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Tóm tԂt: Phát thӶi kh² nh¨ k²nh v¨o kh² quyԜn, ĽԊc bi֓t l¨ CO2, Ľ« g·p phӺn gia tŁng nhi֓t 

Ľ֥ kh² quyԜn ch¼ng ta tr°n to¨n cӺu. Khu vֽc v½ng biԜn nҼ֧c ta cȈng ĽҼ֯c xem nhҼ m֥t 

bԜ chֵa CO2 g·p phӺn giӶi ph·ng CO2 v¨o kh² quyԜn. Do gi֧i hӴn vԚ nghi°n cֵu Ľo ĽӴc 

khӶo s§t CO2 tr°n biԜn cȈng nhҼ CO2 trong kh² quyԜn tӴi gӺn bԚ mԊt biԜn, nghi°n cֵu Ľ« sֹ 

dֱng dֻ li֓u n֟ng Ľ֥ chlïa v¨ SST cֳa Ӷnh v֓ tinh Aqua/MODIS (nŁm 2021) ĽԜ Ҽ֧c t²nh 

pCO2 bԚ mԊt biԜn cȈng nhҼ lҼ֯ng kh² ph§t thӶi/hӸp thֱ ֫ BiԜn ņ¹ng. pCO2 tính toán trung 

b³nh v¨ th¹ng lҼ֯ng CO2 trung b³nh lӺn lҼ֯t l¨ 425,9 (µatm) và 38,4 (mol/m2/yr). KԒt quӶ 

nghi°n cֵu cho thӸy c§c v½ng biԜn nҼ֧c ta thӶi khí CO2 vào kh² quyԜn, qua Ľ· thӸy vai trò 

ĽӴi dҼҺng qua quá trình trao Ľ֡i biԜnïkhí. 

Tַ kh·a: Ph©n b֝ CO2 trong nҼ֧c; Trao Ľ֡i CO2; N֟ng Ľ֥ chlïa; Nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt biԜn. 

 

 

1. M֫ ĽӺu 

CO2 là khí nhà kính có Ӷnh hҼ֫ng r» r֓t ĽԒn nhi֓t Ľ֥ cֳa Tr§i ņӸt, nԒu kh¹ng c· sֽ hi֓n 

di֓n cֳa kh² nh¨ k²nh, nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt Tr§i ņӸt trung b³nh sԐ lӴnh hҺn hi֓n tӴi khoӶng 33ÁC 

(59°F). CO2 kh¹ng ch֕ hi֓n di֓n trong bӺu kh² quyԜn cֳa Tr§i ĽӸt m¨ c¸n c· trong c§c ĽӴi 

dҼҺng, biԜn, s¹ng, h֟, nҼ֧c ngӺm v¨ s¹ng bŁng. V¨o nŁm 2021, theo CҺ quan quӶn lĨ Kh² 

quyԜn v¨ ņӴi dҼҺng Qu֝c gia cֳa M׃ (NOAA, National Oceanic and Atmospheric 

Administration) v֧i dֻ li֓u ĽҼ֯c Ľo tӴi ņ¨i quan s§t Mauna Loa tӴi Hawaii cho biԒt n֟ng Ľ֥ 

CO2 hi֓n nay trong kh² quyԜn ֫ mֵc trung b³nh l¨ 418 ppmv [1]. ņiԚu n¨y phӺn l֧n l¨ do 

ph§t thӶi tַ vi֓c con ngҼ֩i sֹ dֱng nhi°n li֓u h·a thӴch v֧i kh² Ľ֝t l¨ ngu֟n ch²nh, CO2 

cȈng c· thԜ ĽҼ֯c phát thӶi tַ c§c t§c Ľ֥ng trֽc tiԒp. Trong khi Ľ·, ĽӴi dҼҺng c· vai tr¸ hӸp 

thֱ khoӶng 30% CO2 tַ ph§t thӶi [2]. ņӴi dҼҺng c· vai tr¸ k®p vַa l¨ bԜ cung cӸp CO2 cho 

kh² quyԜn vַa l¨ bԜ ti°u thֱ CO2 tַ kh² quyԜn. 

