
 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 09, 12 - 2015 36

B��C ��U NGHIÊN C�U XÁC ��NH L��NG CÁC BON  

PHÁT TÁN QUA HÔ H�P ��T T�I CÁC H� SINH THÁI R�NG  

V��N QU�C GIA CH� YANG SIN 

�INH BÁ DUY 
(1)

, VITALY AVILOV 
(2)

, LÊ THANH LONG 
(1)

, NGUY�N TH� CHINH 
(1)

 

1. ��T V�N �� 

L��ng CO2 phát tán t� ��t vào khí quy�n qua hô h�p ��t là m�t thành ph�n 
quan tr�ng ��i v�i các b� các bon toàn c�u và ���c d� �oán bi�n ��i m�nh m� b�i 
s� gia t�ng c�a nhi�t �� và bi�n ��i khí h�u trái ��t [3, 8]. Các ��c tính cho th�y tr� 
l��ng b� các bon (C) trong ��t t��ng ���ng, th�m chí nhi�u h�n t�ng l��ng C có 
trong khí quy�n và l��ng C t�n t�i trong các sinh kh�i s�ng [2, 9]. Tr� l��ng c�a 
các b� C trong ��t bi�n ��i ph� thu�c vào l��ng C �i vào (thông qua các quá trình 
h�p th� v�t ch�t h�u c�, v�t r�i r�ng…) và l��ng C �i ra (thông qua các quá trình 
phân h�y h�u c� và ho�t ��ng hô h�p t� r�, g�c th�c v�t). L��ng C phát tán t� hô 
h�p ��t trên toàn c�u hi�n nay ���c ��c tính trong kho�ng t� 50 ��n 75 t� t�n C m�i 
n�m [6]. Do chi�m gi� s� l��ng l�n, nên ch� c�n m�t s� thay ��i nh� � các b� ch�a 
C trong ��t và l��ng C qua hô h�p ��t có th� �nh h��ng �áng k� t�i l��ng CO2 
trong khí quy�n và �i�u này tr�c ti�p gây nên nh�ng thay ��i v� nhi�t ��.  

Hô h�p ��t có liên quan tr�c ti�p ��n vi sinh v�t ��t và ho�t ��ng c�a b� r� 
th�c v�t nên s� thay ��i theo th�i gian và không gian c�a hô h�p ��t ���c ki�m soát 
ch� y�u b�i các y�u t� môi tr��ng nh� l��ng m�a, �� �m và nhi�t �� ��t. Hi�u ���c 
quan h� gi�a hô h�p ��t và các y�u t� môi tr��ng là c� s� �� d� �oán chính xác v� 
tác ��ng c�a chu trình C ��i v�i khí h�u. T�ng nhi�t �� toàn c�u có th� kích thích 
các vi sinh v�t ��y m�nh quá trình phân h�y h�u c�, và do �ó làm t�ng l��ng khí 
CO2 phát tán t� ��t. Tuy nhiên, n�u s� t�ng nhi�t �� trùng h�p v�i �i�u ki�n ��t �ai 
khô h�n thì s� gia t�ng �ó có th� b� �nh h��ng �áng k� [7].  

R�ng nhi�t ��i l�u tr� m�t l��ng C �áng k� và có kh� n�ng h�p th� m�t l��ng 
l�n CO2 t� khí quy�n (1 ��n 3 t� t�n C m�i n�m) [4, 5]. Tuy nhiên, hi�u bi�t v� ph�n 
�ng c�a hô h�p ��t ��i v�i nh�ng thay ��i khí h�u ng�n h�n (dao ��ng hàng n�m) 
và thay ��i dài h�n (bi�n ��i khí h�u) v�n còn r�t h�n ch�. Vì v�y, nâng cao ki�n 
th�c v� các quá trình C trong r�ng nhi�t ��i là r�t quan tr�ng �� �ánh giá kh� n�ng 
v� ngu�n ho�c b�, v� ph�n h�i c�a chúng ��i v�i khí h�u và chu k� C toàn c�u. M�c 
tiêu c�a nghiên c�u này là xác ��nh l��ng C phát tán t� ��t thông qua hô h�p ��t và 
th� nghi�m nghiên c�u (�i�u tra) s� bi�n ��i hàng ngày c�a hô h�p ��t t�i r�ng 
V��n Qu�c gia (VQG) Ch� Yang Sin, m�t trong nh�ng h� sinh thái r�ng nhi�t ��i 
th��ng xanh ph� bi�n trên vùng núi cao và núi trung bình � khu v�c Tây Nguyên 
c�a Vi�t Nam [1]. 

