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Kién tao Kainozoi khu vuc Cao nguyén da Pong Vin qua
phan tich h¢ thong cac hang dong karst
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Tém tit: Hé théng hang dong karst ving cao nguyén da Ddong Vin phat trién chu yéu
trén cac thanh tao carbonat tudi Carbon - Permi va Trias. Sy phat trién cua chung bi
khong ché boi van dong kién tao trong Kanozoi. Thong qua viée phan tich dinh huéng
cua cdc 16i thong trong ‘hang dong va dg cao phén bb cua cac ting thanh tao hang dong,
bai viét x4c dinh dic diém truong g sudt khu vuc va van dong nang trong giai doan Tan
kién tao va Hién dai. Két qua cho thay hé thong hang dong karst vang cao nguyén da ghi
nhan hoat déng pha huy kién tao v6i hai pha bién dang c6 truc ng sut nén ngang cuc dai
(SHinax) dinh hudng chu dao theo phuong dong-tay trong pha sém (Miocen - Pliocen) va
bac - nam trong pha mudn (Pliocen - Hién tai). Cac tang thanh tao hang dong karst ¢ cao
nguyén da thé hién hoat dong nang Tan kién tao dién ra theo bon giai doan phat trién tir

Miocen dén ngay nay.

Tir khéa: Tan kién tao, truong (mg sudt, 16i thong hang dong, karst, Dong Van.

1. Giéi thiéu

Viét Nam c6 ty 1€ dién 10 da voi so véi dién
tich phén luc dia cua 1anh thd thudc loai cao
trén thé gidi, lai ndm trong ving nhiét doi, nén
hoat dong karst xdy ra rat méanh liét. O Béic B0,
dién tich 16 da voi chiém t6i 18% tong dién
tich, v6i khoang 22.000 km”. Dia hinh karst da
dang, phat trién trong nhimng ting da voi day toi
hang tram mét, d3 tao nén nhitng canh quan
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karst ky thi. Cao nguyén da (CND) Pong Vin,
bao gdém toan bd dién tich 4 huyén cua tinh Ha
Giang gdm Ddng Vin, Méo Vac, Yén Minh va
Quan Ba, la cong vién dia chit dau tién cua
Viét Nam dugc UNESCO vinh danh nam 2010
[1]. Trong sb cac di san dia cht cia CND Dong
Van, dbi tuong hang dong thude kiéu di san Dia
mao [2], phan bd chu yéu trén dia ban céac
huyén Déng Van, Méo Vac va Yén Minh.
Nhiéu hang dong c6 gia tri di san trong khu
vuc, tidu biéu nhu Pong Nguyét, Hang Ong,
hang X4 Liing, hang Sung Khe... da dugc kham
pha va 1ap so d6 hang chi tiét [3] (Hinh 1).
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Céc yéu t lién quan dén su hinh thanh va
khéng ché sy phat trién cia cac canh quan karst
nhiét d6i Viét Nam gom dic diém thach hoc
cuia d4 carbonat, chuyén dong kién tao va vi tri
clia muc nude ngim [4]. Thong thuong, cac quéa
trinh karst bé mat thuong bat dau véi sy nang
1én cua cac khéi d4 voi hodc sy ha thap muyc
nudc ngam Su thay ddi vi tri mue nude ngm
hau hét déu do két qua cua chuyén dong trong
Kainozoi theo phuong thang dtng cta vo Trai
Dit. Do vay chuyén dong kién tao néi chung la
yéu t6 quyét dinh su phat trién cua dia hinh
karst, trong d6 c6 hang dong.

Céac chuyén dong thang ding cua vo Tréi
Dit c6 nguyén nhan siu xa tir cac chuyén dong
theo phuong ngang, gay ra cac pha huy. Theo
théng ké, khoang 57% hang dong hinh thanh
trén cac mat phan 16p cta da tram tich, 42% bi
khong ché boi dut giy, con lai 1% hinh thanh
lién quan téi d6 rong cua dé [5]. Sb liéu nay cho
thiy gin mot nira s6 hang dong hinh thanh lién
quan dén hoat dong kién tao. Ngoai ra, cic hang
dong phat trién trén cac mat phan 16p ciing c6
thé anh huong boi hoat dong kién tao do ching
¢6 xu thé hinh thanh & vi tri giao nhau cta céac
khe nirt voi mat phan 16p hon 1a chi hinh thanh
trén cac mat 16p riéng ré.

Ngoai trtr cac hang c¢6 hinh thai dang vom
tron, cac hang dong karst thuong c6 hinh thai
gom cac 16i thong khong lién tuc va co nhiéu
nhanh. Cac ngd r€ 1a noi ghi nhén sy thay do6i
phuong phat trién & mdi 16i thong, dong vai tro
két nbi cac 16i thong dé thanh hé thong hang
dong. Cac 16i théng hang dong thuong cd xu
thé dinh huéng vudng goc v6i thanh phan cing
gifin cia trudng Ung suat hién thoi [6]. Do vy
mdi lién hé giita dinh hudng kéo dai cua cac hang
dong va umg suit kién tao cho thiy cc hé théng
karst c6 thé 1a chi thi tdt cho viéc phuc hoi truong
g suat kién tao, dic biét 1a trong giai doan Tan
kién tao va kién tao hién dai [6, 7].

