PAI DUGNG VA KHI HAU

ThS.Tran Phuong Pong
Trung tam KTTV bién

Twa éé: Su chi ¥ cia thé gidl dang ngay cang tap trung vao su néng lén
ctia toan cau, mot hién tugng c6 kha ning lau dai gy ra nhiing hau qua
tai hoa. Su bién déi ctia khi hau do sy tich tu ngay cang ting cta khi CO,
va cac chat khi gy hiéu ting 16ng kinh khac tiép tuc 14 mét chi d8 ciia tin
titc hang dau va cac sy kién cap cao quéc t& va quéc gia. Véi su quan tim
va nhu-cau cung cAp théng tin nhim dé cao su nhéan thic cta cong dong
vé anh hudng ctia dai duong déi véi cac qua trinh trén hanh tinh, trong
bai viét nay tac gid dé cap dén nhiing van 48 duge quan tAm trén thé gidi
vé vai trd cua dai duong trong khi hau, vé cac chuong trink quéc t& dang
duge thyc hién dé nang cao cac du bao khi hau va nhiing quan tric vé
vién canh va anh hudng ctia thay déi muc nude bién,

Md dau .

Dai duong dong mot vai tro quan trong trong hé théng khi hau ¢é vai trd bé
sung vi c6 tam quan trong khong kém so véi vai trd ctia khi quyén xung quanh chiing
ta. Dai duong tich trit nhiét v sau d6 lai tod nhiét tai mot noi khdc. Dai duong van
chuyén moét luong nhiét tuong duong véi luong nhiét duge van chuyén trong khi
quyén. Dai duong ciing hap thu vi thai khi 6xit cacbon (CO,).

Hicu duoc va die tinh sut thay o1 ciia hé théng khi hdau doi hoi su hiéu biét va -
khd ning die bao diige vé si thay d6i ciia dai duong. DE hoan thanh nhiém vu do doi
hoi chiing ta phdi thicc hién mé hinh hod va kiém sodt dai durong.

Bai duong anh hudéng dén khi hau nhu thé nao?

Dai duong doi khi duoc coi nhur la “cdnh tay bién clia hé théng khi hau” di
dieu d6 mo ta chua thit chinh xdic vé vai trd clia dai duong d6i véi khi hau. Giéng nhu
mot chiée banh da, dai duong tich trit ning luong, trong trudng hop nay la niang luong
nhiet, vio ban ngay hodc mila hé va sau d6 thai nang luong nhiét khi ngudn cung cip
nang luong giam di viie ban dém hoiic mua déng.

Khi bi d6t néng dai duong dip ting bing cdch hap thu mét luong nhiét nao dé
v ting tuong bée hoi. Luong nhiét hip thy duge vi do anh hudng olia gi6 sau dé bi
Xao tron xudng vai mét lam nhiét do nuée ting lén & 16p nude bé mdit. Tuy nhién,
trong cling dieu kién bi dot néng do, nhiét do trén bé mit dat lién ting nhanh hon. Su
boe hoi ¢6 mot anh huong manh mé déi véi bau khi quyén va khi hau. Hot nuée bay
vao bau khi quyén lam ting ddng k€ hiéu tng nha kinh. Khi hoi nuéc ngung tu, luong
nhiét tod ra lai [ nguon ning luong cht yéu cho sir di chuyén ctia khong khi.

Khi bi lanh di, dai duong lai dép ting biing cdch tao ra nhiing chuyén dong doi
lau theo phuong thing ding vi nhiing chuyén don g do ¢6 tac dung cung cap nhiét lén
khéi nude be mit. Va ¢ day trong cimg diéu kién bj 1am lanh nhu thé, nhiét do trén bé
mit nude lai giaim cham hon so véi trén dat lién.
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Két qui cudi ciing 1a trén hai phan ba bé mdt trdi dit bi bao phu béi dai duong
bing gid, nhiét do cua dai duong thé gidi chi thay ddi trong khodng tit -2°C (diém
déng bang cua nudc min) dén 30°C. Tai mot diém bat ky trén dai duong, dao dong
nhiét khong qud 1°C trong mot ngdy va khong qua 10°C trong mét nam. Nhu vay,
dao dong nhiét do nude bién 1a nhoé so véi trén bé mit luc dia tai nhiing ving khé han
O Vi d6 trung binh, & d6 dao dong nhiét do tr viing nay sang ving khdc 1én téi 100°C
va tai mot diém 12 t6i 80°C trong mét nam. Hon niia, tinh chit dap ting khd cham cta
dai duong d6i véi su dot néng va lam lanh da lam cho chu trinh nam trong dai duong
bi cham lai so véi chu trinh khi quyén trén luc dia. Su chénh léch nhiét do giita luc
dia va bé mit bién xung quanh di lam ting mét loat cdc dap ung cuia bau khi quyén
ti viéc hinh thanh cdc loai hinh gié bién dat (breeze) dén cdc hodn luu gié mua qui
mo lén.

