây gỗ cá thể trong ô đo đếm đó. 

𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖 = ∑ 𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖𝑗

𝑛𝑖

𝑗=1

 (6b) 

Trong đó AGB_Ti là AGB của tất cả các cây trong ô đo đếm thứ i; ni là số cây trong ô đo đếm thứ i, và 
AGB_Tij là AGB của cây thứ j trong ô đo đếm thứ i. 

AGB của tất cả cây tre nứa trong một ô đo đếm được tính bằng cách lấy tổng của tất cả các AGB cây 
tre nứa cá thể trong ô ô đếm đó. 

𝐴𝐺𝐵_𝐵𝑖 = ∑ 𝐴𝐺𝐵_𝐵𝑖𝑗

𝑚𝑖

𝑗=1
 (7) 

Trong đó AGB_Bi là AGB của tất cả cây tre nứa trong ô đo đếm thứ i; mi là số cây tre nứa trong ô đo 
đếm thứ i, và AGB_Bij là AGB của cây tre nứa thứ j trong ô đo đếm thứ i. 

Do tre nứa chỉ được đo ở ô tròn đồng tâm có diện tích 100 m2 trong ô đo đếm, tổng AGB của tất cả 
các cây gỗ và tre nứa trong ô đo đếm thứ i, AGBi, sẽ được tính bằng công thức sau: 

𝐴𝐺𝐵𝑖 = 𝐴𝐺𝐵_𝑇𝑖 +
𝑆ô

100
× 𝐴𝐺𝐵_𝐵𝑖 (8) 
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Trong đó: Sô là diện tích ô đo đếm (1000 m2 đối với các ô được đo trong năm 2017; 500 m2 đối với 
các ô rừng trồng và rừng ngập mặn được đo trong các năm 2018 và 2019; 1000 m2 đối với các ô 
không phải là rừng trồng được đo trong các năm 2018 và 2019). 

AGB của mỗi ô đo đếm có đơn vị là kg. Áp dụng công thức sau để quy đổi sang đơn vị là tấn trên ha: 

𝑡𝐴𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 = 𝐴𝐺𝐵𝑖 ×
10000

𝑆ô×1000
= 10 × 𝐴𝐺𝐵𝑖 𝑆ô⁄  (9) 

Bước 2: Tính sinh khối dưới mặt đất (BGB) của ô đo đếm.  

BGB được ước tính cho mỗi ô đo đếm bằng công thức sau: 

𝑡𝐵𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 = 𝑡𝐴𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 × 𝑅𝑆 (10) 

Trong đó tBGB/hai là BGB của ô đo đếm thứ i với đơn vị là tấn/ha; RS là tỷ lệ BGB/AGB. Do Việt Nam 
không có dữ liệu đặc thù về hệ số RS này và việc xác định hệ số này rất tốn kém, giá trị mặc định RS 
= 0,20 đối với các ô đo đếm có AGB < 125 tấn/ha và RS = 0,24 đối với các ô đo đếm có AGB ≥ 125 
tấn/ha (IPCC, 2006) được sử dụng để tính BGB cho các ô đo đếm. 

Bước 3: Tính tổng sinh khối tươi (bao gồm AGB và BGB) cho mỗi ô đo đếm.  

Tổng sinh khối tươi trong ô đo đếm thứ i được tính bằng cách lấy tổng của AGB và BGB của ô đo đếm 
đó: 

𝑡𝐵/ℎ𝑎𝑖 = 𝑡𝐴𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 + 𝑡𝐵𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 = 𝑡𝐴𝐺𝐵/ℎ𝑎𝑖 × (1 + 𝑅𝑆) (11) 

Bước 4: Tính mật độ trữ lượng các bon (trữ lượng các bon trên ha) cho mỗi ô đo đếm.  

