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LOI CAM ON

Pugc trd thanh sinh vién cua khoa Dia chit, truong Pai hoc Khoa hoc va Tu
nhién — PHQGHN trong sudt 4 nim vira qua 1a mot diéu vo cing quy gia ddi véi ban
than em. L4 mot sinh vién nam cudi, em cang cam thay tran trong va biét on nhiing

diéu ma ban than dugc nhan khi tré thanh mot phén ctia khoa Dia chét.

Loi cam on dau tién va sau sic nhat em mudn giri t6i TS. Nguyén Vin Hudng
va TS. Phan Thanh Tung, gido vién da truc tiép hudéng dan, tin tinh chi bao, dinh
huéng va tao diéu kién tSt nhat dé em c6 thé hoc hoi, trau dbi kién thirc hoan thanh
khoa luan tot nghiép.Tiép theo, em xin cam on co gido cha nhiém 16p K63 Pia chat
— PGS.TS. Nguyén Thuy Duong, da luon bén canh hd trg va dong vién 16p trong ca

hoc tap ciing nhu doi séng tinh than trong subt 4 nam hoc.

Em xin chan thanh cam on sy gitip d& ctia nhom Nghién ciru Bién HO, dé tai
NAFOSTED 105.99-2018.316 di tao diéu kién cho em tham gia chuyén thyc dia liy
mau tram tich tai Bién HO va tao diéu kién dé em c6 thé st dung céc thiét bi thyc hién
thi nghiém ciing nhu cho phép sir dung két qua, dit liéu nghién ciru dé phuc vu cho

viéc thuc hién khoéa luan tét nghiép.

Bén canh d6, em xin bay t6 long biét on téi toan thé thay c6 trong Khoa Dia
chét d3 gitip d5, quan tAm va dinh hudng cho ching em trong quing thoi gian vira
qua. Em kinh chuc céc thay, ¢6 ludn cé that nhiéu sirc khoe va thanh cong trong sy

nghiép giang day.

Loi cam on cudi cling em xin giri toi gia dinh, ban be, tap thé 16p K63 Chat
luong cao Dia chit va toan thé cac ban sinh vién trong Khoa d ludn bén canh gitp
d3, tin tuong dong vién, chia sé va ddng hanh cing em trong nhitng nam hoc vira qua.

Trong qua trinh thyc hién khoéa luan tbt nghiép, do trinh do hoc van clia em
con han ché nén sé khé tranh khoi cac sai s6t khong dang c6. Vi vy, em rat mong
nhan dugc nhiing 161 gép y va nhan xét cua thﬁy, c6 dé ban than em c6 thé hoan thién
hon.

Em xin chan thanh cam on!

Sinh vién thuc hién

Pham Lé Tuyét Nhung
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MO DAU

Nhitng hoat dong cua con nguodi dic biét trong Holocen c6 tac dong ti€u cuc
dén moi truong va khi hau, cé thé lam cho khi hau trén tri dat nong 1én mot cach
nhanh chong va khong tuan theo chu ky cua ty nhién. Vi vay, su bién ddi khi hau
cling nhu ¢ khi hau 1a nhiing van dé nhan duoc nhiéu sy quan tdm cua cong dong
khoa hoc qudc té trong vai chuc nim tré lai dy. Trong d6, c6 khi hau 1a nhitng bién
dbi trong qua khir, nghién ctru vé dic diém c6 khi hau nham danh gia 1am sang to cho
diéu kién khi hau da xay ra trong qué khir. Cac dit liéu vé c6 khi hau cé vai trd quan
trong trong viéc xay dung md hinh luan giai sy bién doi khi hau s& xay ra trong tuong
lai [25]. Dit liéu vé& cb khi hau c6 thé duoc ghi nhan trong nhiing chi thi ciia méi
treong nhu kich thude va dong vi oxy-18 & vong sinh trudng cua thuc vat [31], vi ¢b
sinh trong tram tich (bao tir phan hoa, diatom), déng vi oxy-18 trong mang da[32],
ddng vi oxy-18 trong san ho [26], tram tich hd nai ltra [22.41],...

Tram tich h6 nai c6 ngudn goc chi yéu tir qua trinh bao mon vo phong héa &
lwu vuc xung quanh hd va ling dong xudng day hd. Thanh phéan trdm tich it bién do
boi hé théng séng ngdi, nén qué trinh ling dong tram tich dién ra mot cach lién tuc
theo thoi gian. Bén canh d6, thuc vat xung quanh khi dugc ling xudng hd s& ling
dong va c6 nhiéu kha ning dugc bao toan nguyén ven. Qua trinh ling dong trdm tich
chiu anh huong cta diéu kién c6 khi hau (cu thé 13 nhiét do va luong mua) nén dic
diém vé lugng mua va nhiét do khong khi, tham thuc vat 1a yéu t6 chi thi quan trong
cho su bién ddi khi hau. Vi vay, trAm tich hd ndi lira 1a mot ddi tuong quan trong dé

thuc hién nghién ctru phuc hoi di€u ki¢n c6 khi hau.

Trong Holocen, sy nong 1én toan cau xay ra lam d6 am trong khi quyén ting
va c6 thé anh huong dén hé thong gié mua Pong A trén toan bo lanh thd Viét Nam
n6i chung va khu vuc Tay Nguyén noi riéng. Nghién ctru ¢6 khi hau & Viét Nam van
chua c6 dit liéu rd rang ma phu thudc chil yéu vao céc tai lidu vé gié mua trong qué
kht hay nhitng thay d6i c6 moi trudng trong khu vuc Pong Nam A dé danh gia vé
cac xu thé thay doi khi hau hién tai [22,15]. Mot nghién ctru vé su bién thién nhiét do
trong Holocen thong qua bao tir, phan hoa ¢ 16i tram tich & khu viuc Ha Noi da duoc
thuc hién boi Nguyén Thuy Dwong va nnk. (2011) [5]. Tram tich Bién HO ¢ Tay
Nguyén véi dic diém 1a trAm tich hiéu khi va thé hién thoi gian tich liy 1én dén vai
chuc nghin niam s& gop phan minh giai dir liéu vé ¢6 khi hau & Viét Nam.

Tuy nhién, cac nghién curu tai khu vuc Tay Nguyén chi mdi tap trung vao viéc
phan tich va giai thich dit liéu dia hoa, thong qua ham luong cic nguyén t6 vo co nhu
Mn, Fe, Rb, Zr trong 161 tram tich [30] hay dya trén vong sinh truong cta thuc vat va
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su tich tu tram tich dé dua ra cac sy kién thoi tiét cuc doan tai tinh Kon Tum [1], ma
chua c6 nghién ciru nao phan tich duge sy anh hudng truc tiép cta khi hau 1én tham
thuc vat khu vuc Tay Nguyén. Lich str khi hdu va méi truong ctia khu vuc Viét Nam
van con roi rac va chua lién tuc. Vi vay, sinh vién Iya chon dé tai “Cé khi hau khu
vire Tdy Nguyén 10 ngan nim qua ghi nhén trong tram tich Bién H6” nham lam
1o su bién d6i cua khi hau co tac dong dén tham thuc vat va khoi phuc diéu kién ¢

khi hau khu vuc Tay Nguyén noi riéng va Viét Nam noi chung.

Khu vyc Bién Ho, thanh phd Pleiku, tinh Gia Lai. Bién Hb 1a mot ho nui lira
kin, khong bi chi phbi béi hé thong séng, ngudén nudc chit yéu dén tir mua, nén lugng
tram tich léng dong mdt cach lién tuc, it bi x40 tron nén day la mdt thong tin c6 do
chinh xac cao cho nghién ctru khoi phuc diéu kién c6 khi hau. Khoa luén st dung cot
trAm tich c6 chiéu dai 4,5m duoc thu thap tur khu vuc Bién Ho, tinh Gia Lai vao nam
2018. Nghién curu tién hanh phan tich ham luong nudc va ham luong vat chét hiru
co, phan tich ty 1& dong bi bén 13C/12C trong cdt tram tich.

Nghién ctru nham muc tiéu: (i) Tim ra lich sir bién ddi cua diéu kién c6 khi
hau ¢ Tay Nguyén trong 10 ngan nim qua thong qua cac két qua phén tich ham luong
nude, ham luong vat chét hitu co va gia tri 313C trong mau 13i trim tich duoc 14y tir
Bién Ho; (ii) va lién hé, ddi sanh dic diém co khi hau & Tay Nguyén vé6i nhitng ghi
nhan khac 6 Pong Nam A.

Caiu tric khéa luan gdém 3 chuong, khong bao gdm phan Mé Pau. Chuong
1 trinh bay téng quan tai liéu dé dit van dé nghién ciru va cac dic diém chinh cua khu
vuc nghién ctru Bién HO. Chuong 2 trinh bay co sé tai liéu, mau 181 trAm tich va cac
phuong phap phan tich ham lugng nudc, vat chét hitu co va dong vi bén. Chuong 3
trinh bay cac két qua nghién ctru va thao luan vé cac sy kién bién d6i mua xay ra

trong khu vure nghién ctru ghi nhan trong trim tich Bién Ho.