Nghién ctru dugc thuc hién trén co s¢ phan
tich, thong ké phuong kéo dai cua cac hang
dong hinh thanh trén da v6i khu vuc CND
DPdng Vin, trong d6 chu dao 1a cac hang ndm
trong dia phan cac huyén Déng Van, Méo Vac
va Yén Minh (Hinh 1), két hop v6i phén tich do

cao phan bd chi yéu cua cac tang thanh tao
hang dong theo tai li€u dia hinh va thong tin dia
chat - kién tao bé mat. Tir d6 xac dinh, danh gia
chuyén dong T4n kién tao va kién tao hién dai
cling nhu anh huéng cua chung dén sy hinh
thanh va phat trién ciia hang dong trong ving
nghién cuu.

2. Dic diém dia chit khu vuc
2.1. Cdc thanh tao dia chait

Trén Ban d6 Pia chit va Khoang san ti 18 1:
200.000 to Bao Lac [8] va cac van liu khac [9,
10], khu virc CND bao gdm chu yéu cac thanh
tao carbonat, lyc nguyén va phun trao. Theo
thoi gian hinh thanh c6 thé mé ta cac thanh tao
nay trong 3 khoang tudi: Paleozoi sém,
Paleozoi mudn va Mesozoi (Hinh 4).

Cac hang dong xuit hién khong phd bién
trong cac thanh tao cac thanh tao da voi
Paleozoi sém. Cac thanh tao Paleozoi mudn
phan bd rong khip va 1a nhom thanh tao phd
bién nhét trong vung CND DPdng Van. Dic biét,
hang dong phan bd thudng xuyén nhat trén cac
thanh tao da voi dang khoi, d4 voi tring ca
phan 16p day dén trung binh, d4 sét voi thudc hé
tang Bic Son (C-P, bs). Cac thanh tao Mesozoi
g0m cac da sét voi hé ting Hong Ngai (Ty hn) va
da phun trao xen luc nguyén hé tang Song Hién
(T, sh). Céac da carbonat cua h¢ ting Hong Ngai la
dbi tuong lién quan dén su phan bd hang dong
chu dao trong nhom thanh tao Meosozoi.

Céac phéu karst (hay hd sut karst) thuong
phan bd & phan triing cta cac thung ling karst,
noi ¢ sy phan bd cia cac tram tich hién dai.
Céc tram tich nay thuong cé bé day khong 16n,
thanh phan chu yéu gdm tram tich hat min va la
dbi twong canh tac néng nghiép quan trong cua
cu dan dia phuong.

2.2. Bdc diém dia hinh

Séng Nho Qué 1a séng chinh trong ving
chay theo phuong tay bac - dong nam tir Pong
Vin sang Méo Vac sau d6 chuyén huéng sang
huéng gan bic nam & phia déng nam huyén
Méo Vac. Trén dién tich huyén Yén Minh con
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c6 song Nhiém chay theo phuong tiy béic -
déng nam dén khu vuc Ly B6n, dong nam
huyén Méo Vac thi hop luu voi Séng Nho Qué
tao thanh chi luu chinh cua Song Gam (Hinh 1).

Dja hinh khu vuc bi phan cit manh boi hé
thong song vira néu voi do cao chiém wu thé
khoang 1300 - 1500 m, cuc dai c6 thé 1én t6i
hon 1700 m & khu vuc Phoé Bang va phia nam
thi trin Méo Vac. Trung tim cta huyén Ddng
Vin va Méo Vac ndm & cac do cao khoang 900 -
1000 m trong khi d6 trung tdm cua Yén Minh
ndm & d6 cao khoang 450 m. Muc xam thuc co
so dia phuong ¢ Pong Vin - Méo Vac nam &
khoang cao 400 - 500 m, trong khi & Yén
Minh - d6ng nam Me¢o Vac ¢ khoang cao
250-300 m [12].

Vé tong thé dia hinh khu viec CND Pdng
Van dugc chia thanh 4 nhom ngudn gbc bao

gom (1) Dia hinh kién tao va kién trac boc
mon; (2) Pia hinh boc mon tong hop; (3) Pia
hinh karst; va (4) Pia hinh dong chay [13]. Pa
voi chiém hon mét ntra dién tich khu vuc Déng
Vian - Méo Vac va Yén Minh do vay dia hinh
karst co tAm quan trong dac biét, tiéu biéu 1a
phan trung tim cia CND Pong Vin, gdm cac
nhom dinh karst dac trung, xen gilta 1a cac
triing gitta nti. Tu Xa Phin theo hudéng dong
nam dén Liing Chinh, c6 thé quan sat thdy dia
hinh cao nguyén karst dac trung véi dinh dang
noén & cac mie do cao trén 1500 m, 1400 - 1500
m, 1000-1200 m va 800 - 1000 m [14]. Trong
nhém dia hinh boc mon téng hop, dang chu ¥,
¢6 thé quan sat thdy tinh phan bac dia hinh
thong qua su phan bb 5 mit san bang & cac mirc
d6 cao khac nhau [13].
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1 Hang voi sb hiéu theo Hinh 3 va 4

A Hang va hé sut khac X

Hinh 1. Vi tri c4c hang dong, hé sut karst va thiy h¢ khu vye Dong Vin - Méo Vac - Yén Minh thé hién
trén m6 hinh s0 dia hinh (GDEM). Phan bo dut gdy dia chat theo [8] va [11].
Vi tri cac mit cat dia hinh duoc biéu dién cho Hinh 6.
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2.3. Béi canh kién tao

