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LOI GIOI THIEU

Hién nay, bién doi khi hau (BDKH) 12 mot vin dé cép thiétdugcenhan loai
quan tam, trong bdi canh hanh tinh chiing ta ngay cang bi anh huéng rd rét baisy
nong 1én cua trai dat va céc hién tuong thoi tiét cuc doan,gay ra nhitng hau qua
nghiém trong trén pham vi toan cau n6i chung va Viét Nam noi riéng.Nguoi dan
cling nhu cac nha nghién ciru, cdc em sinh vién can duoc cung cap kién thirc c¢6
cap nhat vé hién tuong, nguyén nhan, cac kich ban vé bién d6i khi hau anh
hudng 1én toan cau noi chung va mdi qudc gia, mdi dia phuong néi riéng.

Dé dap ung yéu cau d6, Truong Dai hoc Tai nguyén va Moi trudng
TP.HCM t6 chirc bién soan Gido trinh Bién d6i khi hau nham cung cap céc kién
thire co ban cho ngudi doc vé cac khai niém co ban, céac tac ddng cia BDKH,
cac giai phap thich ung va giam nhe tic dong cia BPKH, c4c van dé vé bién dbi
khi hau tai Viét Nam.

Gido trinh ndy dugc xay dung trén co s¢ chuong trinh khung da dugc phé
duyét cua céac truong dai hoc thudéc Bo Tai nguyén va Moi truong, c6 tham khao
cac tai lieu méi nhat cua qudc té va trong nudc, ¢d thésir dung trong nghién ctru
va giang day trong cac trudng dai hoc, cao ding c6 ddo tao nganh bién dbi khi
hau, phat trién bén vitng, khoa hoc trai dét, khoa hoc méi truong, v.v.

Do bién san lan dau nén cudn sach khong tranh khoi ’thié'u sot. Cac tac
gia rat mong nhéin dugc y kién dong gop cua ban doc dé cudn sach dugc hoan
thién hon. Moi y kién dong gop xin giri ve:

Nha xuét ban Khoa hoc Tw nhién va Cong nghé,
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,
18 Hoang Quéc Viét, Ha Noi.
Xin trén trong gidi thi¢u cung ban doc!
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MO DAU

Bién d6i khi hau da va dang dién ra manh mé & quy mé toan cau, khu vuc
va ¢ Viét Nam. Déi voi giai doan trude day, hiu hét cac dau hiéu bién ddi khi
hau déu dwoc ghi nhan gian tiép tir nhitng thay d6i oxy, cac nhan t§ phan anh
khi hau nhu tham thuce vat, 16 bang, khi hau thuc vat, thay d6i muc nude bién va
dia chat song bang. Nguyén nhan budc dau cho 12 do su thay ddi ciia birc xa mat
troi, do chuyén dong ciia cac mang thach quyén, hay do hién tugng dong dét va
ndi lira phun trao. Tuy nhién, nhitng nghién ctru va bao cao gan day cia IPCC
(1990, 1995, 2001, 2007, 2013) d4 dua ra bang chimg cta sy thay d6i khi hau va
néng Ién dia Trai Pat trong thoi ky hién nay 1a do hoat don g cia con ngudoi
(95%). Do d6, nghién ¢u vé tmg pho v6i bién d6i khi hau can phai tap trung
Va0 yéu td con ngudi va hoat dong phat trién kinh té xa hoi trong thoi ky hién
dai.

Gi4o trinh “Bién d6i khi hau” cung cip cac kién thirc co ban va thyc tién
vé bién ddi khi hau trén thé gioi va ¢ Viét Nam. Gio trinh gdm 4 chuong, mdi
chuong 1a mot ndi dung co ban ctia cac van dé lién quan dén bién dbi khi hau, cu
thé (1) Pai cuong vé BPKH; (2) Céc tac dng cuia BDKH ; (3) Céc giai phap
thich tmg va giam nhe voi BPKH va (4) Bién dbi khi hau tai Viét Nam.