Tham chi nhitng hiéu ting nhu thé ciing c6 thé xudt hién néu chi coi dai duong
chi 1a mét diam nude sau. Tuy nhién, dai duo‘ng lai phiic tap nhiéu ho’n thé. Dai duong
Inon luén chuycn dong cd theo chiéu thing ding va theo phuo‘ng nim ngang do cdc
tdc dong cua gié va thay déi mat do tao bdi qua trinh d6t néng va 1am lanh, su béc
hot, giang thujr va Tuu luong. Trong qud trinh chuyén dong, dai duong phan bé lai
nhiét d6 (va ca dé mudi) theo mot hinh thai ma hinh thai do cé tm quan trong c6t
yé€u trong viéc xdc dinh cic loai hinh thoi tiét trén trdi dat.

Bic Dai Tay Duong I mét vi du dic biét dién hinh. O vung nhiét dé1 Dai Tay
Duong, niang luong nhiét mat trol, su béc hot manh (I6n hon luong gidng thuy) va lun
luong tao nén mot Iép nude mit tuong do1 am va man. Mét s6 khoi nude nay chay lén
hudng biic qua cic eo bién gilia Iceland va nude Anh. Trén dudng di, dong chiy nay
thai nhiét vio khong khi, dic biét la vao mua dong. Vi gi6 tai cac ving vi do nay néi
chung hinh thanh tir huéng tay théi theo hudng déng, nén nhiét duoc mang vao luc
dia chau Au tao nén mia don 2 am ap dic trang cho khu vue nay so véi cac viing khic
trén theé gidi c¢6 cung vi do.

Luong nhiét bi mat di nhiéu dén mdc md nhiét d6 ha thap dén diém déng
bang. Khéi nuée ndy, nay thuoe bién Greenland, kha min va do su két hop ciia hai
tinh chit nhiét do thip va d6 min cao nén ¢6 mat d6 Ion hon 16p nudec duéi no.
Chuyén dong d6i luu bit diu hinh thinh v khéi nuée mit chim xuéng ddy. Tai ddy
khé1 nude niy chuyéh dong theo phuong ngang va xao tréon véi cac khéi nude khac o
sdt ddy roi lai tod xudng hu’cmg nam hinh thanh moét dong nude sau va lanh.

Holn luu nhiét ndy 6 tinh chit: nuéc dm trén bé mit chay lén hudng bic
cung cip mot luong nhiét khoang 1 PW (1 petawatt bang mot ty megawatt), bi lanh
di, chim xuéng va san d6 chay xuéng phia nam

D6 1a mot phzm cua hé thong khi hiau di duoe xdc dinh mot cdch 16 rang va ¢
thé bi bién dang néu ¢6 vai thay d6i nho. Vi nhu néu d6 min nudc bé mit & phan phia
bic Dai Tay Duong bi giam xuéng vi mot nguyén nhan gi d6, thi qud trinh lanh di
khong thé tao nén mot khéi nuée o6 mat d6 1én di @€ chim xuéng ddy sau. Diéu nay
da xLiy ra & Bic Bing Duong va Bic Thai Binh Duong. Néu diéu d6 Xﬁy ra thi mha
dong & bic Dai my duong duoc bao phu mot 16p nude lanh rat nhanh va dong bang o
mdt s6 noi vi cé 18 khong thé cung cap mot nguon nhiét 1am cho chau Au am ap nhu
hién nay. Mot su thdy doi nhu thé 1a ¢6 thé X’ly ra, va nhiing nghién ctiu mo6 hinh d‘l
chi ra ring bién d4i khi hau 13 diéu ¢hic chin xdy ra.

