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TÓM TẮT 
Mục đích của nghiên cứu này chúng tôi điều tra thành phần đồng vị của nước mưa và nước sông 

các sông lớn khu vực Nam Bộ. Nước mưa tháng được thu thập tại 3 trạm, nước sông tại 5 trạm trên 
sông Tiền và sông Hậu trong thời gian từ tháng 2 năm 2021 đến tháng 12 năm 2021. Kết quả phân tích 
thành phần đồng vị bền và đồng vị phóng xạ cho thấy nước mưa khu vực và nước sông có nguồn gốc 
khác biệt rõ rệt, nước mưa khu vực giàu thành phần đồng vị bền hơn so với nước sông Tiền và sông 
Hậu, đồng vị phóng xạ tritium trong nước sông Tiền và sông Hậu lại cao hơn trong nước mưa khu vực. 
Đường nước khí tượng khu vực Nam Bộ được xác định là 𝛿𝛿𝛿𝛿 = 6,23 × 𝛿𝛿𝑂𝑂18 − 3,05. 

Từ khóa: đường nước khí tượng khu vực; đồng vị phóng xạ; Nam Bộ; đồng vị bền  
 

1. Mở đầu 
Quan trắc thành phần đồng vị nước mưa và nước sông có ý nghĩa quan trọng trong 

việc đánh giá bổ cấp nước ngầm, quan hệ giữa các bồn chứa nước trong chu trình thủy văn 
và đánh giá những tác động của biến đổi khí hậu, của con ngưới tới môi trường nước. Chương 
trình quan trắc thành phần đồng vị nước mưa (GNIP-Global Network of Isotopes in 
Precipitation) và đồng vị nước sông (GNIR-Global Network of Isotopes in Rivers) toàn cầu 
được đưa vào quan trắc thường xuyên tại nhiều quốc gia trên thế giới nhằm theo dõi sự thay 
đổi thành phần đồng vị nước mưa và nước sông phục vụ nghiên cứu các quá trình thủy văn, 
tác động biến đổi môi trường nước. 

Thành phần đồng vị bền của oxy và hydro trong nước mưa hoặc nước sông có sự thay 
đổi lớn về không gian và thời gian trên bề mặt trái đất (Bowen & Wilkinson, 2002), là dấu 
vết hữu ích của các quá trình trong chu trình nước, có liên quan tới các nguồn hơi ẩm không 
khí. Ngoài ra, chúng còn góp phần nâng cao hiểu biết về chu trình thủy văn khí quyển, liên 
quan đến khí hậu và mối liên hệ giữa lượng mưa trên bề mặt và dòng nước ngầm (Dutton, 
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2005; Le , 2018; Chae & Kim, 2019). Những biến đổi về mặt thành phần đồng vị trong nước 
mưa do rất nhiều yếu tố tác động như yếu tố độ cao, vĩ độ, hiệu ứng lục địa, hiệu ứng mùa, 
lượng mưa (Ha et al., 2018, Patrick et al., 2016, Ansari et al., 2018, Yang et al., 2019). Thành 
phần đồng vị nước sông tại một địa phương phản ánh đồng vị của các nguồn nước tạo thành 
dòng sông như các dòng chảy mặt tại địa phương (nước mưa tại đia phương) và dòng chảy 
thượng nguồn mang tới. Quan trắc thường xuyên đồng vị nước mưa và nước sông sẽ cho 
biết mối liên hệ giữa nước mưa và nước sông, và những tác động của môi trường cũng như 
của con người tới nước dòng sông. 

Nước khí tượng trên toàn cầu có quan hệ tuyến tính giữa 𝛿𝛿D và 𝛿𝛿18O (Craig, 1961). 
Trong đó giá trị 𝛿𝛿 được cho bởi phương trình 1: 

 𝛿𝛿 = �𝑎𝑎
𝑏𝑏
− 1� × 1.000                                                                          (1) 

Với a là tỉ lệ đồng vị (2H/1H hoặc 18O/16O) và b là tỉ lệ đồng vị của mẫu chuẩn đã biết 
trước tỉ lệ đồng vị, mẫu chuẩn được sử dụng rộng rãi là mẫu nước biển trung bình theo tiêu 
chuẩn Vienna (VSMOW – Vienna Standard Mean Ocean Water).  