Chuong 1 trinh bay céc khéi niém co ban lién quan dén hé thong khi hau:
khi hau, birc xa mit trdi, hiéu img khi nha kinh, nong 1én toan cau,...va cac biéu
hién ciia sy thay doi hé thong khi hau. Ngoai ra, & chuong 1 con trinh bay dinh
nghia vé bién d6i khi hau, nguyén nhan (qua khir va hién tai) va biéu hién cia
bién d6i khi hau.Pdng thoi mot phan khong thé thiéu khi nhac dén bién doi khi
hau d6 1a kich ban bién d6i khi hau toan cau trong twong lai.Qua d6 giup sinh
Vién c6 céi nhin bandau vé bién ddi khi hau, ciing nhu biét dugce cac nguyén
nhan gay ra bién dbi khi hau dé tir d6 co6 thé dwa ra duoc cac giai phap tmg pho
V6i bién déi khi hau.

Chuong 2 fip trung trinh bay rd lon cac t ac dong cia BDKH tdi ting
nganh, inh vuc nhu: nong - 1dm - ngu nghép, thuy san, nang lugng, cong
nghiép va co & ha tang, du lich, x& hoi va strc khoe con ngudi. Qua day gitp
sinh vién c6 cai nhin sau $ic hon vé tam anh huong nghiém trong cta bién d6i
khi hau va co thé gitip cac em dua ra cai nhin dinh hudng vé cac giai phap thich
ung va giam nhe cho tirng nganh, linh vyc do.



Chuong 3 trinh bay khai quat vi éc quyét dinh trién khai cac hoat dong giam
thiéu rui ro do bién d6i khi hau bang cach thich (mg va giam nhe va ciing trinh
bay céc giai phap cu thé vé thich Gmg va giam nhe bién ddi khi hau. Qua dé giup
duoc sinh vién hiéu va phan biét dugc su khac nhau gitra hoat dong thich ung va
giam nhe, ciing nhu mbi quan h¢ tuong hd gitra hai hoat dong néy.Déng thoi, &
chuong nay ciing dua ra cac giai phap cu thé cho tirng nganh, linh vire giup céc
ban sinh vién c6 thé timg dung vao thuc té va tuyén truyén vé cac hanh dong ting
phd véi BPKH.Ngoai ra, chuong 3 ciing dua ra cac chinh sach tiép can cho thich
{(mg va giam nhe bién doi khi hau, cac hoat dong hop tic qudc té vé cong nghé
khoa hoc va dau tu tai chinh.

Chuong 4duoc danh riéng dé giGi thidu vé bién ddi khi hau & Viét Nam.
Chuong nay trinh bay cu thé hon vé cac biéu hién cua bién d6i khi hau tai Viét
Nam, ciing nhu cac tac dong ciia bién d6i khi hau t6i timg nganh, linh vuc cua
Viét Nam. Ngoai ra, chuong nay ciing dua ra cac kich ban bién doi khi hau cua
Viét Nam dugc xay dung trén co s& kich ban ctia thé gidi ciing nhu cac thé ché,
chinh séch \é bién d6i khi hau ma Viét Nam dang &4p dung nhu: Chuong tinh
muc tiéu qudc gia tmg pho véi bién ddi khi hau, Chién lugc qubc gia tmg pho
v6i bién d6i khi hau, Ké hoach hanh dong, Dé 4n quan 1y phat thai khi gay higu
ung nha kinh.

Gi4o trinh “Bién d6i khi hau” di cung cp nhiing kién thirc co s vira co
ban vira hién dai, cap nhat. V&i doi ngli can bd tham gia soan thao da tung
nghién aru va giang day vé bién d6i khi hau cho nhidu déi tuong nguoi hoc
khéc nhau tai Viét Nam, ndi dung ciia gido trinh chic chin s& dap ng dugc nhu
ciu cia ngudi hoc hién nay va trong twong lai.



CHUONG 1.PAI CUONG VE BIEN POl KHI HAU
1.1. Khai quat hé thong khi hau Tréai Pat
1.1.1. Mgt sé khdi ni¢m co bin

Khi hau la tong hop cua thoi tiét duoc ddc trung boi cac tri s6 théng ké
(trung binh, x4c suét cac cuc tri v.v.) ciia cac yéu t6 khi twong bién dong trong
mot khu vuce dia ly. Thoi ky trung binh thuong 1a vai thap ky. Binh nghia chinh
thire cua T6 chuce Khi tuong thé gidi (WMO): “Téng hop cac diéu kién thoi tiét
& mot khu vue nhét dinh dic trung boi thong ké dai han cac bién sb cua trang
thai khi quyén & khu vuce d6”.

