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TOM TAT

CVDCTC Cao nguyén da Dong Van.

Cong vién dia chat toan cau (CVDCTC) UNESCO Cao nguyén da Dong Vin (tinh Ha Giang), gom 4
huyén Quan Ba, Yén Minh, Péng Van va Meo Vac c6 dién tich 2.356 km?, dugc thanh l4p ngay 9/9/2009 va
trd thanh CVDC UNESCO dau tién ctia Viét Nam va thd hai & Dong Nam A ngay 3/10/2010. Trong nhiing
nidm gan day, nhiéu nghién ctiu da chi ra rang, sy hinh thanh dia hinh karst va cac hé thng hang dong chu
yéu dugc kiém soat bsi két hgp phic tap cac hoat dong kién tao, phét trién dia mao, qua trinh khi hau va thay
van. Bai bdo nay sé trinh bay vé dic diém ciu tric - dia chit va méi quan hé v6i hé thong hang dong khu vuc

Tu khoa: Cdu triic - dia chat, kién tao, hang dong, karst.
Nhan bai: 12/8/2022; Svia chita: 3/9/2022; Duyét ding: 5/9/2022.

1. Mé dau

CVDCTC UNESCO Cao nguyén da Bong Van thudc
tinh Ha Giang (Hinh 1). Bén canh cic dic diém, gia tri
dia chat, dia mao, dia tdng va ¢4 sinh hoc, khu vyc nay
con dugc déc trung boi su phat trién hang dong va canh
quan karst ky thua. Karst va h¢ thong hang dong khong
chi c6 gia tri vé canh quan, du lich va da dang sinh hoc
dudi mat dat ma hang dong con la noi ghi lai thong tin
vé diéu kién c¢6 sinh cling nhu qua trinh phat trién kién
tao [1].

A Hinh 1. Vi tri va ranh giéi CVDCTC Cao nguyén dd
Doéng Vin

! Vién Khoa hoc Dia chdt va Khodng sdn

O khu vyc nay, do cao trung binh khoang 1.500 m,
c6 noi lén dén 1.800 m, trong khi mtc xdm thuc dia
phuong kha thap, chi khoang 200 - 300 m & phia Nam
song Nhiém hodc 400 - 500 m doc song Nho Qué & phia
Bac va phia Pong (Hinh 2). Lép ddt mét hiém khi dugc
bao tén va cac dong chay bé mat hau hét déu ngan, sém
bi can sau muia mua, phan 16n chim dudi long dat tai cac
ctia hang hodc ho sut [10]. Mot s6 nghién ctiu [9] da chi
ra rang, su phan b cua cic hé thdng hang dong, bé mit
dut gay va thém/thung liing song sudi & cac do cao khac
nhau trong khu vuc nay phu thudc vao cac chuyén dong
kién tao két hgp v6i qua trinh phat trién dia mao dién ra
theo chu ky trong thai ky Kainozoi.

Trong nhiing nam gan ddy, nhiéu nghién ctiu da chi
ra, su hinh thanh dia hinh karst va cac hé thong hang
dong cht yéu dugc kiém soat bdi két hop phic tap cac
hoat dong kién tao, phat trién dia mao, qua trinh khi hau
va thtty van. Trén quan diém kién tao chi ra rang, 42% hé
thong hang dong bi khong ché bai cac dut gay va truong
ting sudt tan kién tao [7]. Mot s6 nghién ctiu trudc day
[1,7,11] cho thdy, hé thong thiy van karst ngdm c6 moi
quan hé chat ché véi su phat trién ctia yéu t6 dia hinh va
dia chét dia phuong, dugc kiém soat boi mot s6 yéu td,
chang han nhu thach hoc, kién tao va ranh giGi dia ting.
Trong bai bao nay sé trinh bay vé dic diém ciu tric - dia
chit va moi quan hé véi hé thong hang dong khu vuc
CVDCTC UNESCO Cao nguyén da Bong Van.
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A Hinh 2. So d6 phan bd hang dong trén mo hinh s6 d¢ cao
(DEM) khu viic CVDCTC Cao nguyén da Dong Vin

