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C� S� LÝ THUY�T C�A PH��NG PHÁP PH��NG SAI R�I TRONG 

NGHIÊN C�U DÒNG NHI�T, �M, KHÍ CO2 VÀ CÁC ��C TR�NG  

K� THU�T C�A TR�M QUAN TR�C DÒNG NAM CÁT TIÊN  

TR�N CÔNG HU�N(1), �INH BÁ DUY(1), KURBATOVA JU.A(2),  

DESHEREVXKAIA �.�. (2), AVILOV V.(2) 

I. M� ��U 

Bi�n ��i khí h�u (B�KH) hi�n nay �ang là v�n �� quan tâm c�a toàn nhân 
lo�i. M�t trong nh�ng nguyên nhân làm Trái ��t nóng d�n lên là hi�u �ng nhà kính. 
Trên l�c ��a, th�m th�c v�t có vai trò quan tr�ng trong vi�c �i�u ti�t các khí nhà 
kính. �� nghiên c�u xác ��nh, �ánh giá dòng nhi�t, h�i n��c và khí CO2 trao ��i v�i 
khí quy�n c�a các ki�u th�m th�c v�t khác nhau, m�t lo�t tr�m quan tr�c dòng �ã 
���c các nhà khoa h�c thi�t l�p t�i nhi�u n�i trên th� gi�i và n�m 1998 chính th�c 
hình thành m�t m�ng l��i g�i là FluxNet [9]. V� ý ngh�a khoa h�c, tr�m quan tr�c 
dòng cho phép nghiên c�u chi ti�t ch�c n�ng �i�u ti�t khí h�u c�a m�t h� sinh thái. 
V� m�t th�c ti�n, các s� li�u thu ���c c�a m�ng l��i quan tr�c dòng là c� s� �� các 
chính ph� và t� ch�c qu�c t� ho�ch ��nh chính sách hành ��ng �ng phó v�i B�KH, 
trong �ó có vi�c ��nh giá r�ng �� chi tr� cho các qu�c gia có r�ng theo Ngh� ��nh 
th� Kyoto. 

Vi�t Nam là m�t qu�c gia có t� l� che ph� r�ng cao, trong �ó có nhi�u r�ng 
nguyên sinh v�i n�ng l�c tích t� cacbon l�n. Trong nh�ng n�m g�n �ây vi�c xác 
��nh l��ng cacbon tích t� c�a các ki�u th�m th�c v�t ���c các nhà nghiên c�u trong 
n��c th�c hi�n ch� y�u theo ph��ng pháp chia ô r�ng, l�y m�u th�c v�t, phân tích 
cacbon [1]. Ph��ng pháp này ch� cho phép ��c tính l��ng cacbon c�a r�ng trên m�t 
di�n tích h�p và t�i m�t th�i �i�m nh�t ��nh. Tháp quan tr�c dòng cho phép theo dõi 
liên t�c, lâu dài ��ng h�c các dòng nhi�t, �m và khí CO2 c�a di�n tích r�ng r�ng l�n 
trong m�i liên quan v�i các y�u t� sinh thái, khí h�u. Vi�c xây d�ng các tr�m nghiên 
c�u dòng t�i các h� sinh thái r�ng � n��c ta là r�t c�n thi�t. Tr�m quan tr�c dòng 
Nam Cát Tiên (NCT Flux) là tr�m nghiên c�u dòng ��u tiên trên lãnh th� Vi�t Nam 
do Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga xây d�ng trong khuôn kh� �� tài h�n h�p Vi�t - 
Nga E1.1. Bài báo gi�i thi�u nguyên lý c�a ph��ng pháp ph��ng sai r�i trong quan 
tr�c dòng và các ��c tr�ng k� thu�t c�a tr�m nghiên c�u dòng NCT Flux. 