Birc xa mit troi 1adong vat chat va nang luong cua Mat Troi phat ra. Day
chinh 1 ngubn niang luong chinh cho cic quéa trinh phong héa, bao mon, Vin
chuyén, bdi tu trén Trai Dit, ciing nhu chiéu sang va sudi 4m cho cac hanh tinh
trong hé Mat Troi.

Hig¢u vng nha kinh Ia hi¢u tmg 1am cho khong khi ctia Trai Dat néng 1én
do hic xa séng ngin ciia Mat Troi co thé xuyén quan tang khi quyén chiéu
xudng mat dat, mit dat hap thu nang lugng néng 1én lai birc xa séng dai vao khi
quyén gip ting khi nha kinh cac buc xa song dai nay bi giit lai mot phan 1am
cho khoéng khi néng Ién. Khi nha kinh baoérg hoi nude, CO,, métan,
N,O... trong khi quyén gidng nhu mot tang kinh bao phu Trai dat.

Nong Ién toan ciu lahién tuong nhiét do trung binh cta khong khi va cac
dai duong trén trai dat tang 1én theo cic quan sat trong cac thap ky gan day.

El Nino, La Nina, ENSO: Vao nhiing khoang thoi gian khéng déu dan,
nhin chung trong khoang bn nim mét lan, nhiét d6 bé mat nudce bién phia dong
va trung tdm xich dao Thai Binh Duong lai ndng Ién trén dién rong. Sy nong Ién
do6 thuong kéo dai khoang mot nam, duoc goi la hién tuong EI Nino (tén nay co
nghia la “Pua con cia Chua”, do hién tuong nay thuong Xay ra vao mua Giang
sinh ngoai khoi Nam My, kéo dai va manh Ién khi hién tuong EI Nino trén toan
Thai Binh Duong xay ra).El Nino ¢ thé duoc coi nhu pha néng Ién cia dao
dong khi hau. Trong pha lanh di, goi la La Nina, nhiét 6 bé mat bién Thai Binh
Duong Xich dao lanh di so voi binh thuong. Nhiét do bé mat bién cing véi su
dich chuyén lan rong trong khi quyén vé gi6, mua v.v.Dao dong nam la dé chi
nhitng bién doi &p suit bé mat vang nhiét déi di kém chu trinh El Nino/La Nina.
Céc hién tugng nay bao gdom sy twong tac manh giira dai duong va khi quyén, va



thuat ngir ENSO. (EI Nino/Shouthern Oscilliation) thuong dugc dung dé chi mot
hién twong tong thé. O khu vuc Thai Binh Duwong, chu trinh ENSO sinh ra
nhitng bién d6i I6n, rd rang trong cac dong hai luu vang nhiét doi, nhiét do, gio
tin phong, cac khu vie mwa v.v. Thong qua cac méi lién hé xa trong khi quyén,
ENSO ciing anh hudng dén khi hau theo mua ¢ nhiéu khu vuc khéc trén toan
cau.

HIEN TUQNG EL NINO
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Hinh 1.1. Hoat dgng cua hién twgng EI Nino (pha néng cia dao ddng khi
hau) va La Nina (pha lanh ciia dao d9ng khi hiu)

/‘[ Formatted: French (France)




(Nguonhttps://spaceplace.nasa.gov/la-nina/en/)

Xu thé khi hau: Sy bién dbi khi hau duoc dic trung bang viéc ting hay
giam don diéu cua gia trj trung binh trong thoi ky chudi sb liéu. Khong chi gisi
han & su thay ddi tuyén tinh theo thoi gian ma dac trung béng chi mot cuc dai va
mot cuc tiéu & cac dau, cudi chudi sd liu.

