TIM HIEU GIA TRI NOI BAT TOAN CAU CUA CANH QUAN PAC
SAC QUAN THE DANH THANG TRANG AN (NINH BINH)
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YWién Khoa hoc Pia chdt va Khoang san, Thanh Xudn, Ha Ngi
2H6i Pia mao - Bé ti Viét Nam; 3Hpi C6 sinh - Dia tang Viét Nam; “Hgi Kién taoViét Nam

Tom tit: Trdi dat cé t6i 18% dién tich 1a karst, phan bé trén tat ca cac ddi khi hdu khdc
nhau. Canh quan karst la hét sirc da dang, phong phii, nhwng chi Trang An, Ninh Binh mdi
¢6 dwoc canh quan dic sdc riéng biét ciia minh ma khéng viing karst nao trén thé giGi va
trong nude cé dwoc. P6 la canh quan ciia niii sét c6 vach dung ding hinh thi ky di, két
hop voi dang dia hinh karst cum dinh - liing co [op phu thuc vt rieng mua nhiét doi bao
phil, ¢é cdc hé thong hang ngang xuyén niii lién két cdc liing kin, cdc triing, thung liing
dam ldy ngdp nude cé hé thue vat, dong vit phong phii da dang. Cdanh quan ddc sdc ciia
Trang An dwoc quy dinh boi cdc nhdn t6 khong ché ngi - ngoai sinh khéc nhau nhw dia
mao, thach hoc, dia héa, cdu triic kién tao - dirt gay, khi hgu nhiét doi am gio mua, cua thé
gioi thuc - dong vdt, cua tién trinh karst héa va bi cdi bién béi tac dong cua bién cé. Canh
quan karst Trang An can dwoc khai thic cho nhu cau thudng ngoan va nghién ciru khoa
hoc cua con nguoi.

. MO BAU

V6i Quan thé danh thang Trang An, ciing véi tiéu chi Van hoa - Xa hoi (Tiéu chi 5), thi tiéu chi
Canh quan, Dia chét - Pia mao (Tiéu chi 7, 8 trong 10 tiéu chi cia UNESCO xét cong nhan Di san
Thién nhién Thé giéi) n6i 1én 14 tiéu chi that hira hen. Hién c6 gan 100 Di san thién nhién thé giGi
c6 lién quan dén karst da duoc UNESCO cong nhan. Vinh dy cho dat nudc ching ta la da c6 hai
Di san thién nhién Thé gidi lién quan dén karst d3 dugc UNESCO cong nhan. D6 1a Vinh Ha Long
da c6 duoc hai 1an, mot 1an vé canh quan tuy¢t m¥ karst luc dia bi bién xAm nhap, mot lan vé gia
tri ndi bat toan cau vé Pia chét - Pia mao; d6 1a khéi da voi Phong Nha - Ké Bang véi ti€u chi 1a
vung d4 voi rong 16n doc dédo cia Pong Nam A.

MB&i di san mudn duge cong nhan 1a Di san Thién nhién thé gi6i thi phai c6 nhimg nét doc déo
ndi bat riéng biét khong trung véi di san nao dd duoc cong nhan trude d6. Thé nén di san Ha Long
n6i bat vé canh quan thién nhién huyén ao, Phong Nha - Ké Bang ndi bat vé quy mé va dia hinh
karst nhiét doi dic sic. Con Trang An, Ninh Binh ciing 1a karst nhiét déi nhung lai c6 canh quan
dic sdc ma khong vung karst nao trén thé gi61 c6 duge, mac du karst chiém t&i 18% dién tich dia
cau va trai rong trén tat ca cac doi khi hau khac nhau cua Trai dat [5], ma ngay ca gan 60.000
km? dién tich karst cia Viét Nam ciing vdy. D6 1 canh quan dic sic nui sot karst dang thap, dang
khdi c6 hinh thu ky di voi cac vach dung dimg, dinh 16m chom, la canh quan cym dinh - ling kin
- thung ling dam lay ngap nudc karst, 1a hé théng cac hang ngang xuyén nii... M6t canh quan
chén bong lai tién canh & ngay trén mat dat khi con thuyén dua nguoi ta vao hang sau de cai cam
gi4c u tich xAm chiém tdm hon mdi ngudi. Roi sau d6 con thuyén lai tir hang tdi trd vé véi troi
xanh, may tring, anh ning chéi chang, nhitng khbi nui ky di c6 vach dung ding soi minh trén mat
nude cung véi quan thé thuc vat nhiét doi phong phu, cac loai thuy sinh, cac loai chim nuéc toa