CHUONG 1
TONG QUAN TAI LIEU VA KHU VUC NGHIEN CUU

1.1. Tong quan nghién ciru trén thé giéi

Trong thoi ky dia chat 1au dai cia Trai dét, da chimg kién rat nhiéu lan khi hau
toan cau thay doi. Nhimng thay ddi d6 dugc tim thay thong qua cac dit lidu vé vi o
sinh (bao tir - phin hoa, diatom), thanh phan vt chit hitu co va ¢ co, thanh phan
khoang vat va déng vibén... Trong do, bat ky dit liéu nao dugc bao tdn qua thoi gian,
duéi cac 16p tram tich déu duoc st dung 1am cong cu c6 d6 chinh xac khi khoi phuc
lai diéu kién c6 khi hau. Trong qué trinh phat trién 1au dai, cac cot tram tich duoc
léng dong va tich tu va mang dic trung ctia moi truong, diéu kién c6 khi hau, dic
diém cua qua trinh sinh dia hoa trén trai dat. Cac dac trung cua khi hau nhu lugng
mua, nhiét d6 tac dong dén qua trinh phong hod ca hoa hoc va vat 1y. Tuy vao muc
d6 va quy mo cua cac qua trinh phong hoa ma luong vat chat hiru co dugc van chuyén
va lang dong trong tram tich. Trong cac 16p tram tich nay c6 kha ning luu trir dong
vi bén cua cac nguyén t6. Gia tri déng vi bén ciia mot sb nguyeén t6 nhu C, H, N, O
trong tram tich duoc ap dung co6 hi€u qua dé khoi phuc dieu kién ¢6 khi hau va moi
truong. Tu cac dir li¢u trén, da ghi nhan dugc nhitng giai doan 4m 1én va lanh cua
Trai Dét trong sudt thoi ki dia chat kéo dai hang triéu nam. Dién hinh véi viéc phan
tich déng vi bén cila nguyén to oxy tai 16i bing & Nam cuc, da ghi nhan dugc tam
chu ky bang ha trong 740 ngan ndm qua [17]. Trong Holocen, dac biét su xuat hién
ctia con ngudi dd 1am cho khi hau c6 nhitng bién d6i bat thudng va khéng tudn theo
quy luat ti nhién. Ngoai ra, nhitng hiéu biét vé bién doi khi hau trong thoi gian nay

con vap phai nhi€u y kién khac nhau.

Trong Holocen, c6 thé khéi phuc diéu kién co khi hau dua vao viéc phan tich
hoa thach thyc vat (bao tir phin hoa) [5], phuong phap phan tich dong vi bén dong vi

oxy-18 trong mang d4 [32] di dugc thuc hién & trén thé gidi va ca Viét Nam.

Phén tir khi CO; trong khi quyén sé& trao d6i voi thuc vat thong qua cac té bao
quang hop. Mdi loai thyc vat dién hinh cho timg mdi trudng lai c6 mot co ché téng
hop CO: khac nhau. Nguyén tir carbon (c6 mit trong COz duoc chuyén hoa vao té
bao quang hop ctia thuc vat) co dong vi bén va dong vi phong xa, ddng vi bén carbon-
13 ¢6 kha nang luu trit thong tin vé c6 khi hau trong thoi gian dai. Ung dung dong vi
bén trong c6 khi hau duge Emiliani cong bd 1an dau tién vao nam 1955 [7]. Khi hau
bao gém nhiét dg, luong mua, do am, dic diém g16 mua,... nhiing yéu td nay s€ tuong
tac 1én tham thyc vat va tram tich trong ho. Cac nghién ctru ing dung dong vi bén

13C thudng str dung carbon hitu co tong (bulk organic carbon) c6 trong tram tich hodc
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mot s6 nghién ctru tich riéng carbon trong sap biéu bi thuc vt (leaf wax) [7] nham
danh gia bién d6i ti sb déng vi bén 12C/13C va phuc hoi diéu kién ¢ khi hiu trong

tram tich.

Khi khi hau thay d6i, ciing dan dén sy thay d6i vé ti 1¢ cia cac thanh phan hitu
co va v0 co trong dan dén trAm tich c6 su thay ddi vé tinh chat vat 1y. Chéng han su
gia ting ham luong vo co (khoang vat sét) trong tram tich tuong di kém véi viée ting
cuong tich tu va bao ton vat chét hitu co. Trong khi d6 su giam thanh phan khoang
vat sét din dén tang ti 18 twong di ciia hop phan khung xuong tao silic trong tram
tich, khi d6 tram tich tré nén xép hon, ti trong thép hon, ti 1& nudc trong 16 réng cao
hon.

Trong Holocen (11.700 nam dén ngay nay), trén thé giéi c6 su thay doi khi
hau tir lanh va kho sang 4m va am, tuy nhién theo nghién ctru vé c¢6 sinh tai hd
Kumphawapi - d6ng bac Thai Lan [7] va phan hoa, carbonat & cac hd nii lia & tinh
Ratanakiri, dong bic Campuchia [13] lai cho rang khi hau chuyén tir lanh va kho sang
kho dan dén hién tuong han han hoac chay rung roi m&i &m va am. Bén canh d6, tai
khu vuc Pong Nam A, hay Dong A c6 dd 1éch vé thoi gian cua cac su kién cuc dai
va cuc tiéu ¢ cac vi tri nghién ctru khac nhau. Vi dy nhu gié mua & BPong A ¢ cuong
do manh khodng 8.000 nam va cyc dai ¢ khoang 7-6.000 ndm rOi méi suy yéu cuc
tiéu ¢ 4.000 nam [38] hay cuong do gié mua ting 1én & 8.400 va suy yéu & 5.300 &
DPong Nam A [13]. Hay c6 nhiing khoang thoi gian khé han & Pong bang Lanyang —
mién trung va nam Dai Loan tir 4 -2 ngan nam, tir viéc ghi nhan dir liéu trong hd
Retreat va ho Dongyuan [39] va & An D6 [33]. Cac su kién nay khong xdy ra mot
cach dot ngdt, chi co khi dén cac khu vuc cuc dai va cuc tiéu méi co su thay doi
nhanh chong va gitra cac cuc dai va cuc tiéu, cuong d6 gio duy tri trang thai 6n dinh
trong khoang thoi gian dai. Két qua nghién ctru giai doan dau Holocen (10-8 ngan
nim) tai mot sd dia diém nhu hd Nong Thale Prong (Thai Lan) [7], Ratanakiri
(Campuchia) [13], thé hién khi hau 4m va 4m luong mua ting do anh huéng cua gio
mua mua hé An Dg. Theo két qua nghién ctru trong khoa luan phu hop véi diéu kién
¢6 khi hau cuia hai ho ké trren nhung trong giai doan Holocen giita va mudn c¢6 nhimg
sai khac. Hién cac nghién ctru vé ¢6 khi hau ¢ Tay Nguyén con dang twong dbi thua,
chu yéu chi tap trung trong khoang 1500 nim trd lai day sir dung vong sinh trudng
ctia thyce vat [39] hodc sir dung trim tich hd Ea Tyn ¢ Dk Lk [28].

Vé6i dic diém nam trong d6i khi hau savan nhiét d6i, Bién HO 13 mot ho nui
lira ¢6 dia hinh day bang phang, vach thang dimg, it bi chi phdi boi hé théng song
ngoi, nén tram tich Bién Ho 1a dbi twong thich hgp dé nghién ctru ¢o khi hau (c6

luong mua va nhiét d9) trong khu vuc Tay Nguyén. Cau hoi dat ra nghién ctru: “Co
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su thay ddi khi hau tir lanh va khoé trong ky bang ha cudi cung sang 4m va 4m trong
Holocen. Vay & khu vuc Ty Nguyén c6 tudn theo xu thé bién d6i nay trén thé gisi
khong?” Dé tra 161 cau hoi trén, sinh vién dua ra gia thuyét nhu sau: “tham thuc vat
bi thay d6i do diéu kién c6 khi hau va c6 moi truong bi thay d6i. Su bién doi ctia tham
thuc vat co thé dugc ghi nhan thong qua dic diém dia hoa va ty 1& ddng vi bén 13C/12C
trong 161 tram tich”. Két hop véi dac diém thach hoc trAm tich, su hd tro cta dit lidu
ham nudce nude va vat chat hiru co tir tram tich thu dugc qua phuwong phap mat khi
nung (LOI) s& cho phép luan giai dic trung thay d6i ciia hé thong gié mua, luong
mua, su bién doi tir thoi ky bién doi tir lanh — kho néu xay trong Holocen & khu vuc

Tay Nguyeén.
1.2. Khu vuc nghién ciru

Bién HO (H6 T°Nung) cach trung tim thanh phé Pleiku (Gia Lai) khoang 7 km
vé phia Bic co dién tich khoang 230 ha (Hinh 1.1). Thanh phé Pleiku c6 dudng danh
gi61 phai dong giap huyén Dak Doa, phia tay giap huyén la Grai, phia nam giap huyén
Chu Prong va phia bac giap huyén Chu Pah. Téng dién tich ty nhién ciia thanh phd

13 26 ngan ha, 1a trung tdm kinh té, chinh tri va vin hoa - x4 hoi cua tinh Gia Lai.
1.2.1. Dia hinh, dia mao

Bién Ho dugc hinh thanh trén ba miéng nii lira c6 tudi duge xac dinh cach day
khoang 2 triéu nam dén 200 ngan nim. Nam trén cao nguyén c6 do cao trung binh
700 — 800 m so véi myc nudc bién, Bién H6 c¢6 d6 sau trung binh khoang 17 - 20 m,
dat cuc dai & 21 m vao mua mua. Day hd bang phing & trung tim nhung c6 sy thay
doi dot ngdt do sau ¢ ven ria, dac trung cho ho nbi lra véi vach ding, thé hién 1o trén
ban d6 do sau hd. Dudi day co 16p trim tich day hang chuc mét tich tu trong hang

tram ngan nam qua (Hinh 1.1)
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Hinh 1.1. Vi tri dia Iy (4), ban do d¢ sdu (B) va dic diém dia chat-thity vin (C) Bién
Ho - Gia Lai. Ban do do sau thc,inh ldp theo so liéu do ndm 2017 [29] cho thay do
sau cyc dai lén dén 21m, voi dia hinh day bang phang.

