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Tóm tắt: Nghiên cứu phục hồi đặc điểm cổ môi trường và cổ khí hậu nhằm làm sáng tỏ các đặc 

trưng môi trường và khí hậu trong quá khứ. Các nghiên cứu cổ môi trường và cổ khí hậu cung cấp 

các thông tin quan trọng cho các nghiên cứu mô phỏng xu thế biến đổi môi trường và khí hậu 

trong tương lai. Mục tiêu của nghiên cứu này là phục hồi điều kiện cổ môi trường của khu vực hồ 

Ao Tiên, Vườn quốc gia Ba Bể bằng các chỉ thị đặc điểm thành phần độ hạt trầm tích, hàm lượng 

vật chất hữu cơ (OM), giá trị đồng vị bền carbon (δ
13

C) và nitơ (δ
15

N) và tỷ số C/N trong cột mẫu 

trầm tích. Sự biến đổi đồng thời về đặc điểm trầm tích và thành phần đồng vị bền chỉ ra rằng đặc 

điểm môi trường trong khoảng 700 năm trước đến nay tại khu vực nghiên cứu được chia thành ba 

giai đoạn chính: Giai đoạn từ năm 1300 đến năm 1424 là giai đoạn khí hậu có mưa nhiều, mực 

nước trong hồ tương đối cao và thành phần vật chất hữu cơ có nguồn gốc chủ yếu từ thực vật C3 

xung quanh hồ; Giai đoạn từ năm 1424 đến năm 1864 là giai đoạn mực nước hồ giảm liên tục và 

đạt thấp nhất do sự giảm lưu lượng nước xung quanh chảy về hồ. Thành phần vật chất hữu cơ 

trong giai đoạn này có nguồn gốc hỗn hợp của thực vật quang hợp C3, thực vật phù du và có xu 

hướng phát triển của tảo lam và tảo nâu. Giai đoạn từ năm 1864 đến nay là thời kỳ mực nước hồ 

tăng, nguồn gốc vật chất hữu cơ trong trầm tích là hỗn hợp của thực vật sống quanh hồ và thực vật 

phù du. Cuối giai đoạn này, từ 1957 đến nay do lượng mưa ở khu vực giảm nên mực nước hồ 

tương đối thấp, thành phần vật chất hữu cơ trong trầm tích chủ yếu có nguồn gốc từ tảo nâu và tảo 

lam với sự chiếm ưu thế của tảo nâu trong điều kiện nghèo dinh dưỡng.  

Từ khóa: Cổ môi trường, cổ khí hậu, đồng vị bền, tỷ số C/N, trầm tích hồ. 

1. Mở đầu

 

Khôi phục cổ môi trường và cổ khí hậu 

nhằm đánh giá và làm sáng tỏ các đặc điểm khí 
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hậu và môi trường trong quá khứ [1]. Nghiên 

cứu phục hồi đặc điểm biến đổi cổ môi trường, 

cổ khí hậu trong Holocen đóng vai trò rất quan 

trọng, cung cấp thông tin chi tiết dữ liệu khí hậu 

cho việc dự báo và mô phỏng biến đổi khí hậu 

trong tương lai, cũng như đánh giá tác động của 

hoạt động nhân sinh đến tự nhiên [2]. Có rất 
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nhiều chỉ thị khí hậu khác nhau được sử dụng 

để phục hồi đặc điểm biến đổi cổ môi trường và 

cổ khí hậu trong Holocen. Nghiên cứu dựa vào 

sự phân tán và mật độ phân bố bào tử phấn hoa 

trong cột mẫu trầm tích xác định được điều kiện 

khí hậu [3] hoặc phân tích đặc điểm phân bố và 

độ hạt các tầng trầm tích được sử dụng để 

nghiên cứu dao động mực nước biển [4]. Cùng 

với các phương pháp phân tích đặc điểm địa 

hóa, phương pháp đồng vị bền được sử dụng 

rộng rãi trên thế giới để phục hồi điều kiện cổ 

môi trường và cổ khí hậu trong trầm tích hồ [5]. 

Trong đó, giá trị δ
13

C và tỷ lệ C/N được sử 

dụng để xác định nguồn gốc và quá trình lắng 

đọng vật chất hữu cơ trong trầm tích, qua đó 

phục hồi thành công đặc điểm cổ môi trường 

đới bờ [4].  

Tại Việt Nam, đã có một số công trình 

nghiên cứu thực hiện phục hồi điều kiện cổ khí 

hậu và cổ môi trường bằng các chỉ thị thành 

phần độ hạt trầm tích, bào tử phấn, chỉ số hạn 

hán (PDSI). Sử dụng phương pháp phân tích 

thành phần độ hạt từ các cột mẫu trầm tích đã 

chỉ ra biến đổi mực nước biển ở đồng bằng 

sông Hồng theo các giai đoạn khác nhau trong 

Holocen [6]. Kết quả sử dụng bào tử phấn đã 

phát hiện biến đổi khí hậu và tác động của con 

người lên môi trường ở đồng bằng sông Hồng 

trong Holocen [7]. Chỉ số PDSI và quá trình 

hoạt động của ENSO trong vòng 300 năm trở 

lại đây được xác định dựa vào kết quả phân tích 

giá trị đồng vị bền oxi (δ
18

O) trong các vân gỗ 

của cây Pơ Mu tại Mù Cang Chải, Yên Bái [8]. 

