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Tom tat: Phat thai khi nha kinh vao khi quyén, dic biét 1a CO,, d gop phan gia ting nhiét
d6 khi quyén chiing ta trén toan cau. Khu vyc ving blen nudc ta cing duge Xem nhu mot
bé chira CO2 gbp phan giai phong CO2 vao khi quyen Do gi6i han v€ nghién ciru do dac
khao sat COz trén bién ciing nhu CO; trong khi quyén tai gan bé mit bién, nghién ctru d str
dung dit liéu nong do chl-a va SST cua anh vé tinh Aqua/MODIS (nim 2021) dé udc tinh
pCO, bé mit bién ciing nhu luong khi phat thai/hp thu & Bién Dong pCO:z tinh toan trung
binh va thong luong CO; trung binh lan lugt 12 425,9 (patm) va 38, 4 (moI/mz/yr) Két qua
nghién ctru cho thay cac ving bién nude ta thai khi CO2 vao khi quyén, qua do thay vai trd
dai duong qua qua trinh trao d6i bién—khi.

Tir khéa: Phan bd CO; trong nuéc; Trao d6i COz; Nong do chl—a; Nhiét do bé mat bién.

1. Mé dau

CO:2 la khi nha kinh c6 anh hudng rd rét dén nhiét do cua Trai Pat, néu khong c6 su hién
dién cua khi nha kinh, nhiét d6 bé mat Trai Dat trung binh s€ lanh hon hién tai khoang 33°C
(59°F). CO:2 khong chi hién dién trong bau khi quyén ctia Trai dt ma con co trong cac dai
duong, bién, song, hd, nuwdc ngdm va song bang. Vao nim 2021, theo Co quan quan 1y Khi
quyén va Pai dwong Qudc gia cia My (NOAA, National Oceanic and Atmospheric
Administration) véi dir liéu dugc do tai Pai quan sat Mauna Loa tai Hawaii cho biét nong do
CO> hién nay trong khi quyén ¢ mirc trung binh 1a 418 ppmv [1]. Diéu nay phan 1én 1a do
phat thai tir viéc con nguoi st dung nhién li¢u héa thach véi khi dbt 1a nguén chinh, CO

ciing c6 thé dugc phat thai tir cac tic dong truc tiép. Trong khi do, dai duong co vai tro hap
thu khoang 30% COz tu phat thai [2]. Dai duong c6 vai tro kép vira 1a bé cung cap CO2 cho
khi quyén vira 1a bé tiéu thy CO; tir khi quyén.

Duya trén cac mo hinh nghién ciru trude ddy, nong do CO; trong khi quyén c6 thé ting
gép d6i vao nhitng nam 2030-2050 so v6i nhiing nam 1700 1a 275 ppm [3]. Dén nam 2015,
noéng do CO2 trong khi quyen da vuot qua 400 ppmv lan dau tién sau 800 000 nam. Nong do
CO trong khi quyén vao cudi thé ky 21 va dau thé ky 22 ¢6 thé dat dén mirc 16n hon hai lan
gia tri ndm 1700 [3]. Pic biét, trong khoang thoi gian 2020 khi tinh hinh dich bénh dién bién
phirc tap, nhidu noi trén thé gi6i phai tam ngung hoat dong cong nghiép, néng nghiép, nén
khi d6 luong phat thai cac khi giam dang ké. Theo théng ké thi nam 2020 trong bdi canh gidn
céch xa hoi, thi lugng khi CO; thai ra da giam ky luc 1,9 ti tin, tirc giam 5,4% so véi nam
truée d6. Nhung ddu hidu dang mirng d6 chua kéo dai thi vao nim 2021, khi Thé gi6i tro lai
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hoat dong va v6i tinh than khoi phuc lai nén kinh t€ thi v6i dy bdo rang lwong khi CO2 thai
ra s€ tang 4,9% [4]. Su gia tang COz trong khi quyen la nguyén nhan gay ra khoang 2/3 tong
su mat can bang ning lwong khién nhiét d¢ Trai dat tang 1én. [5-6] da dva trén dir liéu téng
hop hang nam thu duoc tir Blen Déng da dua 1ap ludn rang cac them luc dia ¢ vi d9 trung
binh va vi d cao & Bic ban cu l1a mot bé chira CO2 trong khi quyén. [7] wdc tinh rang Bién
boéng chira xap xi 0,43 GtC CO2 do con ngudi gy ra v4i do sdu xam nhap gan 500 m dua
trén cac phép do hé thong cacbonat nudc bién & Pong Bic bién Pong. [7] ude tinh thong
lwong CO2 tir bién di vao khi quyén trung binh trén toan bd bién Pong 1a +0,33 mol CO, m™
2/yr tir ndm 1990-2004.

