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QUA TRINH BIEN BOI KHI HAU

GS.TSKH. Nguyén Pife Ngit

Trung tdm Khoa hoc Cong nghé Khi tgng Thiy van va Moi trudng

B ai bdo nay gidi thiéu mot s6 van dé khoa hoc ciia qud trinh bién ddi khi hdu, nhitng
tién b trong nhdn thitc va tng dung ciing nhu nhitng ton tai tr ong viéc md phong cdc qud trinh

va dy bdo dién bién khi hdu trong tuong lai.

1. M§ dau

Bi€n d8i khi hau (BPKH) tiéu bi€u la sy
néng lén toan ciu dang thu hit sy quan tim
clia nhiéu qudc gia do nhitng 4nh hudng ciia
né hién nay va hi€m hoa trong tuong lai d6i
v&i x3 hoi loai ngudi. Nhiéu thién tai nghiém
trong, cdc hién tugng khi hiu di thudng da x4y
ra § nhiéu noi trén thé gidi trong thdi gian qua.
Nhiéu Hoi nghi qudc t€ dién ra trong thdi gian
gin ddy nha't da thio ludn va ra tuyén bd vé
v&n dé bién ddi khi hiu nhu Hoi nghi cdp cao
cdc nudc G8, Hoi nghi Khi hau th€ gidi cla
LHQ tai Nairobi (Kenya), tai do, Téng thu ky
LHQ kéu goi cdc nha 1anh dao th& gidi dat uu
tién vin dé bi€n d8i khi hiu toan cdu tuong
duong véi cdc van dé chi€n tranh va ngin
chin phd bign vii khi gi€t ngudi hang loat; Hoi
nghi cdp cao A - Au lan tht 6 & Pan Mach
v.v... Ngay 2/2/2007, tai H6i nghi qudc t€ vé
Mai trudng véi chii dé “Céc cong dan trén trdi
d4t” hop tai Paris, Ban Lién chinh phti vé bi€n
d6i khi hdu da dua ra 10i cdnh bdo nghiém
trong nhat tif trudc dé€n nay vé hiu qua cla sy
bién d6i khi hau c6 thé dnh hudng tiéu cuc dén
hé thong khi hiu toan cdu trong vong 1000
ndm tdi. Ngay 21/2/2007 vira qua, tai Brucxen
(Bi), Hoi nghi B6 trudng Mbi trudng EU da ra
tuyén bd thong qua k€& hoach cdt gidm 20%
khi thdi gy hiéu @ng nha kinh vao nim 2020
so v4i mitc 1990; ngay 20/2/2007, tai Hoi nghi
ban tron toan cAu vé bi€n d6i khi hau, hon 100
gidm ddc diéu hanh céc hing cong nghiép 16n,

cdc t8 chifc quoc t€ va chuyén gia moi trudng
dd ra tuyén bd kéu goi cdc Chinh phi c6 k€
hoach hanh dong kh&n cdp nhim ngin chin
sy néng 1&n toan cau.

2. Su néng 1én toan ciu

Néng lén toan cdu (Global Warming) 12
hién tugng 16p khi quyén gin mit dat va bé
mit trdi dat (bao gbm cd bé mit lyuc dia va dai
duong) thay ddi theo chiéu huéng néng din
1én trong khodng 100 nim qua so vdi khodng
thdi gian tuong 1tng, thim chi c6 thé hang
nghin ndm trudc dé.

Tir cudi thé ky 19 dé€n nay, nhiét do trung
binh toan ciu clia bé mit trdi dat da ting 0,2
dén 0,6°C. Thap ky 90 ctia thé ky 20 1a thap ky
néng nhat k€ o ndm 1861, khi ¢6 8 liéu quan
tric bing mdy va thim chi 12 néng nhit trong
1000 nim qua 3 ban cau Bic. Hai giai doan
c6 nhiét do ting nhanh nhatla 1910 - 1945 va
tir 1976 d&n nay véi mitc khodng 0,15°C/thédp

ky. Mifc ting cda nhiét o mat bién chi bing

khodng mot nita mic ting nhiét do khong khi
bé mit da't. Nhitng phan tich mdi cho thdy,
ham'lugng nhiét ctia dai duong toan ciu tang
1&én r6 rét tit nhitng ndm 1950, trong d6 hon
mot nita lugng nhiét ting 1én nay x4y ra & 16p

nudc 300m bén trén, tudng ducng vdi mudc

ting khodng 0,04°C/thap ky. Pay 1a két qué
ddnh gid 14n thit 3 clia Ban Lién chinh phii vé
BDKH (2001). Mtc ting nhiét d6 toin ciu
dugc ddnh gid 1dn nay cao hon mot it so vdi
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14n ddnh gid thit 2 (1994) do ¢6 thém mot s6
nghién ctu méi, trong d6 c6 viéc ki€m nghiém