Kết quả phân tích giá trị δ
13

C và tỷ lệ C/N trong 

cột trầm tích rừng ngập mặn ở vùng cửa sông 

Ba Lạt đã chỉ ra rằng môi trường khu vực trong 

100 năm qua tiến hóa theo các kiểu môi trường 

gồm vùng dưới triều, gian triều và trên triều [9]. 

Tuy nhiên, phương pháp áp dụng giá trị δ
13

C và 

tỷ lệ C/N chưa được ứng dụng để phục hồi cổ 

môi trường các hồ trên núi ở Việt Nam. Do vậy, 

mục tiêu của bài báo này là áp dụng phương 

pháp phân tích đồng vị bền δ
13

C, tỉ số C/N, 

thành phần vật chất hữu cơ và thành phần độ 

hạt trong cột mẫu trầm tích để phục hồi điều 

kiện cổ môi trường và cổ khí hậu ở khu vực hồ 

Ao Tiên, Vườn Quốc gia Ba Bể.  

2. Khu vực và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Hồ Ao Tiên nằm ở phía bắc hồ Ba Bể, là 

một kỳ quan địa chất và địa điểm du lịch nổi 

tiếng thuộc Vườn quốc gia Ba Bể. Hồ Ao Tiên 

là một hồ tự nhiên trên núi đá vôi, được hình 

thành do hoạt động kiến tạo vùng karst. Đây là 

một hồ kín có diện tích 1,5 ha, có độ sâu trung 

bình 10 – 11 m, với độ sâu lớn nhất trong thời 

điểm khảo sát tháng 5/2017 đo được là 16,0 m. 

Hồ có sự trao đổi nước mưa và nước ngầm với 

hồ Ba Bể và các vùng xung quanh. Bao quanh 

hồ là những dãy núi đá vôi cao từ 570 – 893 m 

với rừng nhiệt đới thường xanh nguyên sinh 

(Hình 1). Khu vực đặc trưng cho điều kiện khí 

hậu gió mùa, với sự phân hóa về nhiệt độ, 

lượng mưa theo mùa hè và mùa đông [10]. Giá 

trị nhiệt độ có sự chênh lệch lớn giữa mùa hè và 

mùa đông, với giá trị nhiệt độ thấp nhất và cao 

nhất lần lượt xảy ra trong tháng 1 và tháng 7. 

Lượng mưa tập trung chủ yếu trong các tháng 

mùa hè từ tháng 5 đến tháng 9, tháng 1 có 

lượng mưa thấp nhất. 

Kết quả phân tích đồng vị phóng xạ 
14

C và 
137

Cs trong cột mẫu trầm tích hồ Ba bể đã chỉ ra 

tốc độ lắng đọng trầm tích ở phần cột mẫu trầm 

tích có độ sâu 150 – 165 cm là 0,1 cm/năm; độ 

sâu 130,5 – 139,5 cm là 0,2 cm/năm và độ sâu 

61 – 26 cm là 0,23 cm/năm [11, 12] (Hình 2). 

Hồ Ao Tiên kết nối với hồ Ba Bể bởi hệ 

thống karst ngầm để trao đổi nước. Bên cạnh 

đó, hệ sinh thái rừng nguyên sinh vẫn còn được 

bảo tồn, duy trì tốt và phát triển trên núi đá vôi 

nên tốc độ lắng đọng trầm tích hầu như không 

chịu tác động của con người. Do đó, kết quả tốc 

độ lắng đọng trầm tích trung bình 0,15 cm/năm 

ở phần dưới 130 cm cột trầm tích ở hồ Ba Bể 

của Weide [12] là phù hợp cho toàn bộ hồ Ao 

Tiên và cột mẫu trầm tích trong nghiên cứu này 

sẽ phản ánh được thời gian biến đổi môi trường 

và khí hậu là khoảng 700 năm. 
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Hình 1. Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu (A), vị trí hồ Ao Tiên ở Vườn quốc gia Ba Bể (B), vị trí cột mẫu AT-01 

và quang cảnh hồ Ao Tiên (C). 

 

Hình 2. Kết quả tốc độ lắng đọng trầm tích trong cột mẫu trầm tích hồ Ba Bể [11, 12]. 

2.2. Phương pháp lấy mẫu và bảo quản mẫu 

Để thu thập cột mẫu trầm tích, nghiên cứu 

này đã chế tạo thiết bị lấy mẫu dựa trên thiết kế 

của Davis và Steinman [13], Somsiri và nnk 

[14]. Thiết bị lấy cột mẫu trầm tích gồm một 

mũi khoan bằng ống PVC có chiều dài 2 m, 

đường kính 90 mm, một đầu được cắt nhọn, đầu 

còn lại được nối với cần khoan, gồm bốn ống 

PVC cùng kích thước có chiều dài 4 m được 

ghép nối với nhau bằng khớp nối. Chiều dài 

tổng số của thiết bị lấy mẫu là 14 m, trong đó 

hai ống PVC tiếp giáp với mũi khoan được 

khoan hai hàng lỗ (đường kính 1 cm) với 

khoảng cách giữa 2 lỗ gần nhau nhất là 30 cm. 