II. C� S� LÝ THUY�T C�A PH��NG PHÁP PH��NG SAI R�I 
(EDDY COVARIANCE) TRONG NGHIÊN C�U CÁC DÒNG NHI�T, �M 
VÀ KHÍ CO2 

2.1. C� s� v�t lý 

L�p biên là ph�n th�p nh�t c�a khí quy�n, trong �ó ch� �� gió, nhi�t, �m ch�u 
�nh h��ng m�nh m� c�a �i�u ki�n b� m�t và b�c x� m�t tr�i. L�p th�p nh�t c�a l�p 
biên, t� m�t ��t lên ��n kho�ng 50 m, g�i là l�p b� m�t. L�p nhám là ph�n d��i c�a 
l�p b� m�t, t�o nên b�i các v�t nh� r�ng cây, các toà nhà... c�n lu�ng chuy�n ��ng 
không khí theo ph��ng n�m ngang làm hình thành các chuy�n ��ng r�i [3, 5], (hình 1) 
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Hình 1. C�u trúc l�p biên khí quy�n (hình a); M�t c�t gió t�i các m�t nhám 

khác nhau (hình b, c) và s� hình thành chuy�n ��ng r�i (hình d) 

Trong l�p nhám, n�ng l��ng m�t tr�i ���c h�p th� b�i l�p b� m�t sau �ó gi�i 
phóng vào khí quy�n d��i d�ng hi�n nhi�t (do gradient nhi�t ��), �n nhi�t (do bay h�i 
n��c) và CO2 (do th�c v�t h�p th�, th�i ra trong chu trình quang h�p). Các dòng nhi�t, 
�m và CO2 trong l�p biên ���c trao ��i v�i l�p khí quy�n bên trên thông qua nh�ng 
chuy�n ��ng r�i quy mô nh� [4, 5]. Nh� v�y, ��c tr�ng khí h�u c�a m�t khu v�c ���c 
hình thành b�i quá trình khí quy�n di�n ra � l�p b� m�t thông qua v�n ��ng c�a các 
thành ph�n n�ng l��ng b�c x� (h�p th�, phát x�) và các dòng hi�n nhi�t, �n nhi�t. 

2.2. C� s� toán h�c 

Thu�t ng� “flux” (thông l��ng, dòng) ���c dùng �� ch� dòng n�ng l��ng, v�t 
ch�t �i qua m�t ��n v� di�n tích, trong m�t ��n v� th�i gian và là m�t vector [5]. N�u 
coi l�p b� m�t là ��ng nh�t theo ph��ng n�m ngang, chúng ta có th� b� qua m�i v�n 
chuy�n n�ng l��ng theo ph��ng này, ch� còn dòng v�n chuy�n theo ph��ng th�ng 
��ng gi�a không khí và m�t ��t. V� c� b�n có 4 dòng n�ng l��ng: 1) Dòng b�c x� 
(h�p th� và phát x�) c�a m�t ��t; 2) Dòng hi�n nhi�t; 3) Dòng �n nhi�t; 4) Dòng nhi�t 
truy�n d�n c�a ��t. Theo ��nh lu�t b�o toàn n�ng l��ng, nhi�t l��ng thu ���c c�a l�p 
��t �� dày z ph�i b�ng n�ng l��ng thu ���c thông qua 4 dòng n�ng l��ng k� trên:  

( )g g g z n

z

c T d R SH LH G
t
ρ

Δ

∂ = − − −
∂̣

    (1) 

Trong ph��ng trình (1): Tg, cg, �g t��ng �ng là nhi�t ��, nhi�t dung riêng và t� 

tr�ng ��t, �z - �� d�y c�a l�p ��t, Rn - b�c x� thu�n, SH - dòng hi�n nhi�t, LH - 

dòng �n nhi�t và G dòng nhi�t truy�n vào l�p ��t bên d��i. Khi �z � 0, ph��ng 
trình b�ng 0, ta có 

nR SH LH G= + +       (2) 

Khi �� dày l�p ��t b�ng 0, n�ng l��ng thu ���c và m�t �i t�i �ây luôn cân b�ng, 
không có tích tr� nhi�t. N�ng l��ng m�t tr�i ���c h�p th� t�i b� m�t s� chuy�n hoá 
thành �n nhi�t, hi�n nhi�t và nhi�t truy�n vào l�p ��t phía d��i [5, 7]. 

