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1. ��T V�N �� 

Trong giai �o�n hi�n nay, khi loài ng��i ph�i ch�ng ki�n nh�ng tác ��ng ngày 
m�t rõ nét c�a hi�u �ng bi�n ��i khí h�u (B�KH), nghiên c�u vai trò, ch�c n�ng 
c�a r�ng v�i khí h�u càng tr� nên c�n thi�t và có ý ngh�a l�n. K�t qu� nghiên c�u là 
m�t trong nh�ng c� s� khoa h�c �� quy�t ��nh vi�c m�t qu�c gia ���c nh�n hay 
ph�i chi tr� tín d�ng, ��ng th�i c�ng là nh�ng d� li�u quan tr�ng cho Liên h�p qu�c 
v� ��nh h��ng chính sách hành ��ng trên toàn th� gi�i và vi�c t�ng c��ng th�c hi�n 
ngh� ��nh th� Kyôtô, c� ch� phát tri�n s�ch � các n��c công nghi�p phát tri�n [9]. 
Trong vi�c l��ng hóa giá tr� c�a r�ng ��i v�i khí h�u, các nhà khoa h�c Vi�t Nam 
m�i ch� ti�p c�n theo h��ng ��c l��ng tr� l��ng C trong các h� sinh thái r�ng 
(HSTR) theo ph��ng pháp chia ô, l�y m�u phân tích (ph��ng pháp sinh kh�i hay 
ph��ng pháp �o ��m gián ti�p). Ph��ng pháp này s� không gi�i thích ���c quá trình 
trao ��i ��ng h�c c�a các dòng v�t ch�t (ch� y�u là dòng trao ��i CO2, ngoài ra còn 
có dòng h�i n��c) và n�ng l��ng nhi�t �m, ��ng th�i ti�m �n nhi�u sai s� trong quá 
trình l�a ch�n m�u ��i di�n. Xu�t phát t� t�n t�i này � Vi�t Nam, Trung tâm Nhi�t 
��i Vi�t - Nga ��t v�n �� thành l�p các tr�m quan tr�c, giám sát s� trao ��i các dòng 
nhi�t l��ng và CO2 gi�a HSTR và khí quy�n hay còn g�i t�t là tr�m Flux, trong �ó 
HSTR Nam Cát Tiên (NCT) là ��a �i�m ���c l�a ch�n ��u tiên cho các nghiên c�u 
này (hình 1) [1, 3]. 

2. ��I T��NG VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. ��i t��ng, v� trí và th�i gian 
nghiên c�u 

- ��i t��ng: Các dòng n�ng l��ng 
�n nhi�t (LE - latent heat flux), n�ng l��ng 
hi�n nhi�t (H - sensible heat flux) và dòng 
CO2 trao ��i gi�a HSTR và khí quy�n [5]. 

- V� trí: Các nghiên c�u ���c ti�n 
hành t�i HSTR NCT, trên ��a ph�n huy�n 
Tân Phú, t�nh ��ng Nai, v�i di�n tích 
38.441 ha, là m�t trong ba khu v�c thu�c 
qu�n lý c�a VQG Cát Tiên. HSTR này 
n�m � ph�n cu�i, phía Nam c�a dãy 
Tr��ng S�n, chuy�n ti�p v�i vùng ��ng 
b�ng Nam B�, v�i ��a hình vùng ��i 
chuy�n ti�p th�p d�n theo h��ng B�c - 
Tây B�c - Tây - Nam - �ông Nam v�i �� 

Hình 1. HSTR Nam Cát Tiên 
 và khu v�c ��t tr�m quan tr�c Flux  
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cao trung bình so v�i m�t n��c bi�n dao ��ng t� 100 m ��n 200 m. Th�m th�c v�t 
r�ng có 3 ki�u chính: Ki�u r�ng kín lá r�ng th��ng xanh m�a �m nhi�t ��i, ki�u 
r�ng kín n�a r�ng lá �m nhi�t ��i, ki�u r�ng kín r�ng lá h�i �m nhi�t ��i. 