1.2.2. Piéu kién khi hau

Khu vue Tay Nguyén néi chung va khu vuc Bién Ho néi riéng dic trung cho
khi hau savan nhiét déi voi nén nhiét va luong mua cao, dugc chia lam hai mua rd
rét 1a mua kho va miia mwa. Muia mua tir thang 5 dén thang 11 va mua khé tir thang
11 dén thang 4 (dinh diém kho néng vao thang 3 va thang 4).

Tay Nguyén chiju 4nh hudng ctia hai hé thdng gié mua chinh: gié mua thdi tir
An Do Duong (ISM) theo huéng Tay Nam, gié mua Pong A (gom hai thanh phan 13
gié mua he - EASM va giéo mua Pong - EAWM) [11]. Ngoai ra hi¢n nay khu vuc nay
con chiju anh hudng cua gi6 thdi tir Thai Binh Duwong — Gié mua mua hé Dong Béc
Thai Binh Duong (WNPSM) (Hinh 1.2)
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Hinh 1.2. Cac hé thong gio mua o BPong Nam A gom : gio mua mua he An Po
(ISM), gi6 miia mua hé Pong A (EASM), gi6é miia mita déng Pong A (EAWM) va
gié mua Péng béc Thdi Binh Dwong (WNPSM) [11].

1.2.3. Pic diém dia chit

Bién HO6 ndm & phia bac ria phia bac ctia khién nti lra Pleiku tao nén cao
nguyén bazan quy mo 16n c6 tudi Neogen dén B¢ T (8,3 — 0,2 tri¢u nam). Cac da
bazan xung quanh miéng nui lra Bién H6 nhiéu kha néng 1a san pham cua hoat dong

phun trao nui lira thudc pha tré nhét c6 tudi khoang 0,2 triéu nam [27].
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Hinh 1.3. So do dia chat tinh Gia Lai thé hién vi tri cia Bién Ho nam o”gcfn
ria phia bac cua cao nguyén nui lua Pleiku [8].

1.2.4. Pi¢u kién kinh té - xa hdi va h¢ thong giao thong

Diém nbi bat trong nhimg nam qua la kinh té cta thanh phd Pleiku dat mirc
tang truong kha cao va 6n dinh, téc d6 gid tri san xuat ting binh quan 10 %/nim. Co
cAu kinh té ctia thanh phd bao goém: ty trong ndéng — 14m nghiép chuyén dich phu hop
v6i diéu kién cua thanh phé, trong d6, ty trong nganh dich vu chiém 53%, nganh cong
nghiép - xay dung chiém 43 %, nganh nong nghiép chiém 4 %. Gia trj san xuat nganh
dich vu tang binh quan 11 %/nam. Coéng nghiép - xay dung c6 tdc do phat trién kha,
tang binh quan 10 %/nam, gap 1,6 1an so voi nam 2015 (Nién giam thong ké tinh
Gia Lai nam 2020) [25].

Nong nghiép phat trién theo hudng san xuit hang hoa, ap dung cong nghé,
khoa hoc k¥ thuét tién tién vao san xuat gop phan nang cao ning suat va chat luong
san pham. gia trj san pham udc dat 105 triéu dong/ha dat trong trot. Trong nhitng nim
gan day, du lich va néng nghiép 1a nganh nghé duogc wu tién hang dau tai Pleiku, s¢
di noi day duoc thién nhién ban ting mot danh thing Bién Hd. Vi vay nganh du lich
tré thanh nganh miii nhon khi nhic dén thanh phd Pleiku. Ngoai ra, tai thanh ph

Pleiku néi riéng, Ty Nguyén noi chung tiép tuc duy tri cac san pham dic thi nhu ca



phé, diéu, tiéu,.. va cac cdy cong nghiép khac (Nién giam thdng ké tinh Gia Lai
nam 2020)[25].

Thanh phé c6 37/80 truong hoc dat chuin quéc gia, dat ty 1¢ 46 %. Su nghiép
van hoa, thong tin, thé duc - thé thao dugc dau tu theo hudng xa hoi hda. Cong tac
bao ton va phat huy ban sdc van hoa cac dan toc dugc quan tam. H¢ théng co s ha
tang giao théng da duoc chu trong phat trién. Hién nay, tit ca c4 dudng ndi lién thanh
phé Pleiku dén trung tdm cac huyén da dugc trai nhya va hau nhu cac xa déu co
duong 6 t0 c6 thé dén. Bén canh d6, tai thanh phd Pleiku ¢ san bay Pleiku phuc vu

nhimng chuyén bay thang ndi dia (Nién giam thong ké tinh Gia Lai nim 2020) [7].



CHUONG 2
CO SO TAI LIEU VA PHUONG PHAP LUAN
2.1. Co sé phwong phap luian
2.1.1. Tram tich ho nii lira va dong vi bén carbon
a. Qua trinh ling dong tram tich ho ni lira

Tram tich hd noéi chung, trdm tich hd nui lira noi riéng duge sir dung dé khoi
phuc lai ddc diém c6 khi hau va sy bién d6i khi hau theo thoi gian. Khi c6 sy thay doi
khi hau theo mua, lugng mua sé& thay d6i, ddng nghia véi viéc luong trAm tich (vun
co hoc) va sinh khdi (ngudn cia tram tich hitu co) dugc bo sung vao hd theo mua
cling khac nhau. Vi vay, luong tram tich hinh thanh hang nam c6 thanh phﬁn thach
hoc va d6 day khac nhau [31].V6i ddc diém 1a hd ndi lira khong bi chi phdi cia hé
théng song ngdi, nén qua trinh lang dong tram tich ¢ diéu kién dién ra lién tuc. Ngoai
ra, trong hd it c6 sy hoat dong cia dong chay day va luong oxi & ting ddy nghéo, diéu
nay ngin can sy phat trién cua sinh vat bam day, nén cac 16p tram tich dugc lang

dong lién tuc, it bi x40 tron.

Trong ty nhién, theo mua luong CO; trong khi quyén c6 thé duge bd sung truc
tiép vao hd hodc duoc san sinh tir hoat dong phan huy xac cac loai thyc vat va dugc
chén vui dudi 16p tram tich hd. Cac hd & diéu kién bdo hoa carbonat c6 thé tich tu
tram tich carbonat tu sinh, ting luong carbon tich tu trong tram tich. Ngoai ra, khi
mua, qua trinh phong hoa dién ra mot cach nhanh chéng, dic biét 1a qua trinh phong
héa héa hoc, 1am ting lwong trdm tich vun vo co va chit dinh dudng vao hd. Ddi véi
nhirng ho khac nhau, lugng tdo va sinh vat phu du s€ khac nhau. Trong s6 do, tao luc
dé bi phan huy, ngugc lai, tdo silic thuong dugc bao ton tdt trong 16p trAm tich. Vi
vay, qua trinh lang dong tram tich khién vat chat hiru co ¢ thé ton tai trong tram tich
ho.

b. Khai niém dong vi bén

Trong nguyén ti, so proton ludn bang sd electron, nhung sd notron khac nhau
khién sé khéi (khdi luong) nguyén tir ctia nguyén td c6 thé khac nhau[4].

Péng vi la nhitng nguyén tir c6 ciing vi tri (cing s electron va proton) nhung
¢6 sy khac nhau vé s6 khéi (s6 notron). Vi du: carbon c6 ba dong vi carbon 12 (6p va
6n); carbon 13 (6p va 7n) va carbon 14 (6p va 8n) (Hinh 2.1).
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Carbon-12 Carbon-13 Carbon-14

6 protons 6 protons 6 protons
6 neutrons 7 neutrons 8 neutrons
Hinh 2.1. Cac dong vi carbon déu c6 6 proton nhung sé notron khdc nhau.
Céc nguyén t6 trong bang tudn hoan hau hét c6 dong vi nhiéu hon 2. Pdng vi
clia cac nguyén to c6 hai dang ton tai 1a dong vi bén va dong vi phong xa. Pong vi
phéng xa 1a déng vi clia nguyén tb co proton dé bi bién doi thanh hat nhan cua cac
nguyén tir nguyén t6 khac theo thoi gian. Trong sb ba ddng vi ctia carbon, chi c¢6 dong

vi 14C 1a ddng vi phong xa.

DPong vi bén 1a ddng vi ctia nguyén t6 c6 mirc ning lwong nguyén tir 6n dinh
va can bang, khong c6 kha ning phén ra thanh nhiing nguyén té khac va phong xa.
Pong vi bén gdbm: dong vi nang va dong vi nhe. Trong d6, dong vi ning 1a dong vi
c6 d6 phd bién thap va c6 khbi lugng nguyén tur 1én. Nguoc lai, déng vi nhe la déng
vi c6 d6 pho bién cao va c6 khéi lwong nguyén tir nhé. Ty 16 dong vi nang va dong vi
nhe c6 thé thay d6i khi trai qua thoi gian dia chét lau dai va nhiéu chu trinh dia hoa
khac nhau. Sy thay d6i cia mdi truong c6 thé duge thé hién thong qua thanh phan
ddng vi 180 trong san ho (Pereiraa, 2018).