Xét m�t th�c th� ch�t l�ng �, có ngu�n S ���c ��t trong m�t h�p hình l�p ph��ng, 
t�t c� các m�t h�p hoàn toàn th�m th�u, v�i v�n t�c dòng ch�y t��ng �ng theo các 
ph��ng (x, y, z) l�n l��t là u, v, w; thông l��ng v�t ch�t � do dòng ch�y trung bình t��ng 
�ng là (u�, v�, w�), ta có th� bi�u di�n t�c �� bi�n ��i c�a v�t ch�t � theo th�i gian: 
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( ) ( ) (w )u v
S

t x y z
ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ∂ ∂ ∂ ∂= − − − +
∂ ∂ ∂ ∂

     (3) 

N�u chúng ta xem xét m�t �� � c�a môi tr��ng ch�t l�ng không nén ���c 
(�=const) nh� m�t th�c th� �, và gi� s� không có ngu�n c�a ch�t l�ng, ta ���c: 

w
0

u v

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

           (4) 

Trong chuy�n ��ng nhi�u lo�n �� có ���c thông tin th�ng kê có ý ngh�a chúng 
ta ph�i tách các bi�n thành giá tr� trung bình và thành ph�n nhi�u theo:  

u u u′= + ; v v v′= + ; w w w′= + ; ϕ ϕ ϕ′= +                (5) 

Theo tính ch�t trung bình hóa Reynols [2, 4] ta có: 

u v w ϕ′ ′ ′ ′= = =  ;   ( )

t t t

ϕ ϕ ϕ ϕ′∂ ∂ + ∂= =
∂ ∂ ∂

   (6) 

( )( ) . .u u u u uϕ ϕ ϕ ϕ ϕ′ ′ ′ ′= + + = +   

Thay ph��ng trình (5) vào (3) và s� d�ng các m�i quan h� trên, chúng ta có 
���c ph��ng trình bi�u di�n s� thay ��i v�t ch�t theo th�i gian nh� sau: 

( ) ( ) (w ) ( ) ( ) (w )u v u v
S

t x y z x y z
ϕ

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ′ ′ ′ ′ ′ ′∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂= − − − − − − +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

  (7) 

T��ng t�, áp d�ng khai tri�n trung bình hóa Reynols cho (4), thu ���c:  
w

0
u v

x y z

∂ ∂ ∂+ + =
∂ ∂ ∂

       (8) 

Xét tr��ng h�p dòng ch�y ��ng nh�t theo chi�u ngang, có th� b� qua các thành 
ph�n ngang trong (8), t�c là ∂/∂x = ∂/∂y = 0, ta có:  

     w
0

z

∂ =
∂

         (9) 

�i�u này có ngh�a v�n t�c trung bình theo chi�u th�ng ��ng là h�ng s�.  
Trong th�c t�, ��i v�i các h� sinh thái trong t� nhiên, ch�ng h�n trong r�ng, dòng 

không khí không th� l�u thông qua m�t ��t, w = 0 � b� m�t và ph��ng trình (7) tr� thành: 

(w )
S

t z
ϕ

ϕ ϕ′ ′∂ ∂= − +
∂ ∂

                      (10)  

Tích phân ph��ng trình này t� b� m�t (z = 0) ��n m�t chi�u cao tùy ý z, thu ���c 

0

0 0

(w )
z z

z dz F S dz
t

ϕ
ϕϕ ∂′ ′ + = +
∂̣ ̣              (11) 

� �ây F0 là thông l��ng t� b� m�t. ��i v�i chuy�n ��ng c�a dòng không khí 

trong r�ng t�i �� cao z, ph��ng trình này có ý ngh�a là t�ng c�a thông l��ng xoáy 

t�i �� cao z( (w ) zϕ′ ′ ) và tích l�y v�t ch�t � theo th�i gian bên d��i �� cao z(
0

z

dz
t

ϕ∂
∂̣

) 

b�ng v�i thông l��ng �i ra t� b� m�t (F0) và ngu�n (lá, thân cây...) t�n t�i trong 

kho�ng không bên d��i �� cao z(
0

z

S dzϕ̣ ). C�ng do xu�t phát t� cách ti�p c�n thông 

l��ng trao ��i t�i �� cao z do dòng xoáy gây ra ( (w ) zϕ′ ′ ) nên �ây ���c g�i là 

ph��ng pháp ph��ng sai r�i (Eddy Covariance (EC)) [6, 7]. 
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Giá tr� trao ��i thu�n c�a th�c th� � gi�a khí quy�n và r�ng có th� ��c l��ng 
b�ng cách �o các h�ng t� trong v� trái c�a ph��ng trình (11). Thành ph�n ph��ng 

sai xoáy w ϕ′ ′ có th� ���c tính toán b�ng cách l�y trung bình theo th�i gian tích c�a 

nhi�u ��ng v�n t�c ( w′ ) và th�c th� �, trong �ó các thành ph�n nhi�u ���c tính toán 
thông qua các phép �o có t�c �� l�y m�u cao nh� s� d�ng các c�m bi�n ph�n �ng 

nhanh. Thành ph�n l�u tr� (
0

z

S dzϕ̣ ) có th� ���c �o b�ng cách s� d�ng các c�m bi�n 

ch�m ��t t�i các v� trí bên d��i �� cao z.  