Quan hệ tuyến tính giữa 𝛿𝛿D và 𝛿𝛿18O được gọi là đường nước khí tượng thế giới 
(GMWL – Global Meteoric Water Line) và được cho bởi phương trình 2 (Craig, 1961): 

𝛿𝛿𝛿𝛿 = 8 × 𝛿𝛿𝑂𝑂18 + 10                                                                            (2) 
Đường nước khí tượng thế giới trình bày quan hệ đồng vị trung bình trong nước khí 

tượng, giá trị âm trên đường nước khí tượng là kết quả của quá trình phân đoạn đồng vị. Sự 
phân đoạn đồng vị phụ thuộc vào nhiệt độ, ở nhiệt độ thấp làm gia tăng phân đoạn đồng vị, 
điều này cũng tìm thấy ở những nơi có cao độ cao. Quá trình mưa cũng như hơi ẩm di chuyển 
vào lục địa là nguyên nhân mất các đồng vị nặng. Độ lệch so với đường nước khí tượng thế 
giới cho biết nguồn gốc hơi ẩm, sự bay hơi, và có tính chất ẩm ướt hay khô nóng (McGuire 
& McDonnell, 2007). 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi cung cấp sơ bộ các thông tin về thành phần đồng vị 
nước mưa và nước sông khu vực Nam Bộ, giúp hiểu rõ hơn về phân bố theo không gian và 
thời gian của nước mưa và nước sông khu vực, qua đó cũng cung cấp thêm các thông tin về 
các quá trình thủy văn khu vực. 
2. Đối tượng và phương pháp 
2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực Nam Bộ là một trong ba vùng lãnh thổ của Việt Nam, là khu vực kinh tế trọng 
điểm của cả nước, với diện tích khoảng 54.000 km2, dân số khoảng 40 triệu người. Nam Bộ 
chia làm hai vùng là Đông Nam Bộ và Tây Nam Bộ, khu vực Đông Nam Bộ có chiều cao từ 
0 đến 986 m, Tây Nam Bộ có chiều cao trung bình là gần 2 m so với mực nước biển. Nam 
Bộ nằm trong khu vực khí hậu nhiệt đới gió mùa và cận cận xích đạo. Nhiệt độ trung bình 
năm của khu vực là 26-27 °C, biến thiên nhiệt độ trung bình là 3-3,5 °C. Độ  ẩm tương đối 
trung bình nhiều năm là 82-83 %. Độ ẩm trung bình thấp nhất vào tháng 2, tháng 3, vào 
khoảng 67-81 %, cao nhất là các tháng 8, tháng 9 và tháng 10, biến thiên vào khoảng 85-
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89%. Lượng mưa ở Nam Bộ khá lớn, trung bình là 1400-2200 mm/năm. Mùa mưa từ tháng 
5 đến tháng 11, mùa khô từ tháng 12 tới tháng 4. Mưa tập trung từ 75-95 % vào mùa mưa. 

Nam Bộ có hệ thống sông ngòi khá phức tạp, có hai hệ thống sông chính là hệ thống 
sông Cửu Long và hệ thống sông Đồng Nai. Sông Cửu Long từ thượng nguồn – trên Tân 
Châu (sông Tiền) và Châu Đốc (sông Hậu) – khi chảy vào đồng bằng, sông có chiều rộng 
khoảng từ 60 m đến 300 m và dần dần mở rộng khi chảy về dưới hạ lưu, chiều rộng sông 
khoảng 2 km khi ra đến biển, đoạn lớn nhất là cửa sông Hậu, chiều rộng sông lên đến 18 km. 
Ra Biển Đông, sông Tiền thoát bằng 6 cửa: Tiểu, Đại, Ba Lai, Hàm Luông, Cổ Chiên và 
Cung Hầu, sông Hậu thoát ra từ 2 cửa: Định An và Trần Đề. Sông Đồng Nai là sông nội địa 
dài nhất Việt Nam và đổ vào biển Đông tại khu vực huyện Cần Giờ, Thành phố Hồ Chí Minh 
(TPHCM) 
2.2  Phương pháp lấy mẫu và phân tích mẫu 

