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Tóm tắt: Quần thể danh thắng Tràng An, Ninh Bình được hầu hết người Việt Nam và 

bạn bè quốc tế ngưỡng mộ bởi cảnh quan đặc sắc của nó. Nơi đây có địa tầng đá vôi Trias 

bao phủ gần như toàn bộ diện tích. Đá vôi có cấu trúc phân lớp từ mỏng đến vừa, có thế 

nằm ngang hoặc nghiêng thoải, có thành phần tinh khiết với độ thuần vôi cao, đặc biệt lại 

chịu ảnh hưởng mạnh của các hoạt động kiến tạo Tiền Đệ tam và cả trong Kainozoi. Thế 

nên móng cứng Tiền Đệ tam bị sụt lún chìm hình thành bể Kainozoi sâu 5000 m ở đồng 

bằng Hà Nội và trên 15000 m ở vịnh Bắc Bộ. Sự kiện này dẫn đến biến dạng nghiêng của 

móng cứng trong đó có vùng Tràng An. Theo đó ở Tràng An một hệ thống các khe nứt, đứt 

gãy cắt vào đá vôi có các phương TB-ĐN, ĐB-TN, kinh tuyến và á kinh tuyến được thiết 

lập và tạo nên kiểu cấu trúc ô mạng. Quá trình karst hóa lâu dài trong điều kiện khí hậu 

nhiệt đới ẩm có gió mùa với lượng mưa cao đã thuận lợi cho karst hóa phát triển để tạo ra 

cảnh quan đặc sắc ở nơi này. Tràng An nằm vùng bờ biển vịnh Bắc Bộ từng chịu tác động 

cải biến của biển tiến một vài lần trong Pleistocen. Những tác động đó thể hiện rõ rệt hơn 

nhiều trong Holocen liên quan đến biển tiến Flandrian với mức biển cực đại có độ cao đến 

6m vào khoảng 5000 năm trước, biến Tràng An khi ấy thành quần đảo, xung quanh là các 

vịnh lớn nhỏ. Sau đó biển rút dần và trên đường biển thoái ấy có biểu hiện biển dừng ở các 

độ cao 3-4 m và 1,5-2 m và biến Tràng An thành “Hạ Long trên cạn”. Những khoảng biển 

ngừng hay ổn định trong một thời gian tương đối dài đã dẫn đến hình thành 3 mức ngấn 

biển và những mái đá ăn sâu vào các khối đá vôi có hầu, hà biển bám ở các độ cao 5-6 m, 

3,5-4 m, 1,5-2 m. Từ độ sâu -2 m biển tiến trở lại cho đến vị trí ngày nay, bề mặt thấp nhất 

của Tràng An đồng thời là cơ sở xâm thực địa phương khiến cho nhiều thung lũng, trũng 

kín karst trở thành đầm lầy ngập nước. Các hang động nằm ngang xuyên núi nối các thung 

lũng, trũng kín ngập nước có vách dựng đứng lại với nhau đưa du khách từ hang âm u, tĩnh 

mịch trở lại vùng trời mây non nước chói lòa mà lãng mạn - một chốn tiên cảnh trên  đất 

liền.      

 

 
I. VỊ TRÍ CỦA TRÀNG AN TRÊN BÌNH ĐỒ KIẾN TRÚC MIỀN BẮC VIỆT NAM 

Tràng An, Ninh Bình tuy có diện tích không lớn nằm trên địa phận hành chính thuộc một phần 

các huyện Gia Viễn, Nho Quan, Tam Điệp, thành phố Ninh Bình, nhưng lại có những nét đặc trưng 

riêng về cấu trúc địa chất kiến tạo, cùng với quá trình karst hóa lâu dài và từng chịu tác động của 

biển tiến gần đây trong Holocen nên đã tạo ra được cảnh quan địa mạo đặc sắc mà không nơi nào 

ở Việt Nam có được... Nó trở thành nơi du lịch sinh thái và du lịch tâm linh nổi tiếng, khiến không 

chỉ người dân trong nước mà cả những du khách, các nhà nghiên cứu ngoại quốc, bốn mùa tìm đến 

đây để thưởng ngoạn. Đấy là một vùng trời nước bình yên của những thung lũng karst ngập nước 

với bốn bề vách đứng đá vôi bao bọc, cùng hệ động thực vật phong phú mà vẻ hoang sơ như còn 

được bảo tồn. Thung  nối thung, núi nối núi, các hang động ngầm xuyên núi, khiến du khách không 



thể không đặt câu hỏi: vì sao Tràng An lại có được cảnh quan tuyệt trần như thế? Mỗi dạng địa 

hình trên mặt đất bao giờ cũng là kết quả tác động đồng thời của các quá trình nội ngoại sinh. 