ddc 1ap m6i quan hé v4i nhiét @6 mit bién va

dnh hudng cla hiéu dng “ddo nhiét” tit cic d6
thi d&€n xu th€ nhiét 46 bé mit toan ciu.
Néng 18n toan ciu s& ti€p tuc x3y ra trong
tuong lai. Pdnh gid nhay cAm khi hdu (sv phdn
ting v& mit Iy thuyét clia nhiét d6 khong khi
trung binh bé& mit trdi dat nhdm cin bang véi

sif thay ddi clia ham lugng céc khi nha kinh

trong khi quyén va nhitng cd ché cudng bifc
khéc) theo mifc ting gdp doi hién nay ctia ham
Iugng khi CO, trong khi quyén vao thé ky 21
cho thay nhiét d6 trung binh toan cau s& ting
3°C (dao ddng trong pham vi 1,5 - 4,5°C) so
véi trung binh thdi ky 1961 - 1990.

3. Hé thong khi hau trdi dat

Hé théng khi hiu trdi dat bao gdm: khi
quyén, luc dia, dai duong, bing quyén va sinh
quyén. Céc qué trinh khi hiu dién ra trong su
tuong tdc lién tuc ciia nhitng thanh phan nay.
Tuy nhién, quy m6 thdi gian cda sy hdi ti€p
(su cudng bic tif bén ngoai) & mdi thanh phin
khéc nhau ra't nhiéu.

- PG v6i khi quyén 1a vai phit dén vai
ngay.

- Déi véi dai du’dng tif vai tudn dén vai
nghin nim.

- B6i v6i sinh quyén 1a vai nim dén hang
trdm nam.

- P3i véi biang quyén: tir hing nghin nim
dé&n hang triéu nim.

- Pdi véi lyc dia: tir hang trleu nim dén
hang trim tri€u nim.

V1 th&, sy tuong tdc giifa 5 thanh phan néi
trén clia hé théng khi hau dudc thé hién qua
mot dii phd phong phii clia sy bi€n d6i khi
héu, trong d6 dinh phd 16n nhat lién quan dén
lyc cuBng buc thi€n vdn (sy bién dong trong
qu§ dao chuyén ddng cia trai dat, sy thay déi
trong hoat dong clia mit trdi...). Téng hdp cdc
qué trinh di&n ra bén trong céc thanh phan cia
hé théng trdi di't s& dugc phdn dnh qua céc

dinh phd khc trong dai pho bién d6i khi hau.

Cich thitc don gidn nhét trong viéc nghién
ctu du bao khi hiu tréi dat trong tuong lai la
xem x6ét cdn cin bic xa toan ciu thong qua
mdt md hinh khong thif nguyén, thudng dudc
vi€t dudi dang sau day:

S(1-A)=ocTe*

Ts =Te + Thigu tng nha kinh

Trong d6: S 12 lugng biic xa t6i cia mit trdi
trén mot don vi dién tich bé mit ria ngoai trdi
dét véi tri s6 khodng 342w/m’

- A 1a Albedo ciia trdi dd't v6i tri s6 khodng
0,3, 6 12 hiing s0 Stefan - Boltzmann, bang
5,67 x 10*w/m?K* (nhiét d® bic xa vat den
hitu hiéu cla trdi dat.

- T, dugc xdc dinh bidng khodng 255K,

thap hon nhiét do trung binh toan cdu T 12

288K, chénh l1&ch khodng 33°C chd y&u do
hiéu ¥ng nha kinh ty nhién.

Trong mé hinh nay, khi hau trdi dat chi c6
th€ bién d6i n&u biic xa t6i cda mit trdi thay
déi, hoic Albedo cia tri dat thay d6i hay higu
tng nha'kinh thay déi