Nước mưa trung bình tháng tại 3 trạm quan trắc nước mưa tại TPHCM, TP Cần Thơ, 
TP Cà Mau và nước sông tại 5 trạm quan trắc nước sông Tiền, sông Hậu được thu gom mẫu 
trong thời gian từ tháng 2 năm 2021 đến tháng 12 năm 2021. Vị trí các trạm lấy mẫu theo sơ 
đồ Hình 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    
 
 

Hình 1. Sơ đồ vị trí lấy mẫu quan trắc nước mưa và nước sông 
Việc lấy mẫu được thực hiện theo các thông số kĩ thuật của cơ quan Năng lượng 

Nguyên tử Quốc tế, chai thu gom mẫu là các chai polyethylen mật độ cao. Lấy mẫu nước 
mưa và nước sông được thực hiện và ngày cuối cùng của tháng. Bình thu nước mưa tháng 
được thiết kế đảm bảo tránh sự thất thoát do bay hơi tốt nhất có thể, mẫu nước sông được 
lấy trực tiếp trên dòng chính của sông, ở độ sâu từ 30 đến 40cm dưới bề mặt nước sông, 
tránh các vị trí có dòng chảy thứ cấp vào sông. Thể tích mẫu cần cho phân tích hàm lượng 
tritium tối thiểu là 500 mL và cho đồng vị bền là 50 mL. Các mẫu nước được đựng trong các 
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chai nhựa đảm bảo kín nắp, tránh sự bay hơi, được dán nhãn, và ghi các thông số về thời 
gian lấy mẫu, tọa độ, nhiệt độ môi trường, độ ẩm. Tất cả các mẫu được đặt trong thùng lạnh 
và tránh ánh sáng. 

Các mẫu nước được phân tích thành phần đồng vị của chúng tại Phòng thí nghiệm 
Đồng vị Thủy văn, Trung tâm Hạt nhân, TPHCM. Phân tích thành phần đồng vị bền của 
nước được sử dụng trên máy phân tích tỉ số đồng vị dùng kĩ thuật laser (Los Gatos DLT 100, 
Mĩ) được kết hợp với mô-đun hóa hơi có độ chính xác cao. Trước khi phân tích thành phần 
đồng vị bền, tất cả các mẫu được lọc qua màng nylon 0,45 μm. Mỗi mẫu được bơm hơi ít 
nhất sáu lần cho đến khi độ lệch chuẩn của bốn lần bơm cuối cùng lần lượt nhỏ hơn 0,05 đối 
với δ18O và 0,5 đối với δD. Quá trình phân tích tritium trong mẫu nước trải qua các công 
đoạn sau: chưng cất mẫu lần đầu, làm giàu tritium bằng phương pháp điện phân, chưng cất 
mẫu lần cuối, đo hàm lượng tritium bằng máy đo nhấp nháy lỏng (LSC). Sau quá trình làm 
giàu từ 500 mL mẫu ban đầu thu được 15 mL mẫu cho công đoạn đo bằng máy nhấp nháy 
lỏng, mẫu này phải đảm bảo có pH khoảng 7,0, EC < 30 µS/cm. Làm giàu tritium bằng 
phương pháp điện phân thể hiện bằng 3 phương trình (3), (4), (5), trong đó phương trình (3) 
xảy ra ở cực anode, phương trình (4) xảy ra ở cực cathode, phương trình (5) là toàn bộ quá 
trình điện phân. 