Nhu d3 dé cap, hién dd c6 nhiéu chuyén khao sat nghién ctru vé thong lugng CO2 va bién
dong ciia CO2 voi cac nhan t6 anh hudng trén toan thé gigi. Noi bat nhat 1a ban d6 phan bd
thong lugng trao d6i CO, bién—khi quyén cua [9]. Két qua ctia nghién ctru nay duge md hinh
hoa dya trén s6 liéu thuc do trén cac dai dwong 16n tir truée nhitng nam 1970 cho dén 2006
va dua ra birc tranh chung vé trao d6i CO2 trén toan cau theo quy mé khi hau. Pai duong hap
thu 1,5-2,0 PgC/yr, tuong tng voi 25% lugng phat thai cong nghiép (7 PgC/lyr). Piém nbi
bat chinh ctia nghién ctru ctia [9] 1a cho ra birc tranh chung cho trao d6i CO2 toan cau & cac
dai duwong; nhuoc diém 1a cac bién va ving ven bo va ving vi do cao & ting khu vuc khong
duge xét dén. [10] wdc tinh tong lvu lwong cacbon ven bién duoc ude tinh 1a 0,8-1,33 PgC
yr! va c6 khoang 22-38% lugng cachon hap thu trén dat lién (2,9 + 0,8 PgC yrY). Tai cac
vung thém luc dia, viéc hép thu CO, dugc tinh 1én téi 1 PgC yr thodc 50% luong CO2 hép
thu cua dai duong [11].

Céc thém lyc dia nam tir 0-30° 12 ngudn phat thai CO2 vao khi quyén. [10] da dé cap dén
cac yéu to nhu nhiét d6, d6 man déu c6 anh hudng dén pCO2 trong bién. Ngoai anh hudng
chinh la nhiét d9, pCOz trong nudc cua chiu anh huong thay d6i mua. Bén canh do, [1313]
khi khi CO: trong khi quyén tdng lén s& anh huéng dén qua trinh trao doi giira khi CO2 hap
thy vao dai duwong chuyén sang vat chét hiru co ciing nhu qua trinh lang dong vat chét khac
trong dai duong 13] [13] d3 str dung mé hinh toan va dua ra két luan: dai duong dang hap
thy lugng CO2 gip d6i so véi giai doan & thé ky 19 nho vao su hién dién cua thyc vat phu du
t6n tai trong nudc bién [13]. Qua trinh san xuit cacbon hitu co trong bién dan dén giam pCO2
va tang oxy hoa tan va ngugc lai. Sy twong quan gitta pCO2 va oxy hoa tan trong bé mat dai
duong co lién quan dén tinh trang trao doi chat [14].