Các lỗ này có vai trò thoát nước và giảm áp lực 

của cột nước lên phần mẫu đã lấy được trong 

mũi khoan.  
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Cột mẫu được lấy bằng cách đóng từ từ mũi 

khoan xuống đáy hồ đến khi thiết bị lấy mẫu 

không thể di chuyển, sau đó kéo lên từ từ để 

tránh bị tụt mẫu. Cột mẫu trầm tích được ký 

hiệu là AT-01 và có tọa độ địa lí: Kinh độ: 

105°37'2,64"; Vĩ độ: 22°26'51,35"; Độ sâu: 13 

m; Chiều dài cột mẫu: 110 cm. Ngay sau khi 

lấy, cột mẫu trầm tích được giữ trong ống PVC, 

bịt kín hai đầu bằng nắp nhựa và băng dính để 

hạn chế tác động của môi trường khí quyển. 

Mẫu sau khi thu thập được vận chuyển về 

phòng thí nghiệm, bảo quản trong tủ lạnh ở 

nhiệt độ –20 
o
C đến khi xử lí các bước tiếp 

theo. Để tiến hành phân tích tỉ trọng, độ hạt 

trầm tích, giá trị OM, giá trị δ
13

C và δ
15

N, tỉ số 

C/N, cột trầm tích được loại bỏ khoảng 1 cm ở 

phần trên cùng và dưới cùng để tránh nhiễm bẩn, 

sau đó cắt mẫu với khoảng cách độ sâu là 2 cm, 

tổng số mẫu trầm tích đã thu được là 54 mẫu. 

2.3. Phương pháp xử lý và phân tích mẫu 

Phương pháp phân tích độ hạt trầm tích  

Khoảng 1 g mẫu trầm tích ướt được cân và 

chuyển vào các ống Falcon 50 mL, sau đó nhỏ 

dung dịch H2O2 10% để loại bỏ thành phần 

vật chất hữu cơ. Trong quá trình thí nghiệm, 

các mảnh vụn hữu cơ, rễ cây nhỏ được lấy ra 

bằng kẹp inox. Sau quá trình phản ứng, dung 

dịch acid HCl 1N được nhỏ vào mẫu để loại bỏ 

carbonate [15]. Sau khi toàn bộ các phản ứng 

xảy ra, mẫu được li tâm để tách lượng H2O2 

và HCl còn dư, tiếp đó khoảng 10 mL nước 

cất được nhỏ vào mẫu để đảm bảo mẫu không 

bị khô. 

Thành phần độ hạt trầm tích được phân tích 

bằng hệ thống phân tích độ hạt laser Horiba 

LA950V2. Đây là hệ thống có thể xác định 

thành phần các cấp hạt có kích thước từ 0,01 

đến 3.000 µm. Mỗi mẫu trầm tích được phân 

tích lặp lại 3 lần với giá trị sai số tương đối 

<1%. Kết quả phân bố thành phần độ hạt trầm 

tích từ hệ thống LA950V2 sẽ được đưa vào 

phần mềm GRADISTAT của Blott và Pye [16] 

để tính các tham số về kích thước độ hạt trung 

bình (Md) và độ chọn lọc (So). 

Phương pháp phân tích thành phần vật chất 

hữu cơ 

Khoảng 10 g mẫu trầm tích ướt được đặt 

vào chén sứ và sấy ở 60 °C trong 48 giờ đến 

khối lượng không đổi. Mẫu sau khi sấy khô 

được nghiền mịn bằng cối và chày mã não, 

trong quá trình nghiền, các loại cành cây, rễ 

cây, vật chất hữu cơ thô và vụn, vỏ sinh vật 

được loại bỏ bằng các kẹp inox. 

Thành phần vật chất hữu cơ (OM) được xác 

định thông qua lượng chất mất khi nung. 

Khoảng 2 g mẫu trầm tích được cho vào chén 

sứ và đốt ở nhiệt độ 550 °C trong 3 giờ. Giá trị 

OM (%) được xác định bằng tỷ số giữa hiệu số 

của khối lượng mẫu trầm tích trước và sau khi 

đốt trên khối lượng ban đầu trước khi đốt [17]. 

Phương pháp phân tích đồng vị bền và tỉ số 

C/N 

 Khoảng 0,2 g mẫu trầm tích đã nghiền mịn 

được phản ứng với 3 mL acid HCl 1N trong 24 

giờ trong ống nghiệm Eppendorf để loại bỏ 

thành phần carbonate. Sau đó, dung dịch trong 

ống nghiệm được hút sạch bằng pi-pét. Khoảng 

4 mL nước Mili-Q được nhỏ thêm vào và rung 

lắc bằng máy để đảm bảo mẫu được trộn đều. 

Ống nghiệm tiếp tục được đưa vào máy li tâm 

quay với tốc độ 6200 vòng/phút để tách riêng 

phần mẫu và dung dịch có chứa acid trong mẫu. 

Quá trình rửa mẫu này được lặp lại 4 lần để 

đảm bảo toàn bộ acid được loại bỏ, sau đó đem 

sấy khô ở 60 °C trong 48 giờ. 

Sau khi sấy khô, khoảng 10 – 30 mg mẫu 

trầm tích mịn được định lượng bằng cân điện tử 

có độ chính xác 0,001 mg và gói trong các cốc 

thiếc siêu sạch kích thước 6×8 mm. Giá trị δ
13

C, 

δ
15

N và tỉ số C/N được phân tích bằng hệ thống 

phân tích nguyên tố (Elemental Analyzer) và hệ 

thống khối phổ tỉ số đồng vị bền (Sercon Ltd.). 