Nh� v�y áp d�ng lý thuy�t EC, xem xét dòng CO2, h�i n��c, dòng �n nhi�t và 
hi�n nhi�t nh� th�c th� � trong môi tr��ng ch�t l�ng, các dòng trao ��i này ���c 
tính toán theo các công th�c sau [6, 7]: 

Dòng CO2 trao ��i: 2w CCF O′ ′=  [�mol/m2.s] (12) 

Dòng H2O trao ��i: 
2 2wH OF H O′ ′=  [�mol/m2.s] (13) 

Dòng �n nhi�t trao ��i: .LH w qλρ ′ ′=  [W/m2] (14) 

Dòng hi�n nhi�t trao ��i: .pSH C w Tρ ′ ′=  [W/m2] (15) 

Trong �ó: 
 

λ : �n nhi�t hóa h�i;                        ρ : M�t �� không khí 

w′ : Nhi�u ��ng c�a thành ph�n gió th�ng ��ng 

2CO′ : Nhi�u ��ng c�a thành ph�n CO2 trong không khí 

2H O′ : Nhi�u ��ng c�a thành h�i n��c trong không khí 

q′ : Nhi�u ��ng c�a thành ph�n m�t �� h�i n��c trong không khí 

2.3. S� phát tri�n c�a m�ng l��i tr�m nghiên c�u dòng trên th� gi�i 

Kho�ng t� 1990, hàng lo�t tr�m nghiên c�u dòng ���c xây d�ng t�i nhi�u 
n��c d�n t�i vi�c hình thành m�ng l��i toàn c�u “FluxNet” n�m 1998. ��n nay 
FluxNet �ã có g�n 540 tr�m. N�m 1995, sau h�i th�o khoa h�c La Thuile (Italia), h� 
th�ng các tr�m �o dòng c�a t�ng châu l�c ���c hình thành: M�ng l��i 
“CarboEurope” c�a châu Âu n�m 1996, “Ameriflux” c�a châu M� n�m 1997, 
“Asiaflux” c�a châu Á n�m 1999 [9] (hình 2). 

Hình 2. Quá trình phát tri�n c�a các m�ng l��i quan tr�c dòng trên th� gi�i 
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III. ��C TR�NG K� THU�T C�A TR�M NGHIÊN C�U DÒNG 
NCT FLUX 

3.1. ��c �i�m v� trí xây d�ng tr�m nghiên c�u dòng NCT 

Trong ph��ng pháp ph��ng sai r�i, �i�u ki�n t�i �u v� ��a �i�m xây d�ng 
tr�m quan tr�c ph�i �áp �ng các yêu c�u sau: Di�n tích r�ng r�ng trên 30 ha; th�m 
th�c v�t ��ng nh�t; r�ng ch�a t�ng b� cháy; �� d�c ��a hình không quá 50; không có 
h��ng gió th�nh hành �u th�; cách xa các thu� v�c và ngu�n phát CO2; thu�n ti�n 
v�n chuy�n, c�p �i�n, b�o v� và không quá xa n�i có th� l�p phòng thí nghi�m [6, 
7]. K�t q�a kh�o sát trong các n�m 2009 - 2010 t�i các khu v�c VQG Cát Tiên, Mã 
�à, Ba Vì, Cúc Ph��ng cho th�y r�ng Nam Cát Tiên tho� mãn nhi�u nh�t các tiêu 
chí nêu trên. V� trí xây d�ng tr�m ���c ch�n n�m t�i t�a �� 11o26'30" N, 107o24'4" 
E, �� cao 156 m so v�i m�c n��c bi�n, cách khu hành chính c�a VQG Cát Tiên 5 
km, cách ���ng ô tô 50 m.  

