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1. M� ��U 

Nh�ng b�ng ch�ng ���c ghi l�i trong t� nhiên cho th�y khí h�u không ph�i 
không bi�n ��i và th� ��ng [2]. Nh�ng tác nhân c�a bi�n ��i khí h�u (B�KH) cho 
��n nay có th� ���c chia thành 3 lo�i: Tác nhân bên ngoài, tác nhân bên trong và 
ho�t ��ng c�a con ng��i. Nh�ng tác nhân bên ngoài trái ��t bao g�m nh�ng bi�n ��i 
c�a qu� ��o trái ��t, nh�ng thay ��i c��ng �� phát x� c�a m�t tr�i… Nh�ng tác 
nhân bên trong liên quan ��n nh�ng bi�n ��i trong b�n ch�t và bi�u hi�n c�a các 
thành ph�n: khí quy�n, thu� quy�n, sinh quy�n, m�t ��t và b�ng quy�n (hình 1).  

 

Hình 1. H� th�ng khí h�u và s� t��ng tác gi�a các thành ph�n bên trong 

Các nghiên c�u ch� ra r�ng ho�t ��ng c�a con ng��i �ã làm gia t�ng khí nhà kính 
[3]. Theo �ó, s� t��ng tác qua l�i l�n nhau c�a các tác nhân bên trong h� th�ng khí h�u 
d�n hình thành nên m�t “cân b�ng m�i”, các cân b�ng này liên ti�p thay th� nhau qua 
nh�ng kho�ng th�i gian nh�t ��nh và chính �i�u này �ã làm khí h�u có nh�ng thay ��i 
nh� chúng ta �ã th�y. L�p ph� th�c v�t (mà �i�n hình nh�t là th�m th�c v�t r�ng) �nh 
h��ng ��n khí h�u theo nhi�u cách, nh�ng tr�c ti�p và nhanh nh�t là thông qua �i�u 
khi�n các thành ph�n c�a khí quy�n [4, 5]. N�ng �� cácboníc (CO2) trong khí quy�n b� 
�i�u khi�n b�i t�p h�p ph�c t�p nhi�u quá trình, nh�ng ch� y�u là s� h�p thu b�i th�c 
v�t t�i b� m�t ��i d��ng và trên ��t li�n. Bên c�nh �ó, nh�ng di�n tích b� m�t �áng k� 
c�a r�ng c�ng liên quan ��n c� ch� trao ��i nhi�t c�a trái ��t thông qua quá trình h�p 
thu b�c x� sóng ng�n c�a m�t tr�i và phát x� b�c x� sóng dài vào khí quy�n.  
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2. ��NH L��NG VAI TRÒ, CH�C N�NG C�A R�NG ��I V�I KHÍ 

H�U T�I TRUNG TÂM NHI�T ��I VI�T - NGA 

Trên c� s� khoa h�c nh� trình bày � trên, nghiên c�u ��nh l��ng vai trò, ch�c 

n�ng c�a r�ng ��i v�i khí h�u thông qua vi�c xác ��nh các thành ph�n trong cân 

b�ng n�ng l��ng t�ng th�, Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga �ã ��u t� xây d�ng tr�m 

nghiên c�u các dòng n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m và khí CO2 t�i V��n qu�c gia 

Cát Tiên (tr�m Flux), thu�c huy�n Tân Phú, t�nh ��ng Nai, t�i t�a ��: 11026’30.2’’ N 

và 107024’04.2’’ E [1]. V� hình dáng, tr�m ���c thi�t k� theo thi�t di�n ngang hình 

vuông - kích th��c 2m x 2m, ���c kh�p n�i t� 16 ��t gi�ng nhau dài 3,1 m t�o nên 

tháp v�i t�ng chi�u cao trên 50 m (50,25 m), l�i �i lên tháp ���c b� trí bên trong 

lòng tháp (hình 2.a). 
 