Dua vao s6 liéu (Bang 1) thong lugng CO2 ¢ giao dién blen—khl quyén cho thiy bién
Dong vua la ngudn cung cip COz va 1a tiéu thy CO2 tai mot s6 khu vuc ¢ Bién Pong. Hau
hét cac dir liéu trén khu vuc Bién bong c6 duge tir mo hinh hodc tir viéc phan tich anh vién
tham. Mot vai chuyén khao sat cho két qua thyc do nhung ndm & Bién Bic Trung Qubc va
gan khu vyc dao Hai Nam (Bién béng). Do thiéu dir kién phan b pCO2 ¢ gitra va phia Nam
Bién Pong nén nghién clru nay cung cap cai buc tranh tong quat phan bd pCO2 trén toan khu
vuc. [15] da dé ‘nghi vé viée sir dung vé tinh ‘Umg dung trong nghién ctru phat thai khi nha
kinh. Cac chuyén do dac khao sat trén bién tén nhleu kinh phi ma hién tai viéc s dung dir
liéu vé tinh thuan lgi hon méc du c6 thé co sai sd. [16] dé nghi ding phuong phap vién tham
dé tinh toan va phan tich phan bé CO; trén toan ving. Trong cac phwong phap nghién ctiu
cong bd trudc day thi phuong phap mé hinh toan va vién tham dung dir liéu vé tinh 1a co
nhiéu thuan loi nhat hd tro cho nghién ctru. Nhin chung, viéc str dung dir liéu v¢ tinh co tinh
thuan loi trong viéc danh gia bién dong CO; trong nudc ddi véi pham vi quy mo 1on. Vi vay,
nghién ctru nay nham muc dich st dung dit liéu SST va chl-a ctia anh Aqua/MODIS, dé giam
st bién dong CO; trong nam 2021.

Bang 1. Théng ké thong luong trao déi CO; & Bién Dong va ving bién 1an can.

Nghién ctru ciia nhom tac gia Vung Théong lugng

Tsunogai et al. (1999) [5] Bic Bién Pong -2,9molm2yr!
Wang et al. (2000) [6]
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Nghién ctru ctia nhém tac gia Ving Thong lwgng
Chen and Huang (1995) [7] Bién Dong ~0,43 Gt Clyr
Chai et al. (2009) [7] Bién Dong 0,33 mol CO; m2.yr 2,
Rehder and Suess (2001) [17] Luu vuc Bién Dong 0-1,9mmol m2d!
Ven bo phia Nam Bién Dong 0,3-5,5 mmol m2d!
Zhu et al. (2009) [18] DPong Bic Bién Pong 7 -9 mmol CO, m2.d*
Bién Dong 3,5 mmol CO, m2d+!

2. Khu vue va phwong phap nghién ctru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Khu vuc Bién Pong 1a tén goi riéng cua Viét Nam st dung, la mot phan dai duong cua
tdy bac Thai Binh Duong, giap véi luc dia Pong Nam A. Bién Pong 1a mot ving bién kin
dugc bao boc xung quanh boi dao Pai Loan, quan dao Philippines & phia dong; cac dao
Ind6néxia, Borneo, Sumatra va ban dao Malaysia & dong nam va phia nam. Dién tich Bién
Dbong khoang 3.400.000 km?, @6 sau trung binh khoang 1140 m va chd sau nhat khoang 5016
m [19] (Hinh 1). Khi hau Blen bong c6 nhimg biéu hién thudc khi hau bién: Mua hé mat hon
va mua dong 4m hon so véi trong dat lién [19].
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Hinh 1. Ban db khu vuc Bién Dong (Ngudn: Google Earth).

2.2. Phuwong phap nghién ciru

Trong nghién ctru nay, sir dung dir li¢u vé tinh ctia SST va chl-a 4p dung vao cong thirc
thuc nghiém da co6 dé tinh pCO; trong nudc & bé mat bién.

2.2.1. Dit liéu

Dir liéu nong d6 Chl-a trung binh cac thang (nim 2021) trén bé mit bién duoc tai tai
trang web v¢é tinh NEO (Nasa Earth Observation) cuia NASA (Link:
https://neo.gsfc.nasa.gov/). Dit liéu anh Aqua/MODIS tirng thang c6 dd phéan giai 1a 0,25° x
0,25°.