Trong đó vai trò của đất đá, của cấu trúc địa chất - kiến tạo đã luôn hướng dẫn sự phát triển của 

địa hình. 

Khi tiến hành phân vùng cấu trúc miền Bắc Việt Nam, Dovjikov A. E. và đồng nghiệp [8] đã 

thiết lập “Đới tướng cấu trúc Ninh Bình” thuộc miền uốn nếp Tiền Nori trong hệ uốn nếp Tây Việt 

Nam. Trong đó, các thành tạo Trias có thành phần phun trào bazơ, lục nguyên - núi lửa, lục nguyên 

- carbonat và carbonat, lục nguyên hạt nhỏ và trên cùng là thành tạo molas phản ánh uốn nếp tạo 

núi mà đới đã trải qua. Cũng có tác giả quan niệm rằng đới Ninh Bình là hợp phần của đới Sông 

Đà, đó là một đới rift hoạt động trong Mesozoi [16], hoặc rift nội lục Permi muộn-Mesozoi [35]. 

Quan điểm trên đây chi phối các nhà nghiên cứu khác nhau khi nghiên cứu vùng Ninh Bình, 

trong đó Vũ Quang Lân và đồng nghiệp [41] khi tiến hành lập bản đồ địa chất đô thị thành phố 

Ninh Bình- Tam Điệp đã thể hiện cấu trúc vùng Tràng An, Ninh Bình ở dạng các cấu trúc nếp lồi 

và nếp lõm có dạng tuyến kéo dài theo phương TB-ĐN. 

Kết quả nghiên cứu địa chất - kiến tạo trong Đề tài: “Nghiên cứu , điều tra, khảo sát các giá trị 

nổi bật về cảnh quan địa chất, địa mạo và xây dựng hồ sơ trình UNESCO công nhận khu vực quần 

thể danh thắng Tràng An (Ninh Bình) là di sản thế giới” cho cơ sở tài liệu để làm rõ bản chất cấu 

trúc của khu vực Tràng An. 

II. MỘT ĐỊA TẦNG CHỦ YẾU ĐÁ CARBONAT - MỘT YẾU TỐ TIÊN QUYẾT CHO SỰ HÌNH THÀNH 
CẢNH QUAN KARST ĐẶC SẮC CỦA TRÀNG AN 

Về phương diện địa tầng, Tràng An có một địa tầng khá đơn giản. Đá gốc chỉ gồm hai địa tầng 

là hệ tầng Pa Khôm (T1o pk) mà trước đây nhiều tác giả xếp vào phần trên của loạt Cò Nòi [8, 13, 

27, 28, 31, 35, 38, 39, 40] và hệ tầng Đồng Giao (T2a đg) và các thành tạo Đệ tứ phủ trên. 

Người ta cho rằng phần thấp của địa tầng vùng Tràng An, Ninh Bình chắc hẳn phải là các thành 

tạo đất đá có tuổi trước Mesozoi giống như đất đá có mặt trên đới Phan Si Păng. Một số tác giả 

cho rằng chính đới Ninh Bình là phần chìm kéo dài về phía ĐN của đới Phan Si Păng trước khi 

xảy ra sự cố thành tạo rift Sông Đà [16, 23, 35]. Trên phạm vi nhỏ hẹp của Tràng An không phát 

hiện các thành tạo phun trào thuộc phần thấp và giữa của cột địa tầng như thường gặp tại các vùng 

Sơn La, Hòa Bình thuộc vùng trung tâm rift Sông Đà. Trong đó, hệ tầng Pa Khôm (T1o pk) có vị 

trí địa tầng cao của Trias hạ [11, 12]. Trên vùng quần thể danh thắng Tràng An, hệ tầng Pa Khôm 

(T1o pk) xuất lộ với diện tích nhỏ ở vùng chùa Bái Đính và kế cận. Kết quả nghiên cứu của đề tài 

đã cho phép hiểu biết sâu sắc hơn về địa tầng Pa Khôm ở vùng này mà các công trình đi trước 

chưa có được. Đó là tập hợp các đá lục nguyên hạt nhỏ gồm bột kết, sét kết, bột kết vôi, sét vôi, 

vôi sét có màu xám, xám trắng, xám xanh, xám vàng có cấu tạo phân lớp mỏng, rất mỏng đến 

trung bình, thế nằm ngang hoặc nghiêng thoải với góc dốc ít khi vượt 20o, trong trạng thái phong 

hóa có màu tím, hồng, nâu. 



 
Hình 1. Cột địa tầng mặt cắt qua Đồi Sào Ngang - Núi Đính - Bắc Sơn Tiến. 