2. bac diém céu truc - kién tao ving nghién ciu

2.1. Vi tri va tién héa kién tao

CVDCTC Cao nguyén da Bong Vian thudc Dong Bac
Viét Nam, la mét phan cia mang Hoa Nam (Metcalfe L.,
2005) (Hinh 3, 4) [2, 9] va cuing véi nd, da tling la mot
phén cua luc dia ¢c6 Gondwana tit hang tram triéu nam
trudc, khi hinh thanh cic hé tang Chang Pung (€, cp)
va Lutxia (O, Ix) (giai doan 1). Trong ky Silur (khoang
125 triéu nam sau), mang Hoa Nam tach khai luc dia
Gondwana, tr6i dat va thu hep dai duong c6 Proto-
Tethys, dong thdi md ra dai duong méi Paleo-Tethys,
tuong duong véi mot gian doan tram tich 16n trén Cao
nguyén da (giai doan 2) cho dén Devon sém, trudc khi
hinh thanh hé¢ ting Si Ka (D, sk) (bat dau giai doan 3).
Bat chinh hop gdc gitia hai h¢ tdng Lutxia va Si Ka tim
thdy trén Cao nguyén dd chinh la mot bang ching quan
trong cuia quang thoi gian nay trong lich st tién hoa Trai
dat. Thoi ky Carbon-Permi, trong diéu kién ¢6 khi hau
nhiét déi, mang Hoa Nam ton tai tach biét véi ca luc
dia Gondwana va siéu luc dia Pangaea mdi hinh thanh
(giai doan 4). Tiéu luc dia Cimmeria, gobm Tibet, Iran,
Thé Nhi Ky va mot phan Pong Nam A, ciing tach khoi
Gondwana dé nhép vao siéu luc dia Laurasia, thu hep dai
duong Paleo-Tethys dong thoi mé ra dai duong Tethys
méi. Qua trinh nay dong diéu véi sy hinh thanh trén
Cao nguyén da vong chéng nguén rift néi mang Séng
Hién véi cac hé ting Dong Dang (P, dd), Hong Ngai
(T, hn), Song Hién (T, sh) va Yén Binh (T,a yb) (giai
doan 5) (Tran Van Tri va nnk., 1977). Trong Trias gitia
(cach ngay nay 245 - 228 triéu nam), bo phan phia Dong
cta tiéu luc dia Cimmeria va cham v6i mang Hoa Nam
va ching cung trdi dat 1én phia Bac vé phia siéu luc dia
Laurasia, tuong ung vdi giai doan tao ndi Indosini (giai
doan 6). Trong Jura sém (200 - 175 tri¢u nam trudc), cac
mang Hoa Nam va Hoa Bac va cham d€ lam nén Trung
Hoa dai luc ngay nay. Trong Kainozoi, phan l6n mang
Hoa Nam ké ca Cao nguyén da Dong Vin bi nang lén
thanh nui do va cham véi tiéu luc dia An Do. Hinh thai
kién tric ngay nay dugc hinh thanh trong giai doan bién
dang Tén kién tao (Neogene-Dé T, 23 triéu ndm trudc
dén nay - giai doan 7), v6i biéu hién ro nhat la cac tran
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dong dat mdi xdy ra & pham vi tinh Ha Giang trong mot
s6 ndm gan day [8, 9].
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A Hinh 3. a. Bdn do vi tri mién Bdc Viét Nam minh hoa hoat
dong kién tao cita su va cham gitia cdc mang An Do va A-Au;
b. Vi tri ctia CVDC Cao nguyén dd Déng Van trong vanh dai
karst mién Bac Viét Nam va Nam Trung Qudc (dua trén Bdn
do tang chiia nuéc karst thé gidi, Goldscheider va nnk. 2020)
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A Hinh 4. Vi tri ciia viing nghién ciiu trén binh do cdu triic -
kién tao Dong Bdc - Viét Nam [8]

2.2. Cdc déi cdu triic - kién tao

Vung nghién ctiu c6 lich st phat trién kién tao lau
doi tu Paleozoi gitta dén Kainozoi; tuy nhién, chi c6 hai
pha kién tao xay ra trong Mesozoi va Kainozoi dugc ghi
nhan trong ving nghién ctiu. Trong Mesozoi, pha tao
nui Indosin Trias mudn xay ra bao gébm udén nép quy
mo l6n va dit gay trong mot dit gay chom nghich (Hai
va nnk. 2013). Trong thoi ky Tén kién tao, hai kiéu kién
tao da phat trién theo mo hinh bién dang hai pha do su
va cham giia cic mang An P9 va A-Au xay ra trong
Paleogen (Molnar va nnk. 1993; Tri va nnk. 2009; Hai va
nnk. 2013). Trong giai doan déu (Eocen-Miocen), ché
do dia dong luc dugc dac trung bdi trudng ting suit kién
tao v6i luc nén phuong a vi tuyén va mé rong phuong a



kinh tuyén (Tapponnier va nnk. 1990). Trong giai doan
sau (Pliocen-D¢ ti), trudng ting sudt kién tao chuyén
thanh nén phuong 4 kinh tuyén va mé rong a vi tuyén
(Wang va nnk. 1998). Tém lai, néu qud trinh kién tao
Indosinia dong vai tro6 quan trong trong viéc dinh hinh
cdu truc dia chét thi hoat dong manh mé cua cac hé
thong dtt gay trong Tan kién tao dugc coi la yéu t6 chi
phdi sy hinh thanh va phat trién canh quan dia hinh, déc
biét la hé thong karst va hang dong trén Cao nguyén da
Dong Van (8, 9].

Theo huéng Tay Bic - Pong Nam, Cao nguyén da
Dong Van lan lugt thudc 3 déi ciu tric kién tao sau: 1)
Déi Lo Gam; 2) Déi Song Hién; 3) Déi Ling Cu, phan
cach véi nhau bdi cac dut gay sdu. Chung cung nhau tao
nén mot cdu truc 16n dang phtc nép 1o6m kéo dai theo
phuong Téy Béc - Dong Nam, véi cac canh lan lugt 1a
dé6i Lo Gam va Lang Cua va phan trung tam la d6i Song
Hién [8] (Hinh 5).
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A Hinh 5. So do cdu tric - kién tao khu vic CVDCTC
UNESCO Cao nguyén dd Dong Vin

2.3. Cdc diit gay chinh

Khu vuc nghién ctiu bi chia cat bai nhiéu hé thong
duat gay (Hinh 5), nhung cht yéu la hé thong dut gay
phuong Téay Bac - Dong Nam, bao gom dit gay Song
Mién (F0), Quan Ba - Huong Cha (F1) (Hinh 6); dtit gay
Thai Nguyén - Chg Méi - Kim Hy (F2) (Hinh 7); dut
gay Song Nhiém (F3), dut gay Pho Bang - Khau Vai (F5),
dut gay song Nho Qué (F7), dtt gay Ling Téo - Tu San
(F8) (Hinh 8), dtit gay Ma Lau - Pong Van - Liing Thang
(F9) dut gay sudi Ma Lé (F10) va mdt s6 trong s6 ching
nam trong déi dut gay cdu tric (F2, F5 va F9). Ngoai ra,
con ¢ sy xudt hién cta hé thong dit gay phuong Tay
Béc - Pong Nam nhu dut gay Na Dé - Méo Vac (F4),
dac biét la cac hé thong diit gay phuong 4 vi tuyén va &
kinh tuyén hinh thanh trong ky Téan kién tao nhu dut
gay Meo Vac (F6) [6, 9].