CND Ddéng Vin nam trong khdi ciu truc
Doéng Bic Bo. Khu vire nay trai qua lich st phat
trién kién tao da ky tir gitta Paleozoi dén
Kainozoi véi 3 pha kién tao ghi nhan dugc ro
nét. Pha kién tao cb nhat duoc ghi nhan trén cac
thanh tao Paleozoi som (hé ting Chang Pung va
Lutxia) xay ra trong giai doan Ordovic - Silur
v6i su xudt hién cac doi trugt cit - chom nghich
bién dang déo quy md khu vuc va cac nép udn
ddng nghiéng di kém xuit hién [10]. Trong
Mesozoi xay ra pha bién dang déo dén don-déo
kich phat cudi Trias do va cham luc dia, dugc
biét dén dudi tén goi pha kién tao Indosini véi
phé bién cac hién twong udn nép va dut giy
chom nghich quy mé 16n [11, 10]. Ngoai ra co
thé quan sat thiy rd du vét front bién dang phu
chom Indosini Péng Béc Viét Nam doc dong
nam Séng Nhiém [11] (Hinh 4). Pha bién dang
nay vé co ban di dinh hinh nén cac ciu tric dia
chit chinh & Viét Nam néi chung va khu vuc
nghién ctru noéi riéng [9].

Trong Kainozoi, khu vircc CND x4y ra pha
bién dang don véi biu hién hoat dong dit giy
co ché thuan va truot bang tai hoat dong trén
cac dit gdy hinh thanh trude d6 [10]. Pha bién
dang nay dugc cho l1a h¢é qua cta qua trinh x6
hic An Do - Au A khéi phat vao dau Kainozoi
khién khéi Dong Duong (Indochina) trdi truot
vé khia dong nam va bién dang duoc tiéu tan
thong qua hoat dong trugt bang trai quy mé 16n
khoi phat vao cudi Oligocen, phét trién manh
mé trong Miocen doc dit giy Séng Hong [15
va 9]. Oligocen mudn - Miocen ciing dugc coi
la giai doan Tan kién tao & Viét Nam. Tu
Pliocen dén ngay nay, tinh chét dich truot cua
dut gdy Séng Hong chuyén tir truot bang trai
sang trugt bang phai [16].

Két qua cua bién dang da pha khién cac da
carbonat trong khu vuc nghién ciru bi bién dang
& mitc 6 khac nhau. Céc kién tric hinh thanh
trong cac pha kién tao trudc d6 thuong tai hoat

dong hoac bién dang chéng chap dan dén su
phirc tap vé dic diém bién dang trong cac loai
d4 c6 mit trong khu vuc [10]. Néu nhu pha bién
dang Indosini trong Mesoizoi dugc cho 1a hinh
thanh nén nhitng c4u tric dia chat chinh trén d4
carbonat trong ving CND, thi bién dang don
trong Kainozoi duoc xem 1a yéu t6 quyét dinh
khéng ché sy hinh thanh va phat trién coa cac
dang dia hinh va hé théng hang dong.

3. Co sé tai li€éu va phwong phap nghién ciru

Céc hang dong ving CND Pdng Vin duoc
khao sat chi tiét va toan dién dau tién trong du
an hop tac Viét - Bi [3]. Cac so d6 hang duoc
do v€ & muc dd khai luoc, trong d6 ¢c6 mét $6
hang di duoc xdy dung cd mit cit ngang va
mit cat doc. Pay 1a ngudn tai liéu chinh ding
dé phan tich dinh huéng hé théng 16i thong
trong cac hang dong. Nam 2015, nhom nghién
ctru ciing di do v& va thanh 1ap so d6 Hang
Rong (xd Sang Tung - huyén Pdng Vin). Cac
doan hang md rong thanh cac phong réng)
khong dugc Iira chon dé phan tich do khong co
dinh hudng chung ro rang.

Dua trén so dd ciia 30 hang dong thu thap
va khao sat, cac 16i théng trong mdi hang duoc
gin dinh huéng so véi phuong bic Trai Dat
bang phdn mém GMDE, ching han so do hang
Sung Khe 2 (Hinh 2a, b) [17]. Tiép theo, biéu
d6 hoa hong thé hién dinh hudng cac 16i thong
duoc xdy dung bang phan mém TectonicsFP
[http://www.kargl.cc/tectonicsfp.com] v&i khoang
dém phuong vi 20° (Hinh 2c¢).

Sau d6, cac phuong phat trién chi dao cua
cac hang dong duoc xac dinh dé phan tich cac
phwong tach gidn dwa trén quan diém dinh
hudéng cua cac hang dong vudng goc voi Ung
sudt ngang cuc tiéu [6, 7]. Khi cac 16i thong
trong hang c6 nhiéu hon mot phwong phat trién
chu dao, phuong tmg suat dugc luan giai dé gin
v6i hai pha kién tao. Khi hai phuong phat trién
chu dao tao thanh mét goéc nhon, hang dugc cho
1a hinh thanh do két qua cua cac cip pha hay
cong ung (Hinh 2d) [6].
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Hinh 2. Khai quat cac budc co ban phan tich phuong cac 16i thong trong hang dong dé thu duoc thong tin
vé kién tao (dua theo cach tiép can cia Littva va nnk. 2015 [6]): (a) Thu thap so @ hang theo phuong ngang
va phuong thing dimg; (b) Xay dung so dd phuwong cua cac 16i théng; (c) Xay dung biéu do hoa hong;
(d) minh giai. So ¢6 hang Sung Khe 2 dya theo [3].

T 30 hang ban dau, mot sb hang & vi tri
gan nhau dugc gdp chung vao thanh mot nhém
hang. Tir d6 thu dugc biéu dd hoa hdng thé hién
dinh hudng cac 16i théng ciia 24 hang/nhém
hang (Hinh 3) va minh giai ing suat (Hinh 4).