  
Trong trầm tích này lần đầu tiên chúng tôi phát hiện được ở vùng chùa Bái Đính một tập hợp 

phong phú các hóa thạch thuộc lớp Chân đầu, Chân bụng được bảo tồn tốt như Cúc 

đá: Kashmirites sp., Clypeoceras sp., Preflorianites sp., Proptychitoides sp.; các Hai mảnh 

vỏ: Trigonodus trapezoidalis, Gervillia sp., Aviculopectinidae, Halobiidae (Daonella ?); các 

Chân bụng, Tay cuộn cùng các dấu vết các hoạt động sống của sinh vật cổ kích thước khác nhau. 

Có chỗ các di tích hóa thạch tập trung rất phong phú. 

Những hóa thạch trên đây cho tuổi Trias sớm, bậc Olenek, chúng sinh sống trong môi trường 

biển nông, có tính phổ biến trên phạm vi rộng. Trầm tích hệ tầng Pa Khôm nằm chuyển tiếp lên 

hệ tầng Đồng Giao. Tổng bề dày của hệ tầng Pa Khôm trên phạm vi nghiên cứu khoảng 295-305 

m. 

Hệ tầng Đồng Giao có phần thấp nhất là lớp đá dolomit, đá dolomit vôi, bị nứt vỡ phong hóa 

cho cấu tạo sần sùi giống như đá vôi. Đá có cấu tạo phân lớp mỏng đến vừa, cứng chắc hơn đá vôi, 

có thế nằm chỉnh hợp với các lớp đá sét - vôi của hệ tầng Pa Khôm ở bên dưới. Khả năng hòa tan 

ăn mòn của đá dolomit kém hơn hẳn so với đá vôi, thế nên trong địa tầng đá dolomit chỉ gặp các 

hố, hốc nhỏ do hòa tan ăn  mòn, trong khi đá vôi cho các hệ thống hang động to lớn. 

Trên đá dolomit là đá vôi hạt nhỏ, đôi nơi hạt vừa, có nhiều ổ, gân calcit, đôi nơi có những lớp 

mỏng màu nâu đỏ, nâu vàng, đá tổng thể có màu xẫm màu, thường gặp nhất có màu xám, xám 

đen, xám xẫm, có cấu tạo phân lớp từ mỏng đến trung bình, bề dày các lớp thay đổi từ dưới 10 cm 

đến 50-60 cm, cá biệt có lớp đến 2-3 m nhưng trong trường hợp này thì vẫn quan sát thấy cấu trúc 

của những vi phân lớp song song kiểu như đá vôi dạng dải. 

Ở trung tâm Tràng An, đá vôi có thế nằm ngang hoặc nghiêng thoải với góc dốc thay đổi từ 

dưới 5o  đến 10-15o, phản ánh kiểu cấu trúc rất bình ổn. Càng lên phía trên cột địa tầng thì đá vôi 

Đồng Giao có cấu tạo với bề dày phân lớp càng tăng lên đến 3 m hoặc hơn, đồng thời màu sắc đá 

vôi cũng trở nên nhạt hơn với màu xám sáng ưu thế. Trên thực địa thật khó để nhận ra sự biến 

động của đá vôi Đồng Giao nên việc phân chia ra các tập khác nhau để vẽ trên bản đồ nhiều khi 



mang tính ước lệ. Toàn khối Tràng An, nhất là ở vùng trung tâm thì đá vôi nằm ngang hoặc nghiêng 

thoải khá ổn định, nhưng ở phần rìa và những nơi gần đứt gãy thì thế nằm đá vôi thay đổi, nhiều 

nơi góc dốc tăng đến 30o như vùng núi Tướng ở rìa TN khối. Thậm chí có nơi độ dốc tăng đột biến 

đến gần 90o như vùng núi Rồng ở bắc Bái Đính (Ảnh 2, 3). 

 

Ảnh 1. Đá sét - vôi, đá vôi - sét hệ tầng Pa Khôm có thế nằm nghiêng thoải chuyển tiếp lên hệ 

tầng Đồng Giao ở 

chân núi Đính. 

  

 
 

 

Hình 2. Mặt cắt địa chất qua núi Đính. 

Tổng bề dày của đá vôi ở vùng Tràng An không vượt quá 350 m chủ yếu là đá vôi có độ thuần 

vôi cao với hàm lượng CaCO3  thường xuyên vượt trên 98%. 



 
Ảnh 2. Đá vôi nằm ngang ở Tam Cốc - Bích Động. 

 
Ảnh 3. Đá vôi nằm nghiêng vùng 

Cố đô Hoa Lư. 

Thành phần carbonat cao như vậy cộng thêm với cấu trúc phân lớp mỏng đến trung bình cùng 

với độ khe nứt khá cao do hoạt động đứt gãy kiến tạo đã là nhân tố tiên quyết cho sự hình thành 

cảnh quan karst đặc sắc cùa khu quần thể danh thắng Tràng An, Ninh Bình. 