Trong d6, dong vi ctia nguyén t6 C tham gia vao hau hét qua trinh sinh dia hoa
trén Trai Dat. Cu thé, déng Vi cua nguyén t6 C c6 mat trongvat chét ciu tao nén co
thé séng cua cac loai thyc vat va dong vat trén Trai Pat. Viée nghién ctru sy c6 mat
cac dong vi C trong hop chat co thé cho biét théng tin vé dic diém sinh dia hod va
céc qua trinh xay ra trén Trai dat. Ngoai ra, tir nhitng thong tin nay, c6 thé cho biét
diéu kién cb khi hau, moi truong va xay dung mo hinh du béo vé bién doi trong tuong
lai [4].

2.1.2. Anh huéng dong vi

Anh huong dong vi 14 sy khac nhau vé tinh chét héa 1y lién quan dén sy khéac
nhau vé sd notron (hay s6 khéi) ctia cac dong vi. Cac nguyén td co tinh chat héa hoc
khac nhau do electron & ngoai ciing ciia nguyén tir quy dinh. Trong cac dong vi, chi
¢ s6 notron khac nhau, sé electron khong d6i nén tinh chat héa hoc cua dong vi

nguyén t6 khong c6 su khac nhau.

Doi véi cacbon, dong vi nhe '2C phd bién hon cac dong vi nang 13C, do vay,

khi tham gia vao cac phan tmg hod 1y, ddng vi nhe 12C ¢6 xu thé d& tham gia vaod cac
11



pha cua phan tmg hon déng vi ning 13C [4]. Vi vdy, khi phan tich ddng vi ciia nguyén

t6 C 1a phan tich dong vi ning 13C d3 tham gia vao cac pha trong phan tng hoa 1y.

2.1.3. Phan doan dong vi

Phan doan dong vi 1 su phan tach cac dong vi nang va nhe ctia nguyén to
trong cc pha khac nhau cting ton tai trong hé thong ty nhién hodc phan tng héa 1y,

tir d6 tao ra su chénh léch vé ty ) déng Vi nefmg/déng vi nhe.

Pbic diém cua phan doan déng vi duoc xac dinh béng hé sb phan doan déng vi
(0aB). Puoc tinh dya trén ty s6 dong vi ning va nhe cia hop chét (hay pha) A va ty
sO twong tng trong hop chat (pha) B. Pong vi nhe ¢6 xu hudng tham gia vao qua
trinh di chuyén va phan tng (pha) hoidc twong tac dé tao ra san pham. Dbi voi dong
vi ning c6 chiéu hudng ton tai trong cac chat (pha) chwa tham gia phan Gng. Trong
tur nhién, khi thuc vat quang hop, phan tir khi carbonic chira dong vi nhe cua carbon
1a 12CO;, dwoc khuéch tan vao té bao dé dang hon so voi dong vi nang 13COs. Vi vy,
c6 thé xac dinh dugc xu thé thay doi theo nhiéu pha khac nhau, ty s6 dong vi nang/nhe
c6 sy thay d6i theo ting pha.

Qua trinh trAm tich ho ¢ thé c6 su ling dong vat chét hitu co (ngudn gbe thuc
vat...) xudng dudi day hd, viéc phan tich ty sb 13C/12C trong trdm tich s& giup xéac
dinh khoang gié trj ddc trung quy dinh moi trudng thyc vét phat trién. Ngoai ra, gia
tri dong vi 813C cho biét qua trinh khi hau anh huéng 1én thuc vat bién doi theo chicu
huéng 4m 1én hay lanh di.

2.2. Co sé ludn giai diéu kién c6 khi hau
2.2.1. Thanh phén tram tich va c¢6 khi hau

Thanh phan tram tich bao gdm ham luong nudc trong trim tich, thanh phan
vO co (vun co hoc va héa hoc), thanh phﬁn hitru co (sinh hoc). DPéi véi nhiing ho ¢
quy md nhd, dé dang ghi lai va phan ting nhanh chong d6i v6i nhitng bién ddi bén
trong n6 khi c6 bat ky yéu t6 bén ngoai tic dong nhu luong mua, nhiét do thay doi
[12]. Dic diém thanh phan tram tich c6 thé cho biét duoc diu kién hinh thanh va qua
trinh bao mon da gdc va ling dong tram tich. Dat sét va khoang vat sét xuét hién phd
bién trong diéu kién nong va 4m. Hau hét cac khoang vat sét hinh thanh noi da bi
phong héa manh c6 diéu kién tiép xtic véi nude, khong khi hodc hoi nudce. Khi luong
mua 16n, qua trinh phong hoa d4 gdc xay ra nhanh, thanh tap hop vun co hoc ¢6 kich
thude nho hon theo dong nuée ling dong vao cac bon chira, nhu séng, ho.

Neéu luong mua it dong nghia vo1 viéc nguon vat chat hitu co tir bén ngoai lang

dong vao ho it, va nguoc lai, lwugng mua nhiéu, ham luong vat chat hitu co cé xu thé
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tang. Khi mua it, chi c6 hoat dong cta sinh vat & bén trong hd chiém wu thé, vat chat
hitu co ¢ thé bi phan huy nhanh hon, khi d6 ti 1¢ hop phan ctia cac san pham cia
sinh vat (khung xuong cua tao silic — diatom). Cac trim tich giau diatom thudng c6
ti trong thap, do rdng 16n do vay thudng c6 ham luong nude cao hon cic thanh tao

giau khoang vat sét va vun hitu co.
2.2.2. Gia tri "¢ va chi thi ¢6 khi hiu

Céc qua trinh anh huong dén phan doan dong vi carbon trong qua trinh quang
hop va téng hop vat chat hitu co do thuc vat dam nhiém, phu thude vao hai yéu td:
Lugng khi CO» trong khi quyén duoc khuéch tan vao moi truong nudc boi cac té bao
quang hop va qua trinh cac enzym chuyén ho4 va tong hop carbon trong té bao thuc
vat. Gia tri 8'3C duoc sir dung dé luan giai moi truong sdng cua thue vat, hay dic
diém cua tham thuc vat. Theo do, dwa vao gid tri 83C c6 thé chia thuc vat thanh
nhitng dang chinh sau. Dang thtr nhat thuc vat C3 1a nhirng loai thyc vat luc dia, cay
bui thao mdc va céac loai thuy sinh, gia tri 8!3 nam trong khoang -33 %o dén -23 %o.
Dang thir hai thuc vat C4 1a céc loai thao dugc, mia ngd va mot s6 loai co séng trong
vung nhiét d6i. Gi tri 8'3C cua thuc vat C4 khoang -16 %o dén -9 %o. Dang thir ba
thue vat CAM c6 khoang gia tri ndm gitra gia tri 5!3C cua thuc vat C4 va C3 (Hinh
2.2). Dbéi voi thue vat C3 1a nhiing loai thyc vat ua khi hdu mat mé, thuc vat CAM
thé hién cho moi truong kho han ¢ ving sa mac, gia tri cua déng vi biéu thi cho thuc
vat C4 thé hién cho thuc vat séng tai khu vuc ¢6 khi hau kho va nong [4].

25
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Hinh 2.2. Gid tri dong vi 13C quy dinh vé sw phé bién ciia cdc lodi thiee vt C3, C4 va CAM
[10]

2.3. Co s6 tai li€u
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Dua trén phuong phép dinh tudi dong vi carbon-14, tram tich Bién H6 & do
sau khoang 15 m cho két qua tudi 1a 33 ngan nam [30]. Khéa luan st dung 16i trAm
tich thu dugc ¢ Bién HO - Gia Lai nam 2018 ¢6 do sau tir 0 - 4,5 m, twong dwong véi
khoang tu6i 0-10.000 nam. Mau dugc 1ay nguyén dang bang thiét bi piston véi duong
kinh 161 60 mm. Sinh vién dugc thuc hanh léy mau & do sau tuong ty vao thang 4
nam 2021 tai Bién Ho (Hinh 2.2. va 2.3). L&i tram tich nam 2018 duoc tach tai Khoa
Dia chat va bat dau tién hanh cac phan tich. Miu tram tich Bién Hd duoc tién hanh
chia v6i do phan giai 1 cm/1 mau ¢ 1 m dau, 2 — 2,5 cm/1 mau & do sau tiép theo cho
dén hét 4,5 m véi téng khoang 480 mau. Phén tich gia tri dong vi bén 8'3C dugc lya
chon véi d6 phan giai khoang 25 cm. Két qua phan tich dong vi bén 13C ctia 25 mau
thu thap tai Bién Ho, Gia Lai sinh vién dugc phép sir dung tir dé tii NAFOSTED
105.99-2018.316.

Hinh 2.3 Vi tri ldy mdu tai Ho phia Bdc Bién Ho (theo mili tén trén hinh).
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Hinh 2.4. Ldy mau tram tich bang thiét bi piston tai Bién Ho.

2.4. Phuong phap xir Iy va phan tich miu

2.4.1. Phwong phap mo ta thach hoc
a. Dung cu chia mau
Dung cu dugc st dung dé mo ta thach hoc gém cua dé chia ddi cot mau, thude do
v6i chiéu dai 1,4 m, hop chup anh 16i tram tich tranh anh sang chéi phan xa tir bé
mit mau udt v6i anh sang phan cuc
b. Quy trinh chia mau va mo ta thach hoc

Ong chira mau sau khi duoc dua vé phong thi nghiém s& duogc tién hanh chia
d6i theo chiéu doc 6ng thanh hai phan bang nhau. Sau d6, mdi bé mit duoc 1am sach
va chup anh bang thiét bi c6 hé thong loc anh sang phan cuc (Hinh 2.4). Myc dich
chinh 1a gitip giam hién twong béng 16a phan xa tir bé mit trim tich c6 ham luong
nuéc cao, khién anh thu duoc ¢ chat luong tot hon anh sang thuong. Loi tram tich
duoc mo ta thach hoc trude khi chia mau vao cac tai zip. D0 hat trAm tich xac dinh
tuong d6i bang cach miét trén kinh (smear test). Cac 1at mong kinh phét dugc chuan
bi dai dién cho cac don vi trdm tich va soi dudi kinh hién vi dé hd tro viéc mo ta thanh

phan trim tich.