Céc hang dong ving CNP DPong Vin
thuong phan bd & cac dd cao khac nhau va
trong mdi khoang d6 cao, do dai cua timg doan
hang ciing khac nhau (Hinh 2b, duéi). Bé phan
cép cac do cao thanh tao hang chu yéu, nghién
clru da tién hanh xac dinh d6 dai ciia mdi doan
hang trong khoang d6 cao déu 50 m ddi véi 73
hang co théng tin tvong dbi day du. Trong sb
73 hang bao gdm ca 30 hang dd néu & phin
trude. Tong do dai cua tit ca cac doan hang cua
tat ca cac hang trong mdi khoang do cao déu dugc
tinh toan va biéu dién trén biéu do6 (Hinh 5).

Sb liéu dé xdy dung mod hinh sb d6 cao
(DEM) (Hinh 1) duoc tai vé tir trang web cia

NASA [https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp]
v61 d6 phén gidi ban dau 30m. S6 liéu do6 cao
duoc dan day bang cach ndi suy dé tao DEM do
phan giai 15 m, sau d6 cac mat cit dia hinh dic
trung duoc lwa chon (Hinh 6) dé phan tich do
cao phat trién cua cac hang dong. Mot sb hinh
v& dugc thuc hién bang phin mém GMT [18].

4. Phan b6 phuong ciia cac 16i thong hang dong

Phén tich tdng hop dinh huéng chung cia
620 16i thong thudc 24 hang/nhém hang dong
karst ving Pdng Vin, Méo Vac va Yén Minh
cho thiy cac hang dong néi chung va cac 16i
thong trong hang néi riéng phat trién manh nhat
theo phuong tay béc - dong nam (280 - 310°%)
(Hinh 3). Ngoai ra co thé thdy sy phat trién
manh cua cac 16i théng theo phuong dong bic -
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tdy nam (40 - 70°). Phan tich chi tiét biéu dd
hoa hdng cua timg hang/nhém hang cho thiy c6
3 nhom véi cac dic diém nhu sau (Hinh 3):

- Cac hang dong co 1 phwong chinh tay
bdc - déng nam bao gdm 13 hang/nhém hang,
trong d6 c¢6 8 hang/nhom hang phit trién theo
mot phuong duy nhat, 4 hang/nhém hang phat
trién thém 1 phuong phu va 1 hang phat trién 2
phwong phu. Cu thé Hang HO (#4 - dé nguoi
doc tién theo doi, trong muc 4 va 5 sé goi tén
hang/nhém hang kém theo sé thir tw trong Hinh
3 véi ddu # duwoc dat truoc s6 thir tw cua

hang/nhéom hang), nhém Xa Xa Phin &
H’Mong castle (#5), Rong (#6), Phd Cao 1 (#7),
bong Nguyét (#9), Meo Vac 1 (#11), Ling
Tung 1 (#16) va Keo Hen 1 (#21) phat trién
theo phuong duy nhit tdy bic - dong nam;
nhom Ma Lé 1&2 (#2), Hang Ong (#8), Lung
Pu 3 (#10), va Noong Khat ((#17) phat trién
thém mot phwong phu dong béc - tdy nam; con
lai Méo Vong (#13) phat trién thém hai phuong
phu déng bic - tdy nam va béc tay béc - nam
dong nam.
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Hinh 3. Biéu d6 hoa hong thé hién dinh hudng cua cac 16i thong ctia 24 hang/nhém hang dong
duoc nghién ctru khu vuc Pong Van, Méo Vac va Yén Minh.
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- Cic hang dpng c6 1 phuwong chinh dong
bdc - tdy nam bao gdm 6 hang/nhom hang,
trong d6 c6 2 hang phat trlen theo mét phuong
duy nhét, 2 hang phat trién thém 1 phuong phu
va 2 hang/nhoém hang phat trién thém 2 phuong
phu. Cu thé hang Sang Chai Al (#12) va Hiru
Vinh (#23) phat trién theo phwong duy nhat
déng bic - tdy nam; Ha St 1 (#19) phat trién
thém phuong phu gan bic nam, Sung Dia 2
(#20) phat trién thém phuong phu tiy béc -
déng nam; Xa Lung 2 (#1) phat trién hai
phwong phu dong déng béc - tiy tdy nam va tiy
tay bac - dong dong nam; va nhom Sung Khe
3&4 (#15) phat trién thém hai phuong phu béc
dong béc - nam tdy nam va ty béc - dong nam.

- Cac hang dong co 2 phwong chinh tiy
bdc - dong nam va déng bdc - tdy nam, bao
gdm 5 hang/nhém hang: Tia Sang (#3), nhom
Sung Khe 1&2 (#14), nhom Thim Lin (gdm
Tham Lin, Na Ludng, Ban An va Khau Cua -
#18), nhom Yén Minh 1&2 (#22) va Lao Va
Chai A (#24). Khi minh giai ing suét, cac hang
¢6 2 phuong phat trién chinh hop véi nhau tao
thanh goéc nhon dugc minh giai la cac pha huy
cong ung.

Hai phuong phat trién chinh cua hé théng
hang dong phu hop voi sy c6 mét cua hai hé
théng dat gy phd bién nhit trong vung
phuong tay bic - dong nam va doéng béc - tay
nam duoc thé hién trén ban dd dia chit [8].
Chi c6 3 hang gdbm Xa Lung 2 (#1), Sing Dia
2 (#20) va Lao Va Chai A (#24) c6 phuong
phat trién khac biét han voi phuong cua céc
dut gay lan can (Hinh 4).