Mật độ trữ lượng các bon của ô đo đếm thứ i với đơn vị tấn các bon trên ha, tC/hai, được tính bằng 
công thức sau: 

𝑡𝐶/ℎ𝑎𝑖 = 𝑡𝐵/ℎ𝑎𝑖 × 𝐶𝐹 (12) 

Trong đó tB/hai là tổng sinh khối tươi trên ha của ô đo đếm thứ i; CF là hệ số tỷ lệ các bon trong sinh 

khối. Báo cáo này sử dụng giá trị mặc định CF = 0,47 (IPCC, 2006). 

3.2.3. Tính mật độ trữ lượng các bon bình quân cho từng kiểu rừng 

a) Tính mật độ trữ lượng các bon cho năm 2019 

Mật độ trữ lượng các bon bình quân của mỗi kiểu rừng i được tính bằng cách lấy trung bình của tất cả 
các mật độ trữ lượng các bon của các ô đo đếm thuộc kiểu rừng đó. 

𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 =

1

𝑛𝑝𝑖

∑ 𝑡𝐶/ℎ𝑎𝑖𝑗

𝑛𝑝𝑖

𝑗=1
 (13) 

Trong đó npi là số các ô đo đếm thuộc kiểu rừng i; tC/haij là mật độ trữ lượng các bon của ô đo đếm 
thứ j thuộc kiểu rừng i. 

Liên quan đến kiểu "Rừng khác" (gộp của "Rừng tre nứa" và "Rừng ngập mặn"), mật độ trữ lượng các 

bon được tính bình quân theo trọng số với diện tích của các kiểu rừng phụ như sau: 

𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 =

𝐶𝑏 ∗ 𝐴𝑏 +  𝐶𝑚 ∗ 𝐴𝑚

𝐴𝑏 + 𝐴𝑚
 (14) 

Trong đó: Cb là mật độ trữ lượng các bon (tC/ha) của rừng tre nứa được tính bằng cách sử dụng 

dữ liệu điều tra hiện trường và phương trình sinh khối; 

 Ab là diện tích của rừng tre nứa (ha) được trích xuất từ bản đồ hiện trạng rừng các 

năm 1010 và 2019 vùng BTB; 
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 Cm là mật đô các bon (tC/ha) của rừng ngập mặn; 

 Am là diện tích của rừng ngập mặn (ha) được trích xuất từ bản đồ hiện trạng rừng các 

năm 2010 và 2019 vùng BTB. 

Liên quan đến rừng ngập mặn, do không có ô đo đếm nào nằm trong rừng ngập mặn của vùng BTB, 

nhưng đã có một số nghiên cứu về sinh khối rừng ngập mặn. Một báo cáo tổng quan về trữ lượng sinh 

khối và mật độ trữ lượng các bon rừng ngập mặn chỉ ra rằng mật độ trữ lượng các bon trung bình của 

rừng ngập mặn ở miền Bắc (Đông Bắc, BTB và Nam Trung Bộ) là 35,2 tC/ha và ở miền Nam (Đông 

Nam Bộ và Tây Nam Bộ) là 64,4 tC/ha và trên toàn quốc là 58,0 tC/ha (Phương và cộng sự, 2015). 

b) Nội suy mật độ trữ lượng các bon năm 2015  

Mật độ trữ lượng các bon cho một kiểu rừng năm 2015, 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
2015, được nội suy từ các mật độ trữ 

lượng các bon của kiểu rừng đó tại các năm 2010 và năm 2019 sử dụng công thức sau:  

𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
2015 = 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

2010 + 5 ×
𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

2019 − 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
2010

9

=
4

9
𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

2010 +
5

9
𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

2019 

(15) 

Trong đó: 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
2010 và 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

2019 lần lượt là mật độ trữ lượng các bon tại các năm 2010 và 2019. 