III. TRÀNG AN ĐƯỢC ĐẶC TRƯNG BỞI CẤU TRÚC KIỂU “Ô MẠNG” - KIỂU CẤU TRÚC QUYẾT 
ĐỊNH CHO SỰ HÌNH THÀNH CẢNH QUAN KARST ĐỘC ĐÁO 

Về phương diện cấu trúc, một số tác giả xếp Tràng An, Ninh Bình vào miền uốn nếp [21, 23, 

24]. Nhưng hình thái cấu trúc của Tràng An, Ninh Bình hiện tại lại mang những đặc trưng riêng. 

Ở đây không bàn đến tầng cấu trúc sâu bên dưới các thành tạo Trias không lộ trên mặt ở Tràng 

An, Ninh Bình, mà chúng tôi chỉ nói đến cấu trúc của các thực thể địa chất lộ trên mặt trực tiếp 

tạo ra cảnh quan đặc sắc của vùng mà thôi - tức các hệ tầng Pa Khôm và Đồng Giao. 

Về bối cảnh cổ địa lý - kiến tạo thời kỳ đầu Mesozoi ứng với thời kỳ hình thành tầng vật chất 

cấu trúc trên cùng của Tràng An, Ninh Bình. Khi đó theo Brian J. et al [2] thì vào khoảng 250 Tr.n 

trước, siêu lục địa Pangea bị tách vỡ để hình thành nên các mảng khác nhau trôi trên quyển mềm 

ngày càng xa nhau để cuối cùng tạo nên các lục địa ngày nay của Trái đất. Theo đó, một vết tách 

đã cắt vào lãnh thổ TB Việt Nam và còn phát triển sang phía Trung Quốc. Sự kiện này đã đưa đến 

hình thành ở TB Việt Nam đới cấu trúc tách giãn - rift Sông Đà hoặc được gọi với nhiều tên khác 

nhau [3, 5, 6, 8, 9, 35…]. Trung tâm của đới thuộc vùng Sơn La, Lai Châu, Hòa Bình, Thanh Hóa. 

Theo đó, một biển hẹp kéo qua TN Tràng An lên phía TB được thiết lập. Vào Trias hạ phần lớn 

diện tích của Ninh Bình được bao phủ bởi biển nông đưa đến thành tạo các trầm tích lục nguyên 

hạt nhỏ, lục nguyên - vôi của hệ tầng Pa Khôm (T1 o pk) và chuyển tiếp lên trên là hệ tầng Đồng 

Giao (T2a đg). Trong khi chế độ biển sâu còn tồn tại ở phần trung tâm rift Sông Đà vào Trias giữa 



và muộn, thì sau Anizi, vào Ladini, Tràng An, Ninh Bình đã thoát khỏi chế độ biển. Khi mà chế 

độ rift ở Sông Đà kết thúc, chuyển động tách giãn được thay thế bằng chuyển động nén ép thì toàn 

vùng lâm vào trạng thái uốn nếp đứt gãy cùng với hoạt động xâm nhập magma. Các thành tạo trầm 

tích - phun trào ở chính đới rift Sông Đà bị uốn nếp mạnh mẽ hình thành các kiểu nếp uốn hẹp 

dạng đường kéo dài, nếp uốn đẳng tà, thậm chí cả nếp uốn đổ, nếp uốn chờm nghịch và cả những 

thành tạo địa di mà các nhà địa chất Pháp trước đây đã đề cập. 

Tuy không nằm ở trung tâm rift Sông Đà, nhưng Tràng An, Ninh Bình không thoát khỏi ảnh 

hưởng của sự kiện nén ép – uốn nếp tạo núi kết thúc rift Sông Đà hay có người còn gọi là uốn nếp 

Indosini [9, 15, 16, 23] hoặc là uốn nếp cực phát sát trước Nori [9, 35]. Ảnh hưởng của sự kiện ấy 

dẫn đến sự thiết lập các đứt gãy có phương TB-ĐN được coi là đứt gãy đầu tiên cắt vào các thành 

tạo đá gốc hệ tầng Pa Khôm và Đồng Giao ở vùng Tràng An, Ninh Bình. 

Tuy nhiên, vì ảnh hưởng của chuyển động nén ép uốn nếp không nhiều nên đá vôi Tràng An đã 

có cấu trúc hầu như nằm ngang hoặc nằm nghiêng thoải tạo nên đặc trưng trong cấu trúc của vùng. 

Trên vùng đá nằm ngang của Tràng An thấy xuất hiện những nếp uốn thoải. Trong đó rõ nhất là 

nếp lồi Bái Đính, có dạng một vòm thoải, trục hơi kéo dài theo phương TB-ĐN, các cánh ĐB và 

TN độ dốc của đá gốc tăng lên 20-30o. Vùng Cố đô Hoa Lư cũng thể hiện khá rõ nét cấu trúc của 

một nếp lồi đoản. Các nếp lồi đoản còn gặp được ở vùng núi Tướng, vùng gần Văn phòng Trung 

tâm khu du lịch sinh thái Tràng An.  