- Th�i gian nghiên c�u: K�t qu� c�a bài báo này d�a trên nh�ng quan tr�c, �o 
��c liên t�c trong th�i gian 3 n�m (01/01/2012 ÷ 31/12/2014). 

2.2. Ph��ng pháp nghiên c�u 

Ngoài các y�u t� có th� �o ��c 
tr�c ti�p nh� nhi�t ��, �� �m,… thì ph�n 
l�n các y�u t� khác ���c tính toán thông 
qua các b��c trung gian. Ph��ng pháp 
(hay k� thu�t tính toán) ch� ��o �� xác 
��nh các y�u t� này ���c bi�t ��n v�i 
tên g�i Eddy-Covariance (EC) [3, 7]. 
Theo �ó các dòng CO2, h�i n��c, dòng 
�n nhi�t và hi�n nhi�t trao ��i gi�a 
HSTR và khí quy�n ���c tính toán theo 
các công th�c [3, 4, 7]: 

Dòng CO2 trao ��i t�i �� cao z: �� � �� ������
���������� , (�mol.s-1.m-2)            (1) 

Dòng H2O trao ��i t�i �� cao z: ���� � �� �����
����������

 , 
(�mol.s-1.m-2)                (2) 

Dòng �n nhi�t trao ��i:             �� � ���� ������ , (W.m-2)             (3) 

Dòng hi�n nhi�t trao ��i:           � � ����� ��
���� , (W.m-2)             (4) 

Trong �ó: 

��  - Nhi�u ��ng c�a thành ph�n gió th�ng ��ng; 

������ - Nhi�u ��ng c�a l��ng CO2 trong không khí; 

������  - Nhi�u ��ng c�a l��ng h�i n��c trong không khí; 

�, � - T��ng �ng là �n nhi�t hóa h�i và m�t �� không khí; 

��  - Nhi�u ��ng c�a thành ph�n m�t �� h�i n��c trong không khí; 

C�, T - T��ng �ng là nhi�t dung riêng và nhi�t �� c�a không khí. 

S�n l��ng sinh thái thu�n (NEE) tính qua l��ng CO2 trao ��i c�a HSTR ���c 
xác ��nh qua l��ng trao ��i t�i �� cao z và l��ng tích l�y bên d��i [2, 6]: 

��� � ��� ��������
������������ � �

����������

��

�

�
��                 (5) 

Trong bài báo này, t�c �� gió th�ng ��ng ���c xác ��nh b�ng máy �o gió siêu 
âm 3 chi�u CSAT3-3D (Campbell, M�) và n�ng �� CO2 ���c �o b�ng máy phân 
tích khí t�c �� cao Li-7500A (Li-Cor, M�) v�i t�n su�t �o 10Hz, thành ph�n tích l�y 
CO2 ���c xác ��nh t�i 8 m�c �� cao thông qua máy phân tích CO2 LI820 (Li-Cor, 
M�). Các phép tính ��i v�i l��ng CO2 trao ��i và tích l�y c�a HSTR NCT ���c tính 
trung bình cho t�ng kho�ng th�i gian 30 phút. 

Hình 2. Xác ��nh l��ng CO2 thu�n trao 

��i c�a HST (NEE) theo ph��ng pháp EC
 



 

Nghiên c�u khoa h�c công ngh� 

T�p chí Khoa h�c và Công ngh� nhi�t ��i, S� 11, 12 - 2016 63

�� xác ��nh l��ng hô h�p c�a h� sinh thái (HST) (Reco) theo t�ng th�i �i�m 
trong ngày, bài báo s� d�ng mô hình m� ���c phát tri�n b�i Vi�n ��a sinh hóa Max 
Planck, ��c [8]. Mô hình này tích h�p thu�t toán lo�i b� s� li�u b�t th��ng, b� sung 
s� li�u khuy�t và b�t th��ng, ��ng th�i phát tri�n công c� tính toán Reco trên n�n 
mô hình th�c nghi�m c�a Lloyd và Taylor (1994) và thu�t toán c�i ti�n c�a 
Reichstein, 2005 theo công th�c: 