3.3 Tính hệ số phát thải/hệ số hấp thụ khí CO2 giai đoạn 2015-2019   

Sau khi tính được mật độ trữ lượng các bon cho các kiểu rừng tại các năm 2015 và 2019, các giá trị 

này sẽ được sử dụng để ước tính hệ số phát thải/hệ số hấp thụ khí CO2 (EF/RF) cho từng kiểu chuyển 

đổi loại đất, loại rừng. Mật độ trữ lượng các bon của đất không rừng được giả định bằng không (0). 

Công thức chung để tính EF/RF là như sau: 

𝐸𝐹/𝑅𝐹𝑖𝑗(tCO2e/ha) = 𝐴𝐹𝑖𝑗 × (𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 − 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑗) × 44/12 (16) 

Trong đó: 

EF/RFij là hệ số phát thải/hệ số hấp thụ của kiểu chuyển đổi ij (chuyển từ kiểu rừng/sử dụng 

đất i tại năm 2015 thành kiểu rừng/sử dụng đất j tại năm 2019).  

AFij là hệ số điều chỉnh đối với EF/RFij. Đối với kiểu chuyển đổi tạo ra phát thải, toàn bộ lượng 

phát thải dự kiến được giả định xảy ra trong chu kỳ đang xét (nghĩa là AF = 100%). Đối với kiểu chuyển 

đổi tạo ra hấp thụ (ví dụ chuyển đổi từ rừng LRTX nghèo thành rừng LRTX giàu), một hệ số điều chỉnh 

< 100% được áp dụng để làm giảm lượng hấp thụ dự kiến trong chu kỳ chúng được quan sát thấy đầu 

tiên. Điều này phản ánh thực tế là quá trình phục hồi rừng diễn ra chậm hơn theo thời gian so với lượng 

hấp thụ các bon của rừng (IPCC, 2006). Hệ số điều chỉnh đối với hệ số hấp thụ được tính như sau: AF 

= 20% cho 4 năm trong giai đoạn 2015-2019 đối với mỗi kiểu chuyển đổi sang mật độ trữ lượng các 

bon cao hơn của rừng tự nhiên (nghĩa là, cần 20 năm để tích lũy đầy đủ lượng các bon của kiểu rừng 

tự nhiên mới); AF = 40% cho 4 năm trong giai đoạn 2015-2019 đối với mỗi kiểu chuyển đổi từ đất 

không rừng thành rừng trồng (nghĩa là, cần 10 năm để tích lũy đầy đủ lượng các bon của rừng trồng). 

𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 và 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑗, một cách tương ứng, là mật độ trữ lượng các bon của kiểu rừng/sử dụng 

đất i tại năm 2015 và kiểu rừng/sử dụng đất j tại năm 2019; 

Nếu 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 > 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑗, kiểu chuyển đổi này sẽ phát thải khí CO2; 

Nếu 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 < 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑗, kiểu chuyển đổi này sẽ hấp thụ khí CO2; 

44/12 là hằng số để chuyển từ lượng C sang lượng CO2. 
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3.4 Đánh giá độ không chắc chắn   

3.4.1 Đánh giá độ không chắc chắn của sinh khối trên mặt đất (AGB) 

Các nguồn đóng góp vào độ không chắc chắn của AGB bình quân bao gồm: (1) sai số đo DBH, (2) sai 
số của phương trình tính sinh khối cây cá thể, và (3) sai số lấy mẫu. Trong báo cáo này, do không có 
dữ liệu về sai số đo DBH và sự phức tạp của việc đưa vào sai số của phương trình tính sinh khối cây 
cá thể, độ không chắc chắn của AGB bình quân chỉ được tính bao gồm độ không chắc chắn do sai số 
lấy mẫu gây ra. 

Bước 1: Tính hệ số biến động.  