Trong quá trình phân tích, chất chuẩn quốc tế 

L-Histidine (CRM – Certified Reference 

Material; δ
13

C = –11,4‰, δ
15

N = –7,6‰) được 

sử dụng để thực hiện quản lí và đảm bảo chất 

lượng kết quả phân tích. 

Giá trị δ
13

C và δ
15

N của mẫu được tính theo 

phương trình: 
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Trong đó, δX là δ
13

C hoặc δ
15

N, R là tỉ số 

của đồng vị nặng với đồng vị nhẹ (
13

C/
12

C hoặc 
15

N/
14

N), Rsample là tỉ số của mẫu phân tích và 

Rstandard là chất chuẩn đồng vị bền của đá vôi 

Pee Dee Belemninte (PDB).  

3. Kết quả 

3.1. Đặc điểm thành phần trầm tích  

Cột trầm tích có thành phần chủ yếu là bột 

và cát. Thành phần cát dao động trong khoảng 

từ 6,04 – 27,67%, với giá trị trung bình là 

15,93±4,55%. Thành phần bột dao động trong 

khoảng từ 72,33 – 93,96%, với giá trị trung 

bình là 84,07±4,55%. Thành phần sét chiếm tỉ 

lệ không đáng kể (Hình 3a). Giá trị Md dao 

động trong khoảng khá hẹp từ 17,58 đến 33,63 

µm, với giá trị trung bình là 24,0±4,11 µm. 

Nhìn chung, giá trị Md khá ổn định trong toàn 

bộ cột mẫu, mặc dù có sự giảm từ đáy cột mẫu 

đến độ sâu khoảng 21 cm, sau đó tăng nhẹ đến 

khoảng độ sâu 9 cm. Từ vị trí độ sâu này, giá trị 

Md có xu thế giảm dần tới lớp trầm tích bề mặt 

(Hình 3b). 

Giá trị So dao động trong khoảng 1,73 – 

3,53, với giá trị trung bình 2,6±0,49. Dựa vào 

thang phân chia trầm tích của Blott và Pye [16], 

trầm tích trong hồ được chia thành hai loại là độ 

chọn lọc trung bình và độ chọn lọc kém. Các 

mẫu có độ chọn lọc trung bình phân bố ở các độ 

sâu từ 46 – 52 cm và từ 64 – 66 cm (Hình 3c). 

Toàn bộ các mẫu trầm tích còn lại thuộc kiểu 

trầm tích có độ chọn lọc kém. 

  

 

Hình 3. Biến đổi thành phần các loại trầm tích, kích thước độ hạt trầm tích trung bình, độ chọn lọc theo độ sâu 

cột mẫu trầm tích. 
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3.2. Đặc điểm thành phần vật chất hữu cơ 

Sự biến đổi của OM thông qua lượng chất 

mất khi nung được trình bày trong Hình 4a. Giá 

trị OM dao động trong khoảng rộng từ 5,19 – 

20,69%, với giá trị trung bình 12,69±4,88%. 

Biến động về thành phần vật chất hữu cơ trong 

cột mẫu trầm tích có thể chia thành các phần 

như sau: Giá trị OM là cao nhất và ít biến đổi ở 

độ sâu từ đáy cột mẫu đến độ sâu 91 cm. Từ độ 

sâu này, giá trị OM có xu thế giảm liên tục đến 

độ sâu 53 cm. Giá trị OM đạt giá trị thấp nhất ở 

trong khoảng độ sâu từ 53 cm đến 27 cm, mặc 

dù trong khoảng độ sâu này giá trị OM hình 

thành hai đỉnh giá trị cao hơn. Từ độ sâu 27 cm, 

giá trị OM tăng liên tục và đạt giá trị cao tại độ 

sâu 13 – 15 cm. Sau đó, giá trị OM có xu thế 

giảm liên tục đến trầm tích bề mặt. 

Tỉ số C/N dao động trong khoảng từ 10,68 - 

17,01, với giá trị trung bình 13,23±1,33. Tỉ số 

C/N có xu thế tăng nhẹ từ đáy cột mẫu đến độ 

sâu 91 cm, sau đó, giảm nhẹ liên tục đến độ sâu 

23 cm. Tiếp đó, tỉ số C/N tăng không đáng kể 

đến độ sâu 9 cm và giảm về lớp trầm tích bề 

mặt (Hình 4b). Có thể nói xu thế biển đổi của tỉ 

số C/N và giá trị OM là khá tương đồng. 

Giá trị δ
13

C dao động trong khoảng từ –

28,57 đến –36,8‰, với giá trị trung bình là –

32,23±2,67‰. Xu thế biến đổi giá trị δ
13

C có 

thể được chia thành 3 phần: phần từ đáy cột 

mẫu đến độ sâu 69 cm có giá trị δ
13

C ít biến 

đổi; sau đó giảm nhanh đến độ sâu 53 cm; từ độ 

sâu này đến độ sâu 23 cm, giá trị δ
13

C dao động 

lên xuống nhưng với biên độ không lớn; sau đó 

tăng với biên độ lớn hơn đến độ sâu 11 cm; từ 

đây giá trị δ
13

C giảm liên tục đến lớp trầm tích 

bề mặt (Hình 4c). 