V� h�ng m�c, trong khuôn viên tr�m (di�n tích 10x10m2) có tháp, t� h�p thi�t 
b� �o, bu�ng ��t các thi�t b� ph� tr� và l��i rào b�o v�. Ngoài ra, t�i khu hành chính 
c�a VQG có các phòng thí nghi�m ph�c v� vi�c ��nh k� hi�u ch�nh thi�t b� và x� lý 
s� b� s� li�u. 

3.2. Hình dáng, kích th��c tháp  

T� c� s� lý thuy�t và kinh nghi�m các tháp quan tr�c c�a n��c ngoài, tháp c�n 
��t ���c các tiêu chí sau: Chi�u cao tháp cao h�n tr�n tán r�ng trên 15 m, kích 
th��c, kh�i l��ng v�t li�u xây d�ng tháp không �nh h��ng ��n tính nguyên tr�ng 
c�a th�m th�c v�t xung quanh, không gây nhi�u lo�n các y�u t� vi khí h�u khu v�c, 
�� b�n v�ng ��m b�o an toàn cho ng��i và thi�t b� trên các �� cao, dao ��ng do gió 
c�a ph�n ��nh tháp không �áng k� [6, 7]. T� các yêu c�u �ó, tháp c�a tr�m NCT có 
hình tr� vuông, ti�t di�n ngang 2m x 2m, t�ng chi�u cao 50 m (�� cao tr�n tán r�ng 
t�i �i�m xây d�ng là 35 m), ch�t li�u thép, s� d�ng móng �i�m và ���c c� ��nh 
b�ng h� th�ng dây néo (hình 3). 

 

Hình 3. Tháp NCT Flux và th�m r�ng xung quanh 
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3.3. T� h�p các thi�t b�, thông s� �o và v� trí l�p ��t c�m bi�n c�a tr�m NCT 

T� h�p thi�t b� �o c�a tr�m g�m 16 ch�ng lo�i, v�i 51 ��u �o do hãng 
Campbell Scientific, M� cung c�p ��ng b� (b�ng 1).  

B�ng 1. T� h�p các thi�t b�, thông s� �o và v� trí l�p ��t c�m bi�n c�a tr�m NCT 

Mã hi�u/Hãng SX/C�m bi�n Y�u t� ghi �o V� trí l�p ��t 

CSAT3/ CS, USA/ Siêu âm 3D T�c �� gió theo 3 ph��ng x, y, z

LI7500A/ Li-Cor, USA/ Open-
path gas analyzer 

N�ng �� CO2, h�i n��c và áp 
su�t không khí 

HMP45C/ Vaisala, Finland/ 
Thermometer-hygrometer 

Nhi�t �� và �� �m không khí 

LI190SB/ Li-Cor, USA/ Photo 
synthetically active radiation 

B�c x� d�i quang h�p, theo 2 
h��ng trên xu�ng và d��i lên 

NR01/Hukseflux, Netherlands/ 
4-component radiometer 

B�c x� h�ng ngo�i sóng ng�n, 
sóng dài, 2 h��ng xu�ng và lên 

TE525MM/ Texas Electronics, 
USA/ Rain gauge 

L��ng m�a 

Trên ��nh tháp, 
�� cao 50m, 

t�n su�t �o 10 
Hz 

T108/CS, USA/Temperature 
sensor 

Nhi�t �� không khí t�i 7 �� cao 
28; 19; 10.; 5; 
2; 1 và 0,3m 

LI820/Li-Cor, USA/ Close-path 
gas analyzer 

CO2 trong không khí t�i 8 �� 
cao 

46; 28; 19; 10; 
5; 2; 1; 0,3 m 

LI190SB/Li-Cor, USA/Photo 
synthetically active radiation 

B�c x� d�i quang h�p (theo 2 
h��ng trên xu�ng và d��i lên) 

Cao cách m�t 
��t 2m 

TCAV-L/CS, USA/ 
Temperature average 

Nhi�t �� trung bình ��t (xác 
��nh t� s� Bowen) 

T�i 2 �� sâu 
2cm và 6cm 

CS616 /CS, USA/ Moisture 
content reflectometer 

Hàm l��ng n��c trong ��t (b�ng 
ph�n x� k�) 

T�i �� sâu 6cm 

HFP01/Hukseflux, Netherlands/ 
Heat flux plate 

Dòng nhi�t trao ��i c�a ��t qua 
t�m ph�ng 

T�i 3 v� trí, �� 
sâu 8cm. 