2. C� S� LÝ THUY�T VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. C� s� lý thuy�t và ph��ng pháp tính toán  

L��ng C phát tán do quá trình hô h�p c�a ��t vào khí quy�n FC_Soil qua m�t 
��n v� di�n tích m�t ��t và trong m�t ��n v� th�i gian ���c bi�u di�n qua bi�u th�c: 
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trong �ó, dmC là l��ng C �ã trao ��i qua m�t ��t có di�n tích S trong th�i gian dt. 

N�u nC là s� mol C có trong hình tr� th� tích V có �áy chính là S và chi�u cao 

h là n�i quan tr�c s� phát th�i C, ta có: d�� � ��d�� và S �
�

�
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Trong kho�ng th�i gian �� nh�, nhi�t �� T và áp su�t P trong th� tích V ���c 

coi là không ��i, và s� mol khí nk có trong th� tích V là r�t l�n so v�i s� bi�n ��ng 

s� mol C, t� ph��ng trình tr�ng thái khí lý t��ng ta có: 
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��a t�t c� các thành ph�n này vào bi�u th�c (1), khi �ó l��ng C (theo gam) 

phát tán t� hô h�p ��t qua m�t ��n v� di�n tích hình tr� trong m�t ��n v� th�i gian 

có th� ���c tính theo theo bi�u th�c: 
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  chính là n�ng �� ph�n mol c�a C trong �ng hình tr�. 

Nh� v�y trong �i�u ki�n áp su�t và nhi�t �� xác ��nh và trong kho�ng th�i 

gian �� ng�n, l��ng C phát tán qua hô h�p ��t FC_Soil ���c tính toán qua vi�c xác 

��nh h� s� góc a c�a hàm b�c nh�t:  

��
�
��� � �� � � ����� (3) 

�� xác ��nh h� s� góc a c�a ph��ng trình (3), bài báo s� d�ng t� h�p máy phân 

tích khí LI-840A và h� th�ng các bu�ng kín ��nh s�n �� �o liên t�c n�ng �� CO2 v�i 

t�n su�t 1 phép �o/s (hay còn g�i là ph��ng pháp bu�ng kín - soil closed-chamberflux).  

Thông th��ng � các phép �o t� ��ng và liên t�c trong các bu�ng kín nh� ��i 

v�i thi�t b� LI-840A, nhi�u s� li�u th��ng g�p ph�i trong giai �o�n ��u và cu�i khi 

th�c hi�n phép �o, do t�i nh�ng th�i �i�m này tính kín c�a h� �o ch�a ���c th�a 

mãn và phép �o không �n ��nh, nh� minh h�a t�i hình 1b. Chính do ��c �i�m này 

nên vi�c x� lý lo�i b� nhi�u là h�t s�c c�n thi�t. Minh h�a t�i hình 1 cho th�y, h� s� 

t��ng quan R2 gi�a n�ng �� CO2 và th�i gian �ã ���c c�i thi�n rõ nét t� giá tr� 0,787 

� s� li�u ban ��u ch�a lo�i b� nhi�u (hình 1.a) ��n giá tr� 0,9988 t�c g�n t�i m�c 

t��ng quan lý t��ng khi lo�i b� nhi�u (hình 1.b). 
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L�c nhi�u 

Nh� v�y vi�c xác ��nh l��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t ���c th�c hi�n 
thông qua thi�t l�p nhi�u bu�ng kín (�ng �o) t�i các sinh c�nh �i�n hình. B�ng vi�c 
xác ��nh �� cao c�a thành �ng, nhi�t ��, áp su�t bên trong �ng và �o liên t�c v�i t�n 
su�t cao n�ng �� CO2 trong các bu�ng kín b�ng máy phân tích khí LI-840A k�t h�p 
v�i ph��ng pháp l�c nhi�u �� tìm b� s� li�u có h� s� t��ng quan t�i �u là cách th�c 
xác ��nh l��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t trong bài báo này. 

 
 

  

Hình 1. Hàm n�ng �� CO2 theo th�i gian trong �ng �o khi ch�a tách nhi�u (���ng 

màu xanh trong hình 1a) và khi �ã tách nhi�u (���ng màu �� trong hình 1b). 