Giá trị δ
15

N dao động trong khoảng nhỏ từ 

5,33 đến 7,67‰ với giá trị trung bình 

6,2±0,6‰. Xu thế biến đổi của giá trị δ
15

N 

trong cột mẫu trầm tích có thể được chia thành 

hai phần: phần từ đáy cột mẫu đến độ sâu 47 

cm, giá trị δ
15

N có xu thế giảm nhẹ liên tục; 

phần từ 47 cm đến lớp trầm tích bề mặt giá trị 

δ
15

N hầu như không đổi, ngoại trừ một số mẫu 

ở trên bề mặt có xu thế giảm rất ít (Hình 4d).

 

 

Hình 4. Biến đổi giá trị OM, tỉ số C/N, giá trị δ
13

C và δ
15

N theo các giai đoạn khác nhau trong quá khứ.  

Ghi chú: Trong hình (e), đường nét liền là giá trị PDSI [18]; đường nét đứt là giá trị δ18O [19]. 
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4. Thảo luận 

4.1. Biến đổi thành phần độ hạt trầm tích trong 

môi trường hồ 

Thành phần độ hạt trầm tích thường được 

sử dụng để phản ánh đặc điểm thủy văn trong 

hồ, nghiên cứu và phục hồi điều kiện môi 

trường trong hồ. Đặc điểm thay đổi giá trị Md 

theo thời gian phản ánh sự thay đổi về mực 

nước hồ [15]. Điều này gián tiếp phản ánh các 

thời kỳ ẩm và khô ở khu vực xung quanh hồ 

[20]. Trong cột mẫu trầm tích hồ Ao Tiên, giá 

trị Md có xu thế giảm nhẹ từ đáy cột mẫu trầm 

tích (vào khoảng năm 1300 A.D) đến độ sâu 65 

cm (vào khoảng năm 1580) (Hình 3b). Trong 

giai đoạn này, thành phần cát cũng có xu thế 

giảm dần và thành phần bột có xu thế tăng dần 

(Hình 3a). Điều này chứng tỏ chế độ thủy văn 

của hồ thuận lợi cho lắng đọng trầm tích hạt 

mịn, hay mực nước hồ có xu thế tăng lên [21]. 

Giá trị Md và thành phần cát có xu thế tăng nhẹ 

trở lại trong giai đoạn từ năm 1580 đến năm 

1680. Đặc điểm này chứng tỏ chế độ thủy động 

lực của hồ tăng lên, xáo trộn đáy hồ nhiều hơn, 

chỉ thị cho mực nước hồ thấp hơn giai đoạn 

trước [15, 20]. Từ năm 1680 đến năm 1880, giá 

trị Md nhỏ và thành phần cát có xu thế biến đổi 

rất ít, ngoại trừ hình thành một đỉnh tại năm 

1797. Do vậy, trong thời kỳ này đặc điểm thủy 

văn của hồ khá yên tĩnh và mực nước khá cao. 

Trong thời kì từ 1880 đến 1957, kích thước độ 

hạt trầm tích tăng nhanh đột ngột cùng với 

thành phần cát, chứng tỏ các thay đổi sau đã 

xảy ra: 1) mực nước hồ chuyển từ cao sang thấp 

và 2) vận chuyển của các loại vật chất từ các 

núi xung quanh hồ trong quá trình chảy của 

nước mưa. Từ năm 1960 đến nay, kích thước độ 

hạt giảm dần, chứng tỏ hồ có mực nước khá 

cao, thuận lợi cho lắng đọng trầm tích hạt mịn. 

4.2. Phục hồi đặc điểm cổ môi trường và khí 

hậu từ cột mẫu trầm tích 

Dựa vào đặc điểm biến đổi giá trị OM, giá 

trị δ
13

C và δ
15

N, tỉ số C/N điều kiện cổ môi 

trường hồ Ao Tiên được chia ra làm 3 giai đoạn 

khác nhau theo sự tăng lên về thời gian gồm: 

Giai đoạn 3: từ năm 1300 đến năm 1424; giai 

đoạn 2 từ năm 1424 đến năm 1864; giai đoạn 1 

từ năm 1864 đến nay (Hình 4).  

Từ năm 1300 đến năm 1424 (Giai đoạn 3), 

giá trị OM, tỉ số C/N, và giá trị δ
13

C khá ổn 

định ở mức cao nhất trong toàn bộ cột mẫu. Đặc 

điểm này phản ánh mực nước hồ khá cao, có 

thể do mưa nhiều và vận chuyển khối lượng vật 

chất hữu cơ từ các vùng núi xung quanh xuống 

hồ [22]. Giá trị OM và tỉ số C/N cao nhất lần 

lượt là 19,3% và 14,8 phản ánh một lượng lớn 

vật chất hữu cơ được vận chuyển xuống đáy hồ. 

Bên cạnh đó, giá trị δ
13

C ổn định với giá trị 

trung bình đạt –28,9‰ chứng tỏ thực vật bậc 

cao chiếm ưu thế trong thành phần vật chất hữu 

cơ. Các dữ liệu về trầm tích thành phần cát 

chiếm tỉ lệ 20,35%, giá trị Md cao nhất trong 

toàn bộ cột mẫu là 28,85 µm, giá trị So trung 

bình đạt 3,15 đại diện cho trầm tích có độ chọn 

lọc kém (Hình 3) đã minh chứng rằng trầm tích 

được lắng đọng trong điều kiện được vận 

chuyển từ các vùng xung quanh vào hồ [20] và 

nguồn vật chất hữu cơ từ thực vật bậc cao xung 

quanh hồ được vận chuyển nhiều xuống đáy hồ. 