Bước vào Kainozoi, sự di chuyển lên phía bắc của mảng tiểu Ấn Độ tạo nên va chạm cứng với 

đại lục Châu Á, tạo nên dãy Hymalaya đồng thời đã gây biến cải sâu sắc bình đồ cấu trúc mới khu 

vực Nam Á và Đông Nam Á nói chung và Đông Dương nói riêng [36]. Mặc dầu sinh thời học 

thuyết kiến tạo mảng chưa ra đời, nhưng Fromaget J. [15] đã là người sớm nhận biết và chỉ ra vai 

trò to lớn của chuyển động Hymalaya đối với sự hình thành và phát triển các cấu trúc mới trên 

lãnh thổ Việt Nam và kế cận. Sụt lún Đồng bằng Hà Nội và bể Sông Hồng ra đời trong hoàn cảnh 

như thế. Ở bể Sông Hồng móng cứng trước Đệ tam đã bị chìm rất sâu, tại vùng trung tầm của nó 

trên 15.000 m và trên đó phủ địa tầng trầm tích trẻ Kainozoi cũng là đối tượng chứa dầu khí và 

nhiều loại khoáng sản triển vọng khác [4]. 

Tràng An, Ninh Bình là rìa của bồn sụt trũng Đồng bằng Hà Nội và bể Sông Hồng nên đã chịu 

ảnh hưởng rõ rệt của các chuyển động xảy ra trên các trũng ấy. Ở trạng thái bị dạng hạ thấp, bị kéo 

căng vào sụt lún trẻ, móng cứng vùng Tràng An, Ninh Bình đặc biệt là vùng đá vôi đã xuất hiện 

hệ thống các đường đứt gãy có phương ĐB-TN vào Mesozoi và sau đó là phương kinh tuyến, á 

kinh tuyến vào Kainozoi. Tất cả các đứt gãy trên đều là đứt gãy thuận, có góc cắm gần như thẳng 

đứng và cắt xuyên qua địa tầng đá vôi Đồng Giao và dưới nữa là hệ tầng Pa Khôm. 

Nét đặc trưng của các hệ thống đứt gãy ở đây là chúng tạo nên ô mạng giống như ô bàn cờ vậy. 

Chính tại nơi giao cắt của các hệ thống đứt gãy khác nhau, đá vôi bị nứt vỡ kép, trở nên sung 

yếu, thuận lợi cho quá trình karst hóa phát triển. Đó là tiền đề tiên quyết cho sự xuất hiện các ô 

trũng là những trũng đầm lầy karst ngập nước, xung quanh là những khối đá vôi có vách dốc đứng 

và những hang ngang xuyên núi nối các trũng lại với nhau để cho Tràng An trở thành nơi bồng lai 

tiên cảnh có một không hai trên thế giới. 



 
Hình 2. Hệ thống đứt gãy vùng Tràng An. 

 
  Hình 3. Các ô trũng đầm lầy karst được hình thành tại nơi giao nhau của các 

hệ thống đứt gãy. 

IV. LỊCH SỬ TIẾN HÓA ĐỊA CHẤT CỦA TRÀNG AN, NINH BÌNH 

Tràng An, Ninh Bình, một diện tích nhỏ bé nằm kẹp giữa đới sụt trẻ Đồng bằng Hà Nội ở phía 

ĐB, và đới Sông Đà ở phía TN, cũng như tiếp giáp với đới Phan Si Păng ở phía TB và tiếp giáp 

với bể Sông Hồng, đồng thời là vịnh Bắc Bộ ở phía ĐN, nên lịch sử tiến hóa địa chất của nó đã 

gắn liền với lịch sử phát triển địa chất của các khu vực kế cận. Lịch sử tiến hóa địa chất vùng Tràng 

An, Ninh Bình và các khu vực kế cận từ Tiền Cambri đến Phanerozoi theo các quá trình tách giãn 

- nén ép hay “tách mở - đóng khép” của biển cổ Tethys và Thái Bình Dương hình thành lục địa 

Đông Nam Á ngày nay [20]. Từ Arkei tới Đệ tứ, Tràng An, Ninh Bình đã trải qua 5 vĩ kỳ (episode) 

[1, 31] sau: 

Vĩ kỳ Paleozoi muộn- Mesozoi (C1-J2: 350-255 Tr.n.). Nguời ta chia vĩ kỳ này ra 3 giai đoạn: 

Carbon - Permi giữa, Permi muộn - Trias muộn, Trias muộn - Jura giữa [31]. Vào giai đoạn Carbon 

- Permi, Tràng An, Ninh Bình cũng như nhiều nơi ở miền Bắc Việt Nam có chế độ biển. Biển này 

lan rộng sang Nam Trung Quốc, vùng Lào - Thái Lan và nhiều nơi khác trên bán đảo Đông Dương. 