phong canh hoang so huyén ao. Canh quan karst déc sdc éy cua Trang An dugc hinh thanh boi cac
qué trinh karst hoa trén nén da voi hé tang Bong Giao c6 tudi Trias gitra gin nhu nam ngang nhung
bi tac dong manh cua hoat dong dut gay kién tao trong diéu kién khi hau nhiét déi 4m co gi6 mua
va cua tham thue vat day kiéu rimg mua nhiét d6i, ciing nhu bi cai bién nhat dinh boi bién c6 xam
14n. Nhitng nhan t6 nd ngoai snh co ban khéng ché sy hinh thanh canh quan dic sic ciia Trang An
dugc trinh bay dudi day.

Il. TRANG AN LA MOT BO PHAN CUA CAU TRUC RIFT SONG PA

Trang An la bd phan nho cua mdt don vi céu trac kién tao 16n 1a “Rift ndi luc Prrmi mudn
Mesozoi Song Da {26} con DOV_]lkOV A {6} xép bao don vi cdu tric “Déi tudng ciu truc Ninh
Binh” ma né la phan kéo dai vé phia DN caa déi Phan Si Pang. O Trang An chi c¢6 ting cu tric
trén cung co tudi Trias ha - trung va cac thanh tao B¢ Tur 10 trén mat, con cac thanh tao trude
Mesozoi bi chim xudng sau. Tuy 1a mot bd phan cua tring rift Song Pa, nhung Trang An bj 16i
kéo, bi bién xam nhép chi vao cao trao cia sut lin tdch gidn cia déi ma thoi. Béi thé & Trang An
da khéng c6 duge cot dia ting day du cua Rift Song Pa nhu & ving trung tim cta triing tach gién
d6 ma chi 16 ra mot phan. Khi Rift Séng Da khép lai, chuyen dong tach gian thay bang chuyén
dong nén ép ubn nép tao nui th |
Trang An lai cung khac V0’1 vung trung tdm r1ft Song Ffaf, & day da khong hinh thanh cac nép uén
dang duong hodc nep ubn d6 ma chi ¢ cac nép udn doan rit thoai. Pay 1a nhu:ng tién dé dia chat
quan trong cho xuét hlen canh quan dac san cua Trang An & mot vung ma mot sO nha nghlen cu'u
{4, 5, 8, 20, 22} deu xép vao mién udn nép Tay Bic, nhung cau trac ctia nd lai mang dang déap ciu
tric clia “mién nén” véi cac dia ting hodc nam ngang, hodc nam nghién thoai mai.

lll. TRANG AN CO PHONG PHU PA vOI

Khu quﬁn thé danh théng Trang An, ngoai mét di¢n ich nhu da luc nguyén va tram tich Dé t&
ra, phén dién tich con lai dugc cu tao bé“mg da voi. Khong ké tram tich Dé tir, cot dia téng da géc
& Trang An that don gian. N6 chi gdm hai phén vi dia tang 13 hé ting Pa Khdm (T10 pk) [9] va hé
tang Pong Giao (T2a dg) [7, 9, 12, 22, 23, 24, 25] (Hinh 1).