Hệ số biến động của AGB bình quân của kiểu rừng i được ước tính bằng công thức sau: 

𝐶𝑉%𝑖 =
𝑆𝐸𝑖 × √𝑛𝑝𝑖

𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖

× 100 (17) 

Trong đó, SEi là sai tiêu chuẩn của mật độ trữ lượng các bon trung bình của các ô đo đếm thuộc kiểu 
rừng i. Do thiết kế lấy mẫu của NFIMAP là một lưới các chùm ô mẫu (nghĩa là, lấy mẫu hệ thống), sai 
tiêu chuẩn được ước tính bằng công thức sau (Tomppo, 2010): 

𝑆𝐸𝑖 =
1

∑ 𝑛𝑝𝑖𝑗
𝑙𝑖
𝑗=1

√
𝑙𝑖

𝑙𝑖 − 1
∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑖. 𝑛𝑝𝑖𝑗)
2

𝑙𝑖

𝑗=1

 (18) 

Trong đó, li là số chùm ô có ít nhất một ô đo đếm thuộc kiểu rừng i; Yij là tổng mật độ trữ lượng các 
bon của tất cả các ô đo đếm trong chùm ô thứ j thuộc kiểu rừng i; npij là số ô đo đếm trong chùm ô thứ 

j thuộc kiểu rừng I; 𝑡𝐶/ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑖 là mật độ trữ lượng các bon bình quân của kiểu rừng i. 

Bước 2: Tính toán độ không chắc chắn.  

Độ không chắc chắn theo quy định của FCPF là sai số tại khoảng tin cậy (CI) 90%. Độ không chắc 
chắn (tính bằng %) của mật độ trữ lượng các bon bình quân của kiểu rừng i, ký hiệu là U%i, được tính 
bằng công thức sau: 

𝑈%𝑖 =
𝑡α,𝑙𝑖−1 × 𝐶𝑉%𝑖

√𝑛𝑝𝑖

 (19) 

Trong đó tα,li-1 là giá trị của phân bố t với li -1 bậc tự do ở khoảng tin cậy (CI) là 1-α. Trong báo cáo này, 
độ không chắc chắn được ước tính ở khoảng tin cậy 90% (α = 0,1). 

3.4.2 Đánh giá độ không chắc chắn của sinh khối tươi bình quân 

Độ không chắc chắn của 𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, U(𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) được tính bằng công thức sau: 

𝑈(𝐵𝐺𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = √𝑈(𝐴𝐺𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
2

+ 𝑈(1 + 𝑅𝑆)2 (20) 

Với U(1+RS) là độ không chắc chắn của hệ số (1+RS) và được tính bằng công thức sau: 

𝑈(1 + 𝑅𝑆) = (𝑅𝑆 × 𝑈(𝑅𝑆))/(1 + 𝑅𝑆) (19) 

Áp dụng U(RS) mặc định là 20% (IPCC, 2006) tại CI = 95% hay 16,8% tại CI = 90%, U(1+RS) sẽ 

bằng 2,80% tại CI = 90% nếu 𝐴𝐺𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ < 125 tấn/ha; U(1+RS) sẽ bằng 3,25% tại CI = 90% nếu ngược 

lại. 

 

3.4.3 Đánh giá độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon 

Độ không chắc chắn của 𝐶_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, U(𝐶_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅), được tính bằng công thức sau: 
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𝑈(𝐶_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = √𝑈(𝐵_ℎ𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
2

+ 𝑈(𝐶𝐹)2 (21) 

Với U(CF) là độ không chắc chắn của hệ số CF và được lấy mặc định là 2,70% tại CI = 95% 

(IPCC, 2003) hay 2,27% tại CI = 90%. 