���� � ��� ��� ��� �
�

�������
�

�

�������
��               (6) 

Trong �ó: 

rb - hô h�p c� s� t�i nhi�t �� tham chi�u Tref � 15oC [giá tr� ��c tính sau m�i 5 
ngày (Reichstein, 2005)], (�mol C/m2.s); 

Eo - nhi�t �� nh�y c�m (gi� � giá tr� không ��i cho c� n�m), (oC); 

To, Tref, Tair - l�n l��t là tham s� nhi�t ��, ���c gi� � -46,02oC; nhi�t �� tham 
chi�u và nhi�t �� không khí.  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. S� trao ��i c�a các dòng n�ng l��ng 

Trên c� s� ph��ng pháp �ã trình bày � trên, t� b� s� li�u quan tr�c liên t�c 
trong 3 n�m (2012 ÷ 2014), các thành ph�n trong cân b�ng n�ng l��ng b� m�t t�i 
HSTR NCT ���c tính toán và trình bày t�i hình 3 và b�ng 1, g�m các dòng b�c x� 
thu�n (Rn), n�ng l��ng hi�n nhi�t (H), n�ng l��ng �n nhi�t (LE), l��ng nhi�t trao 
��i qua l�p ��t b� m�t (G) và l��ng m�a (theo tháng). 

 

Hình 3. Các dòng n�ng l��ng trao ��i Rn, H, LE, G và l��ng m�a (theo tháng) 

t�i HSTR NCT giai �o�n 2012 ÷ 2014 
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K�t qu� này cho th�y, HSTR NCT th��ng xuyên nh�n ���c ngu�n n�ng l��ng 
b�c x� d�i dào, dao ��ng trong kho�ng t� 120 t�i 180W/m2. Ngu�n n�ng l��ng này 
���c d�ch chuy�n qua l�i gi�a các thành ph�n LE, H và G. Các k�t qu� �ã ch� ra �m 
chính là nhân t� quan tr�ng trong 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 (hình 3). Chính l��ng �m 
d�i dào này (c�a ��t và tr�ng thái �m ��t c�a th�c v�t) �ã khi�n m�t ph�n l�n n�ng 
l��ng b�c x� mà HSTR NCT nh�n ���c tiêu t�n cho quá trình b�c thoát h�i (ch� 
y�u là ��t và th�c v�t), do �ó thành ph�n �n nhi�t (LE) có giá tr� cao nh�t trong 
kho�ng th�i gian 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 khi�n cho giá tr� hi�n nhi�t (H) th��ng 
xuyên ��t giá tr� th�p � th�i gian này. Dòng n�ng l��ng nhi�t trao ��i qua l�p ��t b� 
m�t (G) dao ��ng cùng pha v�i dòng n�ng l��ng hi�n nhi�t (H) và ng��c pha v�i 
dòng �n nhi�t (LE). Giá tr� G ��t giá tr� d��ng trong các tháng cu�i mùa khô và ��u 
mùa m�a (tháng 1, 2 và 3, 4) khi nhi�t �� trung bình c�a ��t th�p h�n so v�i nhi�t 
�� không khí t�i m�c 2 m. � chi�u ng��c l�i, dòng n�ng l��ng G âm � h�u h�t các 
th�i gian trong n�m khi nhi�t �� ��t l�n h�n nhi�t �� không khí l�p b� m�t. 