Tham chi nhiing khéi nude 16n hon tuong tu nhu vay cting duce hinh thinh &
diy sau chau Nam Cyc. Néu vi mét nguyén nhan nio dé nhu qua trinh dong bing
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tang lén hodc qud trinh tan bang tang lén thi d6 min nude bé mit trong khu vuc nay
s€ ha diing ke.

Cic khéi nude siu tir hai cuc di chuyén dén khap cdc dai duong thé gidi, & d6
chiing duoc Iam am lén tir tit biing cdch xdo tron véi cic 16p nude dm ho‘n O bén trén.
Va cde nguon nude lanh hon nim & dudi ching. Trdi qua hang trim nim khéi nuée
lanh tir tr dang len duoc lam dm lén & trén mit va bi day lén boi nhiing khéi nude
lanh méi hinh thanh ¢ phia duéi. Cuoi ciing, nhiing khoi nude dé dang lén viia di dé
tham gia vio hoan luu do gi6é cua Idp nudc bé mit ctia dai duong va sau d6 16 thanh
mot phin ctia Iép nude mong sit miit bi d6t néng truc tiép bdi mit trod. Tir d6 khoi
nude nay lai cé the tiép tuc di chuycn lén nhimg ving vi d6 cao hon va lai bi lam lanh
dén diém dong bang dé 161 qud trinh doi luu lai xdy ra. Khéi nude mi di chuyén dén
nhiing not xa nhat trong dai duong cé thé mat dén 1000 nim d€ hoan thanh chu trinh
do. ‘

Cic khoi nude mit khic ma khong dich chuyén lén nhiing ving vi do cao
cung trai qua qui trinh lanh di va chuyén déng d6i luu nhung chi t61 mot do sau nio
do ma thoi. Ching cing lan truyén, xdo tron véi cic khéi nude bén canh co xap X1
cling mat do, day cac khéi nude bén trén ching. Chu trinh nuédc néng niy c6 thé hoan
thanh trong vong vai nim hodic chuc nam.

Trong qua trinh doi huu véi toe do cao, nuée dai duong luon fuén tiép xic véi
be mdt va tien 161 trang thai gan nhu can bing su hip thu cic chat khi ¢6 trong khi
quycn nhu O,, CO, vi freon. Freon la chit khi tro vt cung cip mot bing chiing qui
gia ve su chuyen dong ctia dai duong. Mt khdc, cic chit khi O, vi €O, bi anh huong
manh bo1 cic hoat dong sinh hoc. Ciic lo’p nudc mat cua dal cluo‘nU co chita cac loai
thie var phi du dudi tic dong cia dnh sing mat troi di chuyén hoa khi CO, hoa tan
thanh cacbon hitu co. Cic dong vat dudi bién lai séng nhe vio cic thuc vat dé vi dén
luot minh cic dong vat lai bi tiéu thu boi cic co thé séng khic. Xidc clia cic co thé
song nay chim khoi 16p nude mit xusng sau. Trén duong chim xuéng cdc vi khuan
phan huy va thai ra CO, va hap thu O,. Két qud 1d ¢ nhiing 16p nude sau hon rat glau
CO, va chat dinh dudug vi thiéu O,.

Qua trinh xdo tron O dai duong nude sau xay ra khong manh va cham chap, vi
the frong khi I6p nude sau dang lén v duge lam dm lén thi phan I6n nude dai duong
Lar ¢6 nhiet do gan bing v6i nhiét do nude & 16p sit ddy hon 1a nhiét do & Iép mit (&
do sau 1000 m nhiét do hau hét cic dai duong vao khoing 5°C). Do siu clia 16p nude
am be miit thay doi mot cich ding ké phu thuoc vio hoan luu dai duong, dic biét la
tai lo’p ¢6 su thay doi nhiét do Ién theo do siu (lop ta nhiét, khoang 100 m dén 1000
m), & d6 nhiét do vio mua dong gidm tir gid tri gin véi gia tr1 cua 16p nude mit téi
gid tri gan véi gia tri nhiét do cua 16p nudce sau. O nhiing viing nhiét dé1, 16p ta nhiét
dic biét nong.