 

3.4.4 Đánh giá độ không chắc chắn tổng hợp 

Phương pháp tính truyền sai số (propagation-of-error) được sử dụng để đánh giá độ không chắc chắn 

tổng hợp khi xây dựng FREL/FRL cũng được sử dụng để đánh giá độ không chắc chắn tổng hợp của 

các hệ số phát thải/hệ số hấp thụ trong báo cáo này. Phương trình (23) được sử dụng để tính độ không 

chắc chắn tổng hợp của một tổng n số hạng trong khi phương trình (24) được sử dụng để tính độ 

không chắc chắn tổng hợp của một tích n số hạng (IPCC, 2000).5  

𝑈𝑡ổ𝑛𝑔 =
√(𝑈1 × 𝑋1)2 + (𝑈2 × 𝑋2)2 + ⋯ + (𝑈𝑛 × 𝑋𝑛)2

𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑛

 (23) 

𝑈𝑡í𝑐ℎ = √𝑈1
2 + 𝑈2

2 + ⋯ + 𝑈𝑛
2 (24) 

 

Trong đó: Utổng là độ không chắc chắn (%) tổng hợp của một tổng n số hạng; Utích là độ không chắc 

chắn (%) tổng hợp của một tích n số hạng; Xi (i = 1, 2, …, n) là giá trị của số hạng thứ i; Ui (i = 1, 2, …, 

n) là độ không chắc chắn gắn với giá trị của số hạng thứ i. 

 

4 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Mật độ trữ lượng các bon và độ không chắc chắn kèm theo của tất cả các kiểu rừng được ước tính 

dựa trên dữ liệu điều tra hiện trường chu kỳ 4 và 5 thuộc Chương trình NFIMAP và với phương pháp 

được mô tả ở trên. Kết quả được cho trong các bảng dưới đây. 

Bảng 3. Kết quả tính mật độ trữ lượng các bon và độ không chắc chắn năm 2010 

Kiểu rừng 
Số chùm ô 

mẫu 
Số ô đo 

đếm 

Mật độ trữ 
lượng các bon 

(tC/ha)  

Độ không chắc 
chắn (%) 

1. Rừng LRTX - G 78 1.225 148,50 9.55 

2. Rừng LRTX  - TB 172 2.398 71,22 4.63 

3. Rừng LRTX  - N 304 5.286 29,23 6.36 

4. Rừng tre nứa 96 1.463 14,67 15.45 

5. Rừng trồng 42 444 23,58 21.87 

 

Có thể quan sát thấy rằng mật độ trữ lượng các bon của rừng LRTX-G là lớn nhất, tiếp đến là rừng 

LRTX – TB. Ở chiều ngược lại, mật độ trữ lượng các bon của rừng tre nứa là thấp nhất trong khi mật 

độ trữ lượng các bon của rừng trồng là thấp thứ hai. Độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng các 

bon thuộc các kiểu rừng LRTX đều nhỏ hơn 10%. Tuy nhiên, độ không chắc chắn của mật độ trữ lượng 

các bon "Rừng tre nứa" và "Rừng trồng" vẫn còn khá cao (> 10%). 

                                                      
5 IPCC (2000). Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas 
Inventories. 
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Bảng 4. Kết quả tính mật độ trữ lượng các bon và độ không chắc chắn năm 2019 

Kiểu rừng 
Số chùm ô 

mẫu 
Số ô đo 

đếm 

Mật độ trữ 
lượng các bon 

(tC/ha)  

Độ không chắc 
chắn (%) 

1. Rừng LRTX - G 83 158 134.09 5.55 

2. Rừng LRTX  - TB 125 243 74.21 4.74 

3. Rừng LRTX  - N 296 790 39.55 6.69 

4. Rừng tre nứa 60 114 25.62 18.58 

5. Rừng trồng 121 266 26.28 10.07 

 

Phương trình (14) được sử dụng để tính mật độ trữ lượng các bon bình quân theo trọng số của "Rừng 

khác" (gộp của "Rừng tre nứa" và "Rừng ngập mặn"). Kết quả được cho trong Bảng 5 dưới đây. 