Dֽa tr°n c§c m¹ h³nh nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y, n֟ng Ľ֥ CO2 trong kh² quyԜn c· thԜ tŁng 

gӸp Ľ¹i v¨o nhֻng nŁm 2030ï2050 so v֧i nhֻng nŁm 1700 l¨ 275 ppm [3]. ņԒn nŁm 2015, 

n֟ng Ľ֥ CO2 trong kh² quyԜn Ľ« vҼ֯t qua 400 ppmv lӺn ĽӺu ti°n sau 800 000 nŁm. N֟ng Ľ֥ 

CO2 trong kh² quyԜn v¨o cu֝i thԒ kׁ 21 v¨ ĽӺu thԒ kׁ 22 c· thԜ ĽӴt ĽԒn mֵc l֧n hҺn hai lӺn 

gi§ tr֗ nŁm 1700 [3]. ņԊc bi֓t, trong khoӶng th֩i gian 2020 khi t³nh h³nh d֗ch b֓nh di֑n biԒn 

phֵc tӴp, nhiԚu nҺi tr°n thԒ gi֧i phӶi tӴm ngҼng hoӴt Ľ֥ng c¹ng nghi֓p, n¹ng nghi֓p, n°n 

khi Ľ· lҼ֯ng ph§t thӶi c§c kh² giӶm Ľ§ng kԜ. Theo th֝ng k° th³ nŁm 2020 trong b֝i cӶnh gi«n 

cách x« h֥i, th³ lҼ֯ng kh² CO2 thӶi ra Ľ« giӶm kׁ lֱc 1,9 t֕ tӸn, tֵc giӶm 5,4% so v֧i nŁm 

trҼ֧c Ľ·. NhҼng dӸu hi֓u Ľ§ng mַng Ľ· chҼa k®o d¨i th³ v¨o nŁm 2021, khi ThԒ gi֧i tr֫ lӴi 
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hoӴt Ľ֥ng v¨ v֧i tinh thӺn kh¹i phֱc lӴi nԚn kinh tԒ th³ v֧i dֽ b§o rԄng lҼ֯ng kh² CO2 thӶi 

ra sԐ tŁng 4,9% [4]. Sֽ gia tŁng CO2 trong kh² quyԜn l¨ nguy°n nh©n g©y ra khoӶng 2/3 t֡ng 

sֽ mӸt c©n bԄng nŁng lҼ֯ng khiԒn nhi֓t Ľ֥ Tr§i ĽӸt tŁng l°n. [5ï6] Ľ« dֽa tr°n dֻ li֓u t֡ng 

h֯p h¨ng nŁm thu ĽҼ֯ c tַ BiԜn ņ¹ng Ľ« ĽҼa lԀp luԀn rԄng c§c thԚm lֱc Ľ֗a ֫ vǫ Ľ֥ trung 

b³nh v¨ vǫ Ľ֥ cao ֫ BԂc b§n cӺu l¨ m֥t bԜ chֵa CO2 trong kh² quyԜn. [7] Ҽ֧ c t²nh rԄng BiԜn 

ņ¹ng chֵa Ø Ð Ø  0,43 GtC CO2 do con ngҼ֩ i g©y ra v֧i Ľ֥ s©u x©m nhԀp Ç Î 500 m dֽa 
tr°n c§c ph®p Ľo h֓ th֝ng cacbonat nҼ֧ c biԜn ֫ ņ¹ng BԂc biԜn ņ¹ng. [7] Ҽ֧c t²nh thông 

lҼ֯ ng CO2 tַ biԜn Ľi v¨o kh² quyԜn trung b³nh tr°n to¨n b֥ biԜn ņ¹ng l¨ +0,33 mol CO2 m
ï

2/yr tַ nŁm 1990ï2004. 