O nhiéu viing nhat dinh dic biét 12 ven bo bién v gdn xich dao, dong chdy g6
co tic dung dich chuyen [op nude mat lam cho [6p nude nay bi thay the boi su 1161 1én
cua I6p nude sau nam gitta 16p ta nhiét (hién tuong nudc tréi). Nude tréi rat giau chat
dinh dudng va CO,. Néu (rap diéu kién thich hop, nguén cung cap chat dinh dudng
lam ting cuong ding ké cic hoat déng sinh hoc. Vi thuc tién cho thiy hau hét cic
nguon hai sin gidw 6 trén the gidi nim vio nhimg viing ¢6 nude troi. Mot s6 ham
luong CO, du thira duce thuc vit bién hap thy, phan con lai duce thai vio khong khi.
Cumty cin chi Yy ring mot phén cita khi CO, thii ra duoc hap thu vio khong khl chi tai
nhiing vimg ¢6 chuyén dong déi huu cua nudke.
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inh Duong 13 mét vi du dién hinh. Trudng gié
fé‘ﬁ'ﬁ hién tuong nudc troi ngoai khoi by bién
uth iét chuyén dong lén bé mit & dé. Trong khi d6 &
Tay Tl aéai Biam Dueng, hinh thinh mét bé nudc m‘mg nhit the gidi
"C. Niam na y qua nim khde, ciac ving nude mit & phm dong trd nén
cuia bé nudc néng néu trén. D6 12 hién tuong “El Nino™' cé mot
1 véi khi Pmu v dot song dudi nude dai duong.

g My di timg 13 d6i tuong cho nhiéu nghién clu dic biét trong thap
ky 80 M‘mw khuén khé Emv@‘ﬁ 1g trinh dai duong nhiét d6i va khi quyén foin cdu
(f@g 3A) va di thu duoce m‘zo'ﬂ" 56 mmh cong trong viée hicu duge va du bdo hién tuong

Y vé su hidu biét eiia chung ta

Su cl wy n van cua dai duong s& chi hiéu duge thong qua mét bicu dién méi
1w giia mo hinh hod va qua Véd duoe ban chilt ty nhién cua mor
trong thi chi chxg md hinh khéng théi thi khéng dt dé dsi pho véi
3 qud. Cde mé his ah Cﬁma chiin s€ con bi han ché va cde

i ‘g‘ivhil\ﬁ hu‘m'w d@m cac bo dir kién hoan chinh. D61 v&i
finh duoc moét mo hinh nude siu nén
t 12 I8p nude shu & Bic Thai Binh

i

1T diw

Go day v khong duge tai tao lai

it mit duge quan tric 16t hon v vi thé€ cdi ma mé hinh nén
tai hien tror nén 1 rang hon. Tuy nhién, diéu rd rang 12 cdc chuyén
cu ning luong nhat trong dai duong c6 qui m6 chi vio khoang 100 km
1 ta c::ﬁng : ":m, khi mét mé hinh c6 thé gidi quyét nhitng vin d€ cé
6 nhé nhu the nhung lai hmw thé gidi quyét nhilng van dé chuyén dong o6 qui
md 161 hon. Vi thé cde mo hinh du @u@ng hoin chinh doi hoi nhiing the hé may tinh
hién dai hon. Tham chi mét may tinh 1én nhit hién nay cling khéng thé chita néi mét
mé hinh dal duong toan ciu thich hgp thiun chi che mot bai toan dirng. Nhitng thé hé
may tinh prm hop dang duoe chd dot trong vong mot thap ky nita. Trong thoi gian d6

L

¢ nim biit duce nhiéu hién tuong quan trong bao gém
boi eéc dong chay dai duong, chuyén déng dsi luu & cdo viing
e khdic Lien quan dén chu trinh ndm, va cac hién tuong xao tron
khic. Cong viéc nay chie chan phii duge trg gitdp boi nhing dit kién diy du vi trong
thot gian sip 161 viec mo hir h hod s doi hoi tinh dén nhiéu tham s6 ma chi ¢6 thé
thu dioc tlr viee quan tric.

Vi

QUi Iy

N

w phiai cdl tién cic ky thuit
viéc van chuyén nhie
nuGc sau va cdc vin

ElE

Mt khic, chi quan tric khéng thoi thi vin khéng di. Céo 6 lieu quan tric
luén bi thua thér cd vé khéng gian va théi gian khéng di dé cung cap cho ching ta
mot mé ti diy di. Mo hinh <6 thé néi lién cic quan tric lai v&i nhan va dit ching
vio mot boi canh thich hop. M6 hinh ciing c6 thé gitip dé xdc dinh tinh chat va vi tri
cua nhng quan fric quan trong nhat. Chi ¢6 ﬁ“h@ng qua mé hmh méi o6 thé dua ra
nhiing nhan xét dinh luong vé cich ma hé théng khi hau phat trién trong tuong lai.