Nuée bién dang 1a sy dang myuc nudc cua dai dwong trén toan cau, trong
dé khong bao gém triéu, nude dang do bao, v.v. Nudc bién dang tai mot vi tri
nao d6 co tke cao hon hodc thép hon so véi trung binh toan cau vi c6 su khac
nhau vé nhiét do cua dai duong va cac yéu t khac.

Aerosols (hay con i 1a so | khi) 1a tip hop cac phén tir ran Va long trén
khong véi kich thudc tir 0,01 dén 10 nm ton tai trong khi quyén it nhat hang gio.
Aerosols c6 th 1a tu nhién hodc nhén tao, anh hudng dén khi hau bang nhiéu
cach khac nhau: trre tiép thong qua tan xa hodc buc xa hép thu hoic gian tiép
qua vai tro hat nhan ngung két miy hoic diéu tiét dic tinh quang hoc hoic thoi
gian ton tai cta may.

1.1.2. Dinh nghia hé thong khi hiu

Theo IPCC, K¢ théng khi hau 1a mot hé rat phtrc tap bao g@)m nam thanh
phan chinh:khi quyén, thay quyén, bang quyén, bé mat datsinh quyén, va sr
tuong tac gitta chiing (Hinh 1.2). Mic du cac thanh phan nay rat khac nhau vé
cAu trac va thanh phﬁn cAu tao, vé cac thudc tinh vat ly va cac thugc tinh khac
nhung ching c6 mdi quan hé chat ché véi nhau thong qua cac dong khi luong,
dong nang luong va dong lugng, tao nén mot thé théng nhét rong 16n. Hé théng
khi hau tién hoa theo thoi gian dudi tac dong cua cac nhédn td bén trong va bén
ngoai.

Céac nhan  bén trong chi phdi hé thdng khi hau bao gém céac thudc tinh
ctia khi quyén nhu thanh phan cau tao, tinh chat 6n dinh, hoan luu khi quyén, va
cac dac tinh dia phuong, nhu khoang cach xa bién hay d6 luc dia, d0 cao dia
hinh, diéu kién tu nhién cta bé mit dat, 16p phu thuc vat ciing nhu trang thai gan
cac hd ao, v.v.

Khi quyén 1a thanh phan bat 6n dinh va linh dong nhat cta hé thong khi
hau.Khi quyén bao gdom cac chét khi, hoi nuéc, may, sol khi, va cac thanh phan
vat chit khac.Khi quyén ¢6 anh hudng dén su truyén birc xa mat troi va birc xa
Trai dat.Su chuyén dong cua khi quyén, qua d6 1a sy di chuyén cua cac khéi khi,
déng vai tro quan trong trong su van chuyén va phan b lai ning lwong birc xa



giita cac vang trén Trai DAt.Qua trinh nay bi chi phdi boi cac nhan t6 mang tinh
dia phuong nhu d6 cao dia hinh, tinh chét bé mit, va do do gop phén quyét dinh
diéu kién khi hau cta cic ving.

| Bien d0i trong ki quven Bitn doi trong
B thanh phin hoin luu chu trinh nwoe

A | Khiquyen T

Ne O it Hoat dong nui lus "y
M0, COLCH,, N,D. Oy, 0k —— ’
. ‘ : i/ \ Tuoug tac
£ Y Xonkhi N e .
twng'ta-: on L &A@l Khiquyén-Sinh quyén
KQ-bang Miza - % Bucxia - (R ) b \ I
vao 45 Bk hoi Trai dat .Jf,--"' =0 N Btas tin;

nhigt mg
I S‘Lla.ilg;ll:l Sigh quvén| | wrmgtac
tirong tac Mt HelQ

snh quydn A g md
Bemat dat
+ Bang quven |
Bien d0i tronz dsi deomz: Bién doi trén bé mat dit: &is hink
hoan lvu, mue nuge bién, sinh hos sidung dat, thue vit, bé sinh thai

Hinh 1.2. So' @ mé ti cic thanh phén ciia hé thong khi hiu va nhirng méi
tuwong tac giira ching

(Nguon IPCC, 2007)