Ngoai hé théng dit gay nho phuong kinh tuyén
(Hinh 9) con c6 cac hé thong dit gay nho phuong Dong
Bac, a vi tuyén... cht yéu la cac dit gay cong sinh véi hé
thong dit gay phuong Téay Bic - Pong Nam trong cac
pha chuyén dong chung nhu dut gay phuong Pong Bic

KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC
VA UNG DUNG CONG NGHE

A Hinh 6. Thung liing Tam Son hinh thanh béi hoat dong diit
gay Qudn Ba - Huong Cha

A Hinh 7. Phan déi cdu triic gigia déi L6 Gam va Song Hién
la dut gay Thdi Nguyén - Chg Méi - Kim Hy

_ S DU . :

A Hinh 8. buit gay Ling Tdo - Tu Sdn la ranh gidi kién tao
giita dd vo6i hé tdng Bdc Son (C-P bs) va trdm tich luc nguyén
hé tdng Song Hién (T sh)

A Hinh 9. Thung ling kién tao Liing Cdm, xa Sting La, huyén
Doéng Van dugc hinh thanh do hoat dong ctia diit gay phuong
a kinh tuyén
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¢ Moi truong

biéu hién trugt biang trdi & phia Nam Liang Ca. O khu
vuc Phé Bang dtit gay nho phuong Dong Bic tao ra cac
thung liing nho dang tam giac, khép lai vé Pong Bac, mé
rong vé Tay Nam noi giao nhau véi diit gay phuong Tay
Bic - Bong Nam.
2.4. Ddc diém dia mao

Véi vi tri cing nhu boi canh kién tao, cdu truc dia
chat va ddc diém son van cing nhu diéu kién khi hau
doc ddo. Cao nguyén da Bong Vian da két tinh dugc
nhiing canh quan dia mao doc ddo, dac biét la canh quan
karst. D6 la cac cao nguyén véi cac bé mit san bang khac
nhau, cic ki€u va dang dia hinh thanh tao do dut gay,
bdéc mon, xam thuc - béc mon, trong luc, cac dang cuesta
(dia hinh madi nha léch), cac canh quan dinh léing, hém
vuc karst, karst sot, karst tré hda, cac rting dd, cac suon
va day lang tu pht, cac canh dong karst, cac thung liing
karst - xam thuc, h sut, phéu karst, cac ting hang dong,
thém travectin cung vdi tich tu do cac qua trinh dong
chay, trong luc... Theo do, cac bé mit san bang trong khu
vic CVDC Cao nguyén dd Bong Van la két qua ctia hoat
dong theo chu ky ctia cac chuyén dong Neotectonic. Vao
dau moi chu ky, dia hinh dugc ning 1én va chia cat. Su
két thic ctia méi chu ky tuong ting véi mét thoi ky kién
tao 6n dinh, tao diéu kién thuan lgi cho cac qua trinh x6i
mon, van chuyén va tich ty, dan dén hinh thanh mot bé
mit kha bang phing & cdp x6i mon cuc bd. Céc bé mit
san bang biéu hién dudi dang cac bé mit ¢ do cao tuong
duong & ving phan thty, cdc bé mit bing phiang trén
duong s6ng nui, trén vai ndi va cac bac vai sudn trong
thung liing. Chung ton tai ca trén vung karst, ving phi
karst & cac khoang d¢ cao sau (Hinh 10) [6, 9]:

- Bé mat san bang 1.800 - 2.000 m, tudi Paleogen
(khoang 60 tr.n.tr.);

- Bé mit san bang 1.500 - 1.700 m, tudi gia dinh
Miocen sém - gitia (khoang 24 - 11 tr.n.tr.). Phan bo

52° ~

phd bién nhit, thanh 2 khu vuc chinh & bac Lang Thau
- Stung La - Van Chai va Miéu Vac, tao nén phan trung
tam ctia Cao nguyén da Dong Vin;

- B€ mit san bang 1.500 - 1.300 m, tudi Miocen mudn
(N°) (khoang 11 - 5 tr.n.tr.), cing phan b6 rong rai 6 phan
trung tdm Cao nguyén da;

- Bé mat 1.300 - 1.000 m, tudi Miocen mu¢n (khoang
11 tr.n.tr.). Phan b6 rong, chti yéu & phia Nam Cao nguyén
da trude khi chuyén sang vung do6i - nui Yén Minh va
xu6ng thung liing song Nho Qué;

- Bé mit san bang 750 - 950 m, tudi Pliocen s6m - gitia
(N'?) (khoang 5 tr.n.tr.). Phin b6 trén nhiing dién tich
hep, chti yéu c6 dang béic vai suon & viing da véi va phan
phan thay & ving da luc nguyén, dac biét la & Yén Minh;

- Bé mit 400 - 650 m, tudi Pliocen mudn (N,?) (khoang
3,6 - 2,6 tr.n.tr.), ton tai chu yéu trén cac dién tich da luc
nguyén & Yén Minh;

- Bé mat pediment thung liing va cac bac thém cao
(xam thuic song), tudi Pleistocen sém (Q,') (khoang 2,6
- 1,8 tr.n.tr.).

3. Hé thong hang ddng viing nghién ciu

Theo s6 liéu thong ké, hién c¢6 hon 150 hang dong,
trong d6 c6 74 hang da dugc do vé khao sat, 25 hang da
dugc khoanh ving bao vé véi tong s6 1én dén 39 km 16i
thong hang dong dugc do vé cho dén nay trén Cao nguyén
da bong Van (Masschelein va nnk. 2007; Bontridder va
nnk. 2010) [6]. Hé thong hang dugc phét trién manh trén
mot s6 hé tang dd carbonat 1a Bac Son (C-P bs), Dong
Diéng (P,dd), Hong Ngai (T hn), Song Hién (T, sh) va
Khao Loc (D, , kl) (Hinh 11).