Mue dich cuéi ciing 12 du bio. Du bio bic o6 hai dang: (1) du bdo chi tiét vé
loai hinh thoi tiét va (2) du bao tinh nhay cam d8i véi cdc thay déi tir bén ngoai, dic
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biét 1a nhing thay d6i lién quan dén hién tuong néng lén toan ciu. Kidu du bdo loai
hinh thoi ti€t duy nhat ¢6 vé thue hién duge trong thoi gian kha ngin 13 kiéu thoi tiét
lién quan t61 dai duong nhiét doi. (3 day thanh cong trong viéc cd ging du bio “El
Nino” cho thiay nhicu hida hen. (J mot mic do nlo dé, viéc nay bi gidi han béi su
thiéu chinh xdc cla cdc du bio khi quyén han dii, nhung cdc du bdo vé su tién trién
cua dong thdi dai duong 13 mét diu vio quan trong dé du bdo su tién trién ciia khi
quyén. Dai duong vi khi quyén dic biét gin chit v6i nhau trong van dé du bdo. Hai
duong hoc va Khi tuong hoc phai duoc gin chit moét ciach céng bang dé tién hanh
cong tic du bdo. Cic du bio phu thudc chit ché vao viec thu thip vi truyén di kién
dai duong mot cdch kip thoi vi diing Iic, viée nay dang duoc thue hién trong khuén
khé TOGA.

Pong thdi cua dai duong phu thude vao cic yéu t6 tdc dong 161 16p nude mat:
ung sudt gio, ngung tu, dong nhiét v qud trinh bée hoi. Hién nay chua mét yéu t&
ndo duoe xidc dinh mot cich chinh xdc. Biém han ché ndy nay sinh phin vi cdc yéu t&
nay E{hong the duoe do dac mot ciach déu dan vi méi quan hé cua chiing v&i cdc y@u
t6 khdc do duoc khéng du@@ thiét 1ap véi do chinh xdc cin ﬂﬂ@ﬁ’ Va ciing phan vi
thi€u nhiing dir kién khi quyén vé gié bé miit, nhiét g6 v d6 am. VE nguyén tie, cdc
yéu t6 bé miit nén duoe thu thap tr cde mé hinh du bdo thoi tiét khi ¢ bigt nhiét do
nude bien bé mit. Tuy nhién con nhiéu viéc phai lam trude khi diéu d6 c6 thé the
hién ducc.

Dé xdc dinh mot cdch chinh xdc tinh nhiy cam dbi héi ¢6 nhiing mo hinh
chinh xdc. Cic mé hinh chi ¢ thé duge phdt rién vi kiém chiing bdi cic dit kién

chinh xdc va d’fiy du. Muc dich cudi ciing [ phil phat trién cdc mé hinh ¢é kha ning
du bdo tién trien clia cic yéu t6 trong dai duong do cic huc tdc dong thay d6i. Phuong
cich ma theo d6 cdc yéu 16 trong dai duong dang tién trién va phuong cich ma frong
d6 dai duong dip ting lai nhiing thay doi quan triic duoc s& 12 dau vio ¢6 ¥ nghia quan
trong cho viée phit trien cdc moé hinh nhu vay. Vi thé, mot yéu cau déi véi cong tdc
thu thap dir kién dai duong 13 xdc dinh cho dugc phuong cdch ma trong d6 dai duong
dang thay doi.

Mot yéu ciu d6i véi cde mo hinh ti€n bo 12 hicu duoe kha day di thue t€ dai
duong [d nhu the nio. Thong tin ndy 12 cin thi€t d€ xdc dinh dai duong dang thay doi
nhu the ndo. Mét trong nhiing muc tieu oo bin ciia Chuong trinh thuc nghiém hodin
lue dai duong the gidi (WOCE) la thod min nhu ciu dé. D kién thu duoc trong
WOCE cho phép sit dung cdc dinh ludt bao toan co bin va cdc céng cu toan hoc dic
lue nhim thu duoe cdo kién thife quan trong vé phuong cdch ma dai duong clia ching
ta ngiy nay dang van chuyén nhiét va muéi di khip hinh tinh. Cic dif kién ciing cung
cdp mot co 50 viing chilc dé€ dua vie do xay dung chudi thdi gian vié su tién trién dong
thai dai duong trong mot thé gidi dang thay ddi. Tham chi trude khi cdc dit kién
tuong lai duoc thu thap, cic di kién it WOCE sé duge so sdnh mot ciach chit ché véi
cic du kién da thu thap duce trong qud khit nhim phdt hién va o8 ging hiéu duoc
nhing thay doi hin nay dang dién ra.