Cong viéc chia mau duoc dién ra trong phong thi nghiém, thuc hién mot cach
can than va chinh xac. Dung cu trudc va sau khi chia mau dugc lau, rira sach s€. Mau

tram tich duoc chia vao tai zip, ghi rd s6 liéu mau. Mau duoc chia véi dd phan giai 1
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cm/1,3 m dau va 2 cm do6i voi cac do sau con lai. Vi do sau ¢ft mau 1a 4,5 m tong
s0 mau chia dugc 1a 480 mau. Mau duogc cap dong, sau d6 phan tich ham lugng nude,
ham luong vét chat hitu co, cling nhu déng vi bén 13C.

Hinh 2.5. (A) Hop chup danh 15i tram tich tranh dnh sdng chéi phan xa tir bé mdt mdu wot

V6i dnh sang phan cuc. (B) Mét phan cét mau da dwoc chup anh
2.4.2. Phan tich ham lugng nudce va vat cht hitu co

Ham luong nudec, chét hitu co, khoang carbonat va siliciclastic va tao silic
thuong duoc tinh toan sau khi do trong lwong mat di trong cac mau phu 15 tram tich
sau khi tang nhiét do. Trong khoa luan, ham luong vat chét hitu co trong tram tich
duoc xac dinh bang phuong phap mét khi nung (LOI). Ddi véi tram tich ¢6 ham luong
vat chét hitu co tir 10% trd 1én, d6 chinh x4c cta phuong phap mét khi nung 13 1-2%.
Mau uét s& duoc chia va dung trong cac tai zip. Sau d6, mau duoc cho vao chén
nhoém da can tir trudc, 1i trai qua cac budc sdy ¢ 105 °C va nung & 550 °C. Khbi
lwrong mau giam di sau mdi bude sdy/nung dugc dung dé xac dinh ham lwong nuée

va ham luong vat chit hitu co trong mau kho.

Cu thé, dau tién mau sau khi duoc chup anh s€ duogc chia vao céc ti zip voi
d6 phan giai 1 cm ¢ 1 m dau va 2-2,5 cm & cac do siu tiép theo cho dén hét 5m. O 1
m dau, ham lugng nudce trong trAm tich cao, mau 16ng, viéc chia mau voi do phan
giai 16n nham t6i wu héa lugng tram tich c6 thé lay duge. O khoang do sau tiép theo,

tram tich chit sit hon nén khong nhat thiét chia miu c6 d6 phan giai lon.
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Sau do, chia khoang 0,5-1 g vao chén nhom da can va say mau ¢ 105 °C qua
dém. Sau khi can mau da say, s€ xac dinh dugc ham luong nudc mat di trong mau va

tinh duoc ham lugng nude trong mau theo cong thirc:

Khoi lwgng nuwéc

Ham lwong nuéc (%) = x 100 (%)

Khéi lwong mau

Sau khi can, tiép tuc nung mau truc tiép trén chén nhom & nhiét do 550 °C
trong 4 gio nham 1am d6t chay hoan toan vat chét hiru co c6 trong mau (LacCore,

2013). Ham lugng vat chét hitu co s& duoc tinh theo cong thuc:

Lwong vat chat hiru co mat di

Ham lwong VCHC (% KL kho) = x 100 (%)

Lwong mau

Do chi phi khdong cao, dé thuc hién, nghién ctru s€ phan tich voi d phan giai

cao hon mau dong vi bén, v6i khoang 1-2,5 cm/mAu, twong Gng véi tong 480 mau.

2.4.3. Phén tich gia tri déng vi bén §13C

Mau duogc lya chon phan tich gia tri ty sé dong vi bén 8'13C ¢6 d6 phan giai 20
cm. Sau khi tién hanh chia mau tram tich v6i khéi luong mdi tui khoang 2-5 g, miu
duoc giit trong ti dong ¢ nhiét 6 khoang -20 °C. Sau d9, tién hanh lam kho méu & -
60 °C trong moi truong chan khong. Mau tram tich sau khi dugc lam kho duoc loai
bo cac manh vun thuc vat kich thude 16n néu cd, sau d6 duoc dff)ng nhét hoa b?lng
cach xoa va miét vo tai zip bang tay do mau déng kho twong ddi xbp.

Quy trinh phan tich gia tri ddng vi bén 313C sau day dugc tién hanh tai PTN
Pong vi bén ciia Pai hoc Indiana, Hoa Ky. Lay khoang 2-3mg mau trim tich min cho
vao chén bac kich thude 2 x 4 mm va ghi lai chi s6 can ning ciia mau. Dung xi lanh
nho nuée tinh kiét Milli-Q lam w6t trAm tich trong chén. Céac chén bac dugc dat vao
budng hoi axit HC1 ¢dm dic trong 12 gid dé loai boé carbonat (CaCOj; chira carbon vo
c0) néu c6 trong mau trAm tich (Hinh 2.6). Tir budng hoi axit, mau duoc chuyén sang
t0 say & 40 °C trong 12h dé loai bo hoi nude va axit du con lai trong mau. Cac chén
bac sau d6 duoc 10ng vao chén thiée kich thudce 3 x6 mm, gip kin lai va ép det. Cudi
cung, mau trong chén thiéc duoc d6t ¢ nhiét do 980 °C va do ti s dong vi bén bang
thiét bi Thermo Delta V PLUS IRMS. Cac mau chuén trong phan tich duoc sir dung
la Acetanilide X (8'3C vs VPDB: -28.77), USGS77 (8"3C vs VPDB: -30.71), va
EDTA-1 (3!3C vs VPDB: -40.38).
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(hitu co+vo co) - 60°C TV, chén bac (2-3
Lam min mg)

L 4

Trdm tich h Dong kho ey Loai vun - Cho miu vao

Phan tich Long vao Sév miu 40°C Budng hoi axit
ddng vi bén |4=m chén thiéc va |4mm Y 4m| [HCI dic trong
ghp trong 12h 12h

Hinh 2.6. So do{ cdac buoc xuw ly {ncfu tram tich dé thye hién phan tich dong vi bén va
thiét bi phan tich dong vi 13C tai dai hoc Indiana — Hoa Ky

Gia tri ti s6 cua dong vi duge xac dinh bang ti sd cia gia tri thu duoc tir mau phan
tich véi gia tri cia Vienna Peedee Belemnite (VPDB - Bang 2.1):

R (&)m
513c = [Rm —1] x 1000 = LHCC — 1| x 1000
: ()5

Trong d6: H 14 déng vi nang (1*C), L 14 déng vi nhe (12C); m 1a mau phan tich; s 1a
chat chuan.

Chat chuan qudc té dugc sir dung nghién ctru dong vi bén C trong tram tich ho 1a
PeeDee Belemnite (PDB) véi gia tr1 H/L 1a 0,011180 trong d6 %H 1a 1,1056 va %L
12 98,8944 (Nguyén Tai Tug¢, 2018)
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CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pic diém thach hoc trim tich

Dic diém 16i trAm tich Bién Ho trong cot mau BH-2018 véi do sdu 15 m cho
két qua dong vi dinh tudi bang dong vi carbon-14 1a 33 ngan nam [30]. Dya vao két
qua phan tich nay, véi pham vi khoéa luan thuc hién véi cot tram tich Bién Ho c6 d6
sau 4,5 m tuong tmg v&i 10 ngan nam. V&i khoang thoi gian nay, d6i v6i pham vi
khoa luan thuc hién s& nam trong thé Holocen tai khu vuc Tay Nguyén.

Trong cdt tram tich nhin chung, thanh phan chi yéu 13 sét xen 1an cac 16p tao
silic. L&i tram tich Bién Ho, c6 sy thay doi thanh phan thach hoc theo do sau tir 0 —
450 cm. Cang di xubng sau, tram tich c6 mau cang t6i dan. Dua vao sy khac nhau vé
mau sic, d6 hat trAm tich xac dinh twong d6i bang cach miét trén kinh (smear test),
mirc d6 phong phti ciia diatom xéc dinh trén 1at mong kinh phét, co thé chia cot tram
tich thanh 6 don vi thach hoc nhu sau:

3.1.1. Do sau 4,5 m— 3,5 m (Cl)

Tram tich trong giai doan nay twong tmg véi d6 sau twong dwong vai tudi tir
10 - 8 ngan nim. Thanh phan thach hoc rit giau sét, téi mau, khi kho bang phuong
phéap dong kho vén cuc, kho nghién thanh bot (chidu dai cta cot trAm tich vé6i vi tri
C1). Nhin chung, kich thudc hat sét 1a cha yéu, twong d6i chit xit, d6 rdng thap. Quan
sat dudi kinh hién vi phan cuc c6 thé thay tong thé mat do sap xép cac hat khoang vat
sét rat day dac (Hinh 3.4.A). Ngoai ra, dudi 14t méng thach hoc, ¢6 su xuét hién cta

diatom (to silic) xen vé6i 10p tram tich giau sét.