B�ng 1. Các giá tr� Rn, H, LE, G và l��ng m�a trung bình tháng 

t�i HSTR NCT giai �o�n 2012 ÷ 2014 

Y�u t� 

Tháng 

Rn 

[W/m2] 

LE 

[W/m2] 

H 

[W/m2] 

G 

[W/m2] 

I 128,0 ± 3,8 93,0 ± 9,1 35,8 ± 9,0 -0,8 ± 0,2 

II 139,1 ± 2,9 79,0 ± 12,0 57,4 ± 8,9 -0,1 ±0,2 

III 165,9 ± 2,0 75,9 ± 10,9 86,5 ± 12,1 0,2 ± 0,1 

IV 174,3 ± 5,8 115,5 ± 7,0 53,1 ± 1,8 0,0 ± 0,2 

V 177,3 ± 4,3 134,5 ± 1,8 37,8 ± 6,3 -0,1 ± 0,0 

VI 148,5 ± 7,6 120,8 ± 1,6 20,9 ± 3,9 -0,6 ± 0,3 

VII 163,8 ± 3,0 139,8 ± 2,0 19,1 ± 1,1 -0,6 ± 0,2 

VIII 162,5 ± 0,5 141,5 ± 1,1 16,7 ± 0,3 -0,4 ± 0,0 

IX 133,8 ± 1,5 112,1 ± 1,7 16,5 ± 1,8 -0,8 ± 0,2 

X 183,3 ± 8,8 150,9 ± 10,2 28,6 ± 1,2 -0,5 ± 0,1 

XI 152,1 ± 7,6 119,1 ± 0,5 23,6 ± 5,0 -0,8 ± 0,1 

XII 141,6 ± 16,5 105,5 ± 4,6 23,9 ± 3,4 -1,3 ± 0,1 

Trung bình 155,8 ± 5,3 115,6 ± 5,2 35,0 ± 4,6 -0,5 ± 0,1 

Theo k�t qu� tính toán và th�ng kê trên chu�i s� li�u t�i b�ng 1 cho th�y, nhìn 
chung các dòng n�ng l��ng nhi�t, �m và b�c x� t�i HSTR NCT cao h�n so v�i các 
k�t qu� tính cho trung bình chung toàn trái ��t theo nghiên c�u c�a Sellers công b� 
n�m 1965 (b�ng 2).  
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B�ng 2. Giá tr� trung bình theo v� tuy�n c�a các thành ph�n Rn, LE và H 

Ngu�n: Sellers, 1965, NXB �H Chicago (��n v�: W/m2) 

Theo k�t qu� Sellers, 1965 trên d�i v� �� 10N t�i 20N l��ng b�c x� thu�n trên 
��t li�n tiêu t�n kho�ng 42% cho �n nhi�t, 59% cho hi�n nhi�t trong khi trên ��i 
d��ng các t� l� này t��ng �ng là 82% và 5% so v�i các giá tr� tính toán ���c � 
HSTR NCT (n�m � v� �� 11,26o) là 76% và 22,4%. Các t� l� này cho th�y vai trò 
ngu�n �m trong vi�c �i�u hòa l��ng b�c x� l�n t�i khu v�c HSRT NCT, tránh ���c 
��t t�ng b�t th��ng c�a n�n nhi�t chung trên khu v�c này, góp ph�n �i�u hòa khí 
h�u khu v�c. 

3.2. S� trao ��i CO2 

L��ng CO2 trao ��i (NEE) trong ngày và trong n�m t�i HSTR NCT 

Bi�n trình ngày và n�m c�a l��ng CO2 trao ��i gi�a HSTR NCT và khí quy�n 
t��ng �ng ���c th� hi�n trong hình 4. 

 

Hình 4. L��ng CO2 trao ��i t�i HSTR NCT. 

(a). Trong ngày (minh h�a k�t qu� trung bình tháng 1/2012); (b). Trong n�m. 