Do tinh chat thach hoc khac nhau, cac hang dong phat
trién trong moi hé tang c6 nhiing dic diém khac nhau.
Hé tang Bac Son (C-P bs) dugc ciu tao bdi da voi dang
khoi dong nhat, moét phan bi dolomit hoa, tong chiéu day
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B [ ] B& mat san bang 400-650m

[ ] B& mat san béng 700-950m

== cita hang va mt cét gia hinh (tuong ing vé mau séc)

[] B& mat san biing 1000-1250m

[ B& mait san bang 1250-1450m

[ B& mat san bang 1500-1700m

[ ] B& mat san bing 1800-1900m

A Hinh 10. Mt cdt cdc mifc dia hinh va vi tri ciia hang khu viic nghién citu
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A Hinh 11. So do cdu triic - dia chdt va phan bd hang dong
khu vic CVDC Cao nguyén dd Péng Vin

tt 700 - 1000 m nén cac hang trén ban do ctia phan vi
nay thuong sau va dai. Hé tang Dong Dang (P,dd) gom
cac 16p da voi, da voi giau sét, da vai silic, phan 16p trung
binh dén mong & phan trén la mai truong thuén lgi cho
su hinh thanh hang dong. Tuy nhién, phan day gom bot
két, sét két, bauxit, dd phién sét, khong hoa tan, nén hau
hét cac hang dong déu diing lai hodc phat trién theo chiéu
ngang & day. Vi vdy, trong hé taing Pong Pang, cac hang
dong ngan, ndm ngang, hodc & dang ho sut véi day chira
day cac khoi da lan va tram tich. Hé tang Hong Ngai gom
cac 16p da voi bot két, da voi silic va dé voi phan 16p trung
binh dén day. Do do, trong hé ting Hong Ngai, cac hang
dong khong chi phat trién theo cac dit gay/khe niit ma
con theo cac mat phén l6p.
3.1. Co sé dit liéu va hé phuong phdp sii dung
Co sé dii liéu

Trén co s& danh gia hién trang hé thong hang dong
(Hinh 11) da lya chon 55 hang dong trong viing nghién
ctiu d€ phan tich va lun giai. Pay la nhiing hang dong c6
s0 do chiéu dai va chiéu sdu du 16n dé€ dap ting yéu ciu cua
cac phén tich.

Phiiong phap nghién ciiu

Thuic hién nghién ctiu bao gom cac budc sau:

- Phan tich cac thong s6 hinh hoc dé xac dinh va phan
loai cdc mau hang dong;

- Ap dung phuong phap "Théng ké 16i thong hang
dong" déxac dinh su phan bo theo d cao ctia cac16i thong
hang dong theo chiéu ngang cling nhu cac cip hang va
phén chia cac 16p hang theo d¢ cao ctia bé mit san bang;

- Phan chia cac nhdm hang dong theo khoi cau tric
cuc bo (theo chiéu ngang) va cac 16p hang dong (theo
chiéu doc);

- Thuc hién phan tich cac thong s6 hinh hoc va phan
tich dinh hudéng 16i thong hang doéng cho tling nhém
hang dong.

Két qua thu dugc c6 thé dugc st dung dé giai thich va
xac dinh moi quan hé gitia hé thong hang dong véi cac

KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC ‘T;E
VA UNG DUNG CONG NGHE

giai doan phat trién kién tao va dia mao trong khu vuc
nghién ctiu.

Phén tich hinh thdi ctia cic duong dan nuéc trong
hang dong dugc st dung d€ mo ta tinh trang da co trong
hang. Viéc nay cung cép thong tin c6 gia tri vé hinh dang
ctia cac duong dan karst da rong dé con nguoi ¢ thé
ti€p can dugc. Trong nghién ctiu nay, cac dic diém hinh
hoc dugc tinh toan theo cach ti€p cin cta Jouves va nnk.
(2017): (1) hinh dang mit cit ngang ctia dudng dan nuéc
(ty 1é chiéu rong - chiéu cao), (2) d6 uon cong (dd cong
va do udn khuc) va (3) hé s6 thing ding. Cic thong s6
dugc tinh todn cuc bd (mdi nut hodc moi nhanh) dugc
tinh trung binh qua mang luéi hang dong dé thu dugc
mot gid tri cho méi mau hang dong. Két qua thu dugc tu
phan tich nay la mét trong nhiing co s d€ phéan loai hang
dong va giai thich méi quan hé ctia cac yéu t6 anh hudng
dén su phat trién cta cac 16i thong hang dong nhu thach
hoc, kién tao dut gay va cdu tric dia chat. Trong nghién
ctiu nay, di liéu khao sat hang dong va cac mat cat doc
hang dong dugc st dung d€ xac dinh cac 16i thong hang
dong ndm ngang va/hodc c6 do déc thip, do d6 cac 16i
thong hang dong nay dugc thong ké & cac16p do cao khac
nhau. but gay dugc coi la mot trong nhiing dac diém dia
chat chinh ¢6 anh hudng manh mé dén sy phat trién cua
cac dudng dan karstic (Palmer 1991). Do d6, su phan b6
tan sudt cua cac hudng di qua hang dong 1a mot tham s6
quan trong c6 thé dugc sti dung d€ so sanh véi cac thoi ky
phat trién dia chdt, cing nhu d€ hiéu r6 hon vé cac qua
trinh tao hang da chiém uu thé cuc bd (Collonet va nnk.
2017, Piccini 2011).

Nhu da dé cap bai Littva va nnk. (2015), d€ thuc hién
phén tich dinh hudéng 16i thong hang dong, ban do so do
hang dong da dugc st dung dé€ xiy dung mot ludi hién
thi cac phuong vi 16i thong chung ctia hang dong. Cac 16i
thong hang dong khong c6 dinh huéng chung r6 rang (vi
du, cac buong hang va/hodc sanh hang) da bi loai trii va
chiéu dai 16i thong hang dong khong dugc xem xét trong
phén tich nay. Trong budc tiép theo, cic biéu d6 hoa
hong dugc 1ap dé€ thé hién dinh hudng tong thé ctia cac
161 thong trong moi hang dong bang cach st dung phan
mém Tectonics FP do Franz Reiter va Peter Acs viét vao
nam 1996, dugc cap nhat vao nam 2020 (Reiter va Acs
1996) (Hinh 13).