1.1.3. Cac thanh phan ciia hé théng khi hiu

a) Khi quyén

Tréi Pat dugc bao phi boi mot 16p khong khi ma chung ta goi 1a khi
quyén.Khi quyén 1a thanh phin quan trong nhit cia hé thong khi hau.Khoang
99% khdi lugng khi quyén nam trong 16p vai chuc km tinh tir bé mit, nén quan
trong nhét d6i v6i khi hau 1a 16p khi quyén tang thap.Dua trén su phan b nhiét
d6 theo phuong thang dung khi quyén Trai dat c6 thé duoc chia thanh bén ting
chinh (Hinh 1.3). Du6i cung la ting d6i luu trong d6 nhiét d giam theo dé cao
do cang xa bé mat khi quyén cang it bi ot nong boi birc xa nhiét tir bé mat. Phia
trén ting ddi luu 1a ting binh luu & d6 nhiét do ting theo dd cao do trén dinh
tang binh luu ton tai ting 6z0n c6 kha nang hip thy birc xa song ngin cua mat

troi. Tiép dén 1a ting trung quyén c6 nhiét do giam theo do cao, va ngoai cung 1a



tang nhiét quyén trong d6 nhiét do ting theo do cao. Su ting nhiét do theo do
cao ¢ tang nhiét quyén 1a do cac qua trinh ion héa va quang hoa cac phan tir 6xy
va nito boi birc xa mit trdi. Thanh phin ciu tao cua khong khi kho chu yéu 1a
Nito (N, chiém 78,1%), Oxy (O,, chiém 20,9%) va Argon (Ar, chiém 0,93%).
Khoang dudi 1% khéi luong khi quyén 1a cac chat khi c6 vai trd quan trong ddi
v6i su hip thu va phat xa nang luong birc xa. Nhitng khi nay bao gdm hoi nuéc
(khoang 3,3 x10°téng khéi lwong khi quyén), di6xit cachon (CO, — khoang
5,3x10™), 6z6n (O3 — khoang 6,42 x107) va cac chét khi khac nhu métan (CH,),
nito oxit (N,O), v.v.
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(Nguon Dennis, 1994)

Khi quyén co vai tro quyét dinh trong viéc can bang ning lugng trén trai

dat, 1am khi hau trai dat on hoa, tao diéu kién cho cac sinh vat séng. Tréi dat tiép

nhan nang luong mat troi dudi dang birc xa cuc tim va anh sang nhin thay vi thé

n6 duge sudi 4m. Khi 4m 1én, trai dét cling phat ra nhiét tra lai dudi dang birc xa

s6ng dai. V& tong thé thi ning luong trai dat nhan dwoc va phat tra lai khoang
khéng vii try 1a can bang nhau.



Do nhan duge nhiéu nhiét hon, nude bdc hoi tré cac vung dai duong Am
4p & duoc khong khi mang dén cac vang lanh ¢ cac cuc va dit lién. Do am
khong khi dic trung cho lwong hoi nuéc chira trong khi quyén.Khi quyén nhan
nude tir bé mat thong qua bdc thoat hoi va cung cap lai nudc cho bé mit thong
qua giang thiry.Hoi nudc dong vai tro hét sirc quan trong trong viée phan xa birc
Xa mat troi va lam giam phat xa buc xa héng ngoai cta Trai Dit.

b) Thiiy quyén va dai dwong thé givi

Dai duong thé gidi co dién tich khoang 361 triéu km? la mt thanh phan
co ban cua hé thong khi hau.Pai duong bao phit khoang 71% bé mit Trai dat voi
thé tich nude 1 ty 340 tridu km®. Do sau trung binh cia dai duong thé gioi 1a trén
3.700 m.