Đó là biển nông kiểu thềm lục địa rộng lớn. Đây cũng là thời kỳ mà phần tây của lục địa Pangea 

có chế độ hoang mạc khốc liệt nóng bức, còn phần Đông của nó thì mát mẻ, thực vật phát triển để 

tạo ra những mỏ than khổng lồ mà người ta gọi là “kỷ Carbon”, còn phần Nam thì khiên băng bao 

phủ [2]. Ngoài biển thuận lợi cho sự hình thành địa tầng đá vôi có tính ổn định trên khu vực rộng 

lớn ở Nam Trung Quốc và Đông Dương. Ở nước ta, đấy là loạt đá vôi có tuổi Carbon - Permi với 

nhiều tên gọi khác nhau như đá vôi Antracolithique, hệ tầng Bắc Sơn (C-P bs), hệ tầng Phong Nha 

(C-P pn), hệ tầng Hà Tiên (P1-2ht)… 

Hơn 200 Tr.n trước, siêu lục địa Pangea  bị dập vỡ nứt tách trở lại thành các mảng thạch quyển 

khác nhau và  bị trôi về các hướng ngược nhau để rồi hình thành nên các lục địa và đại dương như 

ngày nay. 

Khi ấy miền Bắc Việt Nam cũng bị nứt tách để hình thành nên các đới tách giãn nội mảng (rift 

zone) có thể kể như đới rift Sông Đà, đới rift Sông Hiến, đới rift An Châu, đới rift Sầm Nưa, đới 

rift Sông Bung, đới rift An Khê… Biển Tethys theo các đới tách giãn này tràn vào tạo nên kiểu 

biển nội lục hay biển rìa, bởi thế mà có một sự biến động lớn về điều kiện tự nhiên, theo đó có tính 

đa dạng cao về trầm tích. Phần chính của rift Sông Đà cắt qua TN Ninh Bình và ĐB Thanh Hóa, 

phần trung tâm của nó là vùng Hòa Bình, Sơn La và còn kéo dài lên phía TB sang Trung Quốc. 

Vùng Tràng An, Ninh Bình bị biển xâm lấn chỉ vào cao trào mở rộng của hoạt động rift Sông Đà. 

Thế nên ở đây không có được mặt cắt đầy đủ thường thấy của thành tạo rift Sông Đà mà chỉ có 

một phần mà thôi. Cụ thể chỉ gặp được phần trên của hệ tầng  Pa Khôm (T1o pk) gồm sét kết, bột 

kết, sét kết vôi, đá vôi vón cục phân lớp mỏng có chứa phong phú hóa thạch gồm các đại biểu Cúc 

đá với các giống Prefloriamites, Kashmirites, Clypeoceras, Protychitoides, các hóa thạch Hai 

mảnh vỏ sống bám đáy với các giống Trigonodus, Unionites, Gervillia… là những sinh vật sống 

trong môi trường biển nông ấm, cá thể đông đúc có nơi gần như là vật liệu tạo đá, phân bố có tính 

khu vực gặp ở Đông Ti Mo, vùng Dãy Muối, Albani, Madagasca, Malaysia, Viễn đông Nga, nam 

Trung Quốc… Chúng cho tuổi Olenek.  Vào cuối Olenek - đầu Anizi, biển cổ của đới rift Sông Đà 

có biến động thuận lợi cho sự hình thành  tầng dolomit, dolomit - vôi, và vôi chứa dolomit ở vùng 

Tràng An, Đồng Giao, Cúc Phương (thuộc phần ĐN bồn trũng rift Sông Đà). Sau đó chuyển lên 

trên là các lớp carbonat có độ thuần vôi cao của hệ tầng Đồng Giao (T2a đg). 

Chuyển động Indosini vào trước Nori đã kết thúc về cơ bản các bồn trầm tích ở Việt Nam và 

kết nối Việt Nam với Sundaland và Nam Trung Quốc thành một lục địa thống nhất. Liên quan đến 

chuyển động Indosini còn có hoạt động xâm nhập granit, gabroid cùng tổ hợp đá núi lửa có tuổi 

sát trước Nori gặp được ở nhiều nơi [5, 8]. Trên địa hình núi phân cắt cuối Trias còn tồn tại những 

những trũng địa phương như địa hào Hòn Gai có trầm tích lục nguyên chứa than, bồn Mường Tè 

-Điện Biên cũng có than. 