NhҼ Ľ« ĽԚ cԀp, hi֓n Ľ« c· nhiԚu chuyԒn khӶo s§t nghi°n cֵu vԚ th¹ng lҼ֯ng CO2 v¨ biԒn 

Ľ֥ng cֳa CO2 v֧i c§c nh©n t֝ Ӷnh hҼ֫ng tr°n to¨n thԒ gi֧i. N֡i bԀt nhӸt l¨ bӶn Ľ֟ ph©n b֝ 

th¹ng lҼ֯ng trao Ľ֡i CO2 biԜnïkh² quyԜn cֳa [9]. KԒt quӶ cֳa nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c m¹ h³nh 

h·a dֽa tr°n s֝ li֓u thֽc Ľo tr°n c§c ĽӴi dҼҺng l֧n tַ trҼ֧c nhֻng nŁm 1970 cho ĽԒn 2006 

v¨ ĽҼa ra bֵc tranh chung vԚ trao Ľ֡i CO2 tr°n to¨n cӺu theo quy m¹ kh² hԀu. ņӴi dҼҺng hӸp 

thֱ 1,5ï2,0 PgC/yr, tҼҺng ֵng v֧i 25% lҼ֯ng ph§t thӶi c¹ng nghi֓p (7 PgC/yr). ņiԜm n֡i 

bԀt ch²nh cֳa nghi°n cֵu cֳa [9] l¨ cho ra bֵc tranh chung cho trao Ľ֡i CO2 to¨n cӺu ֫ c§c 

ĽӴi dҼҺng; nhҼ֯c ĽiԜm l¨ c§c biԜn v¨ v½ng ven b֩ v¨ v½ng vǫ Ľ֥ cao ֫ tַng khu vֽc kh¹ng 

ĽҼ֯c x®t ĽԒn. [10] Ҽ֧c t²nh t֡ng lҼu lҼ֯ng cacbon ven biԜn ĽҼ֯c Ҽ֧c t²nh l¨ 0,8ï1,33 PgC 

yrï1 và có khoӶng 22ï38% lҼ֯ng cacbon hӸp thֱ tr°n ĽӸt liԚn (2,9 ± 0,8 PgC yrï1). TӴi c§c 

v½ng thԚm lֱc Ľ֗a, vi֓c hӸp thֱ CO2 ĽҼ֯c t²nh l°n t֧i 1 PgC yrï1 hoԊc 50% lҼ֯ng CO2 hӸp 

thֱ cֳa ĽӴi dҼҺng [11].  

C§c thԚm lֱc Ľ֗a nԄm tַ 0ï30o l¨ ngu֟n ph§t thӶi CO2 v¨o kh² quyԜn. [10] Ľ« ĽԚ cԀp ĽԒn 

c§c yԒu t֝ nhҼ nhi֓t Ľ֥, Ľ֥ mԊn ĽԚu c· Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn pCO2 trong biԜn. Ngo¨i Ӷnh hҼ֫ng 

ch²nh l¨ nhi֓t Ľ֥, pCO2 trong nҼ֧c cֳa ch֗u Ӷnh hҼ֫ng thay Ľ֡i m½a. B°n cӴnh Ľ·, [1313] 

khi khí CO2 trong kh² quyԜn tŁng l°n sԐ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn  qu§ tr³nh trao Ľ֡i giֻa kh² CO2 hӸp 

thֱ v¨o ĽӴi dҼҺng chuyԜn sang vԀt chӸt hֻu cҺ cȈng nhҼ qu§ tr³nh lԂng Ľ֙ng vԀt chӸt kh§c 

trong ĽӴi dҼҺng [13]. [13] Ľ« sֹ dֱng m¹ h³nh to§n v¨ ĽҼa ra kԒt luԀn: ĽӴi dҼҺng Ľang hӸp 