Tram tich hé tang Pa Khom 16 ra ¢ ving Chuia Bai Dinh, ving Son Lai. Pay 1a tram tich luc
nguyén hat nhot, luc nguyén carbonat tudng bién thuoc phaafncao cua loat Co Noi ma cac nha
nghién ciru trude ¢y mé ta [7, 9, 12, 22, 23]. O ving Chua Bai Dinh va ngoai vi, hé ting gom cat
két, bot két, sét két tuf, sét két voi, c6 mau xam, vang dat, c6 doi via xam tro, xam tim, & trang thai
ban phong hoa c6 mau nau, nau do. Vang xanh. Tai ,at cit chiia Bai Dinh gip chu yéu la sét 1ét,
bot két, d4 sét-voi, da voi — sét, da voi von cuc, cd mau xam, xam vang, xam dat, ciu tao phan 16p
mong dén vira, tr dudsi Ilmm dén 10-15mm, c6 chira phong phu héa thach nhu Cuc
da. Kashmirites sp., Chpeoceras sp., Priflorianites sp., Proptychitoides sp., Hai manh
vo: Trigonodus trapezoidolis, Gervillia sp., Aviculopectinidae, Halobiidae (Daonella?); cac
Chan bung, Tay cudn cung cac dau vét hoat dong séng cua sinh vat ¢d kich thude khac nhau, c6
chd cac di tich hoa thach phong pht dén murc tao da trén bé mit 16p. Cac hoa thach nay cho
tudi Olenek (T10). DAt da hé tang Pa Khom nam chuyén tiép 1én hé tang Dong Giao véi thé nam
thoai.

Hé tang Pong Giao dugc bit dau bang nhimng 16p da dolomit, da dolomit — voi, vdi — dolomit
c6 mau xam, xam sim phén 16p khong déu co kién trac mat ngoai nhu
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Hinh 1. Cét dia tang vung Trang An.

da voi. Nhitng 16p nay nam chuyén tiép tir tir 1én da vo6i mau xam hé tang Pa Khom. Nhimg 16p da
dolomit, d4 v6i — dolomit nay danh dau phén thép nhat cia hé tz‘ing Déng Giao biéu thi dugc thanh
tao traong moi trudng viing vinh, bién ven bd. Chuyén 1én trén 14 nhiing 16p da voi mau xam, xam
sam, xam den, cling c6 noi mau sdng hon, thdm chi c6 ca 16p mau nau vang, nau do, kién trac hat
min dén hat nho, ciu tao phan 16p nhin chung 1a mong tir dudi 1-2cm téi 15-20cm, c6 mot ) 16p
day t61 40-50cm hodc hon, nhung thuong thi trong cac 16p day nhu thé van quan sat thdy cac vi
16p chi mot vai mm. Nhirng 16p nay tao nén tap 1 hay phan thap ctia hé ting Pong Giao, c6 bé day
khoang 200m. Phan trén cao ctia hé tang DPong Giao gom nhiing 16p da voi sang mau hon, ¢6 bé
day phan 16p 16n hon, d6i khi 1én dén 2-3m tao nén tap 2 hay phan cao cta hé tang Pong Giao.

Viéc phan chia ra taahp 1, tp 2 hay phan thap, phan cao cta hé tang Dong Giao thudng chi thuc
hién duoc & mot d6i mat cét, con trong thuc té & Trang An thi that kho dé phan biét rach roi ra
phan hé ting Pong Giao 1 va 2 vi da voi ¢ ddy c6 thé nam ngang hoic nghiéng thoai (Anh 1) tao
nén cac khdi d4 voi co vach dung ding rat khé quan sat lién tuc doc theo dia ting. Tong bé day da
vo1 ¢ Trang An khong nhu cac noi khac chi khoang 300m.



Anh 1. Da vor Dong Giao ném ngang
o Trang An.

Khong c6 da voi thi Trang An khong c6 canh quan dac sic karst duge. C6 da voi day, nhung
diéu kién ciu trac kién tao méi gop phan quan trong cho sy ra doi canh quan karst Trang An.