  
(a) (b) 

 
(c) (d)

Hình 2. Hình dánh, kích th��c và s� �� v� trí l�p ��t c�m bi�n c�a tr�m 

Flux Nam Cát Tiên c�a Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga  

Hình �nh th�c c�a tr�m (hình a); V� trí c�m bi�n theo ph��ng th�ng ��ng (hình b), 
theo ph��ng ngang (hình c) và theo các l�p �� sâu (hình d) 
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T�ng th� chung, tr�m Flux Nam Cát Tiên quan tr�c và thu th�p th��ng xuyên 

các s� li�u v� khí quy�n, ��t và th�c v�t �� tính toán các thông s� v� s� trao ��i c�a 

dòng CO2, h�i n��c và n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m trao ��i gi�a sinh quy�n và 

khí quy�n (b�ng 1). 

B�ng 1. Các y�u t� �o thông th��ng c�a tr�m Flux Nam Cát Tiên 

��i t��ng Y�u t� �o ��c, tính toán 

Khí quy�n 

- Quan tr�c: Nhi�t ��, �� �m, m�a, áp su�t, các thành ph�n gió, b�c 
x� m�t tr�i, phát x� b� m�t 

- Tính toán: Các dòng n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m và l��ng 
CO2, h�i n��c trao ��i 

Th�c v�t 
- Tính toán: ch� s� di�n tích lá, m�t �� lá, sinh kh�i, hô h�p, b�c x� 
quang h�p, t� l� ch�t c�a th�c v�t và m�t s� ch� tiêu th�c v�t khác 

��t - Quan tr�c: s� phân b� c�a nhi�t �� và �� �m ��t, l��ng hô h�p  

Tr�m Flux Nam Cát Tiên ���c thi�t k� v�i 16 ch�ng lo�i c�m bi�n, bao g�m 
32 ��u �o và ���c chia thành 3 kh�i t� h�p c�m bi�n: T� h�p kh�i �o theo ph��ng 
pháp Eddy Covariance (kh�i �o EC); t� h�p kh�i �o n�ng �� CO2 theo ph��ng 
th�ng ��ng (kh�i �o CO2_Pro); t� h�p kh�i �o nhi�t �� không khí và nhi�t �� ��t 
theo ph��ng th�ng ��ng (kh�i �o Soil_Air profile) (b�ng 2). 

B�ng 2. Các c�m bi�n tr�m Flux Nam Cát Tiên 

TT 
Model 

(Hãng, xu�t x�) 
V� trí l�p ��t Kh�i �o Y�u t� �o 

1 
CSAT3-3D 

(Campbell, M�) 

T�i �� cao 50 m  

(trên tán r�ng 15 m) 
EC 

T�c �� gió theo 3 
thành ph�n x, y và z 

2 
LI7500A 

(Li-Cor, M�) 

T�i �� cao 50 m  

(trên tán r�ng 15 m) 
EC 

N�ng �� CO2, H2O 
trong khí quy�n 

3 
HMP45C 

(Vaisala, Ph�n Lan) 

T�i �� cao 50 m 

(trên tán r�ng 15 m) 
EC 

Nhi�t �� và �� �m 
không khí 

4 
LI190SB 

(Li-Cor, M�) 
T�i �� cao 50 m và 2 m EC 

 - C��ng �� b�c x� 

 - T�ng x� 



 

Thông tin khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 08, 6 - 2015 106

5 
NR01 

(Hukseflux, Hà Lan) 

T�i �� cao 50 m 

(trên tán r�ng 15 m) 
EC 

 - B�c x� sóng ng�n 

 - B�c x� sóng dài 

(c��ng ��, t�ng x� ) 

6 
TE525MM 

(Texas, M�) 

T�i �� cao 50 m 

(trên tán r�ng 15 m) 
EC L��ng m�a 

7 
TCAV-L 

(Campbell, M�) 

Trong ��t, t�i �� sâu trong 
l�p 2 - 6 cm 

EC Nhi�t �� ��t 

8 
CS616 

(Campbell, M�) 

T�i �� sâu 6 cm  

so v�i b� m�t 
EC �� �m ��t 

9 
HFP01 

(Hukseflux, Hà Lan) 

T�i �� sâu 8 cm 

so v�i b� m�t 
EC 

Dòng nhi�t trao ��i 
gi�a ��t và khí quy�n 

10 
LI820 

(Li-Cor, M�)  

T�i 8 m�c �� cao : 46,17 m; 
28,17 m; 19,17 m; 10.17 m; 
4,85 m; 2 m; 1 m và 0,3 m 