4. Bidc xa cu0ng bic

Bifc xa cudng biic (Radiative Forcing) 1a sy
thay ddi trong cdn cén bifc xa cda trdi dat giita
lugng bifc xa t6i tir mat trdi dudi dang bic xa
s6ng ngin véi lugng biic xa phdt ra ti trai dat
duéi dang bifc xa hdng ngoai. Cu thé 1a sy
thay 601 trong thong lugng biic xa thing ding,
tinh trén mot don vi dién tich bé mit & dinh
tAng khi quyén dugc biéu thi bing w/m? do
thay d&i bén trong (ham lugng cdc khi nha
kinh trong khi quyén) hodc su cudng bic tir
bén ngoai hé thong khi hiu (bifc xa mit trdi
v.v...). Biic xa cudng biic duong khi bifc xa hap
thu 16n hon bifc xa phat xa va cé tdc dung lam
ting nhiét 4o bé mait trdi dat, ngudc lai, bifc xa
cudng biric 4m c6 tdc dung 1am gidm nhiét do.
Thong thuGng, bifc xa mit trdi di téi dugc trdi
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dat hap thy gin nhu cin bing vdi bifc xa hdng
ngoai phdt ra t¥ trdi ddt va do d6, nhiét do
trung binh bé mat trdi dat rdt it thay déi. Tuy
nhién, tr khodng gifta th€ ky 19, khi cdc hoat
dong cong nghiép khong ngitng ting 1én, viéc
stt dung cdc nhién liéu héa thach ngay cang
nhiéu da thdi vao khi quyén cdc chit khi ¢6
vai trd hap thy bitc xa hong ngoai phét ra tir bé
mat trdi ddt, sau d6 phat xa trd lai mat dat (bic
xa nghich), ddng thdi qua d6 han ché& lugng

‘btc xa hdng ngoai thodt ra ngoai khodng
khoéng vu tru, l1am tdng hi€u dng nha kinh cia
khi quyén, din dén ting nhiét d6 bé mit trdi
ddt. Ham lugng cdc khi nha kinh trong khi
quyén cang 16n, hiéu itng nha kinh cang cao,
nhiét d6 b€ mit trdi dat cing tang.

Btic xa cuGng bic do sy gia tdng ham lugng
cdc khi nha kinh trong khi quyén do con ngui
gly ra trong thdi ky 1750 - 2000 dugc ddnh gid
1a 2,43w/m?, trong d6 tir khi CO, 1a 1,46w/m?,
tit khi CHy 12 0,48w/m?, tir cdc halocarbon 1a
0,34w/m? va tir N,O 1a 0,15w/m?.

Bitc xa cuBng bic tit cdc sol khi nhan tao
(chd y€u do d6t nhién liéu héa thach, sinh
khéi) dugc ddnh gid 12 -0,4w/m? d6i véi sul-
phate, -0,2w/m? d61 v6i cdc sol khi tir d6t sinh
khdi, -0,1w/m? d6i vdi carbon hitu ¢cd nhién
liéu héa thach va +0,2w/m? ddi vdi cdc sol khi
carbon den nhién li€u héa thach.

Bic xa cudng bic lién quan dén su bi€n
dong cla bifc xa mat trdi t& nim 1750 dugc
ddnh gid 12 +0,3w/m?, chti y&u x3y ra vio nita
dau th&€ ky 20. Cdc sol khi tAng binh luu tir
nhitng vy né clia ndi Ita tao ra bifc xa cudng
bitc 4m kéo dai khodng vai nim. Mot s vu
16n x4y ra trong thdi ky 1880 - 1920 va 1960
- 1991.

Bié&n d6i t6ng hdp bifc xa cudng bifc tir hai
nhén t6 ty nhién chinh trén day dudc danh gid
12 4m trong khodng hai d&n bon thap ky di qua.
5. Tiém ning néng lén toan ciu

Tiém ning néng l&én toan ciu (Global
Warming Potential) 12 mot chi s& vé hiéu itng
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bifc xa cuBng biic ctia mdt chat khi nha kinh so
v8i-khi CO, trong mdt mit bing thdi gian
(ching han 100 ndm). Tiém ning néng 1én
toan cdu cla cdc chat khi nha kinh néu trong
Nghi dinh thu Kyoto dugc tinh cho thdi ky cam
két dau tién trong 100 nim téi, trong d6 néu
14y tiém ning néng lén toan cdu cda khi CO,
1a 1 thi cda khi CHy4 12 23, cda khi Oxit Nitd 1a
296, clia c4c chat Hydrofluorocarbon dao ddng
rdt 16n, tr hang chuc d&n chuc nghin 14n so véi
khi CO,.