T108/CS, USA/Temperature 
sensor 

Nhi�t �� ��t t�i 3 v� trí, 12 �i�m 
4 �� sâu 5, 20, 

30, 50 cm 

CS616/CS, USA/ Moisture 
content reflectometer 

�� �m ��t t�i 3 v� trí, 12 �i�m 
4 �� sâu 5, 20, 

30, 50 cm 

257L /CS, USA/ Soil water 
potential 

�� �m ti�m n�ng ��t t�i 3 v� trí �� sâu 5cm 

��640/CS, USA/ Digital 
camera 

T� ��ng ch�p �nh tán r�ng t�i 3 
th�i �i�m 7, 12 và 17gi� 

�� cao 18 m 
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3.4. D� li�u ��u ra  

D� li�u t� t� h�p kh�i �o EC ���c l�u tr� thành hai file d��i d�ng nh� phân, 

v�i 102 bi�n ��u ra g�m các bi�n trung gian, bi�n thông tin, hi�u ch�nh và bi�n ch� 

báo th�i gian. Trong �ó file l�u tr� k�t qu� �o v�i t�n su�t 10 Hz có 13 bi�n ��u ra, 

file th� 2 bao g�m 89 bi�n là s� trung bình 30 phút c�a các thông s� �o ���c. ��nh 

d�ng c�a c� hai file này ���c b� trí theo ki�u tu�n t�, b�n ghi ch�a các c�t s� li�u 

x�p n�i ti�p nhau (hình 4). 

Hình 4. D� li�u ��u t� t� h�p kh�i �o EC 

D� li�u t� t� h�p kh�i �o profile CO2 và nhi�t �� t�i 8 �� cao; nhi�t ��, �� �m 

��t t�i các 4 �� sâu và dòng nhi�t trao ��i c�a ��t t�i 3 v� trí ���c l�u tr� thành các 

file v�i ��nh d�ng t��ng t� nh� file ��u ra c�a t� h�p EC. Các file �nh do camera 

ch�p t� ��ng t�i các th�i �i�m 7 gi�, 12 gi� và 17 gi� hàng ngày cho bi�t tr�ng thái 

th�i ti�t, tán r�ng dùng làm c�n c� ��i chi�u, h� tr� phân tích các k�t qu� �o. B� 

nh� c�a tr�m NCT Flux l�u tr� ���c d� li�u quan tr�c 40 ngày. S� li�u t� NCT Flux 

���c ��ng b� hóa (b� sung nh�ng giá tr� thi�u, l�i và nghi ng�) theo ph��ng pháp 
trung bình hóa các th�i �i�m b�ng ph�n m�m. Các dòng �n nhi�t, hi�n nhi�t, CO2 

trao ��i c�a r�ng v�i khí quy�n ���c tính theo (12), (14), (15).  

K�t qu� x� lý s� li�u thu ���c 6 tháng ��u 2012 v� tr� s� và quy lu�t bi�n ��ng 

các dòng �n nhi�t, hi�n nhi�t, CO2 b��c ��u phù h�p v�i k�t qu� công b� c�a các tác 

gi� n��c ngoài và ��c �i�m sinh thái, khí h�u khu v�c (s� ���c gi�i thi�u trong m�t 

bài báo khác).  
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IV. K�T LU�N 

1. Ph��ng pháp ph��ng sai r�i v�i vi�c s� d�ng các thi�t b� �o hi�n ��i, có t�n 
su�t �o 10 Hz, � nhi�u �� cao khác nhau cho phép xác ��nh và theo dõi ��ng h�c các 
dòng hi�n nhi�t, �n nhi�t và khí CO2 trao ��i gi�a gi�a th�m th�c v�t và khí quy�n 
m�t cách liên t�c, trên di�n tích r�ng v�i �� chính xác cao.  

2. Tr�m nghiên c�u dòng nhi�t, �m và khí CO2 Nam Cát Tiên �áp �ng các tiêu 
chí k� thu�t c�a m�t tr�m quan tr�c dòng theo tiêu chu�n c�a m�ng l��i nghiên c�u 
dòng FluxNet. V� trí, quy cách xây d�ng tháp và h� th�ng thi�t b� �o ��ng b� c�a 
tr�m cho phép thu th�p ���c các s� li�u nghiên c�u �áng tin c�y. 
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