H2O →  1
2

O2 + 2H+ + 2e−                                            (3) 
2H+ + 2e−  →  H2                                                                  (4) 
H2O →  1

2
O2 +  H2                                                                                                   (5) 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Đặc trưng đồng vị nước mưa và nước sông khu vực Nam Bộ 

 
Hình 2. Quan hệ giữa δ18O và δ D trong nước mưa khu vực Nam Bộ,  

nước sông Tiền, sông Hậu 
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Kết quả Hình 2 cho thấy, thành phần đồng vị bền của nước mưa và nước sông phân bố 
dọc theo đường nước khí tượng thế giới (GMWL), đường nước mưa Nam Bộ (δD = 6,23 ×
δO18 − 3,05, R2=0,90, n= 22), đường nước sông Tiền (δD = 2,99 × δO18 − 36,87, R2=0,83, 
n= 15), đường nước sông Hậu (δD = 2,74 × δO18 − 37,63, R2=0,65, n= 10), đường nước sông 
Vàm Cỏ (δD = 4,37 × δO18 − 16,39, R2=0,91, n= 8). Độ dốc của đường nước mưa và nước 
sông nhỏ hơn so với đường nước khí tượng (độ dốc là 8), điều này có thể giải thích sự hình 
thành của nước mưa và nước sông trong các điều kiện bay hơi. Đồng vị bền nước sông phân 
làm hai nhóm khá rõ rệt, nhóm nước sông Vàm Cỏ và nhóm nước sông Tiền – sông Hậu. 
Nhóm nước sông Tiền – sông Hậu nghèo thành phần đồng vị bền hơn so với nhóm nước 
sông Vàm Cỏ, điều này được giải thích do sự hình thành nước dòng chảy của hai nhóm nước 
sông có nguồn gốc khác nhau. Nước sông Tiền - sông Hậu hình thành chủ yếu do nước từ 
thượng nguồn sông Mekong, nơi mà có vĩ độ cao và độ cao lớn nên nghèo thành phần đồng 
vị bền, Sông Vàm Cỏ nhận lượng nước lớn từ nước mưa lưu giữ dưới bề mặt trong khu vực 
nên giàu thành phần đồng vị bền hơn. 

 
Hình 3. Dao động δ18O nước sông Tiền, sông Hậu tại các vị trí quan trắc theo thời gian 

Hình 3 thể hiện mức dao động thành phần đồng vị 18O nước sông Tiền và sông Hậu 
theo thời gian trong thời gian quan trắc năm 2021. Trong các tháng đầu năm vào mùa khô 
thành phần đồng vị 18O nghèo hơn các tháng vào mùa mưa, điều này cho thấy nước sông 
nhận nước từ thượng nguồn, nơi nghèo thành phần đồng vị hơn. Xu hướng nghèo đồng vị 
hơn bắt đầu từ tháng 1 đến tháng 4 chứng tỏ sự đóng góp của nước mưa lưu giữ trong khu 
vực vĩ độ thấp suy giảm theo thời gian vào mùa khô, nước sông nghèo đồng vị nặng nhất 
vào tháng cuối mùa khô. Các tháng mùa mưa nước sông nhận nước thêm từ nước mưa từ 
nơi có vĩ độ thấp làm nước sông giàu thành phần đồng vị bền hơn. 
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Hình 4. Quan hệ δ18O trong nước mưa  
và khoảng cách điểm quan trắc tới biển 

 
Hình 5. Quan hệ δD trong nước mưa  

và khoảng cách điểm quan trắc tới biển 
Nước mưa được hình thành ở khu vực Nam Bộ chủ yếu được mang từ nguồn hơi ẩm 

từ hướng Tây Nam tới, khi vào đất liền ngưng tụ và gây mưa chịu ảnh hưởng của hiệu ứng 
lục địa. Xem xét hiệu ứng thay đổi thành phần đồng vị bền của nước mưa ở 3 vị trí là TP Cà 
Mau, TP Cần Thơ và TPHCM với khoảng cách từ điểm thu nước mưa tới bờ biển phía Tây 
Nam trong Hình 4 và Hình 5, kết quả chỉ ra càng vào sâu trong đất liền thi thành phần đồng 
vị của nước mưa càng nghèo đi. Sự suy giảm với δ18O là -1,5 % và với -16 % δD trên khoảng 
cách 175 km. 