2.2. Thi�t k� thí nghi�m 

2.2.1. Thi�t l�p phép �o 

- Kích th��c ���ng kính các �ng �o ���c l�a ch�n: 168mm; 

 
Hình 2. Các bu�ng kín c�a phép �o hô h�p ��t 

(pha t�i) 

Hình 3. T� h�p máy �o hô h�p 
��t v�i máy phân tích khí LI-840 

Nhi�u  Nhi�u 

(b)(a) 
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- Chi�u cao các �ng �o trong kho�ng t� 150 mm t�i 180 mm, trong �ó ph�n 

�ng �o bên trên m�t ��t ���c thi�t l�p t�i các kho�ng cách kho�ng 100 mm (hình 2); 

- Máy �o LI-840A ���c ��t � ch� �� t� ��ng �o n�ng �� khí CO2 sau m�i 

kho�ng th�i gian 1 giây (hình 3); 

- Nhi�t ��, áp su�t bên trong bu�ng kín ���c xác ��nh t�i t�ng �i�m l�y m�u. 

2.2.2. Tr��ng h�p kh�o sát 

Cho t�ng m�c �ích riêng, �ã có 2 tr��ng h�p ���c l�a ch�n �� nghiên c�u: 

- Nghiên c�u 1: Nghiên c�u, �ánh giá 

s� khác bi�t c�a l��ng CO2 phát tán qua hô 

h�p ��t � th�i �i�m ban ngày và ban �êm t�i 

VQG Ch� Yang Sin. Nghiên c�u ti�n hành 

vào 2 th�i �i�m t� 8h30 ��n 9h00 sáng và t� 

19h30 ��n 20h00 ngày 29/5/2104 (hình 4); 

- Nghiên c�u 2: Nghiên c�u s� phân 

b� theo không gian và th�i gian l��ng CO2 

phát tán qua hô h�p ��t. Th�c hi�n �i�u tra 

trên 9 �i�m t�i VQG Ch� Yang Sin, trong 

th�i gian t� 20/5 ��n 30/5/2014 (11 ngày). 

Ký hi�u 9 �i�m �i�u tra ���c ��t theo th� t� 

l�n l��t t� M1 t�i M9 v�i bán kính khu v�c 

l�y m�u là 100 m (hình 4). 

 

Hình 4. V� trí l�y m�u t�i  

VQG Ch� Jang Sin (bán kính 100 m) 

3. K�T QU� VÀ BÀN LU�N 

3.1. M�c �� sai s� c�a vi�c xác ��nh h�ng s� góc 

H� s� t��ng quan R2 gi�a n�ng �� CO2 trong các �ng �o (bu�ng kín) và th�i 

gian ���c ch� ra trong b�ng 1. K�t qu� t�i b�ng 1 cho th�y, h� s� R2 luôn duy trì � 

giá tr� r�t cao và dao ��ng trong kho�ng h�p t� 0,9907 t�i 0,9999. Có th� nói �ây là 

m�c t��ng quan r�t t�t (g�n t�i m�c lý t��ng) và nh� v�y s� tác ��ng tr�c ti�p (tác 

��ng tích c�c) t�i �� chính xác c�a phép tính l��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t 

theo công th�c 2. K�t qu� v� s� �n ��nh � giá tr� cao c�a h� s� t��ng quan R2 �ã 

kh�ng ��nh t�m quan tr�ng c�a phép l�c nhi�u ���c s� d�ng. 
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B�ng 1. H� s� t��ng quan R2 gi�a n�ng �� CO2 trong các �ng �o theo th�i gian 

M�u 

Ngày 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 

20/5/2014 0,9979 0,9991 0,9907 0,9985 0,9992 0,9996 0,9969 0,9950 0,9997 

21/5/2014 0,9993 0,9992 0,9998 0,9998 0,9996 0,9998 0,9996 0,9998 0,9996 

22/5/2014 0,9998 0,9996 0,9998 0,9998 0,9998 0,9993 0,9999 0,9996 0,9999 

23/5/2014 0,9996 0,9993 0,9994 0,9993 0,9994 0,9999 0,9990 0,9996 0,9998 

24/5/2014 0,9998 0,9991 0,9996 0,9996 0,9997 0,9998 0,9996 0,9997 0,9997 

25/5/2014 0,9997 0,9992 0,9997 0,9997 0,9999 0,9998 0,9998 0,9998 0,9997 

26/5/2014 0,9998 0,9988 0,9999 0,9995 0,9993 0,9999 0,9993 0,9997 0,9998 

27/5/2014 0,9996 0,9996 0,9999 0,9997 0,9998 0,9997 0,9998 0,9998 0,9998 

28/5/2014 0,9997 0,9990 0,9997 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997 0,9999 0,9997 