5. Trwong tng suit kién tao

Duya trén cach tiép can cho ring cac 16i
thong hang dong c¢6 xu thé dinh hudng vudng
gbc v6i thanh phan cang gidn cua trudng ung
sudt tai thoi diém hinh thanh pha hiy (pha hay
nay vé sau khéng ché sy hinh thanh hang dong)
[6 va 7], cac bleu dd hoa hong (Hinh 3) thé hién
phuong phat trién wu trdi cua cac 16i thong hang
dong dugc phén tich nhdm tim ra phuong cing
gian ngang cuc dai (Shy), va tr d6 suy ra

phuong nén €p ngang cuc dai (SHua)- Két qua
minh giai Gng suét duge thé hién trén Hinh 4.

Theo @6, trong s6 24 hang/nhom hang dugc
Iwra chon phan tich, c6 5 hang/nhom hang duoc
minh giai phat trién trén cac pha huy cong tng
bao gom: Tia Sang (#3), Sung Khe 1&2 (#14),
nhom Tham Lin (#18), Yén Minh 1&2 (#22) va
Lao Va Chai A (#24) (tén hang cu thé xem
Hinh 3). So sanh vé6i so dd dia chat cho théy
cac hang dong dugc minh gidi lién quan dén
pha huy cong ung déu phan bd & gan cac vi tri
c6 hai hé thdng pha huy chéo nhau (Hinh 4).
Khi @0, truc SHyax & ndm & phan giac cua goc
nhon hop bdi 2 phuong chinh; ngoai trir nhom
Tham Lin (#18) ¢6 truc SHyx dinh huéng theo
phuong dong - tdy, cic hang con lai déu cé
SH,..x dinh hudng theo phuong bic - nam.

Trong s& cac hang/nhém hang c6 1 phuong
phat trién chinh va 1 hodc 2 phuong phu, c6 4
hang véi s6 lugng tip hop 16i thong 16n (n >
45) bao gdm: Xa Lung 2 (#1), Hang Ong (#3),
Noong Khit (#17) va Sung Khe 3&4 (#15). Cac
hang niy dugc cho 1 phat trién trén cac pha
huy gy ra trong hai giai doan khac nhau
(phuong phap minh giai xem muc 3. Co s tai
lieu va phuwong phap nghién cuu). Tuy nhién
minh giai Gng suit tir cac pha huy theo phuong
phu chi mang tinh chét tham khéo.

Con lai 15 trén tdng sé 24 hang/nhém
hang c6 cac 16i thong dugc minh giai phat
trién trén cac pha huy ciang gidn v6i phuong
Shni, vudng gbéc voi phuong chu dao cia cac
16i théng hang dong, hay noi cach khac
phuong SH,., song song v6i phuong phat
trién chu dao cua céc 16i thong.

Ché db dia dong lyc thoi ky Kainozoi trén
lanh tho Viét Nam va ving lan can phét trién
theo mé hinh bién dang hai pha do anh hu:orng
clia su va cham giita luc dja An P9 va Au - A
xay ra trong Paleogen [15, 19]. Trong pha sdém
(Eocen - Miocen), ché do dia dong luc khu vuc
dic trung boi truong tng sudt kién tao co luc
nén ép (SHua) theo phuong 4 vi tuyén, tach
gian (Shy,) theo phwong 4 kinh tuyén [19, 20];
trong pha mudn (Pliocen - B¢ Tu), truong Gng
sut c6 ché do nén ép theo phuong 4 kinh tuyén
va tach gidn theo phuong 4 vi tuyén [19, 20, 21].



52 N.V. Hudng va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Cdc Khoa hoc Tréi dét va Méi truong, Tap 32, S6 28 (2016) 45-58

Canh quan dia hinh néi chung va hé thong
hang dong ving CND Pong Vin néi riéng phat
trién trong Kainozoi bi khdng ché boi hoat dong
Tan kién tao [13, 12, 10]. Két qua minh giai
dinh hudng cua hé thong hang dong cho thiy c6
hai phuong cua cac truc tach gidn (Shy,,) chu
yéu: bic - nam (truc nén ép twong tng - SHax
phuong dong tiy) va dong dong bic - tiy tay

nam (nén ép tuong Gng 1 bic tiy bic - nam
d6ng nam) (Hinh 4). Bdi chiéu v6i ché d6 dia
dong luc chung trong Kainozoi trén lanh thd
Viét Nam va lan can nhu da néu, co thé phén
chia theo tudi cac chi thi tmg suit cho ving
CND Ddng Vin thu duoc tir dinh hudng cia
ciac 161 thong hang dong theo hai pha
(Hinh 4):

Sh, SHmax
SHinax —>f§- Shyyia
Pha som Pha muén

TRUONG UNG SUAT KHU VU C

Cac thanh tao [
Paleozoi sém
Cac thanh tao
Paleozoi mudn

Cac thanh tao
Mesozoi

10 km

Hinh 4. So d?) dia chét khu vuce Pdng Vin - Méo Vac - Yén Minh v6i két qua minh giai ing sudt tir phan tich
biéu d6 hoa hong thé hién phuong cua cac 161 thong cua 24 hang/nhom hang dong trong khu vye.
Céc chir so thé hién tén hang/nhom hang nhu Hinh 3. Nén dia chat phong theo [8, 10 va 11].

Pha som vé&i SH.,, dinh hudng theo
phuong dong - tdy bao gom 12 hang/nhém
hang: #2, #4, #5, #7, #9, #11, #12, #13, #15,
#17, #18 va #23. Hang #18 thu dugc tir phan
tich pha huy cong ung. Hang #15 va #17 c6 kha
nang phat trién trén cac pha huy da pha.

Pha mugn véi SH,,, dinh hudng theo
phuong gin bic nam bao gdm 12 hang/nhém

hang: #1, #3, #6, #8, #10, #14, #16, #19, #20,
#21, #22 va #24. Chi thi tr hang #3, #14 va #24
thu dugc tir phan tich pha huy cong trng. Hang
#1 va #8 co kha niang phat trién trén cac pha
hay da pha.