Khi quyén chi chira mot luong nudce rit nhod so véi tong lugng nude cua
hé thong khi hau — khoang 1/105.Hau hét nudc trén bé mat Trai dat chira trong
cac dai duong va cac tang bang.Pai duong c6 kha nang dy trit va giai phong
nhiét v6 ciing 16n, trén cac qui mo thoi gian tir mua dén hang thé ky.Pai duong
thé gigi dong vai trd quan trong trong viéc van chuyén niang luong tir xich dao
vé cac viing cuc dé sudi 4m cac ving ndy va lam mat viing xich dao. Dai duong
thé giGi ciing 1a kho du trit nudc dé cung cap hoi nuée cho khi quyén tao thanh
giang thuy roi xudng bé mit nodi chung va céc ving luc dia néi riéng. Pai dwong
ciing dong vai tro trong viéc xac dinh thanh phan khi quyén thong qua sy trao
d6i khi va cac hat bui qua mat dat phan cach dai duong -khi quyén, hip thu CO,
trong khi quyén va tao ra O ,, tham gia vao cac chu trinh hoa hoc quan trong
khac 1am diéu hoa méi truong bé mat Trai Dat.

¢) Bing quyén

Bing quyén bao gom céac khdi bang va tuyét 16n bao phu trén bé mat Trai
dat. Khoang 2% luong nuéc trén Trai Dat bi dong bang va khoang 80% lugng
nudc dong bang nay 1a nude ngot. Hau hét khdi luong bing toan cau nam &
Nam arc (89%), Bang dio (Greenland, 8,6%) phan con lai nim & mién bic
Canada, mién bic Siberia va phan 16n cac nui cao trén thé giéi nhing noi c6
nhiét d6 dudi khong d6 quanh nam. Bing quyén ciing giir vai trd nhat dinh trong
viéc diéu chinh hé théng khi hau toan cau. Ddi v6i khi hau khéi lugng ctia bang
khong phai 1a quan trong nhét, ma quan trong hon 14 dién tich bé mat phu cua
bang, vi bé mit bang phan xa birc xa mat troi rt hiéu qua. Mot s6 noi & Nam
Cuc phan xa t6i 90% luong buc xa mat troi di tdi, trong khi d¢ phan xa trung



binh toan ciu chi vao khoang 30%. Bing bién c6 thé tao thanh 16p cach ly tét,
lam cho nhit d¢ khong khi khac xa nhiét d6 nudc bién phia duéi bang. Hién
nay I6p bang vinh ctru chiém khoang 11% dién tich dat lién va 7% dién tich dai
duong. Dién tich bé mit bi phu boi bang, tuyét bién ddi theo mua va ciing phu
thudc vao diéu kién thoi tiét hang nam.

d) Pit lién

Dit lién bao gém dat, trAm tich, da trén bé mat dat cac dai luc va ca trong
long dat ma ta thuong goi 1a thach quyén.Thanh phan nay c6 thé anh hudong dén
khi hdu toan cdu ¢ nhitng quy mé khac nhau. Mic du bé mit dat dong vai tro
nho hon trong hé théng khi hau so v6i khi quyén hodc dai duong, khi hau trén
bé mat dét cuc ky quan trong dbi v6i loai ngudi. Trén bé mat dat, nhiét o va do
am dat 1a nhitng yéu t6 quyét dinh co ban d6i voi doi song thuc vat tu nhién va
tiém ning néng nghiép. Lép phu thuc vat, 16p phu tuyét va diéu kién dit dai co
anh huong dén khi hau dia phuong va do d6 ciing anh huéng dén khi hau toan
cu va nguoc lai.

Bé mit dat chi chiém khoang 28% dién tich bé mat Trai dat.Su phan bd
cua cac luc dia va dai duong trén Trai dat dong vai trd quan trong ddi voi khi
hau toan cau. Hién nay khoang 70% dién tich bé mat dat cia Trai dit nim & bic
ban cau va sy bat déi xtmg nay gy nén nhitng khac biét dang ké giita khi hau
Bic va Nam ban cau.Déi vi ban ciu Bac 40% dién tich 1a dat lién, 60% dién
tich 1a bién. Trong khi d6 Nam ban cau chi ¢ 19% dién tich dat lién va 81% la
bién.Dat lién thuong néng 1én nhanh hon va ngudi di nhanh hon so véi dai
duong.Dia hinh bé miat dét, vi tri dia li, huéng, dd cao va quy md cia cac diy
nui ciing 1a nhitng nhan té co ban quyét dinh khi hau trén cac vung dat lién.