 
Hình 6. Hàm lượng tritium( 3H)  

trong nước sông và nước mưa trung bình tháng khu vực Nam Bộ 
Dao động thành phần đồng vị phóng xạ tritium trong nước mưa trung bình tháng tại 3 

vị trí quan trắc nước mưa và 5 vị trí quan trắc nước sông được thể hiện trong Hình 6. Hàm 
lượng tritium trong nước mưa thấp hơn so với tritium trong nước sông cùng thời điểm. Điều 
này được giải thích là do nguồn nước hình thành nước sông và nước mưa là từ hai nguồn 
chủ yếu khác nhau. Nước mưa từ nguồn hơi ẩm từ biển phía Tây Nam mang tới có hàm 
lượng tritium thấp hơn, trong khi đó nước sông được hình thành từ nguồn nước ở vĩ độ cao 
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có hàm lượng tritium cao hơn. Tritium trong nước mưa có dao động nhưng theo thới gian 
thì giá trị trung bình không có sự khác biệt. Tritium trong nước sông có xu hướng giảm vào 
mùa mưa điều này cho thấy vào các tháng mùa mưa nước sông nhận một lượng nước lớn từ 
nước mưa lưu giữ dưới bề mặt trong khu vực vĩ độ thấp làm pha loãng hàm lượng tritum, 
càng đi sâu xuống dưới hạ lưu thì tỉ lệ nước mưa nạp vào nước sông càng lớn hơn. 
3.2. Đường nước khí tượng địa phương 

Bảng 1. Số liệu thành phần đồng vị nước mưa tháng và lượng mưa trung bình tháng  
tại TPHCM, Cần Thơ và Cà Mau 

STT Kí hiệu mẫu δD (‰) δ18O (‰) Lượng mưa (mm) 
1 Pre.HCM.CNT.May.2021 -54,05 -8,24 218 
2 Pre.HCM.CNT.Jul.2021 -28,83 -4,88 174 
3 Pre.HCM.CNT.Aug.2021 -67,09 -9,95 210 
4 Pre.HCM.CNT.Sep.2021 -60,62 -8,87 413 
5 Pre.HCM.CNT.Oct.2021 -52,40 -7,77 358 
6 Pre.HCM.CNT.Nov.2021 -30,17 -4,47 105 
7 Pre.HCM.CNT.Dec.2021 -30,33 -3,58 40 
8 Pre.CaMau.May.2021 -39,45 -7,77 232 
9 Pre.CaMau.Jun.2021 -24,52 -3,45 244 

10 Pre.CaMau.Jul.2021 -30,44 -4,19 259 
11 Pre.CaMau.Aug.2021 -50,90 -7,87 315 
12 Pre.CaMau.Sep.2021 -45,49 -7,10 393 
13 Pre.CaMau.Oct.2021 -38,00 -5,83 228 
14 Pre.CaMau.Nov.2021 -56,96 -7,64 204 
15 Pre.CanTho.Apr.2021 -37,75 -5,33 90 
16 Pre.CanTho.May.2021 -39,38 -5,34 175 
17 Pre.CanTho.Jun.2021 -37,05 -5,23 210 
18 Pre.CanTho.Jul.2021 -38,14 -5,30 206 
19 Pre.CanTho.Aug.2021 -58,34 -8,68 289 
20 Pre.CanTho.Sep.2021 -48,99 -7,48 250 
21 Pre.CanTho.Oct.2021 -48,57 -7,41 256 
22 Pre.CanTho.Nov.2021 -47,52 -6,86 163 