E.2C2 -D3
75 cm — Cl1

0,5 mm

Hinh 3.1. Tram tich giau sét tai mdu 2C2 — D3 75 cm twong ving voi
vitri C Itrong cot tram tich
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3.1.2. bosau 3,5 m—-3,3 m (B3)

Giai doan 13 giai doan huyén tiép cua trAm tich mau oliu sang, giau sét sang
16p tram tich it sét hon, thay vao d6 1 su giau 1én nhanh chéng cia diatom tao sillic
(xuong diatom c6 kich thude bot) tuong ing véi vi tri B3 (Hinh 3.5.C). Tai khoang
d6. sdu nay rat phong phu cac két hach vivianite (Fes(PO 4) 2 8H 0) — photphat ngdm
nudc cia sit — hinh dang tron, dudng kinh phd bién 1-4 mm. O trang thai nguyén
sinh, khoang vat nay khong c6 mau, khi tiép xtic véi khong khi, Fe (II) bi oxi hoa giy

nén hién tugng vivianite c6 mau xanh (hinh 3.2.B) [19].

| Grain Size Scale
{ 1 2 3 4 5

..OO.mm
e

A.2C2-D2 B. Vivianit
90 cm — B3 (anh sang phan cuc)

C. Hat khoang vat Vivianit
kich thuoc 4 — 5 mm

Hinh 3.2.A. Tram tich giau diatome tai mau 2C2 — D2 90 cm tuwong g voi vi tri
B3 trong cot tram tich B. Vivianite duoi anh sang phan cuc C. Hat khoang vat
Vivianite (Fe3(PO 4) 2.8H 20)) kich thudc 4-5 mm

3.1.3. D¢ su 3,3 — 0,64 m (B1, B2)

Tram tich & d6 siu nay dic trung chi yéu mau oliu sang mau, tram tich giau
diatom (hinh 3.5.C) twong tng véi vi tri B1 va B2, khi kho mau trim tich rat xop,
nhe, d& bop thanh bot. Duéi kinh hién vi phan cuc, phat hién nhiéu xuong diatom &
doan B2 hon B1- (Hinh 3.3.A,B). Trong qua trinh chia mAu, phat hién trong mau trim
tich con bao ton nguyén ven nhiéu manh 14, & vi tri B1 phat hién 14 ¢6 mau xam dén

den, vi tri B2 14 cdy vang giir dugc sic to.
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7

A.2C2-Dl1
46cm — Bl

B.2C2-D2
20cm — B2

Hinh 3.3.A,B. Tram tich giau diatome tai mau 2C2 — D146 cmva
2C2 — D2 twong wng voi vi tri B1,B2 trong cot tram tich
3.1.4. Do sau 0,64 — 0,4 m (A2)

Do sau khoang nay tuong tng voi nhom A2, tram tich mau oliu ¢am, téi mau
hon don vi A2. Tram tich don vi gidu sét hon cac don vi phia dudi nhung nghéo sét
hon don vi Al. (hinh 3.5)

3.1.5. Do sau 0,4 — 0 m (Al)

Thanh phan thach hoc cua tram tich giau sét, 1an mau do va vang cia dit xung
quanh hd. Qua anh chyp mAu trdm tich, cho thdy mau ctia miu thudc nhém Al cé
mau sang hon so v&i cac mau con lai xuyén sudt cot tram tich (hinh 3.5.C). Dudi kinh
hién vi phan cuc, trong mau c6 xuat hién diatom nhung nghéo hon cac don vi dudi
sau (hinh 3.4).

A.32cm — Al s » 0,5 mm
e

oo
R

Hinh 3.4. Tram tich gidu sét, cang néng sét c6 mau dé vang tai mau 32cm twong
ung voi vi tri Al trong cot tram tich
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Thach hoc

Anh chup 16i khoan
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B T e R SRS ol
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0 100 200 300 400

C DJ sau (cm)

Al A2 B1 B2 B3 C1

Hinh 3.5. (4) Cac don vi thach hoc. (B) D¢ sdu cot mau twong mg véi cdc nhom
don vi thach hoc. (C) Mot s6 mau dac trung cho cac don vi thach hoc.

3.2. Két qua phan tich ham lwong nwéc va ham lwong vét chét hiru co

Két qua phan tich ham luong nudc va ham lugng vat chét hitu co co trong cot
tram tich voi mau ¢ do siu tir 0 — 4,5 m cho két qua thé hién nhu d6 thi duéi day -
Hinh 3.6. Dit liéu vé ham lugng nudc va vat chét hiru co & khoang d6 sau nay cho
thiy tram tich Bién HO hinh thanh trong giai doan Holocen (khoang 10 ngan nim
trude day). Trude nhitng khoang thoi gian c6 ham lugng nudec va VCHC tang luén
c6 khoang thoi gian giam. Ham luong nude va VCHC ¢6 mdi trong quan thuan chit
ché (P<0,01) voi r = 0,72 voi nhau, c6 nghia la néu ham lugng nudce tang thi ham
lwgng VCHC s& tang. Trong d6, cong thirc tinh hé s6 twong quan r ding ham correl
trong excel, con P 1 significance level & mirc 0.01 tirc 1a d6 tin cay dén 99%.

Diéu nay thé hién r6 nhat ¢ khoang thoi gian tir 10 — 8 ngan nim, ham luong
nude va vat chat hiru co déu dao dong nhung c6 xu thé 6n dinh. Trong giai doan nay,
dbi véi ham luong nuéc dao dong trong khoang 70 - 80%, ham lugng vét chat hitu
co dao dong trong khoang 17 — 23%.

Dic biét, moi twong quan thudn gitra ham lugng nudc va vat chét hiru co thé
hién 13 nhat & khoang 8-6 ngan niam, lic nay ham lugng nuée ting 1én nhanh chong
tir 75 - 85% (khoang 10 %) khién ham lwong vt chat hitu co ciing ting 1én dot ngot
tur 17 — 30% (khoang hon 10%).
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Tuy nhién, & giai doan tiép theo, tir 6-2 ngan nam, ham lugng vat chat hitu co
giam tir 29% xudng con 20% (giam gan 1%) nhung ham luong nude trong cot trAm
tich van dugc duy tri on dinh trong khoang 82-85%.

Trong giai doan cudi ciing twong Umg v&i cot mau cb tudi tir 2 ngan nam dén
nay, ham lugng nudc va vat chit hiru co va ham lugng nude da cd sy twong quan
thuan trd lai. Trong khoang thoi gian nay, ham luong nudce giam tir hon 80% xudng
con 70 % va ham luong vat chat hiru co ciing c6 xu thé giam tir hon 20 % xudng dudi

15%. Khoang 500 nim gan day, ham luong nudc c6 sy dao dong 1én xudng.
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Hinh 3.6. P6 thi vé ham luong nuoc va ham luong VCHC co moi tiong quan thudn
Vvé&i nhau trong cot tram tich Bién Hé ¢6 dg sdu tir 0 - 450 cm twong iing véi tudi tir
10 ngan nam dén nay.

3.3. Két qua phan tich dong vi bén

Trong pham vi khoa luén nay, thyc hién phan tich déng vi bén 13C voi 25 mau
tir 0 dén 4,5 m twong ung véi khoang tudi 10 ngan nam dén nay. Két qua phan tich
gia tri dong vi bén 8'3C 6n dinh, khong c6 sy chénh léch 16n, nim vao khoang -28
dén -31%o dugc thé hién & Hinh 3.8.

Giai doan dau, v6i khoang thoi gian tir 10 — 8 ngan nam twong Gmg véi do sau
tir 3,5 -4,5 m, gia tri déng vi bén 513C c6 xu thé giam tir -31,2 %o dén -32 %o, gia tri
trung binh 1a -31,7 %o.. Trong giai doan thtr 2, tr khoang 8-6 ngan nam, tuong ing
v6i do sau tir 3,3 — 3,5 m, ty s6 dong vi bén 13C/ 12C ¢6 su suy giam nhe tir -32 %o
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xubng con -33,0 %o, gié tri trung binh 13 -32,7 %o. Trong giai doan tir 6 - 4 ngan nam,
tmg voi d6 sau 2,2 — 3,3 m gia tri ddng vi bén 8'3C c6 xu thé ting nhanh tir -32.5 %o
dén -31.9 %o, gid tri trung binh 1a -31,7 %o. O khoang d6 siu tir 2,3 — 1,2 m, twong
mg véi tudi tir 4 -2 ngan nam trudc, gia tri dong vi bén 3'3C c6 dao dong nam trong
khoang -32 %o dén -31 %o, gi tri trung binh 14 -31,7 %o. Tuy nghién , & giai doan tir
2 ngan nam dén nay, twong Umg vé6i cot tram tich c6 do sau 1,2 m trd 1én, ty 1é dong
bi bén 13C/12C tang nhanh tir -32.2 %o dén -28.8 %o, v4i gia tri trung binh 14 -31,3 %o.
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Hinh 3.7. Do thi phan tich dong vi bén 13C trén 25 mdu tai Bién Ho
3.4. Thao luan

3.4.1. Pic diém thach hoc trong tram tich bién hé

Trong tram tich Bién HO chu yéu 1a tram tich giau sét, voi kich thudce hat min
tuy nhén van c6 nhimg giai doan trong 16p tram tich it sét han so vdi cac vi tri khéc.
Dic diém vé d6 hat thay d6i, phan anh sy thay ddi vé muc nuoc trong hd. Cu thé,
khi muc nude trong hd ting ddng nghia voi viée luong nude bod sung vao hod ciing
tang. Hon ntra, ban than Bién HO 1a mot hd nai lira, it chiu anh huong cua hé théng
song ngoi, vi vay, lugng mua 13 ngudn bd sung nude chinh vao Bién Ho. Trong ty
nhién, qua trinh ling dong tram tich xay ra manh mé& khi luong mua ting 1én giy
nén hién twong phong hoda vat Iy cac vat li¢u vun co hoc. Luong mua tiép tuc tang,
qua trinh bao mon xay ra nhanh chéng, cac hat vun co hoc trai qua qué trinh van
chuyén va ling dong kéo dai, khién do mai tron ctia chiing tot hon. C6 thé thay, trim
tich hat min duoc léng dong trong moi trudng am uot. Nguoc lai, khi diéu kién mua
it, diéu kién lanh kho, luong nudce trong hd thép, trAm tich c6 kich thude hat thd

hon, do mai tron kém [21].