3.2. Két quad nghién ciiu

3.2.1. Phan logi hang dong dua trén cic dac diém

hinh thdi hang dong ciia cdc duidng dan trong hang dong
Két qua tinh toan cac thong s6 hinh hoc ctia 55 hang
dong phat trién trén cac thanh tao carbonat khac nhau
trong khu viic nghién ctiu cho thdy c6 31 hang dong lién
thong, 14 hang dong ngdm. Két qua ciing cho thdy, c6
mot loai hang ¢4 hé s6 thang ding thdp (V < 0,2) véi cic
doan dudng dan c6 hinh dang ti tron dén thdng diing
(WH < 1,5) gom 10 hang. Theo dinh nghia, nhiing hang
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dong nay khong chi dugc phat trién theo chiéu ngang ma
con ¢6 16i thong doc ding. Tuy nhién, cac 16i thong phat
trién theo chiéu ngang chiém uu thé trong toan bo hang
dong. Cac quan sat thuc dia cho thdy, cac 16i thdng ngang
ctia hang dong nay c6 thé dugc hinh thanh do dong chay
bén dudi muc nudc ngdm hodc dugc phat trién dudi su
chi phdi ctia mdt phén l6p hodc tiép xuc dia tAing nhung
van c6 th€bi anh hudng bdi su gian doan kién tao. Két qua
nghién ctiu da phat hién ra rdng, nhiéu hang dong hinh
thanh doc theo giao diém ctia hé thong duit gay véi bé mat
gian doan va nhiing 16i thong hang dong nay c6 thé dugc
sti dung d€ phén tich kién tao. Thuc té€ quan sat cho théy,
hé s6 thing diing gidm khi xudt hién cic 16i thong hang
ngang trong hé thong hang lién thong. Cac16i thong hang
dong nay phat trién trong hé tang carbonat tudi Carbon-
Permi, hé tAng Bac Son (C-Pbs) trong cac thai ky kién tao
6n dinh, dong thoi hinh thanh dudi sy kiém soat ctia cac
mdt phan 16p ¢ h¢ taing Dong Dang (P,dd) tudi Permi
trung va Hong Ngai (T hn), tudi Trias sém.

3.2.2. Cdp hang, ddc diém hinh thdi va dinh huéng

16i thong hang trong cdc nhém hang khdc nhau
Dua trén cac dii liéu dia chat, khu vuc nghién ctiu c6
thé dugc chia thanh ba “khdi ciu truc” khic nhau (Hinh
5) v6i ranh giéi dugc phan dinh béi cac déi diit gay chinh
bao gom: Khoi cau trac 1 Lo Gam gidi han béi dut gay
F2 vé6i d6i Song Hién; déi ciu truc 2 Song Hién gidi han
bai dut gay F2 va F9 véi déi cau truc 1 Lo Gam va déi
cau truc 3 Lang Cu. Phén tich thong ké vé d6 cao ctia cac
161 thong ngang da dugc thuc hién d€ xéc dinh cic cép
hang trong cac khoi cdu tric khac nhau va trong toan bo
khu vuic nghién ctiu. Trong mdi khéi cau triic, nhém hang
dong dugc chia theo cac 16p hang d€ tién hanh phan tich
cac thong s6 hinh hoc va huéng ctia 16i thong hang dong.

3.2.3. Phan tich thong ké cdc 16i thong ngang ciia
hang dong va phan chia I6p hang

Biéu d6 su phan b6 do cao cta cic 16i thong ngang
va su phan chia cdp hang (Hinh 12) thu dugc tii nhém
hang dong c6 do cao 50 m cho théy su phan bo theo chiéu
doc ctia cac 16i thong ngang trong toan bo khu vuc nghién
ctiu va trong tling khoi ciu truc. Trong toan bd khu vuc
nghién ctiu, cac 16i thong ngang dugc hinh thanh va phan
b6 & cac dd cao khdc nhau tii 200 - 1.700 m. Cu thé, Hinh
12 cho thdy nam dinh ctia chiéu dai 16i thong hang dong
nam trong cac nhom sau: 200 - 250 masl, 850 - 900 masl,
1.050 - 1.150 masl, 1.200 - 1.250 masl va 1.350 - 1.450
masl. V& chiéu dai 16i thong, nhiing dinh nay nam trong
khoang ti 890 - 2.130 m.

Xem xét cac khdi cdu trac khac nhau, két qua ciing cho
thdy c6 su thay d6i trong phan bé cac cdp hang. Trong
Khéi cdu triac 1 (SB1), 16i thong ngang c6 su phat trién
kha han ché. Chung phan b6 6 do cao rai rac tti 200 - 1.400
m, v6i dinh & 200 - 250 m dat 894 m chiéu dai 16i thong.
Khéi ciu tric 2 (SB2) ¢6 su phat trién hang ddong manh
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mé voi tong chiéu dai 9.184 m tuong duong 59,9% chiéu
dai 16i thong ngang trong toan bo khu vuc nghién ctu.
Chung phan b6 gan nhu lién tuc & d6 cao tti 850 - 1.700
masl, véi ba dinh ¢ 850 - 900 masl (950 m chiéu dai 16i
thong), 1.200 - 1.250 masl (809 m chiéu dai 16i thong) va
1.350 - 1.450 masl (dao dong tti 1.096 - 1.487 m chiéu dai
16i thong). Céc 161 thong ngang & Khéi cau tric 3 (SB3)
phat trién kha tip trung & do cao tti 1.000 - 1.250 masl véi
hai dinh. Dinh d4u tién & 1.000 - 1.050 masl dat 1.802 m
chiéu dai 16i thong va mét dinh khac & 1.200 - 1.250 masl
dat 842 m chiéu dai 16i thong.