K�t qu� t� �� th� 4a cho th�y, l��ng CO2 trao ��i ph� thu�c vào th�i gian chi�u 
sáng trong ngày, � nh�ng th�i �i�m có ánh sáng (t� 7 gi� sáng t�i 5 gi� chi�u) dòng 
CO2 d�ch chuy�n t� khí quy�n xu�ng HSTR NCT (theo quy ��c v� chi�u d�ch chuy�n 
NEE < 0) thông qua quá trình quang h�p, th�c v�t t�i �ây �ã h�p th� m�t l��ng CO2 
t� khí quy�n và ng��c l�i � th�i �i�m không có ánh sáng m�t tr�i, c� ch� hô h�p c�a 
th�c v�t thay ��i t� h�p th� sang th�i CO2 khi�n cho dòng CO2 di chuy�n ng��c tr� 
l�i t� HST vào khí quy�n (NEE > 0). Dòng CO2 �i xu�ng t� HST m�nh nh�t vào th�i 
�i�m 10 gi� sáng t�i 2 gi� chi�u và có xu h��ng tr� l�i khí quy�n t� kho�ng 6 gi� t�i 
hôm tr��c t�i 6 gi� sáng hôm sau, m�nh nh�t t�i lúc 7 gi� t�i (hình 5.a).  

D�i 
v� �� 

��i D��ng ��t li�n Trái ��t (trung bình) 

Rn LE H Rn LE H Rn LE H 

10÷20 N 158 131 8 94 39 56 141 108 21 

0÷10 N 153 106 5 96 64 32 139 96 15 

0÷10 S 153 112 5 96 66 29 139 101 13 

10÷20S 150 138 7 97 54 42 138 119 15 

(a) (b) 
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Trong bi�n trình n�m (hình 4b), h�u h�t các tháng trong n�m (11/12 tháng) 

HSTR NCT h�p thu CO2 t� khí quy�n, còn tháng 4 HSTR NCT v�n chuy�n CO2 vào 

khí quy�n tuy ch� � m�c nh�. Nh� v�y HSTR NCT �ã �óng vai trò nh� m�t b� ch�a 

C khi ti�p nh�n l��ng CO2 t� khí quy�n thông qua quang h�p c�a th�c v�t. Ng��c l�i, 

khi v�n chuy�n l��ng CO2 vào khí quy�n qua hô h�p thì HSTR NCT l�i �óng vai trò 

nh� là m�t ngu�n phát th�i C. Vai trò b� - ngu�n c�a HSTR thay ��i liên t�c t� ngày 

sang �êm, tuy nhiên tính chung cho toàn b� th�i gian thì HSTR NCT �óng vai trò là 

b� ch�a C. Giá tr� trung bình tính toán trên b� s� li�u là 455,8 ± 36 gC/m2 (t��ng 

���ng 16,7 t�n C/ha.n�m) và nh� v�y giá tr� kinh t� quy ��i, ��c tính khi bán ch�ng 

ch� phát th�i c�a HSTR NCT là kho�ng 94,3 USD/ha.n�m (��n giá giao d�ch trên sàn 

NASDAQ, M� t�i ngày 15/3/2016 là 5,65 USD/1 t�n CO2 hay 1 CERs). 

M�i quan h� gi�a NEE v�i các y�u t� khác 

Xem xét s� bi�n ��ng theo mùa và �nh h��ng c�a các y�u t� khác t�i NEE, 

bài báo �ã phân tích m�i liên h� gi�a giá tr� NEE, Rn, n�ng l��ng dành quá trình 

quang hóa (Ep), l��ng hô h�p c�a HST (Reco) và l��ng m�a (Rain) trên hình 5.  