Trong cot tram tich, xen gitta 16p giau sét 13 nhitng 16p giau diatom (tao silic).

Silica khong bao hoa trén thé gidi do su hap thy sinh hoc cua silica & ving nudc bé
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mat va sau do dugc chon vui dudi tﬁng tram tich. Silica giam khi nhiét d¢ tang, do
su phu thudc phi tuyén cta toc do phan trng hdéa hoc vao nhiét do. Nghia 1a, khi nhiét
do tang, tdc do hoan tan silica xdy ra nhanh, silicat sinh hoc c¢6 kha nang chéng lai
su hoa tan cao hon, kha nang tao silic it bi chon vui duéi 16p tram tich. Nguoc lai,
khi nhiét ¢ giam, luong CO2 giam, ddn dén su suy giam nhiét d9, lam gia tang tc

d6 lang dong trim tich, ting cudng bao ton silica. [38]

O khoang d6 sau 3,3 -3,5 m tai Bién Ho thdy c6 xuat hién 16p vivianit 1a két
qua ctia qua trinh khtr sulfat cia sinh vat. Qua trinh nay dién ra & ranh gidi oxi hoa
khir. Vivianit trong tram tich Bién Hb c6 thé 1a vivianit dugc tim thay trong phan
diatom pha sét [36], trong phan, ring va xuong ctia nhimg xéac chét sinh vat bi chon
vui trong diéu kién ngp, gin v6i ngudn Fe [24]. Két tinh cta vivanit c6 mbi lién hé
chit ché véi diatom. Sy hinh thasnh vivianit xay ra trong cac diéu kién giau chat
hitu co [ 18].

Dua vao dic diém cta thach hoc qua anh chup cot tram tich, nhin chung tram
tich bj bién ddi xen giita 16p trAm tich gidu sét 1a 16p tram tich giau diatome. Céc
16p tram tich giau sét thé hién cho khi hau nhiéu mua, qua trinh x6i mon rira troi
xay ra nhanh, vat li¢u vun co hoc d& bi bao mon ¢6 kich thude hat nho va bi ria troi
xubng hd. Pbi voi nhitng ving gidu diatome ching t6 khu vuc c6 khi hau khé hon,
trong ho chi c6 hoat dong cua sinh vat & bén trong no, it bi tic dong bdi cac yéu td

bén ngoai nhu lugng mua.
3.4.2. Ham lwgng nuéce va vat chit hiru co trong miu tram tich

Qua trinh ling dong trim tich & Bién Ho bi chi phdi chu yéu boi khi hau, yéu
t6 quan trong nhat 13 gié mua va lugng mua cta khu vuc. Su thay d6i ham luong
nudc, ham lugng vat chét hitu co dugce su dung dé khoi phuc moi trudong léng dong

trAm tich.

Ham luong nudce va ham luong vat chat hitu co ¢6 méi twong quan thudn voéi
nhau. Cu thé, c6 nhitng khoang thoi gian (vi du: tir 10-8 ngan nim hay 2 ngan — 0
BP) ham lugng nudc va vat chat hitu co déu ting. Tuy nhién, trong giai doan 8-2
ngan nam, ham luong vat chat hiru co ¢6 xu hudng giam, nhung ham lwong nude van

duy tri ¢ trang thai on dinh.

Vit chat hitu co trong méi truong tram tich Bién Hd c6 thé c6 ngudn gdc tir
thyc vat xung quanh ho, cac loai sinh vat phu du, tao, thyc vat thuy sinh va xac cua
cac dong vat khi chét ling xudng hd. Ban than trong 16p tram tich c6 d6 rdng nhat
dinh, néu do rong cang 16n (khoang cach giita cac hat khoang vat 16n) ham lugng

nudc cang cao. Nguoc lai, néu do rong thép, ham Iugng nudce trong 161 tram tich thép.
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Chi tiét & khoang do sau 3,5 - 4,5 m va 0,5 — 0,2 m, thanh phén thach hoc giau sét,
khién tram tich c6 d6 rdng thap, ham luong nudc trong cic mau phén tich & khoang
do sau nay thép dan. Trai lai, & khoang d6 sau 3,3 -0,6 m, trong trAm tich c6 su hién
dién cua diatom. Ban than tdo silic c6 16p vo ngoai c¢6 kha nang tich trir lwong nudc
bén trong, hon thé, d6 réng cua tram tich & khoang d sau nay 16n, nén ham luong

nudc 6n dinh va cao hon so vdi nhitng khoang do sau tram tich giau sét khac.

Téc d6 lang dong tram tich trong nhitng giai doan thoi gian bang nhau lai khac
nhau va c6 su chénh léch. Trong khoang 2 ngan — 0 BP, ¢t tram tich c6 thé ling dong
duoc dén 1,3 m. Tuong tu, giai doan 4-2 ngan nam, tram tich duoc lang doc khoang
1 m (tir 1,3 d&én 2,3m). Giai doan 6 - 4 ngan nam, toc d6 ling dong trim tich giam, tir
2,3 m tai 4 ngan nim dén 3,1 m tai 6 ngan nim, téc do ling dong trAm tich khoang
0,8m, giam 0,2m so voi1 giai doan co tudi tram tich tré hon. Dic biét, 8-6 ngan nam,
téc d lang dong tram tich giam nhanh chéng, chi khoang 0,4m. Giai doan 10 - 8 ngan

nam, cOt tram tich da léng dong duogc 1 m.
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Hinh 3.8. Sw bién doi khi hédu theo tung giai doan dua theo két qua phan tich va dac
diem khi hdu tai giai dogn do

3.4.3. Gia tri ddng vi bén & 3C vat chét hitu co bién hd

Gia tri dong vi bén & 13C trong tram tich duoc phan tich va xir Iy ¢6 ngudn gbce
1a vat chat hitu co lang dong xudng 16p tram tich. Gia tri & 13C ¢6 thé bi chi phdi boi
su thay doi sinh khbi cua thuc vat do sy thay doi vé nguon goc dinh dudng, khoi
luong vat chat hiru co ling dong xudng 16p tram tich. Néu gia tri §!3C trong tram tich
chu yéu tir thue vat xung quanh hd, thi c6 thé st dung két qua dé danh gia sy thay doi

diéu kién c6 mdi truong cua cac loai thuc vat song xung quanh ho [4]
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Tdo va cac sinh vt phu du thuong sit dung CO2 va HCOj3™hoa tan trong nudc
dé quang hop. Néu muc nudc trong hd giam (thoi tiét kho han, it mua) ham luong
khi CO2 hoa tan giam, thuc vét s& c6 xu thé sir dung HCO3 nén gia trj 8 3C c6 xu thé
cao hon. Tuy nhién, trong giai doan muwa nhiéu, lugng CO» trong hd c6 thé ting, tao
ra ngudn vat chat hiru co ¢6 gid tri thdp hon [25]. Tir két qua phén tich gia tri dong vi
13C trong 16i tram tich Bién HO c6 thé thay tai vi tri 1, 4 (Hinh 4.1), gia tri dong vi
13C da dat dinh, trudc d6 gia tri déng vi 13C c6 xu hudng ting, co thé thdy diéu kién
khi hau thoi diém nay kho han, it mua so vdi nhitng giai doan khac. O vi tri 2, 3, gia
tri déng vi 13C giam va dat cuc tiéu, dua vao dic diém nay, co thé suy luan rang
khoang thoi gian nay, Bién HO dugc bd sung mot luong nude tir qua trinh mua, khi
hau dic trung tai hai giai doan nay c6 thé 1a khi hau am. Gia tri 8 13C nim trong
khoang -32,63 %o dén -28,77%o thé hién cho thuc vat C3 chiém uu thé.
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Hinh 3.9. Lién hé gitra gia tri dong vi 13C va thanh phan thach hoc trong cot tram

tich Bién Ho . Vi tri 1,4. Gid tri 13C tang, dat dinh — muwa it — khi hqu kho. Vi tri

2,3. Gia tri 13C giam, mua nhiéu — khi hau am.
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3.4.4. Bién d6i khi hau va méi trwong: thoi ki khé han khic nghiét dat

dinh tai 4,8 ngan va 2,1 ngan nam

Mot vai nghién ciru ¢ khu vuc Pong Nam A, ciing chi ra rang sy bién d6i khi
hau toan cau cling anh hudng dén khi hau khu vuc bong Nam A. Vi vay, dé lam 6
sy anh huong cua sy kién khi hau toan cau nhu hé théng gi6 mua, to1 tram tich tai
khu vuc nghién ctru, sinh vién dé so sanh két qua dong vi 5'80 hoéa thach cao trong
hang dong Dongge - Trung Qudc [23], két qua ddng vi 813C tai hd Nong Thale Prong
— Thai Lan [15], hd XingYun, Trung Qudc [41], dya trén dit liéu trAm tich phan hoa
va carbonat ctia hd Kara, Pong Bac Campuchia [22], két qua phan tich dong vi bén
13C trong mang da ¢ hang Tham Doun Mai ¢ Lao [16].