Déi chiéu lai cac hang dugc phan chia theo
hai pha kién tao néu trén voi mé ta trong qua
trinh khao sat cac hang (theo [3]) cho thiy: trong
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s0 cac chi thi thuéc nhém pha sém, co 2 hang
phat hién dit gy (#11 va #17); trong s cac chi
thi thugc nhom pha mudn, c6 6 hang phat hién
dut gay #3, #6, #8, #10, #14, #19, #24.

Céc ddu vét hoat dong & mit truot cua dit
gdy hinh thanh trén da carbonat thuong sém bi
x6a nhoa do hoat dong hoa tan voi sy c6 mat
ctia nude. SO lugng 16m hon cac chi thi ing suat
duoc cho thude vé pha mudn so voi pha som
thu duoc tir phan tich cac hang bat gap dut giy
cho théy anh huong cia hoat dong kién tao
thudc pha mudn dugc bao ton tot hon trong hé
thong hang dong karst so voi pha sém, mac du
cuong do hoat dong kién tao pha mudn thuong
duoc xem kém manh li¢t hon [15, 16]. C6 3 chi
thi (mg suat dugc gan pha mudn duge minh giai
tir cac pha hiy cong ung dua trén so dd hang
(#3, #14, #24), va 3 hang nay dugc md ta cé
xudt hién dut gdy [3]. T d6 cho phép nhin
dinh: dinh hudng cua cac hang dong ving CND
Ddng Vin bi khéng ché boi hoat dong Tén kién
tao va kién tao hién dai va c6 thé tin cdy viéc
phan tach chung thanh cac pha bién dang khac
nhau ciing nhu tin tuéng cach tiép can phan tich
dinh huéng cta hé thdng 16i thong hang dong
karst dé tim ra dinh huéng Gmg suét.

6. Cac tang thanh tao hang dong va vin dong
nang Tan kién tao

Cac do cao thanh tao hang dong duoc théng
ké va thé hién trén biéu dd twong quan giita do
cao va d0 dai tong cta cac doan hang trong
khoang do cao déu 50 m dua trén thong tin cua
73 hang (theo [3]). Theo do6, c6 thé xac dinh 4
khoang do cao tap trung hang dong chu yéu,
bao gém 1250-1650 m, 950-1225 m, 750-925 m
va 225-425 m (Hinh 5). Cac khoang d6 cao tap
trung hang dong vira néu dugc gan 1én cac mat
cit dia hinh va vi tri gan ding cua cac hang
dong (Hinh 6). Két hop v6i cac méd ta trong
ting hang [3], c6 thé khai quat cac dic diém
c4c tang thanh tao hang dong chu yéu & ving
CND Déng Vin theo 4 cip nhu sau:

Cdp 0: phan bd chu yéu trong khoang do
cao 1250 - 1650 m, thuong nam & cac thap
karst phia trén muc dong chay thuong xuyén
hién tai. Cac hang tiéu biéu gdm: Pong Nguyét,
Hang Rong, X4 Xa Phin 1&3, Ta Lung, Pa Ca
1&2, Hmong castle, Liing Tung 1 va phan cao
ciia Hang Ong. Cac hang dong cdp 0 thé hién
mitrc ngap lut trong qua khir hodc su tdn tai cua
cac dong chay ngdm cd. Chiing khong con hoat
dong boi qua trinh nang 1én cua bé mat dia hinh
hodc su ha thép muc xam thuc co sé. Cac hang
hinh thanh & cdp nay thuong dugc goi 1a hang
hoa thach [3].
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1225

1125
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Hinh 5. Phin b theo d6 cao cta cac nhanh hang dong ving Pong Vin - Méo Vac - Yén Minh.



54 N.V. Huomg va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHQGHN: Cdc Khoa hoc Trdi dat va Méi trieong, Tép 32, S6 2S (2016) 45-58

Cip 1: phan bd chu yéu trong khoang do
cao 950-1225 m, thudng nim & chan cua cac
thap karst voi cac hang tiéu biéu bao gom: Ma
Lé 1&2, Méo Vac 1, Sung Dia 2, Italia (Pai
Lung), Tia Sang, Lao Va Chai 1, 2, 3, Hang HJ,
phan sau nhat cia Hang Ong va cac phan cao
cua cac hang Meo Vong 1, Stng Khe 34 va Xa
Lung 2.

Cdp 2: phan bd chu yéu trong khoang do
cao 750 - 925 m, thuong nim & ddy cla cac
thung liing song chinh v&i cac hang tiéu biéu
bao gdm: Ha Su 1, Sang Chai Al, Sung Khe
1A, 1B, Kho Cho, va phﬁn sdu cua cac hang
Méo Vong 1, Stng Khe 34 va Xa Lung 2.

Cip 3: phan bd chu yéu trong khoang do
cao 225 - 425 m, thuo‘ng nam ngang myc nudc
ngam khu vuec, tiéu biéu bao gdm Noong Khit,
Khau Cua, Nam Ludéng, Tham Lin, Yén Minh
1, Htru Vinh 2, Ban An 1 va Keo Hen 1.