 

Hình 5. S� bi�n ��ng NEE, Rn, Ep, Reco và Rn t�i HSTR NCT 

giai �o�n 2012÷2014 

Các k�t qu� x� lý, tính toán t� b� s� li�u cho th�y xét v� giá tr� tuy�t ��i, 

NEE t�i HSTR NCT th��ng có giá tr� cao h�n m�c trung bình n�m trong �i�u ki�n 
thu�n ti�n cho quá trình quang h�p c�a th�c v�t (�m d�i dào, b�c x� l�n), vào th�i 

�i�m t� tháng 6 n�m tr��c sang tháng 1 c�a n�m ti�p theo [sau mùa m�a (tháng 4 

��n tháng 11) kho�ng t� 1 t�i 2 tháng]. Giá tr� NEE th��ng ��t giá tr� tuy�t ��i 

th�p vào tháng 3, tháng 4 hàng n�m trùng v�i giai �o�n cu�i � th�i k� r�ng lá c�a 

m�t s� loài th�c v�t t�i HSTR NCT và sau th�i gian k�t thúc mùa khô kho�ng t� 1 

t�i 2 tháng, �ây c�ng là kho�ng th�i gian n�ng l��ng trung bình dành cho quá trình 

quang h�p c�a th�c v�t tiêu t�n ít nh�t trong n�m. 
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4. K�T LU�N 

Trên c� s� k�t qu� tính toán các dòng n�ng l��ng nhi�t �m và l��ng CO2 trao 
��i t�i HSTR NCT giai �o�n 2012 ÷ 2014, giá tr� �óng góp c�a HSTR NCT ��i v�i 
khí h�u có th� ���c l��ng hóa qua các k�t lu�n sau: 

- HSTR NCT th��ng xuyên nh�n ���c ngu�n n�ng l��ng b�c x� d�i dào, trung 
bình trên d��i 4830 MJ/m2.n�m và ngu�n n�ng l��ng này ���c d�ch chuy�n qua l�i 
gi�a các thành ph�n LE, H và G �� ��m b�o duy trì t�t cân b�ng b� m�t. V�i kh� n�ng 
h�n ch� dòng ch�y m�t, c� ��nh ngu�n n��c ng�m và duy trì ngu�n �m cao c�a HSTR 
này �ã khi�n kho�ng 74,5% l��ng b�c x� thu�n thu nh�n ���c s� d�ng cho quá trình 
b�c thoát h�i (�n nhi�t) và 23% chuy�n hóa cho hi�n nhi�t. 

- H�u h�t các tháng trong n�m, HSTR NCT h�p th� CO2 t� khí quy�n, ngo�i 
tr� m�t s� th�i �i�m (tháng 2, 3 và 4) có s� phát th�i CO2 ng��c tr� l�i khí quy�n, 
nh�ng v�i kh�i l��ng nh� ch� kho�ng 3 ÷ 5% t�ng s�n l��ng h�p th� c� n�m. Vai 
trò b� - ngu�n C c�a HSTR NCT thay ��i liên t�c t� ngày sang �êm, tuy nhiên tính 
t�ng th� cho c� ngày, tháng, n�m thì HSTR NCT �óng vai trò là b� ch�a C v�i n�ng 
l�c h�p th� trung bình n�m là 455,8 gC/m2.  
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SUMMARY 

CONTRIBUTION VELUES OF NAM CAT TIEN TROPICAL FOREST  

TO CLIMATE THROUGH MONITORING THE EXCHANGES 

OF CO2 AND THERMAL ENERGY FLUXES 

Monitoring the exchanges of CO2 and energy between terrestrial ecosystems 

and the atmosphere is one of the approaches with high accuracy to quantify the 

contribution of tropical rainforest to climate. The results of the study in Nam Cat 

Tien forest ecosystem from 2012 to 2014 illustrate that this ecosystem plays the role 

of carbon sinks during 11 months in a years (over 90%) and the average uptake 

reaches 455,8 gC/m2. In addition, about 74% of the net radiation (155,8 W/m2) that 

the ecosystem obtainsis transformed into latent heat and about 23% into sensible 

heat thanks to the ability to restrict surface flow, fix groundwater and remain 

moisture at the high level. 

T� khóa: Latent heat, Eddy-Covariance, climate change, carbon stocks, �n 

nhi�t, bi�n ��i khí h�u, tr� l��ng các bon. 
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