CO2_Pr
N�ng �� CO2 trong 
không khí t�i 8 m�c 

�� cao 

11 
T108 

(Campbell ,M�) 

T�i các �� cao 28,17; 19,17; 
10,17; 4,85; 2; 1; 0,3 m 

Soil_Air

profile 

Nhi�t �� không khí 
t�i 7 m�c �� cao 

12 
T108 

(Campbell, M�) 

Trong ��t, t�i các �� sâu 5, 
20, 30, 50 cm (3 v� tr�) 

Soil_Air

profile 

Nhi�t �� ��t t�i 4  

�� sâu (3 v� trí) 

13 
CS616 

(Campbell , M�) 

Trong ��t, t�i các �� sâu 5, 
20, 30, 50 cm (3 v� tr�) 

Soil_Air

profile 
�� �m ��t 

14 
257L 

(Campbell, M�) 
Trong ��t, t�i �� sâu 5 cm 

Soil_Air

profile 
�� �m ��t ti�m n�ng 

15 
HFP01 

(Hukseflux, Hà Lan) 
Trong ��t, t�i �� sâu 8 cm 

Soil_Air

profile 

Dòng nhi�t �i vào  

và �i ra 

16 
��640 

(Campbell, M�) 

T�i �� cao 50 m (trên tán 
r�ng 15 m) 

Soil_Air

profile 

Tr�ng thái r�ng, 

l�p ph� th�c v�t 

                                                                              Ngu�n: Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 
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3. M�T S� K�T QU� NGHIÊN C�U B��C ��U 

Qua 3 n�m tri�n khai nghiên c�u, quan tr�c và thu th�p s� li�u, nhóm th�c 

hi�n �� tài �ã thu ���c m�t s� k�t qu�, có th� tóm t�t ng�n g�n nh� sau:  

3.1. K�t qu� v� khí h�u ���c nghiên c�u trên b� s� li�u l�ch s� 30 n�m qua 

(giai �o�n 1981 - 2010) cho th�y khí h�u khu v�c V��n Qu�c gia (VQG) Cát Tiên 

(Tân Phú, t�nh ��ng Nai) �ã có các bi�u hi�n �i�n hình c�a bi�n ��i khí h�u, bi�u 

hi�n b�i nhi�t �� �ã t�ng lên kho�ng 1,0 - 1,2oC và l��ng m�a t�ng kho�ng 5% sau 

30 n�m (hình 3). 

Hình 3. S� bi�n ��i c�a nhi�t �� và l��ng m�a khu v�c Nam Cát Tiên qua  

s� li�u t�i 2 tr�m khí t��ng ��ng Xoài và Ph��c Long giai �o�n (1981 - 2010) 

3.2. K�t qu� v� các dòng n�ng l��ng nhi�t và n�ng l��ng �m ���c th� hi�n 

t�i hình 4 và b�ng 3. Các k�t qu� này �ã cho th�y h� sinh thái r�ng (HSTR) Cát Tiên 

th��ng xuyên nh�n ���c ngu�n n�ng l��ng b�c x� d�i dào, ��ng th�i ngu�n n�ng 

l��ng này c�ng ���c d�ch chuy�n qua l�i gi�a các thành ph�n LE, H và G. K�t qu� 

này c�ng �ã ch� ra �m chính là nhân t� quan tr�ng t�o nên s� chuy�n d�ch ngu�n 

n�ng l��ng b�c x� qua 3 thành ph�n LE, H và G theo h��ng �i�u hòa và �n ��nh. 

Chính l��ng �m d�i dào này (c�a c� ��t và tr�ng thái �m ��t c�a th�c v�t) �ã làm 

cho m�t ph�n n�ng l��ng b�c x� mà HSTR Cát Tiên nh�n ���c tiêu t�n cho quá 

trình b�c thoát h�i khi�n �n nhi�t LE ��t giá tr� cao nh�t vào mùa m�a trong khi quá 

trình ng�ng k�t t�o thành h�t m�a l�i h�p thu (tiêu t�n) m�t ph�n n�ng l��ng nhi�t 

d�n ��n giá tr� hi�n nhi�t (H) th��ng xuyên ��t giá tr� th�p � th�i gian này (hình 4).  
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Hình 4. Các dòng n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m và l��ng m�a (theo tháng)  
t�i tr�m Nam Cát Tiên giai �o�n 2012-2014