Kết quả phân tích về giá trị δ
18

O của thạch nhũ 

hang động ở phía nam Trung Quốc chứng tỏ 

rằng đây là thời kỳ hoạt động mạnh của gió 

mùa Tây Á, làm cho lượng mưa tăng lên và 

giảm giá trị δ
18

O [19] (Hình 4e). Mặc dù kết 

quả PDSI dựa trên vòng vân gỗ chỉ ra Việt Nam 

có các đợt hạn hán vào thời gian này, nhưng có 

thể vùng núi cao ở khu vực Vườn quốc gia Ba 

Bể không chịu tác động của hiện tượng giảm 

hoạt động của gió mùa do có sự đan xen giữa 

các năm khô hạn với các năm có mưa nhiều 

trên lãnh thổ Việt Nam [18]. 

Từ năm 1424 đến năm 1637 (Giai đoạn 2c), 

giá trị OM, tỉ số C/N, giá trị δ
13

C và δ
15

N đều 

thể hiện xu thế giảm liên tục so với giai đoạn 

trước và lần lượt đạt các giá trị là 13,6%, 13,8, 

–30,3‰, 6,4‰. Đồng thời các đặc điểm trầm 

tích như giá trị Md, So cũng có xu thế giảm 

nhưng không rõ ràng (Hình 3, Hình 4). Thành 

phần cát giảm đột ngột xuống giá trị 15,5%, giá 

trị Md giảm đến 23,7 µm, giá trị So đạt 2,6 đại 

diện cho mức độ chọn lọc kém. Như vậy, thành 

phần vật chất hữu cơ trong trầm tích hồ có xu 
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thế dịch chuyển từ giàu thành phần thực vật bậc 

cao sang thành phần thực vật phù du có trong 

hồ [23]. Bắt đầu của giai đoạn mực nước hồ 

tương đối cao và phổ biến nguồn vật chất hữu 

cơ có nguồn gốc thực vật bậc cao vận chuyển từ 

núi xung quanh xuống hồ, nhưng sau đó mực 

nước hồ giảm dần do giảm nguồn nước xung 

quanh đổ vào hồ. Tỉ số C/N và giá trị δ
13

C 

giảm, chứng tỏ nguồn vật chất hữu cơ từ thực 

vật phù du chiếm ưu thế. Sự giảm giá trị δ
15

N 

liên tục trong giai đoạn này có thể giải thích là 

do tăng lên về thành phần loài thực vật phù du 

thuộc nhóm tảo lam (Cyanobacteria), vốn có 

khả năng tổng hợp khí nitơ từ khí quyển để sinh 

trưởng, nên gây giảm giá trị δ
15

N trong trầm 

tích [24]. Các nghiên cứu về giá trị δ
18

O của 

thạch nhũ hang động và kết quả PDSI phục hồi 

từ vòng vân gỗ đều chỉ ra giai đoạn này có sự 

giảm hoạt động tương đối của gió mùa, giảm 

lượng mưa và có chỉ số hạn khá thấp [18, 19] 

(Hình 4e). Do vậy, đây là thời kỳ hoạt động của 

gió mùa giảm ở khu vực miền núi hồ Ba Bể kéo 

theo sự suy giảm lượng mưa dẫn tới mực nước 

hồ Ao Tiên giảm. 

Từ năm 1637 đến năm 1717 (Giai đoạn 2b), 

giá trị OM, tỉ số C/N, giá trị δ
13

C và δ
15

N đã 

giảm đến giá trị thấp nhất tính từ đáy cột mẫu 

đến thời điểm này. Trong giai đoạn này, thành 

phần trung bình của cát giảm chỉ còn 10%, giá 

trị Md đạt nhỏ nhất 21,1 µm (Hình 3a). Tương 

tự, giá trị OM cũng đạt giá trị thấp nhất là 

6,3%; tỉ số C/N trung bình là 12,1; giá trị δ
13

C 

trung bình khá thấp là –35,0‰. Các kết quả này 

chứng tỏ có sự tăng lên về sinh khối của thực 

vật phù du trong nước hồ trong giai đoạn mực 

nước hồ hạ thấp. Sự giảm giá trị δ
13

C và δ
15

N 

của vật chất hữu cơ trong trầm tích đã cho thấy 

sự chiếm ưu thế của các loài tảo nâu và tảo lam 

trong thành phần thực vật phù du. Tương tự các 

kết quả của Buckley và nnk [18] và Dykoski và 

nnk [19], giai đoạn này có sự giảm lượng mưa 

vào thời kỳ đầu và sau đó lượng mưa tăng dần, 

dẫn đến giảm giá trị δ
18

O của thạch nhũ hang 

động (Hình 4e). 