Dit liéu nhiét do bé mat bién (SST) trung binh cac thang (nim 2021) ciing thudc
Aqua/MODIS c¢6 @6 phan giai la 0,25° x 0,25° (Link: https://neo.gsfc.nasa.gov/).


https://neo.gsfc.nasa.gov/
https://neo.gsfc.nasa.gov/
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Ca hai dir liéu Chl—a va SST ctua NASA cung cép tir nim 2002 cho dén nay, dinh dang
dir liéu tai vé dang excel. O ddy, dit liéu ndm 2021 dwoc chon dé tinh toan nham thiy duoc
gia tri CO2 hién tai va bién dong CO, trong mot nam. Céc hinh anh két qua duoc v& bang
phan mém ODV (Ocean Data View).

2.2.2. Cong thuc tinh
[18] da thyc hién khao sat pCO2 va cac nhan t6 1y héa ¢ ving bién nudc ta va dua ra

cong thire thue nghiém méi lién hé gitra pCO2 v61 SST va chl-a:
- pCO2 theo nhiét @o bé mat bién

pCO, = 6.34T% — 366.65T + 5678.53 (1)
- pCOz2 theo nhiét do bé mat bien va SST
pCO, = 6.31T2 + 61.9chla? — 365.85T — 94.41chla 4+ 5715.94 2)

Trong d6 pCO; 14 4p sut riéng ctiia CO; trong nuc pién (Hatm), T: nhiét do bé mét,biér,l
(°C); chla (mg/m?®). Véi 2 cong thire tinh khac nhau, nham so sanh anh huéng cta 2 yéu t6
doi voi pCO2 trong nudce.

Cac cong trinh nghién ctru trude dy cling da tim dugce cong thire thue nghiém gitra pCO2
va SST, chang han nhu [7], [14] nhung & khu vire bén ngoai eo bién Dai Loan. Tac gia chon
cong thure thuc nghiém cua [18] vi ndm trong khu vuc Bién Dong nudc ta.

3. Két qua va thao luin
3.1. pCO: trong nuroc tinh toén tur SST

Phan bb SST tir thang 1/2021 dén thang 12/2021 dao dong tir 15,3-35°C, trong d6 nhiét
d6 cuc tiéu xuat hién ¢ thang 1 (15.3°C) (Hinh 2), gia tri cuc dai xuat hién vao thang 6 (35°C).
Ap dung cong thic (1), pCO tinh toan nhé nhét cé gié tri 377.58 (uatm) va cuc dai 12 612.28
(Matm) trong ndm. pCO; trong nudc cao & ving gan bd khu vuc phia Bic thudc Vinh Bic Bo
1a chu yéu, sau d6 pCO; cao dan dén khu vuc ving bién Nam Trung Bo vao thoi diém thang
1,2, 3 va 1. Trong khi d06, cac thang con lai (thang 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 va 12) c6 gia tri pCO>
thap trén toan khu vuc nghién ciu.
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Hinh 2. Phan b nhiét d6 bé mat bién & Bién Dong nam 2021.
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Hinh 3. Phan b6 pCO; bé mit bién & Bién Dong tinh theo CT1.

Theo thng ké trung binh cac thang, SST trung binh thap nhét vao thang 1 va cao nhat
vao thang 6 (Bang 2). Nguoc lai, gia tri pCO; trung binh thang 1an lugt dat cuc dai va cuc
tiéu 14 535,1 (Matm) vao thang 1 va 390 (patm) vao thang 6. Piéu nay cho thiy, c6 mbi lién
hé nguoc giita SST va pCOy, ¢ thé dugc giai thich 12 do nudc lanh hoa tan duge nhiéu CO;
vao nudc hon so véi nudc am.

3.2. pCO:z trong nuwoc tinh toén ter SST va chl-a

Dbi voi ap dung cong thirc (2) pCO2 tinh todn nhé nhét 1a 380,09 (patm) va 16n nhét 1a
1547 (patm) trong nam. Tuong tu, ap dung cong thire (1), gia tri pCO: trong nugc cao tap
trung ¢ khu vuc gan bd: Vinh Bic B ¢ phia Bic. Con ¢ phia Nam tip trung chi yéu gan cira
séng MeKong vao khoang cac thang 11, 12, 1, 2. Déi véi cac thang con lai, pCO2 khdng co
su bién dong ndi bat.