Vĩ kỳ Mesozoi muộn – Kainozoi (J3-N2: 150-1,75 Tr.n.) gồm hai giai đoạn. Giai đoạn Jura 

thượng - Paleocen được xem là thời kỳ mà mảng Tây Thái Bình Dương dịch chuyển nhanh về phía 

tây gặp mảng đại lục địa Châu Á tạo nên kiểu rìa hút chìm (subduction). Vật chất vỏ đại dương 

của mảng Thái Bình Dương chìm xuống sâu, bị nóng chảy tạo các lò magma rồi magma đó xuyên 

lên vào vỏ lục địa rìa Đông mảng Châu Á hình thành nên đai núi lửa - pluton của đai động rìa 

Đông Châu Á. Trong đó trũng núi lửa - pluton Tú Lệ, bồn núi lửa - pluton Đà Lạt là tiêu biểu. 

Cùng với các bồn chủ yếu núi lửa - xâm nhập vào thời kỳ này còn tồn tại các bồn chủ yếu tích tụ 

lục nguyên có muối mỏ, thạch cao như bồn Cò Rạt, bồn Đồng Hến và một số bồn ở Tây Bắc phản 

ánh điều kiện khí hậu khô nóng có tính hành tinh của thời Creta [31]. 



Vào cuối Paleocen, khi mà  mảng Tiểu lục địa Ấn Độ di chuyển lên phía bắc tạo va chạm cứng 

với mảng đại lục Âu Á để hình thành nên đai Hymalaya và cao nguyên Tibet thì đồng thời bình 

đồ kiến trúc trước Đệ tam của Nam Á, Đông Nam Á bị biến đổi mạnh mẽ. Các kiến trúc núi, các 

hệ thống thủy văn chính của Đông Dương và Nam Trung Quốc được xác định liên quan đến sự 

kiện này để tiến dần đến hệ thống sơn văn hiện đại. Theo đó, đứt gãy Sông Hồng biểu thị hoạt 

động mạnh mẽ hơn bao giờ hết. Nó tạo ra bồn trũng trẻ “Đồng bằng Sông Hồng” có móng trước 

Đệ tam chìm sâu hơn 5.000 m và bồn trũng “Bể Sông Hồng” có móng cứng trước Đệ tam bị chìm 

sâu tới 20.000 m [4]. Trong thời gian này hoạt động hút chìm của mảng Tây Thái Bình Dương còn 

dẫn đến sự hủy hoại lục địa Sundaland cũng như sự hình thành biển Đông. 

Tràng An, Ninh Bình sau thời kỳ phát triển lục địa lâu dài từ sau Anizi đến Đệ tứ thì chịu ảnh 

hưởng chịu khá mạnh của sụt lún Đồng bằng Sông Hồng ở phía ĐB và của Bể Sông Hồng ở ĐN 

nên móng cứng đã bị biến dạng nghiêng về các phía ấy. Đồng thời do móng đã được cố kết và 

được cấu tạo bằng đá vôi phân lớp nên đã bị nứt vỡ. Theo đó các hệ thống đứt gãy cấp bậc khác 

nhau có phương TB-ĐN và phương kinh tuyến, á kinh tuyến đã xuất hiện. Cùng với hệ thống các 

đứt gãy cổ có phương TB-ĐN, các hệ thống đứt gãy trên đây đã tạo nên kiểu cấu trúc “ô mạng”, 

với địa hình vừa nghiêng về phía ĐB, vừa nghiêng về phía ĐN đã tiêu biểu cho tính địa phương 

đặc hữu của Tràng An, Ninh Bình. 

  Đó cũng là điều kiện tiên quyết để tạo ra cảnh quan độc đáo của quần thể du lịch Tràng An. 

Kỷ Đệ tứ kéo dài chỉ gần 2 Tr.n, quả là khoảng thời gian thật ngắn ngủi so với hàng nghìn triệu 

năm lịch sử địa chất dài lâu của khu vực, song lại rất quan trọng đối với Tràng An. Tràng An bước 

vào Đệ tứ thể hiện là một vùng karst thấp kiểu cụm đỉnh - lũng, và là bộ phận đầu mút phía ĐN 

của dải karst Tây Bắc Việt Nam. Nó chịu ảnh hưởng sâu sắc của các sự kiện địa chất diễn ra tại 

vùng sụt trẻ Đồng bằng Sông Hồng và sụt lún Bể Sông Hồng ở vịnh Bắc Bộ. Hoạt động sụt lún ở 

các bồn sụt trên đây vẫn chưa có dấu hiệu ngừng nghỉ trong Đệ tứ. 

Trong Đệ tứ vùng Tràng An nói riêng và Việt Nam nói chung thể hiện rõ rệt hơn bao giờ hết 

đặc trưng khí hậu nhiệt đới ẩm có gió mùa với lượng mưa khá lớn. Cùng với đó là sự dao động 

mực nước biển với biên độ lớn liên quan đến các thời kỳ băng hà và gian băng xảy ra nhiều lần 

trong Đệ tứ… Đấy là những sự kiện lớn trực tiếp ảnh hưởng đến sự hình thành và phát triển cảnh 

quan địa hình của Tràng An. 