thֱ lҼ֯ng CO2 gӸp Ľ¹i so v֧i giai ĽoӴn ֫ thԒ kׁ 19 nh֩ vào sֽ hi֓n di֓n cֳa thֽc vԀt ph½ du 

t֟n tӴi trong nҼ֧c biԜn [13]. Qu§ tr³nh sӶn xuӸt cacbon hֻu cҺ trong biԜn dӾn ĽԒn giӶm pCO2 

v¨ tŁng oxy h¸a tan v¨ ngҼ֯c lӴi. Sֽ tҼҺng quan giֻa pCO2 v¨ oxy h¸a tan trong bԚ mԊt ĽӴi 

dҼҺng c· li°n quan ĽԒn t³nh trӴng trao Ľ֡i chӸt [14].  

Dֽa v¨o s֝ li֓u (BӶng 1) th¹ng lҼ֯ng CO2 ֫ giao di֓n biԜnïkh² quyԜn cho thӸy biԜn 

ņ¹ng vַa l¨ ngu֟n cung cӸp CO2 v¨ l¨ ti°u thֱ CO2 tӴi m֥t s֝ khu vֽc ֫ BiԜn ņ¹ng. HӺu 

hԒt c§c dֻ li֓u tr°n khu vֽc BiԜn ņ¹ng c· ĽҼ֯c tַ m¹ h³nh hoԊc tַ vi֓c ph©n t²ch Ӷnh vi֑n 

th§m. M֥t v¨i chuyԒn khӶo s§t cho kԒt quӶ thֽc Ľo nhҼng nԄm ֫ BiԜn BԂc Trung Qu֝c v¨ 

gӺn khu vֽc ĽӶo HӶi Nam (BiԜn ņ¹ng). Do thiԒu dֻ ki֓n ph©n b֝ pCO2 ֫ giֻa v¨ ph²a Nam 

BiԜn ņ¹ng n°n nghi°n cֵu n¨y cung cӸp c§i bֵc tranh t֡ng qu§t ph©n b֝ pCO2 trên toàn khu 

vֽc. [15] Ľ« ĽԚ ngh֗ vԚ vi֓c sֹ dֱng v֓ tinh ֵng dֱng trong nghi°n cֵu ph§t thӶi kh² nhà 

kính. C§c chuyԒn Ľo ĽӴc khӶo s§t tr°n biԜn t֝n nhiԚu kinh ph² m¨ hi֓n tӴi vi֓c sֹ dֱng dֻ 

li֓u v֓ tinh thuԀn l֯i hҺn mԊc d½ c· thԜ c· sai s֝. [16] ĽԚ ngh֗ d½ng phҼҺng ph§p vi֑n th§m 

ĽԜ tính toán và phân tích ph©n b֝ CO2 trên toàn vùng. Trong c§c phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

c¹ng b֝ trҼ֧c Ľ©y th³ phҼҺng ph§p m¹ h³nh to§n v¨ vi֑n th§m d½ng dֻ li֓u v֓ tinh l¨ c· 

nhiԚu thuԀn l֯i nhӸt h֣ tr֯ cho nghi°n cֵu. Nhìn chung, vic֓ sֹ dֱng dֻ li֓u v֓ tinh c· t²nh 

thuԀn l֯i trong vi֓c Ľ§nh gi§ biԒn Ľ֥ng CO2 trong nҼ֧c Ľ֝i v֧i phӴm vi quy mô l֧n. V³ vԀy, 

nghi°n cֵu n¨y nhԄm mֱc Ľ²ch sֹ dֱng dֻ li֓u SST và chlïa cֳa Ӷnh Aqua/MODIS, ĽԜ gi§m 

s§t biԒn Ľ֥ng CO2 trong nŁm 2021. 

BӶng 1. Th֝ng k° th¹ng lҼ֯ng trao Ľ֡i CO2 ֫ BiԜn ņ¹ng v¨ v½ng biԜn l©n cԀn. 