WOCE ciing bao goém cd viée nghién ctu dai duong nam bdn cau (Southern
Ocean) de nang cao su hiéu biét vé vimg quan trong niy, & dé hiu hét cic gdc khoi
nuce sau duoe hinh thanh va ciing & d6 cdc dai duong khdc nhau duoc néi két va vi
the ¢6 anh hudng qua lai lan nhau.

Mot he thong dé kiém soit dai duong
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Tinh chit ciia mot hé théng kiém sodt dai duong trong tuong lai chi biét duoc
sau khi WOCE hoan thanh. Thuc su mét trong nhilng muc tiéu tudng minh cua
WOCE 1a xdc dinh cdc dic diém ciua mot hé théng nhu vay. Tuy nhién hién nay ciing
dir dé c6 thé cho phép lap k€ hoach vi dua ra mot chuong trinh thuc hién di trude VoL
quan diém hinh thinh mot hé théng khi c6 diy du thong tin. Hé thong s€ bao gbém
mot s6 thanh phan san: (1) Vé tinh; (2) Tau di trén bién; (3) May do muc nuée; (4)
Phao, gom ca phao tréi vi phao ¢6 dinh; (5) Tau chuyén dung (thudng 12 tau nghién
ctiu); (6) Ky thuat mai.

(1) Vé tinh chi ¢6 khi ning cung cip bé mit thuc cua dia cau. Cic phép do c6
thé va nén duocc tién hanh bao goém nhiét do, miu nude bién cé thé lién
quan dén hoat dong phit du, dic trung séng c6 thé lién quan dén cic phép
do truong gio, do cao mit nude lién quan dén dong chay mdt, va 16p bang
bao phu.

(2) Tau di trén bién c6 thé cung cip nhiing do dac khd ré tién vé van tée gié
gan mit, nhiét d6 vi d6 dm khong khi, 6 min ctia I8p nude sit mit vi can
tric nhiét ctia I6p miit dai duong. Cdc ¢ ging dang duoc thuc hién nhim
hoan chinh moét thiét bi tha ¢6 kha ning do dé main 16p nude sat mit véi do
chinh xac can thiét.

(3) Mdy do muc nudc cting 1a mot phuong phap khong dit tién trong viée xdc
dinh su thay déi ctia muc nude. Nhfmg thay doi muc nudc c6 thé duoc giai
thich theo khai niém dong chay va nhiét d6 dai duong ciing nhu xu thé lau
dai cua muc nude.

(4) Hé théng phao ¢6 thé cung cip nhiing thong tin & nhiing viing it ¢ tau be
qua lai. Nhiét d6 mit nude bién thu duoc tir hé théng phao 1a rat chinh xdc
c6 thé duoc su dung dé hiéu chinh dif kién thu duoc tir vé tinh. Heé théng
phao ciing 6 thé cung cip nhiing théong tin vé ciu triic nhiét 16p mat dai
duong; va dong chily. Ngudi ta dang mong muén phat trién cac thiét bi do
dung phao ¢6 kha ning do d6é man I6p mit dai duong mét cdch tin cay di
¢6 rit nhiéu khé khin vé mit ky thuat.

(5) Céc tau chuyén dung la rat ton kém. Tuy vay, ching van la phuong tién
duy nhat thich hop cho viéc thu thap nhitng théng tin quan trong vé nhiét
do, do man, cic thanh phan dia hod cia nuée bién tang siu véi mot do
chinh xdc duoc doi hoi ndo dé. Véi phan 16n cic diic trung, nude bién sau
thay d6i nho dén mic ma phai doi hoi cac thiét bi do ¢é d6 chinh xdc rat
cao.