29/5/2014 0,9998 0,9984 0,9998 0,9996 0,9999 0,9995 0,9997 0,9996 0,9997 

30/5/2014 0,9999 0,9986 0,9999 0,9997 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9996 

3.2. Sai khác � th�i �i�m trong ngày (ngày - �êm)  

K�t qu� các phép �o nh�m nghiên c�u s� khác nhau c�a l��ng CO2 phát 

tán qua hô h�p ��t � 2 th�i �i�m t� 8h30 ��n 9h00 và t� 19h30 ��n 20h00 trong 

ngày 29/5/2014, trên 9 �i�m t�i VQG Ch� Yang Sin ���c ch� ra t�i b�ng 2 và 

hình 5. Theo �ó, l��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t t�i 9 �i�m l�y m�u trên VQG 

Ch� Yang Sin dao ��ng trong kho�ng t� 87,3 ��n 234,4 mgCO2/m
2.gi� và có giá 

tr� khác nhau theo không gian �i�m l�y m�u, trong �ó �áng chú ý là l��ng CO2 

phát tán vào ban �êm (trung bình 156,8 mgCO2/m
2.gi�) th��ng cao h�n so v�i 

ban ngày (147,1 mgCO2/m
2.gi�). S� chênh l�ch này ���c lý gi�i b�i s� h� th�p 

n�n nhi�t và t�ng l��ng �m vào ban �êm so v�i ban ngày. Dù v�y, khi xem xét 

giá tr� chênh l�nh gi�a hai th�i �i�m ngày �êm và t� l� (%) chênh l�ch trên b�ng 

2 cho th�y s� chênh l�ch này không quá l�n, dao ��ng trong kho�ng 0,4 ��n 

13,1%, trung bình kho�ng 7,7% và cá bi�t lên t�i 29,3% t�i m�u s� 8. Tuy nhiên, 

k�t qu� bi�u di�n các ��c tính này trên �� th� hình 5 l�i cho th�y có s� ��ng pha 

theo không gian gi�a ngày và �êm (hình 5a), ��ng th�i h� s� t��ng quan R2 c�a 
hai thành ph�n này ��t t�i 0,9259 cho th�y m�i quan h� ��ng pha g�n nh� 1:1 

c�a 2 thành ph�n giá tr� này. Nh�ng k�t qu� này là c� s� �� cho phép nh�ng �o 

��m l��ng phát tán CO2 qua hô h�p ��t ch� c�n th�c hi�n vào 1 th�i �i�m thu�n 

l�i, ch�ng h�n nh� t�i th�i �i�m ban ngày và c�ng thêm gia s� ��c ch�ng nh� � 

thí nghi�m này là 7,7% thì hoàn toàn có th� thu ���c m�t ��c l��ng chính xác 

cho th�i gian 24 gi� ngày và �êm. 
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B�ng 2. L��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t vào ban ngày và ban �êm ngày 29/5/2014 

��n v�: mgCO2/m
2.gi� 

 M�u 

 Th�i �i�m 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 
Trung 
bình 9 
�i�m 

Ngày 215,0 217,5 128,6 109,1 138,7 156,5 144,0 87,3 126,8 147,1 

�êm 205,2 234,4 145,6 124,4 137,9 160,0 160,1 117,3 126,2 156,8 

Chênh l�ch 

(�êm - Ngày)
- 9,8 16,8 17,0 15,3 - 0,8 3,5 16,0 30,0 - 0,5 9,7 

Trung bình 

ngày �êm 
210,1 225,9 137,1 116,7 138,3 158,2 152,0 102,3 126,5 151,9 

Chênh l�ch 

(%) 
4,7 7,4 12,4 13,1 0,6 2,2 10,6 29,3 0,4 7,7 

 

 

Hình 5. L��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t ban ngày và ban �êm 

ngày 29/5/2014 (a) và s� t��ng quan ngày - �êm (hình b). 