6. Cac nhan td chi y&u tham gia vao cic qua
trinh khi hiu

Nhiéu qud trinh khi hau quan trong da dugc
nhén thirc rd va d dugc trién khai trong cdc
md hinh khi hdu. Nhiéu qud trinh hdi tiép ciia
cdc nhén t8 vat Iy, héa hoc va sinh héa c6 vai
trd ting cudng sy bi€n ddi khi hau (hdi tiép
duong) hodc han ch€ sy bign d8i (hdi ti€p 4m)
nhim @ng phé nhitng thay ddi ban diu rit
quan trong d6i v4i viéc md phdng chinh xdc
sy ti€n tri€n cla khi hiu trong tuong lai da
dugc khai thdc, st dung. Tuy nhién, vin con
nhitng nhén t6 ma sy hoi ti€p cia ching chua
dugc hi€u ddy di hodc chua thé dua vao cic
mo hinh khi hiu.

a. Hoi nuiée

Su héi ti€p d6i véi néng 1én toan cdu do sy
tdng 1én cla ham lugng khi CO, dugc dy bdo
tif cdc mo hinh khi hiu chd yé&u lién quan dén
sy ting 1én clia ham lugng hoi nudce trong khi
quyén. G trong 16p bién dusi ciia khi quydn
(khodng 1 - 2km), hdi nuGc tang 1&n khi nhiét
dd ting. Tuy nhién, trong 16p khi quyén tf do
bén trén 16p bién nay, noi hi€u ¥ng nha kinh
cia hdi nudce 6 vai trd quan trong nhat lai rat
khé ddnh gid dinh Iugng. Sy hdi ti€p ciia hoi
nude nhin dude tif cdc md hinh khi hdu hién
nay vao khodng gdp ddi so vdi trudng hop
lugng hai nude khong thay ddi. Mot khé khan
nita trong x& 1y hdi ti€p ciia hoi nudce trong cdc
mo hinh 12 nhitng sdn ph&m hoi nudc tit may
con chua chic chdn, do dé, vin con su khic
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biét giita phan bd hdi nudc mé hinh va s& lidu
quan tric. :
b. Mdy

Kh6 khin 16n nhat trong viéc di&n t3 tuong
lai ciia khi hiu 12 su hdi ti€p clia may va sy
tudng tdc gilta miy va bic xa mit trdi. May
vita hdp thu vira phén xa bic xa mat trdi, ddng
thdi lai phét xa bifc xa hdng ngoai, déng gép
vao lugng bifc xa nghich cla khi quyén lam

&m trdi dat. Sy hdi ti€p nay phu thudc vio dic

diém, tinh chi't cia may va bifc xa ciing nhu sy
phén b8 hdi nudc trong khi quyén. Lién quan
dén may 1a cdc qué trinh mua ciing dang 12
nhitng tOn tai chua dugc gidi quyét diy da.

c. Dai duong

Nhitng ti€n bd gin diy dat dugc nhd cédc
cudc nghién cifu thuc nghiém va 1y thuyét vé
mo hinh héa céc qud trinh dai duong, dic biét
13 qué trinh trao ddi nhiét 1a r't quan trong
trong viéc ddnh gid sy hoi ti€p clia dai duong
trong qud trinh néng 1&n toan cau. Cic dong
nudc bién van tdi nhiét ti¥ cdc vi dd nhiét dagi
1én cdc viing vi dd cao. Cdc qud trinh trao ddi
nhié€t, hai nuéc, khi CO, giita dai duong va khi
quyén tham gia vao qud trinh bi€n ddi toan
cu. V6i khéi lugng 16n, ham lugng nhiét
khong 16, dai duong 1am chidm qué trinh bién
d6i khi hdu va &nh hudng dén su bi€n dong
theo thdi gian trong hé théng khi quyén - dai
duong. Ton tai chd y&u hién nay l1a cdc quéd
trinh quy md nhd, d6i Ivu va xdo tron dai
dudng.

d. Bing quyén

Bing quyén bao gdm 16p phi bing va tuy&t
trén d4't lién va trén bién vinh cfu hoic theo
mia. Viéc di€n t4 cdc qué trinh bing bién da
c6 nhi€u cdi ti€n trong mot s6 mé hinh, trong
khi d6i v6i bing trén dat lién vin & mic so bb.
Qua trinh hdi ti€p clia bang bién rat quan trong
do médt bang c¢6 dd phin xa (albedo) bifc xa
mit tri 16n hon mat nuée bién, mit khdc, 16p
bing bién 6 tic dung ngdn chin sy m4t nhiét

ciia dai duong trong miia dong. Vi thé, trong
diéu kién néng 1én toan ciu, 16p phd bing
gidm di, s& tao ra sy hoi ti€p duong, nhatla &
ving vi do cao. Ngoai ra, bing bién ¢6 ham
lugng mudi thap hon nudc bién, vi the, su ton
tai 16p bing bién 1am cho d6 mudi va mit do
clia 16p mit dai duong tang lén, tao thuin 1gi
cho viéc trao ddi nudc bé mit véi cdc 16p nude
sdu hon cda dai duong, 4nh hudng dén hoan
luu bién. Viéc hinh thanh cdc ndi bang troi va
tan chdy cdc thém bing l1am cho lugng nudc
ngot tir dd't lién chdy vio dai duong ciing lam
bi€n d8i hoan luu bién do trao d8i do man bé
mat bién. Tuong ty nhu bing, albedo ciia tuyét
cling cao hon mit dat. Vi th€ dién tich 16p phd
tuy€t gidm tao ra hdi ti€p duong.