Theo théng ké, ndng d6 chl-a trung binh cac thang trong nim thip nhit vao thang 3 va
cao nhat vao thang 1 (Bang 2). Gid tri trung binh thang ctia pCO2 lan luot dat cuc dai va cuc
tiéu 1 611,23 (patm) vao thang 1 va 429,99 (uatm) vao thang 4. Diéu nay cho thiy co6 mdi
lién hé thuan gitra chl-a va pCOz, khi ¢o nhiéu chl-a hon thi ¢6 nhiéu CO> trong nude. Ca
hai két qua tinh ctia pCO2 déu cho gia tri pCO2 16n hon so véi cac cong bd trude day [5, 7].

Dua trén két qua pCO2 tinh toan duoc, nhin chung pCO2[CT2] (cot gach chéo) c4c thang
16n 16n pCO2[CT1] (cot mau trang) (Hinh 6) (Bang 2). P chénh léch pCO2[CT1] va
pCO2[CT2] duoc tinh 1a %pCO2 = (PCO[CT2] — pCO[CT1])/pCO2[CT1]). Tir két qua tinh
toan duoc cho thay, %pCO2 trung binh 1a 12 %, nghia 1a pCO2[CT2] cao hon pCO2[CT1]
khoang 12%, nguyén nhan la do anh huong cua chl-a dén pCO; trong nuédc. Khu vire ¢ chl—
a cao két hop v6i SST 4m thuan loi cho qua trinh hoat dong sinh hoc.
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Hinh 4. Phan b ndng do chl-a bé mit bién cac thang.

3.3. Pdnh gid chung vé trao déi khi & ving bién Viét Nam

Dé udc tinh trao doi khi CO, ¢ bién—khi quyén can co gia tri pCO, ciia khi quyén, ma
[20] d4 c6 khao sat & phia Bic viing bién nudc ta va gi tri 1a 354,8 (uatm), sau d6 co thé xac
dinh ApCO2 (patm) va thong lugng trao doi khi CO,. Két qua tinh toan cac thong sb lién
quan dén CO2 duoc trinh bay trong Bang 2. Nhin chung, ApCOz hau hét déu c6 gia tri duong
(l6n hon 0), nghia 1a gia tri pCO2 trong nudc 16n hon gia tri pCO2 trong khong khi. Vay ving
bién nude ta nha khi CO2 vao khi quyén, twong tir v6i cac nghién ctru khao sat trude day nhu
[7-7, 17-18]. Tuy nhién, gia tri thong lwong CO> la 38.4 (mol/m?/nam), tuong tng véi 1,57
(GtClyr). Gia tri tinh dugc (1,57 GtC/yr) nay 16n hon so véi [7] 1a 0,29 GtC/yr. Danh gia
phat thai khi & nghién ciru nay gidp bd sung ban dd phan b CO; trén toan ving bién nudc
ta va lam day phan khuyét c6 trong ban dd phan bd cua [9], tuy nhién cling con c6 han ché 1a
sir dung dir liéu anh vé tinh nén két qua tinh toan duoc chi cung cap gia tri twong ddi.

Bang 2. Gia tri trung binh ciia ndng d6 chl-a, nhiét d6 bé mat bién (SST), pCO2 va thong luong CO;