(6) Cic nhi hai duong hoc Tuén ¢6 nhiéu sdng kién tao ra cdc loai thiét bi méi
d¢ do cdc tham so dai duong. Hién nay o6 rat nhiéu thiét bi méi duoc dé
nghi. Mot s6 it dd duoc trién khai 4p dung, mot s6 khic dang duoc ché tao
thi va nhi¢u loai khic con dang ducc thiét ke

Qui mo thoi gian va khong gian

Qui mo thoi gian va khong gian doi hoi cho viéc kiém sodt mot hé théng
thudng khdc véi cdc qui mo cin thi€t dé€ moé ti va gidi thich hé théng d6. Trong phin
nay chiing ta dé cip t6i qui mo veé thoi gian, danh viéc xem xét qui mé vé khong gian
cho cic chuong trinh nghién citu chuyén siu.

Dit kién nhiét d6 bé mit ducc su dung trong du bdo thoi tiét hang ngay va
phai duoc thu thap chi trong vii gid trén toan ciu. Mét su té hop cia cac dit kién tir vé
tinh va di kién thu duoc tir cic tram phao nhd vé tinh ¢6 thé ddp ting duoc nhu ciu
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d6. Pé du bio khi fuong, mot qui mé khong gian khoang vai trim km I3 vira du,
nhung cdc nhd hii duong hoc ¢6 thé sit dung dit kién & qui mo khoang 10 km.

9 -

Du kien & I6p sdt mat dai duong phai duoc kiém sodt theo chu trinh nim nhim
xac dinh cic bién dong nhiéu nim. Vi thé, mot bude thoi gian khoang hai thang 1a
thich hop. Tai mét s& viing dic biét, viéc quan tric doi hoj phai thudng xuyén hon, vi
du tai khu vuc nhiét d6i Thai Binh Duong nhim cung c¢ip cdc s6 lieu moé phéng cho
dau vao ctia cic mé hinh. '

Qui mo khong gian con cin cit vio didu kién ctia ting ving ma o6 thé tir vai
chuc km dén vai tram km phu thuée vio vi trf tuong déi so véi dudng bo va xich dao.

Viée do dac tai nhimg vung sau dai duong gap nhiéu khé khan va tén kém
hon. May thay, su thay ddi & day dien ra cham chap. Mot khoang thoi gian khoang
nam nam la thich hop. Nhiing yéu ciu trong viec do dac & cde ving siu dai duong sé
duoc cii tien nhiéu sau khi ¢6 két qua cua WOCE.

Vai loi két luan

Dai duong déng mot vai tro then chét frong viec xdc dinh khi hau toan ciu. Vi
thuc t& cho thay bat ki mot du bio vé S tién trién cita khi hau cho khodng thei gian
ngoai vai tuan ¢ doi hoi phai tinh dén dong thii clia dai duong. C6 nhiéu hia hen cé
the mo ti va du bdo bat ky thanh phan nio ciia dong thdi 16p sat mat dai duong véi do
chinh xic da dé cai thien cic du bio thoi ti€t va hai san han dai mot cach hitu ich.
Dicu hita hen nay chi ¢o thé thanh hién thuc néu cdc dir kién thich hop duoc thu thap
deu din va truyén tii mot cich kip thoi.

Ve s dinh hudng v tham gia cua dai duong vao su bién ddi khi hau lau daj,
chiing ta hoan toin cé ly dé tin tuong ring dai duong dang thay déi. Pai duong duoc
nguoi ta chd doi tiép tuc thay déi do nhitng anh hudng ctia hoat dong con ngudi ngiy

cang ting. Anh hudng cua dai duong doi v6i khi quyén 1a ¢6 thé diéu tict hodc lam

ting them nhiing thay déi dé. Chic chin dai duong s& lam thay ddi khi quyén.

Ngay nay dé xdc dinh dai duong dang thay d8i nhu thé nio chung ta phai c6 |

nhing do dac o tat ci do sau khdac nhau trén khip dai duong. Dé du bao dong thai
fuong lai cua dai duong doi hoi phai ¢6 nhiing mé hinh cuc manh duoc tro giip béi
mot tap hop thudng xuyén clia cac di kién méi. o

Nhimg yéu ciu d6 doi hoi nhiing co cdu moi vé mit quéce t€ va & nhiéu quéce
gia vi Hii duong hoc dang nhanh chéng tré thanh mot nganh khoa hoc thuc hanh
giong nhu Khi tuong hoc chir khéng chi don thuan 1a mot nganh khoa hoc nghién
cuu. B
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