e) Sinh quyén

Sinh quyén bao gdom cac hé dong vat, thuc vat trén miat dat va trong cac
dai duong.Sinh quyén Ia mot thanh phﬁn quan trong cta hé théng khi hau.Sinh
quyén trén dat lién va trong dai dwong c6 anh hudng dén do phan xa cua bé mat
trai dat. Thyuc vat lam thay d6i do gb ghé, sy bdc thoat hoi, dong chay mat va kha
ning chira cia dat. Sinh quyén ciing tham gia vao cac qua trinh trao ddi vat chat
Vi khi quyén va dai duong, anh hudng dén can bang CO,trong khi quyén va dai
duong thong qua qua trinh quang hop va hd hip. Ngay nay do hoat déng cia con
ngudi ngdy mot ting phat thai vao bau khi quyén cang nhiéu cac loai khi nhu
CO,, métan, 6xit nito v.v. lam thay d6i thanh phan khi quyén. Nong d6 céac khi



nha kinh trong khi quyén thay ddi 1am cho bén mit trai dat c6 xu hudéng nong
I&n.Sinh quyén bién ddi cting voi sy bién d6i cua khi hau Trai dat.
1.1.4. Sw tuong tic gifta cdc thanh phan ciia h¢ théng khi hgu

Nhu d4 trinh bay trénday, cac thanh phin cua hé thong khi hau rit khac
nhau V& thanh phan cdu tao, ciu truc, dong thai ciing nhu cac tinh chat li,
hoa.Chang han, khi quyén 14 thanh phan cuc ky linh dong va khong 6n dinh;
thuy quyén va dai duong thé gidi ciing 1a mot dang méi truong chét 1ong nhu
khi quyén nhung c6 tinh 6n dinh cao hon nhiéu; trong khi d6 sinh quyén va bé
mit dat lai hoan toan khéac hian. Mic du vdy, gitra cac thanh phan nay lubn tuong
tAC VGi nhau, gin két v6i nhau mot cach chat ché théng qua cac dong trao doi
nang lugng, nudc, khéi luong va dong luong, tao thanh mot hé théng khi hau
cuc ky phtc tap. Mdi quan hé twong téc giira cac thanh phin ciia hé thdng khi
hau xay ra trén moi quy mo6 khong gian va thoi gian.

C6 thé 1ay mot vi du vé sy twong tac gitta khi quyén va dai duong. Nudc
tir cac dai duong bdc hoi di vao khi quyén mang theo mot lwong nhiét cua dai
duong. Hoi nuéc trong khi quyén co thé ngung két tao thanh may, va co thé cho
giang thiy trén bé mit dat, tao nén dong chay; lwong nhiét toa ra do qua trinh
ngung két 1a ngudn ning luong cung cép cho cac hé thong thoi tiét. Mat khac,
giang thay trén dai duong ciing anh huéng dén d6 mudi cua dai dwong, gop
phan 1am bién dbi hoan luu nhiét mudi. Khi quyén va dai duong ciing trao doi
vt cht, nhu dioxit cacbon, duy tri sy cin bang cta hé thong bang cach hoa tan
ching va nhin chim xudng duéi sau & nhitng ving nude lanh cac cuc va gidi
phong vao khi quyén & nhing viing nude troi gan xich dao.

Giira khi quyén, sinh quyén va bé mat dat cling xdy ra nhiéu qua trinh trao
d6i nudc, ning lwong va vat chat thong qua su thoat hoi nuée, quang hop cua
thuc vat, sy ho hip cia dong thyc vat ndi chung. Sy bién ddi sir dung dét co thé
lam thay ddi albedo bé mit qua d6 anh huéng dén cac thanh phan can bang ning
lwong. Nhiét d¢ khi quyén va dai dwong ting 1én c6 thé lam tan chay bang; bing
tan & bd sung mot lugng nudc vao dai dwong gop phan lam dang muc nudc
bién. Dién tich 16p phu bang bi giam di s& 1am giam albedo bé mit va do d6 lam
tang luwong birc xa mat troi hép thu duoc.

Noichung khéng thé mé ta day dii cac qua trinh trao ddi, twong tac giita
cac thanh phan cta hé théng khi hau. Trén ddy chi 1a mot vai vi du c6 thé nhin