IV. TRANG AN CO CAU TRUC BAC SAC KIEU 0 MANG

Vung Trang An bi anh huong khong nhleu ctia chuyén dong uon nép Indosini vao cudi Trias
nén cac dia tang d4 gdc & day chi bi udn nép rat nhe tao nén cac nép
ubn doan & ria TB va TN ctia ving, ciing nhur sy xuat hién c6 tinh dinh huéng phwong dat dé ciing
nhu cac dut giy theo phuong TB-DN. Sau giai doan phat trién luc dia tir cudi Trias dén hét Creta,
dén Oligocen thi Trang An biéu thi kha rd rét chiu tac dong bién dang cua kién tao tré. Khi 4 ay,
mang thach quyén Indo- Australia da di chuyén 1én phia bic di tao ra va cham ciing v6i mang Au
-AT1, 18]. Sy va cham & ay da tao ra lyc hanh tinh, 1am bién d6i sau sic binh db ciu triic ban dao
Trung - An ciing nhu Pong Duong noi chung [7]. Theo do, dut gy Song Hong - mot dut giy
xuyén luc dia da hoat dong manh tré lai, no tao ra viing sut tré “Bong bang Ha Noi1” c6 mong trudce
D¢ tam chim sau hon 5000 m [28]. Cung thoi gian nay, mang thach quyén T4y Thai Binh Duong
di chuyén vé phia tdy gip mang Chau A tao nén kiéu ria hut chim, v6 thach quyén bi hut xuéng
sau bi nong chay tao nén ddy magma nui Ira - xdm nhap hinh thanh vanh dai dong dat - ndi lua
Tay Thai Binh Duong. Bién Dong ra doi lién quan dén sy kién nay [15, 18, 20, 21, 26]. “Bé Song
Hoéng” - mdt cau trac tré Kainozoi (Eocen -Dé tr) & vinh Béc B ra doi 1a két qua cua sy tac dong
lién két ciia mang di chuyen 1én phia bac, ciing nhu cua mang Tay Thai Binh Duong di chuyén vé
phia tdy gdp mang A Au. “Bé Séng Hong” 1a mot cdu tric tré that dac biét ciia Trai dat boi mong
cung o day bi sut rat sau, trong tring phu tram tich tré Kainozoi (c6 nhat c6 tubi Eocen) voi bé
day 16n nhat ¢ trung tAm triing dén 25.000 m [3]. Trang An, Ninh Binh thudc phan ria cia triing
nén di bi bién dang ha thap vé phia DN. Vi Trang An dugc ciu tao bang da voi 1a loai dé rat gion
nén mdi khi chiu tmg suit cing - kéo thi rat dé bi nirt tach va dap vo.

Do thé ma mt h¢ thong cac duong dut gay, nat vd, khe nirt kién tao da xuat hign. Cac h¢ thong
duat gay ay c6 phuong TB-DN, kinh tuyén va & kinh tuyen dong thoi, hé thong dut gy nay da cit
vao hé thdng cac dut giy va nép udn co phuong chi yéu TB-DN c¢6 trudc, sinh ra trong cao trao
ubn nép Indosini (Hinh 2).
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Hinh 2. Céc hé thong dirt gdy ving Trang An.

H¢ qua cua su kién dia chét - kién tao trén day da din dén thiét lap kiéu “céu trac 6 mang” &
Trang An. Theo do, dia tﬁng da voi cua vung bi chia cit ra thanh cac khoi, cac day sép Xép mot
cach c6 quy luat voi cac day kéo dai theo phuong TB-DN, gitta cac day la nhiing thung liing dut
giy kéo dai. Pén lugt cac ddy do6 lai bi cit ra thanh nhiéu khdi boi cac dirt gdy sinh sau c6 phuong
DB-TN va phuong kinh tuyén, 4 kinh tuyén.

Két qua ctia sy chia cat da tao cho Trang An canh quan kiéu “ciu triic 6 mang” that dep (Hinh
3)



Hinh 3. Cdu triic 6 mang 6 Trang An.