Xây dựng đường nước khí tượng địa phương (quan hệ tuyến tính giữa 𝛿𝛿𝛿𝛿 và 𝛿𝛿𝑂𝑂18) 
theo phương trình 𝛿𝛿𝛿𝛿 = 𝑎𝑎 × 𝛿𝛿𝑂𝑂18 + 𝑏𝑏 được dựa trên số liệu tất cả các mẫu nước mưa thu 
thập từ 3 trạm quan trắc nước mưa trên khu vực. Sử dụng phương pháp bình phương tối 
thiểu có trọng số lượng mưa (precipitation weighted least squares regression - PWLSR). Hệ 
số góc a và hằng số b trong các phương trình được tính toán bằng các công thức (Catherine 
& Jagoda , 2012): 

Hệ số góc a: 

𝑎𝑎 =
� 𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖−

� 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
� 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

� 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

� 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −

(� 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑥𝑥𝑖𝑖)

2

� 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

        (6)                           
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Với:   
𝑦𝑦𝑖𝑖 và 𝑥𝑥𝑖𝑖 là giá trị 𝛿𝛿𝛿𝛿 và 𝛿𝛿𝑂𝑂18 thứ i 
𝑝𝑝𝑖𝑖 là lượng mưa.   
Hằng số b:  

𝑏𝑏 =
� 𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑦𝑦𝑖𝑖−a� 𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖

� 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

       (7)  

Kết quả đường nước khí tượng địa phương như sau:  
𝛿𝛿𝛿𝛿 = 6,23 × 𝛿𝛿𝑂𝑂18 − 3,05                                                                                  (8) 
Từ phương trình đường nước khí tượng cho thấy cả hệ số góc và phần giao nhau với 

trục tung đều thấp hơn đường nước khí tượng thế giới (GMWL), sự khác biệt này có thể do 
sự bay hơi của các hạt mưa trong không khí không bão hòa trong các sự kiện mưa. 
4. Kết luận 

Kết quả quan trắc thành phần đồng vị nước sông trên sông Tiền và sông Hậu, nước 
mưa tại TPHCM, TP Cần Thơ, TP Cà Mau cho thấy nước mưa khu vực và nước sông Tiền, 
sông Hậu được hình thành chủ yếu từ hai nguồn khác biệt. Nước sông nghèo thành phần 
đồng vị bền hơn nước mưa khu vực và có hàm lượng tritium cao hơn, sự đóng góp của nước 
mưa lưu giữ trên bề mặt vào nước sông gia tăng theo dòng chảy về phía hạ lưu các con sông. 
Các kết quả về thành phần đồng vị có giá trị phần nào đó giải thích các quá trình thủy văn, 
đây cũng là một dữ liệu hữu ích trong nghiên cứu biến đổi khí hậu cũng như nghiên cứu bổ 
cấp nước ngầm từ nước mưa và nước sông khu vực Nam Bộ. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Chúng tôi chân thành cảm ơn Viện Năng lượng Nguyên tử Việt Nam, Bộ Khoa 
học và Công Nghệ đã cấp kinh phí cho nghiên cứu này thông qua đề tài cơ sở mã số  
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ABSTRACT 
This study aims to examine the isotopic composition of regional rainwater and river water of 

major rivers in Southern Vietnam. Monthly rainwater is collected at three stations and river water 
at five stations on Tien and Hau Rivers during the period from February 2021 to December 2021. 
The analysis results of stable and radioactive isotope composition showed that regional rain water 
and river water had distinctly different origins. Regional rainwater has  more stable isotopic 
composition than water in Tien and Hau Rivers. Tritium radioisotopes of water in Tien and Hau 
rivers are higher than regional rainwater. The local meteoric waterline in Southern Vietnam is 
determined as 𝛿𝛿𝛿𝛿 = 6,23 × 𝛿𝛿𝑂𝑂18 − 3,05. 

Keywords: local meteoric water line; radioactive isotope; Southern Vietnam; stable isotope 
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