Từ năm 1717 đến năm 1864 (Giai đoạn 2a), 

các giá trị về thành phần cát, Md và So đều có 

xu hướng tăng nhẹ với các giá trị lần lượt là: 

8,4%, 21,2 µm, 2,2 so với giai đoạn trước đó 

(Hình 3). Giá trị OM, δ
13

C, δ
15

N, và tỉ số C/N 

đều có xu thế tăng hơn so với giai đoạn trước và 

đạt giá trị lần lượt là 8,4%, –30,3‰, 6,2‰, và 

13,8 (Hình 4). Các kết quả này chứng tỏ trầm 

tích hồ đã tiếp nhận một khối lượng trầm tích, 

vật chất hữu cơ vận chuyển từ vùng núi xung 

quanh xuống hồ và có sự tăng lên đồng thời của 

vật chất hữu cơ có nguồn gốc từ thực vật phù 

du và thực vật sống xung quanh hồ. Như vậy, 

mực nước hồ giai đoạn này là tương đối cao do 

tiếp nhận nguồn nước mưa chảy từ các núi xung 

quanh vào hồ, hay nói cách khác hoạt động của 

gió mùa đã tăng lên. Điều này phù hợp với kết 

quả phân tích giá trị δ
18

O của thạch nhũ hang 

động ở phía nam Trung Quốc [19]. Sự tăng dần 

giá trị OM, giảm tỉ số C/N, và giá trị δ
13

C ở thời 

gian cuối của giai đoạn, và duy trì giá trị δ
15

N 

theo thời gian (Hình 4) chứng tỏ sinh khối của 

thực vật phù du phát triển trong điều kiện mực 

nước hồ lớn, sinh khối tăng dần theo thời gian. 

Một số thời điểm tăng lên giá trị δ
13

C có thể là 

do tăng thành phần 
13

C trong carbon vô cơ hòa 

tan của nước hồ [25]. 

Từ năm 1864 đến năm 1957 (Giai đoạn 1b), 

thành phần cát, giá trị Md, So có sự tăng lên 

mạnh mẽ so với giai đoạn 2a và đạt giá trị lần 

lượt là 20,9%, 26,2 µm, và 3,0 (Hình 3). Tương 

tự như các tham số trầm tích, giá trị OM tăng 

nhẹ so với giai đoạn trước đạt giá trị 15,3%, 

trong khi đó tỉ số C/N và giá trị δ
13

C trung bình 

giảm nhẹ với các giá trị lần lượt là 13,5 và –

33,1‰. (Hình 4). Các kết quả này cho thấy có 

sự tăng lên về thành phần vật chất hữu cơ có 

nguồn gốc từ thực vật bậc cao sống xung quanh 

hồ liên quan đến sự gia tăng lượng nước từ 

xung quanh đổ vào hồ và làm cho mực nước hồ 

tăng lên. Đối sánh với các kết quả phân tích giá 

trị δ
18

O của thạch nhũ hang động ở phía nam 

Trung Quốc [19] và chỉ số hạn hán PDSI phục 

hồi từ vòng vân gỗ ở Việt Nam [18] cho thấy 

lượng mưa có sự tăng lên vào thời kỳ đầu của giai 

đoạn và giảm nhẹ vào cuối giai đoạn [18, 19]. 

Từ năm 1957 đến nay (Giai đoạn 1a), thành 

phần cát, giá trị Md, So đều có xu thế giảm 

nhanh (Hình 3), giá trị OM, tỉ số C/N, giá trị 

δ
13

C và δ
15

N đều có xu thế giảm đến bề mặt 
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trầm tích (Hình 4). Thành phần cát trung bình 

có giá trị 14,0%, giá trị Md là 21,5 µm, giá trị 

OM giảm đột ngột còn 8,8%, tỉ số C/N giảm 

còn 11, giá trị δ
13

C giảm mạnh so với giai đoạn 

trước là 3,4‰, trong khi giá trị δ
15

N giảm rất ít. 

Các kết quả này chứng tỏ giai đoạn này đã có 

sự giảm về lưu lượng nước đổ vào hồ. Tỉ số 

C/N và giá trị δ
13

C thấp nhất trong toàn bộ cột 

mẫu, chứng tỏ thành phần vật chất hữu cơ trong 

hồ có nguồn gốc chủ yếu từ thực vật phù du 

sống trong cột nước hồ [26]. Sự giảm giá trị 

δ
13

C (~3‰) của vật chất hữu cơ trong trầm tích 

có thể giải thích là do sự thay đổi về thành phần 

tảo, với sự chiếm ưu thế của các loài tảo nâu 

(chrysophyceae) có giá trị δ
13

C dao động trong 

khoảng từ –34,4 đến –31,3‰ [24]. Thực tế, 

hiện nay nước hồ luôn có màu nâu vàng do màu 

của tảo gây ra. Do vậy, trong các nghiên cứu 

tương lai cần xác định rõ thành phần của các 

loài tảo trong nước hồ. Một lý do khác cho sự 

giảm giá trị δ
13

C đột ngột của vật chất hữu cơ 

trong trầm tích là khi mực nước hồ hạ thấp có 

thể xảy ra quá trình xáo trộn nước tầng đáy, do 

vậy hàm lượng ôxi hòa tan trong nước hồ tăng 

và gây ôxi hóa các loại vật chất hữu cơ và khí 

metan ở lớp trầm tích trên cùng. Quá trình ôxi 

hóa này tạo sản phẩm là khí CO2 có thành phần 

đồng vị 
12

C thấp phát thải vào nước hồ. Các loài 

thực vật phù du sử dụng lượng khí CO2 hòa tan 

này để quang hợp sẽ tạo ra vật chất hữu cơ có 

giá trị δ
13

C thấp. Sau khi chết các loại thực vật 

phù du sẽ lắng đọng xuống đáy hồ và tạo ra 

trầm tích hữu cơ có giá trị δ
13

C thấp hơn [27]. 