V. CANH QUAN PAC SAC CUA TRANG AN BU'Q'C XAC LAP BO'I QUA TRINH KARST HOA NHIET
b&1 AM €O GIO MUA

Sau khi thanh tao, da voi & Trang An duoc nang 1én va di vao giai doan phat trién luc dia 1au
dai trong sudt Mesozoi mudn - Kainozoi. Dau tich ciia giai doan karst hoa 1au dai d6 hién khong
con ghi nhan dugc trén dia hinh hién dai boi qué trinh an mon da voi ciia nudc mua la mot qua
trinh lién tuc. Nhung ngudi ta cho rang, canh quan dia hinh karst hién dai ctia Trang An c6 lién
quan chat ché dén khi hau nhiét déi am gi6 mua - mot kiéu khi hau c6 lugng mua 16n, do Am cao,
tham thyc vat rimg va thé gidi vi sinh phat trién. Khi hau gié mua & nudc ta néi riéng va chau A
noi chung dugc xem la h¢ qua cua chuyen dong kién tao mang do mang Indo - Australia di chuyén
1én phia bic tao va cham cing véi mang A-Au dé tao nén day nui Hymalaya hung vi va cao nguyén
Tibet, c4c dia hinh nay d xéc lap ché do gié mua & chau A [1]. Gié mua gy mua va c6 d6 &m cao
vao mua he¢, con mua dong thi kho lanh. Lugng mua 16n khoang 2000 mm/nam, do a am cao cong
v6i tham thyc vat day & Trang An d4 1a nhéan t6 thuén loi cho qua trinh an mon da voi dién ra manh
mé& d¢é tao ra kiéu canh quan karst nhiét déi tiéu biéu ¢ Trang An, Ninh Binh. D¢ 13 hé thong cac
dang dia hinh karst mat nhu karren, hd, héc, ranh, phéu, liing kin, thung liing..., hé théng cac hang
dong. Hai kiéu hinh thai phd bién cua karst Trang An 13 kiéu karst cum dinh - liing kin phan b6 ¢
phia T-TN Bai Pinh ma ¢ déy 16p phi thuc vat day kiéu “rimg mua nhiét d6i” van con dugc bio
ton.



Anh 2. Lép phii thuc vit & Trang An.

Kiéu khac 1a céac thap, khdi ¢6 hinh thu ky di c6 dinh béng rang cua hoac nhon, hoac mép mo,
¢6 vach ding, v6i d6 cao tir vai chuc mét dén gan 250 m, ndi cao trén bé mit dong bang tich tu
bang phang cao chi hon muc nudc bién hon 1m. Phan khong gian ngdm cua Karst Trang An 1a
nhirg hé khe nit, dudng dng, khoang tréng tién hang dong va hang dong. Nhitng hang dong &
Trang An duoc dic trung boi su wu thé tuyét dbi cua cac hé thong hang ngang ma nhimng bd phan
clia cac hang ngang co tiéu biéu con sot lai nhu dong Minh Khong & nui Dinh, hang Boi, hang
Tréng... cung cac hang ngang tre ¢ trang thai 4 (theo phén loai cua Dereck Ford va P. Williams
[4]) 14 nhimg hang xuyén nidi ndi cac liing kin, thung lting karst dam 13y ngdp nudc lai v6i nhau
tao nén tinh riéng biét dac hitu ciia canh quan karst dac sac cua Trang An. Pac trung hinh thai cua
karst Trang An lai do cac nhan t6 dia chat quy dinh, déy 1a d4 voi c6 thanh phan kha tinh khiét,
d6 thuan véi cao, ¢6 cau tao phan 16p, co thé nam ngang hoic nghiéng thoai.

Qua trinh hoa tan d4 voi cia nuéc mua bé mit bao glo ciing phat trién theo cac khe nut trong
da voi. Theo thoi gian cac khe nut d6 dugc mé rong dan va ching lién két lai v&i nhau dé tao
nhitng dang dia hinh karst mat va karst ngdm nhu da thiy o Trang An.

Nhing noi da voi bi dap v manh nhat ciing 13 noi qua trinh in mon hoa tan hay karst hoa dién
ra manh nhét, thé nén tai nhitng noi giao thoa ciia cac hé théng dut giy phuong khac nhau thuong
hinh thanh duoc cac ling kin, phéu hay triing karst ndi chung, ciing nhu doc theo cac dut giy da
hinh thanh nén cac thung liing karst, theo do c6 cac dong chay mat cung voi qua trinh an mon xam
thyc va tich tu dién ra trén thung ling a ay. Cac khe niit diit gdy kién tao ¢ Trang An 1a nhiing khe
nut dit gdy xuyén tang, ¢ goc doc gan nhu thang dung thé nén trong tién trinh karst hoa da tao ra
kiéu suon vach dimg duong nhu thdy & tat ca cac khdi da voi ndi cao trén dong bang tich tu &
Trang An hién nay. Piéu ndy tao cho canh quan karst Trang An vira ngoan muc vira twong phan
hung vi.