Bảng 5. Mật độ trữ lượng các bon bình quân (tC/ha) của "Rừng khác" 

Nội dung 2010 2019 

Diện tích rừng tre nứa (ha) 135,371 182,050 

Diện tích rừng ngập mặn (ha) 1,005 545 

Mật độ trữ lượng các bon rừng tre nứa (tC/ha) 14.67 25.62 

Mật độ trữ lượng các bon rừng ngập mặn (tC/ha) 35.20 35.20 

Mật độ trữ lượng các bon của "Rừng khác" (tC/ha) 14.82 25.65 

 

Do diện tích của "Rừng ngập mặn" nhỏ hơn rất nhiều so với diện tích "Rừng tre nứa", độ không chắc 

chắn của mật độ trữ lượng các bon bình quân của "Rừng khác" có thể được giả định là bằng với độ 

không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon bình quân của "Rừng tre nứa", nghĩa là 15,45% và 

18,58% cho các năm 2010 và 2019, một cách tương ứng. 

Để so sánh, mật độ trữ lượng các bon bình quân và độ không chắc chắn kèm theo cho các kiểu rừng 

khác nhau trong các năm 2010 và 2019 được cho trong Bảng 6 dưới đây. 

Bảng 6. So sánh mật độ trữ lượng các bon năm 2010 và 2019 

Kiểu rừng  
Mật độ trữ 

lượng các bon 
2010 (tC/ha) 

Mật độ trữ 
lượng các bon 

2019 (tC/ha) 

Chênh lệch mật độ 
trữ lượng các bon 
2010-2019 (tC/ha) 

Chênh lệch mật độ trữ 
lượng các bon bình quân 

hàng năm 2010-2019 
(tC/ha/năm) 

1. LRTX-G 148.50 134.09 -14.41 -1.60 

2. LRTX-TB 71.22 74.21 2.99 0.33 

3. LRTX-N 29.23 39.55 10.33 1.15 

4. Rừng khác 14.82 25.65 10.83 1.20 

5. Rừng trồng 23.58 26.28 2.70 0.30 

 

Từ bảng trên, có thể quan sát thấy có một xu hướng giảm mật độ trữ lượng các bon rõ ràng đối với 

rừng LRTX-G. Tuy nhiên, xu hướng tăng mật độ trữ lượng các bon được quan sát thấy ở các kiểu 

rừng còn lại (LRTX-TB, LRTX-N, Rừng khác và Rừng trồng). 

Kết quả tính mật độ trữ lượng các bon của các kiểu rừng tại năm 2015 và độ không chắc chắn kèm 

theo được cho trong bảng sau: 
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Bảng 7. Kết quả nội suy mật độ trữ lượng các bon tại năm 2015 từ các năm 2010 và 2019 

Kiểu rừng 

Năm 2010 Năm 2019 Năm 2015 

Mật độ 
các-bon 
(tC/ha) 

Độ không 
chắc chắn 

(%) 

Mật độ 
các-bon 
(tC/ha) 

Độ không 
chắc chắn 

(%) 

Mật độ 
các-bon 
(tC/ha) 

Độ không 
chắc chắn 

(%) 

LRTX-G 148.50 9.55 134.09 5.55 140.50 5.36 

LRTX-TB 71.22 4.63 74.21 4.74 72.88 3.35 

LRTX-N 29.23 6.36 39.55 6.69 34.96 4.82 

Rừng khác 14.82 15.45 25.65 18.58 20.84 13.61 

Rừng trồng 23.58 21.87 26.28 10.07 25.08 10.86 

 

Kết quả tính hệ số phát thải/hệ số hấp thụ của các kiểu chuyển đổi loại đất, loại rừng giai đoạn 2015-

2019 được cho trong Bảng 8 dưới đây: 

Bảng 8. Hệ số phát thải/hệ số hấp thụ giai đoạn 2015-2019 (tCO2/ha) 