Quá trình ôxi hóa này xảy ra mạnh khi có các 

loài sinh vật như cá được nuôi trong hồ. Theo 

nghiên cứu và phỏng vấn người dân, những 

năm gần đây một số loài cá đã được người dân 

thả vào hồ, nên có thể gây xáo trộn đáy hồ và 

làm giá tăng quá trình ôxi hóa vật chất hữu cơ.  

5. Kết luận 

Cột mẫu trầm tích có chiều dài 110 cm đã 

được lấy tại hồ Ao Tiên, Vườn quốc gia Ba Bể 

để phân tích thành phần độ hạt trầm tích, giá trị 

OM, tỉ số C/N, giá trị δ
13

C và δ
15

N. Kết quả cho 

thấy cột mẫu có thể phản ánh được điều kiện 

biến đổi môi trường và khí hậu của khu vực 

trong khoảng thời gian 700 năm (từ năm 1300 

đến 2017). Sự biến đổi đồng thời của thành 

phần độ hạt trầm tích, giá trị OM, tỉ số C/N, giá 

trị δ
13

C và δ
15

N đã phản ánh điều kiện môi 

trường lắng đọng trầm tích và khí hậu của khu 

vực được chia thành 3 giai đoạn: từ năm 1300 

đến năm 1424 (giai đoạn 3) là giai đoạn khí hậu 

có mưa nhiều, mực nước hồ tương đối cao và 

phổ biến vật chất hữu cơ có nguồn gốc từ thực 

vật C3 xung quanh hồ. Từ năm 1424 đến 1637 

(giai đoạn 2c), mực nước hồ giảm liên tục và 

giảm cả lưu lượng nước xung quanh chảy về 

hồ. Thành phần vật chất hữu cơ trong trầm tích 

có nguồn gốc hỗn hợp của thực vật quang hợp 

C3 và thực vật phù du. Ngoài ra, hoạt động gió 

mùa trong thời kỳ này cũng có xu hướng giảm. 

Từ năm 1637 đến 1717 (giai đoạn 2b), mực 

nước hồ giảm thấp nhất do lượng nước mưa đổ 

vào hồ giảm, hồ nghèo dinh dưỡng và các loài 

tảo lam và tảo nâu chiếm ưu thế phát triển. Từ 

năm 1717 đến năm 1864 (giai đoạn 2c), có sự 

tăng dần của mực nước hồ do tăng dần về lượng 

mưa đổ về hồ, thực vật phù du phát triển trong 

điều kiện mực nước hồ cao, sinh khối tăng dần 

theo thời gian. Từ năm 1864 đến 1957 (giai 

đoạn 1b), mực nước hồ tăng, nguồn gốc vật 

chất hữu cơ trong trầm tích là hỗn hợp của thực 

vật sống quanh hồ và thực vật phù du. Hoạt 

động của gió mùa mạnh dần từ đầu đến cuối 

giai đoạn. Từ năm 1957 đến nay (giai đoạn 1a) 

được đặc trưng bởi sự giảm lượng mưa và hoạt 

động gió mùa ở khu vực, mực nước hồ tương 

đối thấp. Nguồn vật chất hữu cơ trong trầm tích 

chủ yếu có nguồn gốc từ tảo nâu và tảo lam. 

Trong đó, tảo nâu chiếm ưu thế trong điều kiện 

nghèo dinh dưỡng.  

Lời cảm ơn 

 Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học 

Quốc gia Hà Nội trong đề tài mã số QG.16.16.  
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Abstract: Reconstruction of paleoenvironment and paleoclimate aims to clarify the characteristics 

the environments and climate in the past. The information of paleoenvironment and paleoclimate 

contributes important data for simulating the environmental and climate change in the future. The 

purpose of this study aims to reconstruct the paleoenvironmental characteristics in Ao Tien Lake, Ba 

Be National Park using the geochemical indicators of sediment grain size compositions, organic matter 

(OM), stable isotopes (δ
13

C and δ
15

N) and C/N ratios in one sediment core. The simultaneous variation 

of the geochemical indicators showed that paleoenvironmental characteristics of the study area since 

700 years BP could be divided into the three following periods: The period from 1300 to 1424 AD was 

characterized by heavy precipitation, relatively high in lake water level and dominance of organic 

matter originated from C3 plants surrounding lake watershed; The period from 1424 to 1864 AD was 

characterized by a continuous decrease in the lake water level and reached to the lower water level due 

to the decrease in the precipitation water entering the lake. The sedimentary organic matter was 

originated from both C3 plants and lake microalgae with the dominance of chrysophyceae and 

cyanobacteria; The period from 1864 to the present was reconstructed by a slight increase in lake 

water level due to the intensifying of moonson activities. The predominance sources of sedimentary 

organic matter consisted of C3 plants and lake microalgae. The period from the year 1957 to the 

present was characterized by a decrease in precipitation and a relatively low lake water level. The 

sedimentary organic matter sources were mainly from cyanobacteria and chrysophyceae microalgae. 

In which, the chrysophyceae microalgae was predominant in the oligotrophic state.  

Keywords: Paleoenvironment, Paleoclimate, Stable isotopes, C/N ratios, Lake sediments.  