Céc hang cép 1, 2 va 3 hinh thanh lién quan
mat thiét dén hé théng dong chay ngdm & murc
phia du6i tdng hang hoa thach, va duoc phan
loai 13 cac hang hoat dong [3]. Cac hang cép 3
thuong chi tén tai & ving phia nam trung tdm
cua khu vuc nghién ctru. Do bé mat dia hinh c6
xu thé nghiéng dan vé& phia dong nam, trén mit
cit A-A’ cit qua phia tdy bic cia CND Pong
Vin khong xuét hién cac hang & cip 3, trong
khi d6 trén mat cét C-C’ cit qua phia dong nam
cia CND hang cap 0 khong Xuat hién (Hinh 6).
Mit cat X-X mac du khong cit qua vi tri thuc
cua cac hang cap 3 nhung ¢ d6 cao tuong
duong trén mat cat C-C’ van ton tai nhiéu hang
dong thudc cip nay (Hinh 1).

Trong ving CND Déng Vin ton tai tinh
phan bac dia hinh thong qua sy phan b cac mit
san bang & cac muc d0 cao 1800-1900 m
(peneplen Pong Duong) tudi Paleogen (Eocen -
Oligocen), 1500-1600 m (pedlplen Ph6 Bang)
tudi Miocen sém - gila (N,'), 1200-1300 m
(pediplen Méo Vac) tudi Miocen muén (N,°),
800-1000 m (pediplen Lang Pan - Quan Ba)
tudi Pliocen (N,) va 400-600 m (pedimen thung
ling S6ng Nho Que va Song Nhiém) tudi Dé
Ta. Tudi twong dbi cia cac bé mit san béng
duoc xac dinh dua trén su c6 mat cia trAm tich
Neogen ving Pong Vin [13].

Mit san bang dugc thanh tao twong Gmg voi
giai doan binh 6n klen tao, 1a giai doan cudi cla
mdt chu ky phat trién dia hinh do kién tao va
cac qua trinh ngoai sinh. Cac bac dia hinh hién
tai quan sat duoc trén luc dia chinh la cac di
tich cua cac chu ky phat trién d6, ma cac bac
cao hon thuong cé tudi ¢6 hon [13]. Cac van
dong nang kién tao xay ra theo tirng chu ky xen
k& v6i cac giai doan twong d6i yén tinh hinh
thanh tinh phan téng cta dia hinh (cac mét san
bang, cac bac thém sdng, cac ting hang dong)
va cac hd sut, cac thung liing song, sudi 16n &
nhitng do cao khac nhau [22]

Su hinh thanh hang dong do hoa tan thuong
phu thudc dac diém thach hoc cta da carbonat,
chuyén dong kién tao va vi tri ciia myc nudc
ngam. Vi diéu kién khi hau tir Neogen dén ngay
nay trong khu vuc nhiét d6i khong c6 nhiéu
thay dbi dang ké, c6 thé bd qua nguyén nhan
thay d6i muc nude ngam do khi hau [4]. Tam
thoi chua xem xét yéu td thach hoc, van dong
nang kién tao dugc quan tAm hang dau trong
viéc hinh thanh cic ting hang dong. Cac hang
dong c6 thé ton tai & dang dang hoat dong hoic
dang tan du (dang hang hoa thach) khi cac diéu
kién hinh thanh hang dong khong con. Cac tang
hang dong cd phan bd & vi tri cao hon so véi
cic tAng hang dong tré. Bé mit san béng
peneplen Déng Duong (1800-1900 m) la bé mit
c6 nhét trong vung ton tai dudi dang cac bé mit
dinh sét cao nhét trong ving CND Pdng Vin
v6i dién tich han ché & khu vuc Ling Téo -
Pong Vin va dinh cao ngay sat phia nam thi
trin Méo Vac va hdu nhu khong tdn tai cac
hang dong & murc bé mat nay. Theo do, bon bé
san bang mat tré hon c6 thé lién hé v6i bon tang
hang dong da mo ta phia trén. Tong hop khoang
do cao phan bd cua céc ting hang dong voi cac
tham sb thdng ké chidu dai va chiéu sau trung
binh cta cac hang, dugc lién hé véi cac bé mit
san bang va luin giai kién tao duoc thé hién chi
tiét trong Bang 1.

Trong qua trinh phat trién ciia hang dong,
néu muc xam thyc co so dia phuong duy tri 6n
dinh, cac hang s& phat trién tao thanh hé théng
nhidu nhanh phtc tap phia trén muc nudc
ngam. Nghia 1 trong giai doan binh on kién tao
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hodc ning chim, hang dong s& c6 xu thé phat
trién theo chiéu ngang [5]. Cac hang dong hinh
thanh trong qua khtr van tiép tuc phat trién theo
thoi gian khi c¢6 tac dung ciia dong nudc 6 muc
xam thuc co so& dia phuong. Tuy nhién xét trén
quy md toan CND Pong Vin, sy hinh thanh cua
cac tang hang dong c6 lién quan mat thiét vé6i
cac bé mit san bang nguon gbc kién tao da néu,
va tir do, dac diém chiéu dai va chiéu sau cua
cac tang hang dong c6 thé phan anh véan dong
kién tao hinh thanh nén cic bé mit san bang.
Theo do, trong vung CND Dong Van trong
giai doan Tan kién tao tir Miocen dén nay, cic
van dong ning xay ra theo bdn giai doan:
Miocen sém - gitra, Miocen mudn, Pliocen va
Dé TG vé6i tde dd nang khac nhau xen k& voi
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cac giai doan twong dbi yén tinh hinh (Bang 1).
Cac van dong cham trong Miocen sém tuong
d6i phu hop véi hoat dong trugt bang xdy ra
manh liét cung ky ¢ ddéi dut gdy Song Hong -
Séng Chay, theo sau 1 giai doan binh 6n kién
tao kéo dai trong Miocen gilta. Giai doan nang
nhanh hodc trung binh trong Miocen mudn va
Pliocen tuong tng vi gian doan van dong trugt
bang di giam cudng d6 hoat dong ciing trén d6i
dut gdy Séng Hong - Soéng Chay [15, 9, 16].
Trong giai doan Hién dai, dia hinh khu vuc van
tiép tuc nang 1én tao diéu kién phat trién cac
hang dong. Dleu nay phu hop voi két qua do lap
thiy chuan mién Bac Viét Nam cho thdy hién
tai khu viec CND Ddng Vian dang tiép tuc ning
1én v6i tc d6 2-3 mm/nam [23].