 Sự xuất hiện của khí hậu nhiệt đới ẩm có gió mùa với lượng mưa trung bình lên đến 2000 

mm/năm đã là nhân tố cực kỳ quan trọng định hướng quá trình karst hóa, dẫn đến hình thành cảnh 

quan karst nhiệt đới ở Việt Nam nói chung và Tràng An nói riêng. Mưa nhiều khiến cho tốc độ 

hòa tan ăn mòn đá vôi tăng lên dẫn đến hình thành các dạng địa hình karst mặt như các hệ thống 

karren, các lũng kín, phễu, thung lũng, cùng các hệ thống hang động ngầm. Ở những vị trí giao 

nhau của các hệ thống đứt gãy, đá vôi bị ăn mòn hòa tan mạnh hơn nữa dẫn đến hình thành các 

lũng, các thung lũng có sườn là những vách thẳng đứng, đáy bằng ngập nước giống như những ô 

bàn cờ, chúng được nối với nhau bằng các hang xuyên núi. 

Vào Pleistocen giữa, khi mà hoạt động sông - lũ diễn ra mạnh mẽ trên đồng bằng Hà Nội kề 

liền mà ở đó đã hình thành hệ tầng Hà Nội (ap Q1
2hn) thì trầm tích hệ tầng này cũng được tìm thấy 

ở nhiều nơi thuộc Đ-ĐN Tràng An ở độ sâu thay đổi từ 5m đến hơn 20 m. Khi biển tiến Vĩnh Phúc 

vào Pleistocen muộn khoảng trên 300 nghìn năm trước thì Tràng An khi ấy như một quần đảo, ở 

vịnh Nho Quan, Rịa lúc ấy, nhiều vịnh nhỏ phía ĐB và ĐN Tràng An đã xảy ra tích tụ hình thành 

hệ tầng Vĩnh Phúc (am Q1
3vp). Khi biển tiến Vĩnh Phúc rút đi, Tràng An lại trở thành vùng lục 



địa. Người tiền sử sống trong các hang động như Hang Trống, Hang Bói… đi lại trên mặt đất và 

tìm kiếm thức ăn là hoa quả tự nhiên, thú vật và các loại ốc núi để sống. 

Bước vào Holocen, lần nữa biển lại tiến [7, 14, 22, 37…], còn gọi là biển tiến Flandrian, dần 

dần xâm nhập vào đất liền. Vùng Quảng Ninh, biển tiến Holocen tạo ra cảnh quan đặc sắc vịnh Hạ 

Long. Khi biển tiến Holocen đến cực đại thì Tràng An biến thành vùng quần đảo có dáng dấp như 

vùng đảo Cát Bà hiện nay. 

Biển tiến Flandrian cực đại đạt đến độ cao 5-6 m thì biểu hiện dừng lại. Thời gian mức biển 

dừng đã hình thành các ngấn hay các mái đá ăn mòn. Thời gian mực biển ổn định càng lâu thì ngấn 

nước ăn mòn khoét càng sâu vào khối đá. Sau đó biểu thị biển rút dần đến khoảng 3,5 m thì tiếp 

tục biểu thị dừng lại. 

 Biển sau đó lại tiếp tục rút xuống mức 2,5 m thì lại dừng một thời gian tương đối dài để rồi rút 

xuống dưới mực hiện nay khoảng - 2 m [7]… Sau đó biển dâng trở lại đến mực như hiện nay. 

Tương ứng với các thời kỳ mực biển ổn định trên đây, tại các vách đá vôi vùng Tràng An đã phát 

hiện được hệ thống 3 mức ngấn biển cổ có vỏ sinh vật biển bám trên vách ở các mức độ cao 5-6 

m, 3,5-4 m, 1,5-2 m. Các hang ngang xuyên núi có độ cao tương ứng với các mức ngấn nước biển 

thấp. Do mực thuỷ văn ngầm ứng với mặt đồng bằng hiện tại nên các trũng, thung lũng karst trên 

vùng trở thành các trũng, thung lũng đầm lầy karst ngập nước, chúng được kết nối với nhau bởi 

các hang ngang xuyên núi  tạo nên cảnh quan đặc sặc của Tràng An hiện nay. Khi bị ngập bởi biển 

tiến Flandrian cực đại thì cảnh quan Tràng An là vùng đảo có các vịnh như vịnh Nho Quan - Rịa, 

vịnh Hệ Dưỡng,… không khác mấy cảnh quan Hạ Long, khi biển rút thì Tràng An nổi hoàn toàn 

trên đất liền và được nhiều người gọi với cái tên “Hạ Long trên cạn”. 
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