3.3. S� khác nhau theo không gian và th�i gian 

V�i nh�n ��nh trên, các �i�u tra th�c ��a theo tr��ng h�p nghiên c�u 2 ���c 
ti�n hành vào th�i �i�m kho�ng 9h sáng, k�t qu� ���c trình bày trong hình 6.  

Hình 6 cho th�y, l��ng CO2 phát tán qua hô h�p t�i 9 �i�m �i�u tra trong VQG 
Ch� Yang Sin dao ��ng trong kho�ng 88 ��n 218mgCO2/m

2.gi� và th� hi�n s� khác 
nhau theo th�i gian và theo t�ng �i�m l�y m�u. M�c dù có khác nhau v� giá tr�, song 
xu th� bi�n ��i ��ng pha v�i nhau (hình 6a), s� ��ng pha này càng cho th�y m�c �� 
chi ph�i c�a y�u t� môi tr��ng n�n (nhi�t ��) t�i CO2 phát tán qua hô h�p ��t. Khi 
xem xét giá tr� trung bình theo không gian (trung bình c�a 9 �i�m kh�o sát), l��ng 
CO2 phát tán qua hô h�p thu h�p kho�ng dao ��ng, bi�n ��i trong d�i giá tr� t� 143 
��n 159 mgCO2/m

2.gi� (hình 6c). Nh� v�y vi�c ��c l��ng l��ng CO2 phát tán qua 
hô h�p ��t ��i v�i các di�n tích r�ng theo t�ng tháng, t�ng mùa và t�ng n�m là phù 
h�p h�n khi s� d�ng giá tr� trung bình theo không gian này. 
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(a) 

 

Hình 6. L��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t t�i VQG Ch� Yang Sin: 

(a) - giá tr� theo ngày; (b) - giá tr� trung bình 11 ngày kh�o sát; 

(c) - giá tr� trung bình cho khu v�c nghiên c�u 

4. K�T LU�N 

M�c dù th�i gian �i�u tra ng�n (ch�a �� cho chu k� mùa và n�m), kh�i l��ng 
m�u ch�a nhi�u, và tính ph� kín các bu�ng �o trên toàn b� di�n tích c�a VQG Ch� 
Yang Sin ch�a ��m b�o, nh�ng nh�ng k�t qu� thu ���c � hai tr��ng h�p �i�u tra, 
nghiên c�u cho phép rút ra m�t s� k�t lu�n sau: 

- Phép l�c lo�i b� s� li�u nhi�u là r�t c�n thi�t, k�t qu� sau l�c h� s� t��ng 
quan ��t ti�m c�n t�i 1 (dao ��ng trong kho�ng 0,9907 ��n 0,9999). 

- L��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t t�i 9 �i�m kh�o sát trong VQG Ch� 
Yang Sin trong th�i gian kh�o sát � m�c 137,9 ± 41,3 mgCO2/m

2.gi� t�i các th�i 
�i�m ban ngày và 148,5 ± 36,5 mgCO2/m

2.gi� t�i các th�i �i�m ban �êm. 
- S� t��ng quan c�a l��ng CO2 phát tán qua hô h�p ��t vào ban ngày và ban 

�êm ��i v�i 9 �i�m kh�o sát trong VQG Ch� Yang Sin là ch�t ch� (R2 = 0,9259) và 
t� l� chênh l�ch giá tr� � hai quãng th�i gian này � m�c kho�ng 7,7%. 
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SUMMARY 

INITIAL STUDY FOR DETERMINATION OF CARBON IN SOIL RESPIRATION 

IN FOREST ECOSYSTEMS OF CHU YANG SIN NATIONAL PARK  

This study aimed to determine the carbon in soil respiration (FC Soil) by "closed-

chamber flux" method  combined with noise filtering method in data processing  for 

National Park Chu Yan Sin (Vietnam). The initial research results at 9 observation 

points in 11 day period showed the significance of filtering in eliminating 

interference data and this improves the correlation coefficient from 0.7 up to the 

asymptotic value to 1 (in the range 0.9907 to 0.9999). The results also showed that 

the amount of CO2 emissions by soil respiration is different depending on space and 

time. The nighttime value is greater than  daytime one and the difference in the 

survey period is about 7.7% with a correlation coefficient R2 = 0.9259. 

T� khóa: Eddy-covariance, soil respiration, soil closed-chamber flux, climate change 
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