Nghi°n cֵu cֳa nh·m t§c giӶ Vùng Th¹ng lҼ֯ng 

Tsunogai et al. (1999) [5] 

Wang et al. (2000) [6] 

BԂc BiԜn ņ¹ng  ī2,9 mol mī2 yrī1  
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Nghi°n cֵu cֳa nh·m t§c giӶ Vùng Th¹ng lҼ֯ng 

Chen and Huang (1995) [7] BiԜn ņ¹ng Ḑ0,43 Gt C/yr 

Chai et al. (2009) [7] BiԜn ņ¹ng 0,33 mol CO2 mï2.yrï1. 

Rehder and Suess (2001) [17] LҼu vֽc BiԜn ņ¹ng 0ï1,9mmol mī2 dī1 

Ven b֩ ph²a Nam BiԜn ņ¹ng 0,3ï5,5 mmol mī2 dī1 

Zhu et al. (2009) [18] ņ¹ng BԂc BiԜn ņ¹ng 7 ï 9 mmol CO2 mï2.dï1 

BiԜn ņ¹ng 3,5 mmol CO2 mï2 dï1 

2. Khu vֽc v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

Khu vֽc BiԜn ņ¹ng l¨ t°n g֙i ri°ng cֳa Vi֓t Nam sֹ dֱng, l¨ m֥t phӺn ĽӴi dҼҺng cֳa 

t©y bԂc Th§i B³nh DҼҺng, gi§p v֧i lֱc Ľ֗a ņ¹ng Nam Ć. BiԜn ņ¹ng là m֥ t vùng biԜn k²n 

ĽҼ֯c bao b֙c xung quanh b i֫ ĽӶo ņ̈i Loan, quӺn ĽӶo Philippines ֫  ph²a Ľ¹ng; c§c ĽӶo 

InĽ¹n°xia, Borneo, Sumatra v̈ b§n ĽӶo Malaysia ֫  Ľ¹ng nam v̈ ph²a nam. Di֓n t²ch BiԜn 

ņ¹ng khoӶng 3.400.000 km2, Ľ ֥s©u trung b³nh khoӶng 1140 m v̈ ch֣ s©u nhӸt khoӶng 5016 

m [19] (Hình 1). Kh² hԀu BiԜn ņ¹ng c· nhֻng biԜu hi֓n thu֥c kh² hԀu biԜn: M½a h̄  m§t hҺn 

v  ̈m½a Ľ¹ng Ӹm hҺn so v֧i trong ĽӸt liԚn [19]. 

 

Hình 1. BӶn Ľ֟ khu vֽc BiԜn ņ¹ng (Ngu֟n: Google Earth). 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

Trong nghi°n cֵu n¨y, sֹ dֱng dֻ li֓u v֓ tinh cֳa SST v¨ chlïa §p dֱng v¨o c¹ng thֵc 

thֽc nghi֓m Ľ« c· ĽԜ t²nh pCO2 trong nҼ֧c ֫ bԚ mԊt biԜn. 

2.2.1. D  ֻli u֓  

Dֻ li֓u n֟ng Ľ֥ Chlïa trung b³nh c§c th§ng (nŁm 2021) tr°n bԚ mԊt biԜn ĽҼ֯c tӶi tӴi 

trang web v֓ tinh NEO (Nasa Earth Observation) cֳa NASA (Link: 

https://neo.gsfc.nasa.gov/). Dֻ li֓u Ӷnh Aqua/MODIS tַng th§ng c· Ľ֥ ph©n giӶi l¨ 0,25o × 

0,25o.  

