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南海海-气CO2通量遥感估算技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc184038482][bookmark: _Toc186208787][bookmark: _Toc186208806][bookmark: _Toc186208890][bookmark: _Toc186208899][bookmark: _Toc187418450]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了南海海-气CO2通量遥感估算方法及技术要求。
本文件适用于南海的碳汇监测评估应用、碳汇核算和气候变化评估。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 12763.3—2020 海洋调查规范 第3部分：海洋气象观测
GB/T 14914.5—2021 海洋观测规范 第5部分：卫星遥感观测
GB/T 33696—2017 陆-气和海-气通量观测规范
GB/T 39420—2020 海洋观测术语
HY/T 0343.4—2022 海-气二氧化碳交换通量监测与评估技术规程 第4部分：基于分压差的通量评估
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc184038484][bookmark: _Toc186208789][bookmark: _Toc186208808][bookmark: _Toc186208892][bookmark: _Toc186208901][bookmark: _Toc187418452]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc186208790][bookmark: _Toc186208809][bookmark: _Toc186208893][bookmark: _Toc186208902][bookmark: _Toc186208911][bookmark: _Toc187418453]
海-气二氧化碳通量  air-sea CO2 flux
海洋与大气界面因湍流运动引起的单位时间内通过单位面积的二氧化碳垂直输送量。
[改写：GB/T 33696—2017，定义3.7]
[bookmark: _Toc186208791][bookmark: _Toc186208810][bookmark: _Toc186208894][bookmark: _Toc186208903][bookmark: _Toc186208912][bookmark: _Toc187418454]
海面风场  sea surface wind fields
海面风矢量的空间分布。
注：通常情况下，遥感所得海面风场定义为海面10m高处的风速与风向，风速单位为米每秒（m·s-1），风向单位为度（°），海洋学定义正北方向为0°，沿顺时针方向增大。
[来源：GB/T 14914.5—2021，定义3.5]
[bookmark: _Toc186208792][bookmark: _Toc186208811][bookmark: _Toc186208895][bookmark: _Toc186208904][bookmark: _Toc186208913][bookmark: _Toc187418455]
海表温度  sea surface temperature
海面表层海水冷热程度的物理量。
注：海水表面到0.5m深处之间的海水温度。卫星遥感反演海温为海面表层温度，一般用符号SST表示。
[来源：GB/T 14914.5—2021，定义3.7]
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海平面气压  sea level pressure
作用在海平面单位面积上的大气压力。
[来源：GB/T 12763.3—2020，定义3.8]
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盐度  salinity
表征海水中溶解盐类多少的量。
注：盐度有绝对盐度和实用盐度之分。如无特别说明，盐度一般指实用盐度。
[来源：GB/T 39420—2020，定义3.1.1.5]

[bookmark: _Hlk198565382]大气二氧化碳分压  partial pressure of CO2 in atmosphere
一定温度下，CO2气体单独存在且占有与大气相同体积时的压力。
[bookmark: _Hlk198565406][来源：HY/T 0343.4—2022，定义3.1]

[bookmark: _Hlk198565448]海水二氧化碳分压  partial pressure of CO2 in seawater
一定温度和盐度下，海水与空气的CO2分压达到平衡时空气的CO2分压。
[来源：HY/T 0343.4—2022，定义3.2]

[bookmark: _Hlk198565515]海-气界面的气体传输速率或交换速率  gas transfer velocity;piston coefficient
气体以分子扩散的形式通过海-气界面的速率。
[来源：HY/T 0343.4—2022，定义3.4]
[bookmark: _Toc187418459]基本要求
海水CO2分压基于南海海表温度计算。大气CO2分压基于海表温度、盐度、海平面气压和大气CO2柱浓度计算，其中大气CO2柱浓度是指大气中CO2的垂直总含量，即大气中CO2的浓度在垂直方向上的积分值。海-气界面的气体传输速率或交换速率基于海表温度、海面风场风速和施密特数（Schmidt number，Sc）计算，其中Sc是一个无量纲的标量，用于表征海水运动黏性和气体分子扩散，与海水温度有关，采用经验公式（5）计算。CO2在海水中的溶解度基于海表温度、盐度计算。
海表温度、海面风场风速、盐度、大气CO2柱浓度采用卫星数据产品。海平面气压采用美国国家环境预报中心或欧洲中期天气预报中心的再分析数据。
水蒸气压是指在一定温度下，水蒸气与液态水或固态冰处于动态平衡时的饱和蒸气压。用于计算大气CO2分压。
数据的时间分辨率为月尺度，空间分辨率优于10km。
海-气CO2通量数据保留两位小数。
[bookmark: _Toc187418461]南海海-气CO2通量估算
[bookmark: _Toc187418462]海水CO2分压计算
海水CO2分压由下式（1）计算：
                ()
式中：
 ——海水CO2分压（Pa）；
T ——海表温度（K）。
[bookmark: _Toc187418463]大气CO2分压计算
大气CO2分压由下式（2）和（3）计算：
                           ()
     ()
式中：
 ——大气CO2分压（Pa）；
xCO2 ——大气CO2柱浓度（μmol·mol-1）；
pb ——海平面气压（Pa）；
pH ——水蒸气压（Pa）；
T ——海表温度（K）；
S ——盐度（无量纲）。
海-气界面的气体传输速率或交换速率计算
海-气界面的气体传输速率或交换速率由下式（4）和（5）计算：
                            ()
     ()
式中：
K ——海-气界面的气体传输速率或交换速率（cm·h-1）；
u10 ——海面风场风速（m·s-1）；
T ——海表温度（K）；
Sc ——Schmidt数（无量纲）。
[bookmark: _Toc187418465]CO2在海水中的溶解度计算
CO2在海水中的溶解度由下式（6）计算：
         ()
式中：
α ——CO2在海水中的溶解度（mol·L-1·Pa-1）；
T ——海表温度（K）；
S ——盐度（无量纲）。
[bookmark: _Toc187418466]南海海-气CO2通量计算
海-气CO2通量由下式（7）计算：
                          ()
式中：
F ——海-气CO2通量（mmol·m-2·d-1）；
K ——海-气界面的气体传输速率或交换速率（cm·h-1）；
α ——CO2在海水中的溶解度（mol·L-1·Pa -1）；
 ——海水CO2分压（Pa）；
 ——大气CO2分压（Pa）。
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