B�ng 3. Nhi�t ��, l��ng m�a và thành ph�n n�ng l��ng nhi�t, �m t�i VQG Cát Tiên 

Y�u t�

Th�i gian 

T_2m 

[oC] 

LE 

[W/m2] 

H 

[W/m2] 

G 

[W/m2] 

Rn 

[W/m2] 

Rain 

[mm] 

Tháng 1 22,8 90.0 34.7 -0.8 123,9 12 

Tháng 2 24,6 76,5 55,6 -0,1 134,6 14 

Tháng 3 26,5 73,5 83,7 0,2 160,6 38 

Tháng 4 26,3 111,8 51,4 0,0 168,7 197 

Tháng 5 26,2 130,2 36,6 -0,1 171,6 136 

Tháng 6 25,3 116,9 20,3 -0,6 143,7 354 

Tháng 7 25,1 135,3 18,5 -0,6 158,5 510 

Tháng 8 25,2 136,9 16,1 -0,4 157,2 377 

Tháng 9 24,7 108,5 16,0 -0,8 129,5 523 

Tháng 10 24,7 146,0 27,6 -0,5 177,4 312 

Tháng 11 24,5 120,1 23,0 -0,8 154,7 88 

Tháng 12 23,1 105,2 21,1 -1,6 133,2 22 

Trung bình 24,9 112,6 33,7 -0,5 151,0 215 

                                                 Ngu�n: Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 
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3.3. K�t qu� v� dòng CO2 trao ��i ���c trình bày t�i hình 5 và b�ng 4 d��i 
�ây. Các k�t qu� trên hình 6 và b�ng 3 cho th�y t�ng s�n l��ng sinh thái GPP t�i 
HSTR Cát Tiên th��ng có giá tr� cao h�n m�c trung bình n�m vào nh�ng th�i �i�m 
trong mùa m�a (t� tháng 5 t�i tháng 11) trong �i�u ki�n thu�n l�i cho th�c v�t 
quang h�p (�m d�i dào, b�c x� l�n) và bi�u hi�n rõ nét là E* (n�ng l��ng dành cho 
quá trình quang h�p), GPP và Reco (t�ng l��ng hô h�p c�a HST) bi�n ��ng t��ng 
��ng nhau và cùng ��t m�c c�c ��i vào tháng 7 và c�c ti�u vào th�i �i�m �m suy 
ki�t nh�t (GPP, E* ��t c�c ti�u tháng 3, Reco vào tháng 2).  

 

Hình 5. Các thành ph�n NEE, GPP, và R_eco t�i HSTR VQG Cát Tiên 
B�ng 4. Các thành ph�n NEE, GPP, Reco t�i HSTR VQG Cát Tiên 

Y�u t� 
Th�i gian 

NEE 
[gC/m².mon] 

Reco 
[gC/m².mon] 

GPP 
[gC/m².mon] 

E* 
[MJ/m².mon] 

Tháng 1 -62,4 183,8 240,4 9,8 

Tháng 2 -39,1 173,2 207,8 8,5 

Tháng 3 -6,6 185,2 188,6 7,7 

Tháng 4 10,6 274,0 257,3 10,6 

Tháng 5 -18,5 314,4 327,1 13,4 

Tháng 6 -51,5 289,0 334,8 13,7 

Tháng 7 -35,4 340,7 365,9 15,0 

Tháng 8 -47,7 282,4 326,3 13,4 

Tháng 9 -53,8 242,7 291,5 12,0 

Tháng 10 -78,6 227,9 300,3 12,3 

Tháng 11 -31,2 261,7 289,5 11,9 

Tháng 12 -41,6 233,4 272,3 11,2 

Trung bình -38,0 250,7 283,5 11,6 

T�ng n�m -455,8 3008,5 3401,7 139,6 

                                                        Ngu�n: Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 
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Hình 6. Khóa t�p hu�n v� nghiên c�u, quan tr�c 
h� sinh thái nhi�t ��i t�i VQG Cát Tiên, 12/2014 