Trong hinh 3.8 , mic du két qua dong vi 83C duoc tach tir sap biéu bi 14 cay
(leaf wax) trong tram tich hd Nong Thale Prong, con tai Bién Ho, két qua gia tri dong
vi 813C phan tich tir tong luong vat chét hitu co nhung van cé sy trong dong. Trong
giai doan Holocen sém (10-8 ngan nim), gia tri 8!3C tai Bién HO c6 xu thé giam,
diém thap nhat khoang 8,7 ngan nam co gia tri 8'3C 14 -32,5 %o, gi4 tri nam trong
khoang phat trién ctia thuc vat C3. Trong khi dé, gia tri 813C trong hd Nong Thale
Prong di dat cuc tiéu trude d6 khoang 300 nam. Gid tri §!3C giam va & mirc thip cho
thiy khoang thoi gian ndy luong mua ¢ Bién HO nhiéu [16]. Ngoai ra, thanh phan
thach hoc & dd sdu nay 1a tram tich siéu gidu sét, chimg to cac manh vun d trai qua
qué trinh phong ho4 co hoc manh m¢, nguyén nhan chinh 1a do lugng mua tang. Mac
du lvong mua ting, nhung theo két qua nghién ctru tai hd Nong Thale Prong [ 15] tai
giai doan nay, gi6 mua Dong A hoat dong v6i cudng do rat yéu tham chi khong co
anh huong dén khi hau trong khu vuc (Hinh 3.9 B,C ). Mit khéc, trong nghién ciru
tai hd Xingyun, Trung Qudc [37] ti 16 C/N, 813 C va gia tri 84 N twong d6i thap cho
thay chat hitu co trong tram tich nudc ho chii yéu c6 ngudn gbc tir thye vat C4 va khi
héu 4m va am. Hon nita, cudng do gié Tay Nam chiu A vé6i cuong do 16n gy luong
mua trong khu vuc nay tang [14]. Tom lai, trong giai doan 10 — 8 ngan nam, lugng
mua trong khu vuc Bién Ho ting, khi hdu 4m va am do gié mua Tay Nam chau A
(ISM) hoat dong véi cuong do 1on, tai day, khong ghi nhan dugc sy hoat dong cua
gi6 mua Pong A (EASM).

Giai doan 8-6 ngan nim, gia tri 8'3C tai Bién H6 giam cuc tiéu, cudng do gio
mua Dong A gém gié mua Pong A vao mua dong (EAWWM) va gié mua Pong A
vao mua hé (EASM) trong Holocen ciing ting, khi hau giai doan nay van la diéu kién

khi hdu am va am, lugng mua nhicu.

Giai doan tlr 6-2 ngan nam, c6 hai lan gia tri 8'3C dat dinh tai 4,3 ngan nam va 2,1
ngan nam lan luot 13 -30,3%o va 30,3%o, gia tri 813C trong tram tich Bién Ho ting dan,

diéu d6 cho thay khi hau ¢ giai doan nay kho hon, it mua. Pidu nay ciing trung véi
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khoang thoi gian kho han & Pong bang Lanyang — mién trung va nam Dai Loan tir 4
-2 ngan nam, tr viéc ghi nhan dir liéu trong hd Retreat va hd Dongyuan [39]va & An
Do [33]. Dya vao viéc phuc hoi hé théng gi6 mua theo tai hd Nong Thale Prong [ 7],
nghién ctru di chi ra, cuong d6 gié mua Pong A hoat dong yéu. Hon nita, ning luong
btic xa tir mat troi chiéu xubng Trai dat vao giai doan 4-2 ngan nam ting (Hinh 3.9
A). Diéu nay cang duoc minh chimg rd rang trong thanh phan tram tich Bién Ho, khi
ham luong vat chat hitu co suy giam trong giai doan 6-2 ngan nam (ttr 30% xudng
con khoang 20%). Ngoai ra, trim tich giai doan nay giau diatom (tao silic) thay vi
gidu sét so v6i cac giai doan trude d6. Trén thyc té, lwong mua it din dén qua trinh
bao mon xay ra chdm nén lugng trim tich ling dong dudi hd & muc thap, thay vao do
chi c6 hoat dong ctia cac sinh vat phu du trong hd. C6 thé théy diéu kién cb khi hau
tai Bién HO kho han kéo dai trong khoang 6-2 ngan nam, dac bi¢t khéc nghiét & giai

doan 4-2 ngan nam.
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Hinh 3.10. Gid tri dong vi 013Cwax va nhiét do trung binh trong khodng 20 ngan
nam

Giai doan 2 ngan nam dén nay, gia tri 8'3C giam, dong nghia véi viéc luong
mua nhiéu hon. Thanh phan trim tich gidu sét ciing bit dau xuat hién va ting lén
nhanh chéng trong giai doan 1 ngan nam trd lai ddy. Vao thoi diém 3,5 - 4 ngan nam,
cht nhan ctia van hoa Bién Ho da cu tri & khu vuc nay tir giai doan Hau ky Da méi
[2] danh d4u sy xuat hién ctia con nguoi. Sau hang trim dén hang ngan nim, khoang
70 nam tré lai dy, twong duong voi ¢t tram tich c6 do sau 124 cm [41], bit dau
chién tranh nan pha rimg va phat trién nong nghiép trén dién rong nhiing nim sau do
trong luu vuc ho da 1am mat nhiéu dat va tram tich hat min dé dang duoc van chuyén

vao ho.
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KET LUAN

Két qua phan tich dac diém thach hoc, ham luong nudce, vat chit hitu co va gia
tri dong vi 8'13C trong cot tram tich BH 2018 & Bién Ho cho phép khodi phuc diéu kién
¢6 khi hau cua khu vuc nghién ctru. Két qua nghién cuu khoéa luan da rat ra mot sb

két luan sau:

1.Doc ¢t trAm tich tir 0-4,5 m, tram tich Bién HO thé hién tuong dbi giau
nude va vat chat hitu co. Cé su xen k& ctia cac don tram tich vi giau sét di kem
giau vat chat hiru co va nghéo nudc véi cac don vi giau diatom, nghéo sét hon
va giau nudc hon. Cac don vi giau diatom trung vdi giai doan khi hau mua it;
giai doan giau sét triung véi giai doan khi hau mua nhiéu.

2.Gia tri 8 13C ciia tram tich Bién H6 dén 4,5 m nam trong khoang -33
dén -29 %o cho théy thuc vat C3 chiém uu thé tai khu vuc nghién cuu.

3.Giai doan d¢au Holocen (10-8 ngan nim) ¢ Bién HO, khi hau 4m va am,
luong mua nhiéu. Tuy nhién, van c6 su sai khac véi khi hau nhu tai hd Nong
Thale Prong - Théi Lan tai mdt s6 thoi diém nhat dinh, vi du nhu tai giai doan
2 ngan va 4 ngan nim, khi hau tré nén khic nghiét va kho han hon so véi giai
doan 10 — 8 ngan nam va 2 ngan nam - 0 BP ¢6 khi hdu 4m hon.

4.Pic diém khi hau ctua Bién Ho duoc khoi phuc théng qua phén tich cot
tram tich cho thdy sy twong doéng véi cac khu vuc lan can (Trung Qudc,
Campuchia, Lao...), cho thay trAm tich Bién HO van phan anh dugc cac bién

doi1 khi hau mang tinh toan cau.
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TOM TAT KHOA LUAN TOT NGHIEP NAM 2022
PHAN TiCH CAU HOI TRONG HE THONG HOI PAP TIENG VIET
C6 khi hiau khu vire Tay Nguyén qua 10 ngan nim ghi nhén trong trim tich
Bién HO
Sinh vién: Pham Lé Tuyét Nhung Ma SV: 18001764
Khoa: Pja chdt Khoa: QH.2018.T
Ho va tén can by huéng dan: Nguyén Vin Huéng; Phan Thanh Tung
Tom tit ndi dung khoa luén tbt nghiép:

Nhing bién do6i khi hau va hoat dong nhan sinh dac bi¢t trong Holocen c¢6 tac
dong 16n dén sy thay doi ciia moi truong song. Khi hau khu vuc Tay Nguyén Viét
Nam chiu anh huéng cua hai hé théng gié mua 1én & Chau A bao gom gioé mua mua
hé Nam A (gi6 mua An DP9) va gié miia mua déng Dong A. Lan can Viét Nam, hién
dd c6 mot sb nghién ctru dya trén trAm tich ho va thach nhii & Thai Lan, Campuchia
va Lo, tuy nhién it c6 cong trinh cong bd & Tay Nguyén. Bién Ho 14 ho hinh thanh
trén ndi ltra ¢d, da tich tu tram tich lién tyc tir it nhat 200 ngan nam qua la d6i tuong
ly tuong dé phuc hoi ¢ khi hau ¢ TAy Nguyén. Bao cao trinh bay két qua nghién
ctru 16i khoan Bién Hd (2018) vé6i chiéu sau 4,5 mét twong tng véi tudi 1*C khoang
10 ngan nam. Két qua phan tich hinh anh chup 13i khoan, dic diém thach hoc, ham
luong nude va vat chit hitu co, va ti sé dong vi 3C cho thiy tram tich Bién Hd ghi

nhan sy bién d61 manh cuong d§ gidé mua dién ra trong khoang 8 va 4 ngan nam.

Tir khoa: gi6 mua, dong vi bén, tram tich ho, c6 khi hau.
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