VI. CANH QUAN TRANG AN CON PUQC KHAC HQA THEM SINH DONG BOI TAC BONG CAl
BIEN CUA BIEN TIEN TRONG HOLOCEN

Nam trén b bién vinh Bic Bo, karst vung Trang An thyc ra da bi bién xam nhép va cai bién
mot vai 1an trong Pleistocen ma mogt d6i noi con théy duoc cac ngén nudce bién dn mon trén cac
véach d4 voi co do cao 16n hon 6 m. Phan thi tic dong cai bién ctia bién chua sau sic, phan thi bi
qua trinh an mon karst hién dai tdc dong nén cac déu tich cai bién cua bién Pleistocen d6i voi karst
Trang An khong con dugc nhan ra. Nhung véi bién tién Holocen thi nguoc lai, hoat dong cai bién
karst luc dia cta bién van con duge ghi nhan trong dia hinh.



O khu vuc bién Dbong Nam A, nam Trung Quéc déu ghi nhan c6 hoat dong bién tién Holocen
[6, 11, 16, 17, 19, 27]. Ngudi ta cho ring trudc Holocen vao thoi ky bang ha Wurm (hay con goi
la bang ha cuéi) khoang 300.000 ndm trudc, muc nudc bién & Viét Nam va khu vuc 1an can rat
xudng t6i -120 m so véi mue nudc bién ngay nay. Sau d6 khi hdu 4m dan 1én, bang tan dan, Trai
dat bude vao thoi ky gian bang, muc nudce bién dang cao dan 1én. Khoang 17.000 nim trudc mic
bién dang lén khong xa so v&i mirc bién hién tai. Nhiéu tai liéu nghién ctru cho théy [6,17,18,19,
27] bién bét dau tién vao vung karst Ha Long khoang 8.000 nam trudc, va Trang An ciing ¢ hoan
canh ¢b dia ly tuong tu. Bién tién cuc dai 1én dén d6 cao 5 m so v&i muc nude bién hién tai va
ngudi ta goi d6 1a bién tién Flandrian [6, 11, 17] hay “bién tién Holocen” cach ngay nay 5.000
nam.

Hau hét cac nha nghién ctru déu c6 chung nhan xét cho rang sau khi bién tién Flandrian dén
murc cao nhat thi nudc bién da lai rat dan xudng dudi muc bién hién nay khoang 2-3 m dé rdi sau
d6 bién lai dang cao 1én dén muc hién tai [5, 17,27] . Mot sb v kién cho réng biéu dd rat lui cua
muc nude bién c6 dang hinh sin [5, 17]. Két qua nghién ctru cua chung toi cho thdy bién Holocen
khong Iui lién tuc ma da co toi 3 thoi ky bién ding hay 6n dinh twong d6i. Ching ctr ctia sy kién
nay chinh 1 sy hinh thanh 3 ngin nuéc bién dn mon hién con duge luu gilr trén nhleu vach dé voi
¢ Trang An. Ching phan bd trén cac d6 cao 5-6 m, 3,5-4 m, 1,5-2,5 m. O nhiéu ngan an mon con
¢6 vo hau ha bién bam. Két qua phén tich dong vi cac vo hau ha dé cho s liéu 5000 nim véi vo
hau ha & ngin bién cao 5 m, 3500- 4000 nam v4i hau ha & ngan bién cao 3,5-4 m va 2500 nim &
ngén bién cao 1,5- 2,5 m. Két qua nghién ctru ¢ vinh Ha Long cling cho s6 liéu tuong tu [5].

Anh 3. Thung liing va khoi sot ¢6 vich
dirng o Trang An.