Trén co s& cac két qua thu duge vé miic d6 phét trién
ctia 16i thong ngang va do cao clia cic bé mit san bang
trén vung nghién ctiu, da dé xudt phan chia cac 16p hang
theo d cao clia cdc bé mdt san bang tuong ting gobm c6 5
16p hang dong trong khu vuc nghién ctiu (Hinh 12) dugc
chia nhu sau: (1) Lép hang dong 1 ¢ 1.500 - 1.700 masl;
(2) Lép hang dong 2 & 1.250 - 1.450 masl; (3) Hang dong
cap 3 61.000 - 1.250 masl; (4) Hang dong cap 4 6 700 - 950
masl va (5) Loai hang dong 5 & < 650 masl [2].

3.2.4. Dinh hudng cdc 16i thong hang dong J cdc I6p

va déi cdu triic hang dong khdc nhau
Két qua phan tich dinh huéng 16i thong hang dong
ctia tong thé cac hang dong va tling nhoém hang dong &
cac 16p hang dong khac nhau va cac khoi cau tric cuc bo
dugc trinh bay trong Hinh 13. Theo d6, biéu d6 hoa hong
hién thi huéng téng thé cta tit ca cac 16i thong hang dong
dugc do (Hinh 13b) cho thdy hai hudng 16i thong chinh
phat trién theo phuong xdp xi Tay Bic - Pong Nam va
phuong 4 vi tuyén va c6 hai huéng phu dugc phat trién
theo phuong 4 kinh tuyén va Pong Béic - Tay Nam. Hinh
13a trinh bay bi€u d6 hoa hong ctia cac nhém hang dong
SB1-CL2, SB1-CL3, SB2-CL1, SB2-CL2 hién thi huéng 16i
thong chinh theo phuong Ty Bac - Pong Nam va nhom
hang dong SB2-CL1 ctng hién thi huéng chinh thi hai
theo phuong BDB-NTN. Trong cdc nhém hang SB1-CLS5,
SB2-CL3 va SB3-CL3, huéng 16i thong hang chinh la theo
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phuong Tay - Dong, trong d6, nhém SB1-CL5 ¢6 hudéng
chinh thd hai theo phuong BTB-NDN. Ngoai ra, biéu d6
hoa hong ctia cac nhém hang dong SB1-CL3, SB1-CL4
hién thi dinh hudng 16i thong chinh theo phuong Bac -
Nam. Va c¢6 hai nhom hang dong SB1-CL4 va SB2-CL3
¢6 dinh huéng hang chinh thu hai la theo phuong Pong
Béc - Tay Nam.

Toém lai, biéu d6 hoa hong hién thi dinh hudng 16i
thong ctia tat ca cac nhdm hang dong cho thdy c6 nhiing
diém tuong dong ndi bat vé huéng chinh ctia mdi nhém
bat ké vi tri ctia chung. Hai cuc dai khac biét c6 & cac
phuong Tay Béc - Bong Nam va Téy - Dong véi hai cuc
dai it khéc biét hon & cac phuong Pong Bic - Tay Nam va
Béc - Nam dén BTB-NDN.

4. Méi quan hé giiia ciu truc kién tao, dic diém dia
mao voi hé thong hang dong trong viing CVDCTC Cao
nguyén da Pong Van

4.1. Pinh huéng 16i thong hang dong trong méi quan
hé véi cdu triic dia chdt va cdc thoi ky kién tao trong viing
nghién ciiu

Céc hang dong thuong la cac déi tugng dia chat tré,
vi vay co thé lién két chung véi cac hoat dong Tan kién
tao xay ra trong khu vuc nghién ctiu. Dinh huéng 16i
thong chinh trong cic nhém hang dong SB1-CL2, SB1-
CL3, SB2-L1, SB2-CL2 la theo phuong T4y Bac - Dong
Nam (Hinh 13a), tuong tu nhu phuong ctia cac hé thong
dut gay chinh & ving nghién ctu. Két qua nay c6 thé
dugc giai thich 1a do cac hoat dong kién tao xay ra trong
Kainozoi da kich hoat lai hé thong dut gay phuong Tay
Béc - Dong Nam, tu d6 tao ra cac khoang tréng hodc
cac kénh thuén lgi cho nudc chay va én mon lam hoa
tan da vay quanh tao thanh cac hang dong theo phuong
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A Hinh 13. Biéu dé hoa hong hién thi: a. dinh huéng 16i thong
hang dong trong cdc nhom hang dong khdc nhau va b. dinh
huéng 16i thong hang dong tong thé trong khu viic nghién ciiu
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nay. Ngoai ra, cdic nhom hang dong SB1-CL4 va SB2-
CL3 ciing dugc sidp xép doc theo huéng chinh thi hai
theo phuong Pong Bic - Tay Nam. Bén canh sy khéng
ché cua dut gay, két qua nay c6 thé1a do mot s6 161 thong
hang dong phat trién dudi su chi phoi ctia mat phan 16p
ctia da voi silic Trias (T,hn) c6 16p phu trung binh va
nghiéng theo huéng Pong Bac. St dung phuong phap
“Cavitonics” (Littva va nnk. (2015) d€ giai thich moéi
quan hé gitta Tan kién tao va dinh huéng16i thong hang
dong, cho thdy rang hudng ctia cac 16i thong hang dong
vuong goc vai thanh phan mé rong (o,) clia tridng ting
sudt kién tao, cé nghia 14 cing huéng véi truc ting suat
nén I6n nhét (0,). Ap dung céch tiép can nay d6i véi hé
thong hang dong trén Cao nguyén dd Pong Vin, c6 thé
thay, néu coi dut gay Tan kién tao la yéu t6 chi phoi su
hinh thanh va phat trién cta hé thong hang dong, thi 16i
thong hang dong sé c6 cung phuong véi truong ting sudt
nén cyc dai. Trong thoi ky Tén kién tao, ché do dia dong
luc & Cao nguyén dd Pong Vin phat trién theo moé hinh
bién dang hai pha, nén a vi tuyén & pha sém (Eocen-
Miocen) va nén 4 kinh tuyén & pha mudn (Pliocen-bé¢
tu), do do, cac 16i thong hang dong sé dugc dinh hudng
chti yéu theo hai hudng nay. R6 rang la trong cac nhém
hang dong con lai, hudng ctia cac 16i thong chinh trong
cac nhom hang dong SB1-CL5, SB2-CL3 va SB3-CL3
theo phuong xap xi T4y - Pong, tuong tu nhu hudng cta
truc ing sudt nén 16n nhat & pha sém (Eocen-Miocen).
Ngoai ra, nhém SB1-CL5 thé hién hudéng chinh thi hai
theo phuong BTB-NDN, nhom SB2-CL1 ciing thé hién
huéng chinh thi hai theo phuong BTB-NDN va dinh
huéng 16i thong chinh trong nhom hang dong SB1-
CL3 va SB1-CL4 theo phuong xdp xi Bic - Nam, tuong
tu nhu hudng cua truc ting sudt nén cuc dai trong pha
mudn (Pliocen-Dé t) [2].