Dֻ li֓u nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt biԜn (SST) trung b³nh c§c th§ng (nŁm 2021) cȈng thu֥c 

Aqua/MODIS c· Ľ֥ ph©n giӶi l¨ 0,25o × 0,25o (Link: https://neo.gsfc.nasa.gov/).  

https://neo.gsfc.nasa.gov/
https://neo.gsfc.nasa.gov/


T pͧ ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2022, 739, 1-9; doi:10.36335/VNJHM.2022(739).1-9 4 

CӶ hai dֻ li֓u Chlïa v¨ SST cֳa NASA cung cӸp tַ nŁm 2002 cho ĽԒn nay, Ľ֗nh dӴng 

dֻ li֓u tӶi vԚ dӴng excel.  ֪Ľ©y, d ֻli u֓ nŁm 2021 ĽҼc֯ ch֙ n ĽԜ tính toán nhԄm thӸy ĽҼc֯ 

giá tr֗  CO2 hi n֓ tӴi và biԒn Ľ֥ng CO2 trong m֥ t nŁm. Các hình Ӷnh kԒt quӶ ĽҼ֯c vԐ bԄng 

phӺn mԚm ODV (Ocean Data View). 

2.2.2. Công thֵ c tính  

[18] Ľ« thֽc hi֓n khӶo s§t pCO2 v¨ c§c nh©n t֝ lĨ h·a ֫ v½ng biԜn nҼ֧c ta v¨ ĽҼa ra 

c¹ng thֵc thֽc nghi֓m m֝i li°n h֓ giֻa pCO2 v֧i SST v¨ chlïa: 

- pCO2 theo nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt biԜn 

Ð#/ φȢστ4 σφφȢφυ4 υφχψȢυσ     (1) 

- pCO2 theo nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt biԜn và SST 

Ð#/ φȢσρ4 φρȢωÃÈÌÁσφυȢψυ4ωτȢτρÃÈÌÁυχρυȢωτ   (2) 

Trong Ľ· pCO2 l¨ §p suӸt ri°ng cֳa CO2 trong nҼ֧c biԜn (µatm), T: nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt biԜn 

(oC); chla (mg/m3). V֧i 2 c¹ng thֵc t²nh kh§c nhau, nhԄm so s§nh Ӷnh hҼ֫ng cֳa 2 yԒu t֝ 

Ľ֝ i v֧i pCO2 trong nҼ֧c. 

Các c¹ng tr³nh nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y cȈng Ľ« t³m ĽҼ֯c c¹ng thֵc thֽc nghi֓m giֻa pCO2 

và SST, chԆng hӴn nhҼ [7], [14] nhҼng ֫ khu vֽc b°n ngo¨i eo biԜn ņ¨i Loan. T§c giӶ ch֙n 

c¹ng thֵc thֽc nghi֓m cֳa [18] v³ nԄm trong khu vֽc BiԜn ņ¹ng nҼ֧c ta. 

3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. pCO2 trong n̯αc tính toán tρ SST 

Phân b֝ SST tַ  th§ng 1/2021 ĽԒn th§ng 12/2021 dao Ľn֥g tַ  15,3ï35oC, trong Ľ· nhit֓ 

Ľ֥ c cֽ tiԜu xuӸt hi n֓ ֫  tháng 1 (15.3oC) (Hình 2), giá tr֗ c cֽ ĽӴi xuӸt hi n֓ vào tháng 6 (35oC). 

Áp dֱ ng công thֵc (1), pCO2 tính toán nh֛ nhӸt có giá tr֗ 377.58 (µatm) và cֽc ĽӴi là 612.28 

(µatm) trong nŁm. pCO2 trong nҼc֧ cao ֫  vùng gӺn b֩  khu vֽ c phía BԂc thu֥ c V n֗h BԂc B  ֥

là chֳ  yԒu, sau Ľ· pCO2 cao dӺn ĽԒn khu vֽ c vùng biԜn Nam Trung B֥  vào th֩ i ĽiԜm tháng 

1, 2, 3 v¨ 11. Trong khi Ľ·, c§c th§ng c¸n lӴi (tháng 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 và 12) có giá tr ֗pCO2 

thӸp trên toàn khu vֽc nghiên cֵu. 

 

Hình 2. Ph©n b֝ nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt biԜn ֫ BiԜn ņ¹ng nŁm 2021. 