Trong phan irng an mon da voi cua nude c¢6 chira CO2:

CaCOs + CO; + Hy0 «» 2HCO3 + Ca?*

Neu phan tmg dién ra ccang lau dai thi khéi luong da voi bi an mon cang 16n. Nhu thé, dé co
ngan nudc in su vao kh01 da voi thi doi hoi myc nude bién phai ton tai 6n dinh trong mot thoi
gian nhat dinh, hay ngan nude an mon vao khoi da voi cang sau thi thoi gian 6n dinh ciia muc
nude bién cang lau. Két qua nghién ctru dinh luong toc d6 dn mon cua da voi vung Ninh Binh la
40 mm.ka (hay 40 mm/1000 nam) [5], con kha ning an mon da voi ctia nude bién thi 16n hon rat
nhiéu.



Khi nghién ctru ngan nude bién in mon & Ha Long tuy khong tinh toan téc d6 an mon cua nudc
bién d6i voi da voi, nhung c6 thé suy luan téc d6 d6 dua vao két qua phan tich tudi dong vi cia
cac vo hau ha bam vao ngin nude [5], va chiéu sdu cua ngan nude, dé suy toc do dn mon 16n nhat
c6 thé 1én t6i gia tri 4-5 mm/ndm. Nghién ctru ngdn nudc bién & da voi Trang An ciling thiy nhiing
nét twong dong. Ngan nuéc Ham Rong (Anh 4) d6 sau dén 5 m, ngan nudc & nui sot ria tay lang
Vin Lam, chiéu dai 75 m, chiéu sau 16n nhat t&i 8m, d6 cao 5,5 m. Dé tao ra ngén nudc sau nhu
thé thi thoi gian can thiét cho dn mon da voi phai 1én dén ca 1000 nam.

Anh 4. Ngdn nuée hon Ham Rong, chan nii Tuwdéng, vét 19 TA 337.

Nhu thé, trén dudng bién rat & ving Trang An di ¢ 3 thoi gian bién 6n dinh dé tao ra 3 ngan
nude dn mon. Dya vao d sau dn mon cia cac ngan c6 thé suy luan ra 3 khoang thoi gian 6n dinh
tuong d6i cta bién c6 nhu sau: tmg voi ngan 5-6 m thoi gian 6n dinh cua bién khoang 1000 nam,
g véi ngén 3,5-4 m thoi gian 6n dinh ctia bién khoang 500 ndm, ing v6i ngan 2-2,8 m thoi gian
6n dinh ctia bién khoang 800-1000 niam (Anh 5).

Anh 5. Ngan nucc bién vach nui sot
Van Lam.



Bién tién Holocen con tham gia tao hé thdng cac hang dong nim ngang ngap nudc, ddng thoi
1a nhirng hang nudc ¢ tran cao tir gan 1 dén 3 m. D6 1a nhitng hang xuyén nii - mot dang dia hinh
két ndi cac ling kin, thung liing dim 1ay karst ngap nudc dé tao nén yéu t dic sic ciia canh quan
karst Trang An.

Bién xam nhap vao ving karst Trang An khong chi cai bién dia hinh karst luc dia co trudc ma
con tryc tiép tao ra cac dang dia hinh khac nhau, trong d6 c6 cac dai dong bang tich ty bang phang
dang viing vinh len 161 & vung Trang An.

C6 thé noi, karst phan bd rong rai trén bé mat trai dat, cling nhu chiém dién tich khé 1én & nuée
ta, & tAt ca & cac d6i khi hau khac nhau, nhung kiéu canh quan karst dac sdc cua Trang An thi chua
ting dugc biét trén thé gidi. N6 co gia tri dic biét vé phong canh cudn hut du khach trong va ngoai
nude, ¢ gia tri dia chit - kién tao - dja mao vé diéu kién va phuong thirc thanh tao, c6 gia tri vé
tinh da dang sinh hoc ctia cac quan thé thuc vat, dong vat, cac loai chim nudc. .., dong thoi cling
14 noi tiéu biéu ma con nguoi da 1gi dung ty nhién, phan ing hoa hop véi nhiing bién dong cua tu
nhién trong diéu kién bién tién, bién thoai va bién dong cuia khi hau gié mua nhu thé nao.
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