EF/RF (tCO2/ha) 
Năm 2019 

LRTX-G LRTX-TB LRTX-N Rừng khác 
Rừng 
trồng 

Không 
rừng 

Năm 
2015 

LRTX-G 23.5 243.0 370.1 421.1 418.8 515.2 

LRTX-TB -44.9 -4.9 122.2 173.2 170.9 267.2 

LRTX-N -72.7 -28.8 -16.8 34.2 31.8 128.2 

Rừng khác -83.1 -39.1 -13.7 -17.6 -20.0 76.4 

Rừng trồng -79.9 -36.0 -10.6 -2.1 -4.4 92.0 

Không rừng -98.3 -54.4 -29.0 -18.8 -38.5 0.0 

 

Kết quả tính độ không chắc chắn (%) hệ số phát thải/hệ số hấp thụ của các kiểu chuyển đổi loại đất, 

loại rừng giai đoạn 2015-2019 được cho trong Bảng 9 dưới đây: 

Bảng 9. Độ không chắc chắn (%) của hệ số phát thải/hệ số hấp thụ giai đoạn 2015-2019 

Độ không chắc chắn 
(%) 

Năm 2019 

LRTX-G 
LRTX-

TB 
LRTX-N Rừng khác 

Rừng 
trồng 

Không 
rừng 

Năm 
2015 

LRTX-G 165.3 12.5 7.9 7.8 7.0 5.4 

LRTX-TB 12.8 322.6 10.8 11.3 7.7 3.4 

LRTX-N 7.7 9.9 68.3 54.3 36.1 4.8 

Rừng khác 7.0 8.5 20.7 115.3 71.3 13.6 

Rừng trồng 7.3 9.1 26.2 963.1 315.9 10.9 

Không rừng 5.5 4.7 6.7 18.6 10.1 n.a. 

 

 

5 KẾT LUẬN  

Trong báo cáo này, dữ liệu điều tra hiện trường thuộc vùng BTB của chu kỳ 5 Chương trình NFIMAP 

đã được rà soát, chỉnh sửa và chuẩn hóa. Tiếp theo, các phương trình sinh khối đặc thù quốc gia đã 

được sử dụng trực tiếp để ước tính sinh khối trên mặt đất năm 2019 của rừng và sau đó được chuyển 

đổi sang mật độ trữ lượng các bon sử dụng các hệ số mặc định của IPCC. Độ không chắc chắn của 
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mật độ trữ lượng các bon bình quân năm 2019 cho các kiểu rừng cũng đã được ước tính theo quy định 

của FCPF. Kết quả đã chỉ ra rằng, trong giai đoạn 2010-2019, mật độ trữ lượng các bon của rừng 

LRTX-G bị giảm xuống trong khi mật độ trữ lượng các bon của các kiểu rừng còn lại được tăng lên. Độ 

không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon các kiểu rừng LRTX đều nhỏ hơn 10%, trong khi độ 

không chắc chắn của mật độ trữ lượng các bon bình quân của "Rừng khác" và "Rừng trồng" còn khá 

cao (lần lượt là 19% và 10%). Điều này là do số lượng chùm ô thuộc các kiểu rừng này còn tương đối 

ít (lần lượt là 60 và 121) trong khi độ biến động mật độ trữ lượng các bon của các kiểu rừng này lại lớn 

(do không được phân chia theo cấp trữ lượng). 

Tiếp theo, mật độ trữ lượng các bon của các kiểu rừng tại năm 2015 được nội suy ra dựa trên mật độ 

trữ lượng các bon của các năm 2010 và 2019. Cuối cùng, các hệ số phát thải/hệ số hấp thụ khí CO2 

cho các kiểu chuyển đổi loại đất loại rừng giai đoạn 2015-2019 cùng với độ không chắc chắn kèm theo 

đã được tính. Kết quả của báo cáo này sẽ phục vụ việc tính lượng giảm phát thải và/hoặc lượng tăng 

hấp thụ khí CO2 giai đoạn 2018-2019 cho Đề án Giảm pháp thải vùng Bắc Trung Bộ. 
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