H�u h�t các tháng trong n�m, HSTR Cát Tiên h�p th� CO2 t� khí quy�n ngo�i 

tr� m�t s� các th�i �i�m tháng 3 và tháng 4, HSTR Cát Tiên phát tán CO2 vào khí 

quy�n, song kh�i l��ng không l�n, bi�u hi�n là NEE có giá tr� âm � h�u h�t các 

tháng trong n�m ngo�i tr� m�t s� tháng 3 và 4 có giá tr� d��ng (l��ng phát tán vào 

khí quy�n cao nh�t � tháng 4). Nh� v�y, th�c t� là HSTR �ã �óng vai trò nh� m�t b� 

ch�a Cacbon khi ti�p nh�n l��ng CO2 t� khí quy�n thông qua hô h�p (ch� y�u nh�t 

là quang h�p c�a th�c v�t) và ng��c l�i khi phát tán CO2 vào khí quy�n HSTR �ã 

�óng vai trò nh� là m�t “ngu�n” (ngu�n phát tán Cacbon). Và vai trò b� - ngu�n 

thay ��i liên t�c t� ngày sang �êm tuy nhiên tính chung cho toàn b� th�i gian trong 

ngày, trong tháng thì h�u h�t HSTR Cát Tiên �óng vai trò là b� và tính cho toàn b� 

th�i gian trong n�m thì HSTR Cát Tiên luôn �óng vai trò là m�t b� ch�a Cacbon v�i 

giá tr� trung bình 1 n�m là 455,8 gC/m2 (b�ng 4). 

3.4. Ho�t ��ng khoa h�c 

Trên c� s� nh�ng k�t qu� 

thu ���c, nh�m chia s� k�t qu� 

khoa h�c và trao ��i kinh 

nghi�m, k� n�ng v�n hành, khai 

thác tr�m Flux Nam Cát Tiên, 

nhóm th�c hi�n �� tài �ã tham 

gia t� ch�c h�i th�o và khóa t�p 

hu�n t�i VQG Cát Tiên vào 

tháng 12/2014. H�i th�o do 

ASIA Flux ch� trì, Trung tâm 

Nhi�t ��i Vi�t - Nga là ��n v� 

tham gia chính �ã nh�n ���c s� quan tâm c�a nhi�u n��c trong khu v�c và trên th� 

gi�i, v�i 24 chuyên gia n��c ngoài c�a 9 qu�c gia. 

H�i th�o �ã �ánh giá cao nh�ng k�t qu� t�i Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga 

��ng th�i nh�n ��nh tr�m quan tr�c Flux Nam Cát Tiên là m�t trong nh�ng tr�m có 

quy mô l�n, �ã trang b� các c�m bi�n hi�n ��i và v�i quy trình v�n hành, b�o d��ng 

ch�t ch�, khoa h�c. Bên c�nh �ó, các chuyên gia t�i h�i th�o c�ng nh�n m�nh công 

tác b�o trì, b�o d��ng h� th�ng c�m bi�n trên tr�m Flux Nam Cát Tiên c�n ph�i 

���c duy trì th��ng xuyên, liên t�c b�i các nguy c� ti�m �n cao trong môi tr��ng 

nhi�t ��i, �m ��t nh� t�i VQG Cát Tiên có th� gây h�ng hóc ��u �o, linh ki�n và sai 

l�ch k�t qu� �o. 
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Hình 7. H�i th�o khoa h�c v� nghiên c�u, quan 
tr�c h� sinh thái nhi�t ��i t�i VQG Cát Tiên, 

12/2014 

Nh�ng k�t qu� này c�ng 

�ã ���c h�i ��ng nghi�m thu 

(3/2015) bao g�m các chuyên 

gia t� Vi�n Khoa h�c Lâm 

nghi�p, Vi�n ��a ch�t Kho�ng 

s�n/B� Tài nguyên Môi tr��ng, 

Vi�n Sinh thái và Tài nguyên 

sinh v�t/Vi�n Hàn lâm Khoa 

h�c và Công ngh� Vi�t Nam và 

Vi�n Sinh thái nhi�t ��i/Trung 

tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga �ánh 

giá cao n� l�c c�a t�p th� th�c 

hi�n, trong th�i gian t��ng ��i 

ng�n �ã l�p ��t, v�n hành t�t tr�m quan tr�c Flux; làm ch� ���c công ngh� m�i, k� 

n�ng tính toán và x� lý s� li�u, các k�t qu� b��c ��u r�t có giá tr� trong nghiên c�u 

HSTR. H�i ��ng nh�n ��nh k�t qu� thu ���c b��c ��u này là c� s� v�ng ch�c �� k� 

v�ng m� r�ng ch� �� nghiên c�u trên các HST �i�n hình t�i Vi�t Nam trong th�i 

gian t�i. 