e. Mt dat

M3t d4t bao gdm cd 16p phit thyc vat c6 sur
hdi ti€p quan trong ddi véi qué trinh bi€n d6i
khi hiu nhén tao, tir sy gia ting cia ham lugng
khi CO, trong khi quyén. Nhitng tinh chit vat
ly ctia dat, cdc qud trinh quang héa ciia thuc
vat ¢6 quan hé chit ché vdi su trao d6i nhiét,
&m, ning lugng va carbon giita mit dat va khi
quyén da dugce nhan thitc ddy dd hon va duge
tham s0 héa trong mdt s6 md hinh khi hdu.
todn cdu trong viéc md phdng céc thdong lugng
gitta mit dat va khi quyén. Mic di vay, mot
0 qud trinh con chua dude gidi quy&t nhu su
thay d6i bé mat da't nhu suy thodi ritng, nhat 12
ritng nhiét d6i, din d€n gidm lugng béc hoi va
tdng nhiét do, thay ddi chu trinh thdy viin, vdn
dé du bdo qud trinh 4m va dong chdy, chuyén
ddi stt dung da't.

f. Téng binh luu

Sy thay ddi c4u tridc va tinh chét clia ting
binh luu ¢é dnh hudng rat 16n dén qud trinh
bifc xa va dong lyc cda khi quyén. Cic quan
tric cho thdy, nhi&t dd ting binh luu dudi gidm
¢6 lién quan dén sy suy gidm 6 Zon binh luu
hon 1a do sy ting ndng do khi CO,.

Nhitng bi€n d6i cia téng lugng bifc xa &
dinh tAng khi quyén chd y&u la bifc xa tif ngoai
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din dén nhitng bi€n ddi vé 6 Zon lién quan
dén phan ng quang héa, lam thay ddi sudt
ting nhiét & ting binh luu, dnh hudng dén
_hoan luu khi quyén tAng d6i luu, thong qua céc
s6ng khi quyén trao ddi giita hai ting nay. Tuy
nhién, viéc hi€u bi&t cdc qué trinh néi trén van
con nhitng diéuchua chic chin trong xi¥ 1§ cdc
md hinh khi hju.

7. Pé xudt nhiém vy nghién ciu

Tit nhitng thanh tyu va tdn tai, khé khin
néu trén trong viéc mod phdng cdc qud trinh khi
hau va du bdo khi hiu trong tudng lai, trong
didu kién néng 1&n toan ciu dang va sé& ti€p
tuc dién ra, d€ cé thé dién ta dinh lugng dién
bi&€n cda khi hdu trong tuong lai, cin phai st
dung cdc mé hinh khi hiu d€ md phdng tt
nhat cdc qud trinh déng vai trd quan trong
nhét, phdn 4nh m&i quan hé twong tdc, sy hoi
ti€p khi hau giita cdc thanh phin chii y&u clia
hé thong khi hau (khi quyén, dét lién, dai

duong, bang quyén) v6i sy gia ting cla ham

~ Nghién cffu & Trao déi

lugng khi CO, nhén tao. X 1y cdc chu trinh
carbon nhan tao hap thu bdi dai duong va bdi
céc hé sinh thdi lyc dia v4i nhiing cd ché& phitc
tap can dugc ti€p tyuc nghién cdu. Viéc lua
chon st dung cdc md hinh khi hiu can ddp tng
dugc cd yéu cAu nghién ciu ddi v6i khu vye.

Ngoai nhiém vu nghién citu qué trinh bi&n
d8i khi hau va dy bdo dién bién khi hiu trong
twong lai néu.trén, cin c6 cdc gidi phdp chi€n
lude nghién ctfu gidm nhe tdc dong clia bién
déi khi hau.

- Nghién cttu ddnh gid dinh lugng tinh nhay
cam, kha ning thich ng va t8n thuong clia céc
hé thong tu nhién va con ngudi ddi véi bi€n
d6i khi hau, dic biét 1a pham vi bién ddng khi
hu, tAn sudt va mifc dd nghiém trong cda cdc
su kién khi hdu cyc doan.

- Nghién cttu cdc gidi phdp tng phd, ddnh
gi4 chi phi va hiéu qud ctia cdc gidi phdp lya
chon, nhifng cd hdi va rd ngai d6i vdi kha
ning @ng pho ctia tiing vang.
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