Bang 1. D6 dai va d¢ sdu trung binh cua cac hang dong theo cac cép hinh thanh hang dong
vung CND Dong Vian va luan giai van dong nang Tan kién tao

Khoang d9 Til¢ Tong Chiéu bo Mt san b%lng Luin giai
cao phan ) chiéu dai sau twong ng
b6 (m) (*) lwong  dai trung trung
(m) binh  binh
(m) (m)
Pedimen Phé Bang, Néang chim vdi bién do
£ o tudi Miocen sé6m - 400 m trong Miocen
Cap0 1250-1650  16% 4139 345 79 gita (N,'?) (23- s6m va binh on kéo dai
11,6 triéu nam) trong Miocen giira
Nang nhanh véi bién
Pedimen Meo Vac, s 11 A
% tu01 Miocen mudn df')' 300 m va binh on
Cap1l 950-1250 46% 6887 203 36 (N (11,653 kién tao trong giai
N >7 7’7 doan ngan cuoi
triéu nam) .
Miocen
Nang trung binh dén
Pediment Lang Pan, nhanh véi bién do 450
Cip2  500-950 18% 3485 268 82  tudi Pliocen (N,) m va binh on kién tao
(5,3-2,6 triu ndm)  trong giai doan ngin
cudi Pliocen
Pediment thung liing
Song Nho Qué va Nang chdm véi bién do
Cip3  225-500 19% 7446 532 28 Song Nhiém tubi B¢ 225 m va tiép tuc phat
Te¢ (Q) (2,6 tridu trién hang dong
nam - nay)
Pediment thung liing
Séng Nho Qué va Nang cham véi bién do
Cip 3 225-500 19% 7446 532 28 Song Nhiém tudi B¢ 225 m va tiép tuc phat

Ta (Q) (2,6 triéu
nam - nay)

trién hang dong

(*) Dé cao tinh so voi myc nudc bién
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Hinh 6. Mit cat dia hinh thé hién cac cép phan bd phat trién hang dong chu yéu
khu vyc Bong Van - Méo Vac va Yén Minh. Vi tri méat cat xem Hinh 1.

Théong thudng, cac hang dong ¢ ting cd
nhit thuong co chiéu dai nhé hon cic hang &
cac ting tré hon. Tuy nhién & ving CND Pong
Vin, cac hang cip 0 lai ¢6 chiéu dai trung binh
16n hon hang cap 1 va cap 2. Diéu nay co thé do
su ¢6 mat cua t'Sng chin khu vuc véi su ton tai
cua cac thanh tao Devon phia dudi sau ¢ vung
1ong chao thi trin Péng Vian va lan can phia tiy
[12] hodc su tdn tai cua cac trAm tich sét hién
dai & day hang twong tu nhu quan sat thiy trong
Hang Rong. Can c6 cac nghién ctru dinh tudi

ddng vi cac tram tich hang dong dé chinh xéac
hon tudi hinh thanh hang dong va toc do nang
trong Tan kién tao khu vuc tdy huyén Ddng
Vin ndi riéng va CND Pdng Vin noi chung.

7. Két luan

Hé théng hang dong karst ving cao nguyén
da Ddng Vin c6 cac tap hop 16i thong trong
hang dinh hudng theo hai phuong chu dao: tay
bac- dong nam va dong béc - tiy nam.
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Trong Kanozoi, hé théng hang dong karst
ving cao nguyén da ghi nhan hoat dong pha
hay kién tao v6i hai pha bién dang. Trong pha
som, truc Ung suat nén ngang cuc dai (SHymy)
dinh huéng cha dao theo phuong dong - tay.
Trong pha mudn, truc (mg suat nén ngang cuc
dai dinh huéng chu dao theo phuong béc - nam.
So sanh vdi cac khu vuc khac trén lanh thd
Viét Nam va lan cén, pha sém tuong trng voi
giai doan hoat dong Miocen - Pliocen va pha
mudn twong Gng voi gian doan tir Pliocen dén
ngay nay.

Hoat dong nang Téan kién tao dién ra véi
bbn giai duge xac dinh tir Miocen dén ngay nay
thong qua su ton tai bon tang thanh tao hang
dong karst & cao nguyén da twrong ing v6i bon
bé mit san bang dia hinh khu vuc trong Miocen
som - gitra, Miocen mudn, Pliocen va B¢ Tu.
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Cenozoic Tectonics in Dong Van Karst
Plateau Recorded in Karst Cave System
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Abstract: Karst cave system in Dong Van karst plateau develops mainly in Carboniferous and
Permian carbonate rocks, and is controlled by Cenozoic tectonic activities. Through analyzing of cave
passage orientation and attitude of cave floors, it can be defined regional tectonic stress fields in
Neotectonics and Recent tectonics. The orientation of cave passage shows two main tectonic phases:
early phase with east - west orientation of maximun horizontal stress (SH,.x); and late phase with
north - south orientation of SH,,.,. Four cave levels recorded indicates that four uplifting events has
been occurred in the region since Miocene time.

Keywords: Neotectonics, stress field, cave passage, karst, Dong Van.