4. Ý NGH�A TH�C TI�N VÀ TRI�N V�NG NGHIÊN C�U 

1. D� li�u v� các dòng n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m và l��ng CO2, h�i 

n��c trao ��i gi�a r�ng và khí quy�n, l��ng Cacbon ���c gi� l�i trong các b� ch�a 

mà r�ng l�y �i t� khí quy�n, s� phân b� các dòng b�c x�, l��ng m�a và nhi�t ��… 

c�a tr�m Flux là c�n c� �� ��nh l��ng giá tr� �óng góp c�a r�ng trong vi�c gi�m nh� 

s� bi�n ��i c�a khí h�u, ��ng th�i là c� s� �� k� v�ng ngành lâm nghi�p t�ng d�n 

l��ng h�p th� CO2 t� khí quy�n. Bên c�nh �ó, tr�m Flux còn cung c�p b� s� li�u chi 

ti�t và chính xác v� �i�u ki�n m�t ��m �� xây d�ng các s� �� tham s� hoá l�p ph� 

b� m�t trái ��t - là ��u vào cho các mô hình s� �� nghiên c�u và d� báo th�i ti�t, khí 

h�u, ��ng th�i là ngu�n d� li�u h�u ích và c�n thi�t cho các nghiên c�u khoa h�c 

liên ngành.  

2. Các k�t qu� nghiên c�u th�c nghi�m thu ���c t�i Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - 

Nga, c� s� nghiên c�u ��u tiên có tr�m Flux �ã làm sáng t� ti�m n�ng h�p th� c�a 

các b� Cacbon, vai trò và �óng góp c�a th�c v�t VQG Cát Tiên trong chu trình 

Cacbon, trong vi�c �i�u khi�n các dòng n�ng l��ng nhi�t - �m trao ��i gi�a HSTR 

và khí quy�n. Nh�ng k�t qu� này là c� s� �� m� r�ng h��ng nghiên c�u này t�i 

Trung tâm Nhi�t ��i Vi�t - Nga nói riêng và Vi�t Nam nói chung. 
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3. �� thúc ��y h��ng nghiên c�u này t�i Vi�t Nam, c�n thi�t ph�i nghiên c�u và 

m� r�ng tr�m quan tr�c Flux trên toàn b� các HST �i�n hình v�i các �i�u ki�n v� 

th�m th�c v�t, ��a hình ��c tr�ng. M�t trong s� các HST �áng quan tâm là khu v�c 

r�ng á nhi�t ��i Tây Nguyên � �� cao trên 1.000 m, r�ng nhi�t ��i th��ng xanh mi�n 

B�c vi�t Nam, các HSTR ng�p m�n (C�n Gi�, Xuân Thu�, Cát Bà…). K�t qu� nghiên 

c�u trên các HST �i�n hình này s� là thành ph�n không th� thi�u �� xây d�ng b�c 

tranh t�ng th� v� các dòng n�ng l��ng nhi�t, n�ng l��ng �m và khí CO2 trao ��i.  

C�n l�u ý r�ng, chi phí cho vi�c xây d�ng ban ��u và �i kèm v�i nó là các 

ho�t ��ng v�n hành, b�o trì tr�m Flux là t��ng ��i l�n. Do v�y, c�n có s� chu�n b� 

t�t nh�t trong vi�c kh�o sát, l�a ch�n ��a �i�m xây d�ng, l�a ch�n c�u hình tr�m 

Flux phù h�p ��ng th�i t�ng c��ng h�p tác, chia s� khoa h�c và kinh phí t� các t� 

ch�c trong và ngoài n��c. 
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