tinh toan.
, Chia  ssT  PCOz  PCO2 i, oepco, — Thonmglugng
Thang (mg/m?) (0C) [CT1] [CT2] (atm) (%) FCO:2
(uatm)  (upatm) (mol/m?/yr)
1 0,74 2509 5351 611,23 1803 14,23 89,28
2 0,52 25,51 531,78 536,12 176,98 0,82 88,54
3 0,23 26,88 43562 439,11 80,82 0,80 41,83
4 0,24 28,42 406,44 429,99 51,64 5,79 27,83
5 0,26 29,95 390,27 431,69 35,47 10,61 19,98
6 0,33 30,11 390,89 456,76 36,09 16,85 20,43
7 0,34 29,84 424,98 443,17 70,18 4,28 39,40
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, Chia  ssT PCOz  PCOx (G, oppco, ~ 'homglweng
Thang S e foTd TR o) FCO;
(uatm)  (patm) (mol/m?/yr)
8 038 2997 38841 52371 3361 34,83 18.94
9 036 3002 38854 45587 3374 17,33 19,05
10 0,39 203 38419 45541 2939 18,54 16,24
11 047 2841 39524 46487 4044 17,62 21,79
12 059 2683 43951 45600 8471 3,75 4379
71,11 12,12 38,40
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Hinh 6. Biéu d6 so sanh pCO; trong nudce tinh toan theo cong thirc (1), (2).
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4. Két luan

Sau khi 4p dung dr liéu vé tinh caa SST va chl-a, nghién ctu da tinh toan pCO; theo 2 cong
thirc da néu cho ving bién nude ta. pCO2 cao hon khi ¢6 su hién dién cua chl-a so véi chi co SST.
pCO tinh toan trung binh theo 2 cdng thic lan luot 1a 425,9 (patm) va 475,3 (patm). pCO, dudi anh
huong cua chl-a cao hon so vai anh huong cia SST khoang 12%. Thong lugng CO> trung binh 38,4
(mol/m?/yr), nghia la dai dwong nha khi CO..

Tir két qua thu duoc, can ¢ nghién ctu vé dong gop cling nhu vai tro cua dai duong dbi véi khi
nha kinh. Han ché caa cong trinh nghién cau 13 két qua c6 do chinh xac chwa cao, mac du chi mang
tinh twong doi nhung ciing da cho thay ving bién nuéc ta la nguon cung cap CO,. Do do, can c6
nhitng chuyén khao sat dé do dac CO, trén bién va cac nhan to hoa ly lién quan nham gia tang chat
luong va do chinh xéac cho két qua. Két qua nghién ciru cung cap thong tin trao d6i khi nha kinh ciing
nhur vai tro dai dwong trong trao d6i bién—khi.

Dong gop cuia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: B.T.N.O.; Lua chon phuong phap
nghién ctru: B.T.N.O.; Thu thap dit ligu: B.T.N.O.; Xur Iy va tinh toan: B.T.N.O., TKK.L;;
Viét ban thao bai bdo: B.T.N.O. Chinh stra bai bao: B.T.N.O.

Loi cam on: Nghién ciru dugc tai trg bdi Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, PHQG-HCM
trong khuon kho Bé tai ma s6 T2021-04.

Loi cam doan: Tac gia cam doan bai bao nay la cdng trinh nghién ctru cua tac gia, chua
dugc cong bd & dau, khong sao chép tir cac nghién ciru trude day; khong c6 su tranh chap loi
ich trong nhom téc gia.
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Using satellite data of chlorophyll-A and sea surface temperature
to evaluate dissolved CO: distribution in Vietnam
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Abstract: Emissions of greenhouse gases into the atmosphere such as CO», have
contributed to the increasing in the atmospheric temperature. Our coast and sea are also
considered as a CO: reservoir in the world, contributing to the release of CO> into the
atmosphere. Due to the limitation of measurement of CO; at sea surface as well as CO: in
the atmosphere near the sea surface. This study used data of chl-a concentrations and SST
of Aqua/MODIS satellite images (in 2021) to estimate the sea surface pCO2 as well as
emissions/absorption in the East Sea. Averaged calculated pCO, and CO> flux are 425.9
(uatm) and 38.4 (mol/m?/yr), respectively. Results provide information on greenhouse gas
exchange as well as the ocean's role in sea—air exchange.

Keywords: Distribution of CO; in water; CO> exchange; chl-a concentration; Sea surface
temperature.