4.2. Moi quan hé giita cdc cdp hang va bé mdt san
bdng trén viing nghién ciiu

Viéc sti dung cac cdp hang theo phuong ngang nhu
mot chi s6 d€ giai thich qua trinh phat trién karst sé gip
kho khan vi han ché trong phén tich di liéu thuc dia,
dong thoi khong chic chan vé nhiing gi tao thanh mot
cdp hang thuc sy, ching han nhu cac 16i thong hang
dong phat trién dudi su chi phdi ctia mét ranh gidi dia
tang hodc mat phan 16p hoac ciu trac thach hoc nhu
trong trudng hgp tang bit ddu. Do do, cac cip hang chi
6 thé dugc giai thich mot cach chinh xac khi thuc hién
phan tich cdu tric va hinh théi chinh xéc d€ loai tri cac
16i thong hang dong nhu vay.

Dé két hgp quan sat thuc t€ véi cic s6 liéu dia chat,
cting nhu cac thong s6 hinh hoc ctia dudng dan hang dong
trong khu vuic nghién ctiu, cin Iuu y rang c6 nhiéu hang
dong phat trién doc theo mat phan 16p & cac hé ting Pong
Ding tudi Permi (P,dd) va Trias (T hn) nhu Hang Rong
Sang Tung, Pho Cao... Ngoai ra, trong hé tang carbonat
tu6i Carbon-Permi, hé ting Bac Son (C-Pbs) con cé cac
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A Hinh 14. Cdc mdt cat cho thdy sy phdt trién cdu triic cia
cdc hé thong hang dong va cdc ddc diém karst héa trén vimg
nghién ciiu

hang nhu Tia Sang, Xa Phin B, Hang H6, Sang Ma Sao, B4
Doi, Ma Lé 1, 2 phat trién cht yéu doc theo ranh gidi dia
tang. Trén thuc té, nhiing két qua nay bi han ché bai kha
nang tiép can hang dong va miic do kham pha hang dong,
vi ¢6 thé con nhiéu 16i thong hang dong khac chua dugc
kham pha. Ngoai ra, nhiing cach giai thich khac nhau c6
thé bat nguon nhiing kinh nghiém va danh gia khac nhau
ctia cac nha hang dong hoc.

Theo s6 liéu hang dong nghién ctiu, chiéu dai 16i
thong tich lay giam di rat nhiéu & cac d¢ cao 850 - 900
m, 1.000 - 1.150 m, 1.400 - 1.500 ml va 1.550 - 1.700 m.
bang ké nhat 1a sy gidm chiéu dai 16i thong hang dong
xudéng con 1.315 m & 1.050 - 1.100 m. Tiép theo, & 16p
do cao 850 - 900 m, chiéu dai 16i thong hang dong giam
manh, véi muc giam 950 m. O céc 16p d6 cao con lai,
chiéu dai l6i thong gidm nhe tii 88 xuéng 410 m. Hinh 11
cting cho thdy cac 16i thong ngang phan bé & cac 16p do
cao khac nhau tli 200 - 1.550 m v6i ba dinh. Chiéu dai 16
thong dat 894 m & 200 - 250 masl. O 1.200 - 1.250 masl,
chiéu dai16i thong dat t6i dala 1.651 m va 6 1.350 - 1.450
masl, chiéu dai 16i thong dat 898 - 1.077 m.

Mitic d¢ lién quan gitia 16i thong ngang cua hang
dong va bé mit san bang dugc hinh thanh trong cac thoi
ky 6n dinh vé mat kién tao c6 thé dugc st dung nhu mot
chi s6 nhat quan veé cac giai doan kién tao va qua trinh
phat trién karst, nhu da dé cép trong cac nghién ctiu ctia
Palmer (1987), Filipponi (2009), Piccini (2011). Theo
thong ké phan bd do cao ctia cac 161 thong ngang sau khi
loai trit cac hang khong pht hgp, c6 thé thiy rang trong
vung nghién ctu c6 hai cip hang c6 thélién quan dén bé
madt san bang, bao gom cdp hang véi dinh ¢ 1.200 - 1.250
masl, tuong duong véi bé mét san bang & 1.000 - 1.250
masl va cap hang véi dinh ¢ 1.350 - 1.450 masl so véi bé
mat san bang & 1.250 - 1.450 masl. Ngoai ra, c6 dinh 6 do
cao thdp nhét 200 - 250 masl; tuy nhién, khao sat hang
dong cho thdy chi c6 hang Na Ludng phat trién & do cao
nay. Hang nay noi truc ti€p véi sudi Na Dé, nguon xuat
16 nudc karst rat 16n ctia Cao nguyén da Bong Van va
tao thanh d4u nguon cta song Nhiém. Nhiing dic diém
nay cho thdy day c6 thé la mtc co sd cuc bo gay ra x6i
mon karst & khu vic nay (Hinh 14).

5. Két luan

Két qua nghién ctiu nay da néu bat méi quan hé gitia
cac hé thong hang dong véi qua trinh phat trién kién
tao va dia mao ctia Cao nguyén da Dong Van trén co s6
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phén tich, thong ké cac thong s6 hinh hoc va dinh huéng
cac 16i thong hang dong, c6 thé két luan nhu sau:

- Mitic d¢ tuong quan gitia cac cdp hang dong va bé mit
bao mon cho thdy sy phat trién ctia cac 16i thong hang dong
theo phuong ngang c6 lién quan dén hai cdp bé mat san
bang, bao gobm mot & 1.250 - 1.450 m (tuong duong véi cap
hang 6 1.350 - 1.450 m) va ¢ 1.000 - 1.250 m (tuong Ging véi
cap hang ¢ 1.200 - 1.250 m).

- Két qua phan tich thong s6 hinh hoc ctia cac duong dan
hang trong cac nhém hang khac nhau cho thdy su phat trién
karst trong khoi cdu tric 3 da trudng thanh. Trong nhém
nay, sau khi 4an mon dén muc co sd cuc bo, hé thong hang
dong tiép tuc phat trién theo phuong ngang, mé rong trong
cac thanh tao da khac nhau vé mat thach hoc. Trong khi do,
qua trinh phat trién karst & cac khdi cdu tric 1 va 2 hau hét
& giai doan tré, véi cac hé thong hang dong dugc hinh thanh
do qua trinh hoa tan, rtia troi hodc x6i mon chua an sau vao
muic co s& cuc bd. Trong cac nhém nay, mot s6 hang dong
da phat trién theo phuong ngang dudi tac dong ctia cdc mat
16p hé ting ndm ngang tuong doi.

- Dinh huéng 16i thong cho thdy, hé¢ thong hang dong
trén Cao nguyén da Bong Van hinh thanh va phat trién
duéi tac dong ctia hoat dong kién tao trong Kainozoi. Xét
vé€ dinh hudng 16i thong hang dong, c6 ba xu hudng khac
biét chinh. Huéng uu thé gan nhu theo phuong Tay - Pong,
trung v6i hudng cua truc ting sudt nén cuc dai trong pha
sém (Eocen-Miocen). Tiép theo la mdt xu huéng xap xi Bac
- Nam cung huéng véi truc ting sudt nén cuc dai trong pha
muoén (Pliocen-b¢ t). Hudng cu6i cling theo phuong Tay
Béc - Pong Nam do sy kich hoat lai cac hé thong duit gay c6
c6 cung mot phuong. Ngoai ra, c6 mot xu huéng nho theo
phuong Pong Béc - Tay Nam theo hudng nghiéng ctia mat
phan l6p.

Mic du c6 nhiing han ché do kha nédng tiép can va mtic
d6é kham pha hang dong, nghién ctiu nay cho thay moi
quan hé gitia cdc dac diém cdu trac - kién tao d6i véi su
phat trién va ciu truc clia qua trinh karst hoa trong viing
CVDCTC Cao nguyén dd Dong Van, gép phin lam ting
gia tri ctia hé thong di san dia chit, lam co s& d€ phan loai,
hoach dinh khai thac nguén tai nguyén di san dia chat, ddc
biét la hé théng hang dong (di san kiéu B) cung véi cac gia
tri di san khac.

Loi cam on: Bai viét dugc thuc hién trong khudn khé
nhiém vu NVTX.2022.03.12. “Nghién ctiu, ddnh gia hién
trang hé thong hang dong va dé xuét cac giai phap phat trién
bén viing, bao vé nguon tai nguyén di san (hang dong) khu
vic CVDC Toan cau UNESCO CND Dong Vian.” va dé tai
khoa hoc cong nghé ma s6: DPTPL.2021.05 “Nghién ctiu xac
lap bo tiéu chi lya chon va quy trinh diéu tra cac khu vic c6
kha ning ap dung cdng nghé bom PAT cho viing ndi cao
khan hiém nuéc” do Bo Tai nguyén va Méi truong cap kinh
phi, Trung tam Karst va Di san dia chat, Vién Khoa hoc Dia
chat va Khodng san cht tri thuc hién. Tap thé tac gid xin trdn
trong cam on'm
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STRUCTURAL-TECTONIC FEATURES AND CAVE SYSTEM IN THE
UNESCO GLOBAL GEOPARK DONG VAN KARST PLATEAU

Do Thi Yen Ngoc, Tran Tan Van, Doan The Anh, Hoang Xuan Duc, Pham Minh Hai
Viet Nam Institute of Geosciences and Mineral Resources (VIGMR)

ABSTRACT

Dong Van karst Plateau UNESCO Global Geopark (Ha Giang province), covering four districts of Quan Ba,
Yen Minh, Dong Van, and Meo Vac on an area of 2,356 km?, was established on September 9, 2009 and became
anew UNESCO Global Geopark on October 3, 2010. Besides geological, geomorphological, stratigraphic, and
paleontological features and values, the area is also characterized by interesting cave development and karst
landscape. The karst and cave system are not only valuable in terms of landscape, tourism, and underground
biodiversity, but the caves are also places to record information about paleontological conditions and tectonic
development. In recent years, many studies have shown that the formation of karst topography and cave
systems is mainly controlled by a complex combination of tectonic activities, geomorphological development,
and climatic and hydrological processes. From the tectonic perspective, it is shown that 42% of the cave system
is controlled by faults and neotectonic stress fields. Some previous studies have shown that the underground
karst hydrology has a close relationship with the development of local topography and geology, which are
controlled by a number of factors such as petrology, tectonics and stratigraphic boundaries. In this article, the
structural-geological features and the relationship with the cave system in the Dong Van karst Plateau Global
Geopark will be presented.
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