DANH GIA, DY BAO CU'ONG DO HOAT DONG KARST
CUA KHOI DA VOI PHONG NHA - KE BANG
BANG PHUONG PHAP THUY DIA HOA

TS. P8 Quang Thién - Dai hoc Khoa hoc Hué
CN. Nguyén Thi Ngoc Yén - Pai hoc Bach khoa Pa Nang

Il Nha— Ké Bang vao thang 1/2009, tap thé téc gia da str dung phuong phép so sénh tich sé hoat

om tét: Tie két qua phan tich 5 mau nwéc ngdm lay trong cac khéi da voi & khu vuc Phong
/

tinh v6i tich s6 hoa tan da véi va phuong phép long thiéu hut bdo hoa cla céc ion [Ca2+],
[CO32-] trong nuéc dé dénh gia cuong d6 hoat dong Karst. Két qua tinh toan bang 2 phuong phép khéc nhau
cho thay hoat déng Karst ctia kh6i da voi nghién ctu dién ra véi cudng do tir yéu dén rét yéu. Trén co s¢
d6, chung toi tién hanh danh gia cudng dé béc mon Karst théng qua bé day hoa tan ciia da voi trong 1 nam
la 31,12.10-3mm va so sénh véi cac khdi da voi trén thé giéi thi cuong dé6 béc mon Karst cla khéi da voéi

Phong Nha - Ké Bang thuéc loai yéu.

1. M& dau

Lanh thd Karst c6 anh hwédng tich cye 1an tidu
cwc dén méi trwedng, dan sinh, kinh té va an ninh
qubc phong clia mdi qudc gia. D6 la nhivng noi rét
nhay cam dbi véi sy phat sinh nhiéu tai bién dja chéat
tw nhién va nhan sinh déng hanh khac. Pac biét
trong nhirng nam gan day khi vieén Quéc gia Phong
Nha Ké Bang dwec Unessco cong nhén la Di san
thién nhién thé gidi, lwong du khach trong va ngoai
nuéc dén tham quan gia tang dot bién nhw 1a mot
céch quang ba ty nhién cho sy phat trién du lich ctia
tinh Quang Binh. Do vay, viéc danh gia du bao
cwdng dd hoat dong Karst ciia khdi da véi Phong
Nha - Ké Bang 1a co s& khoa hoc d& nhin nhan ding
va dinh lwgng vé déng luc cla qua trinh Karst, nham
dé xuét kip thoi cac giai phap khoa hoc cdng nghé
dé bao vé di san thién nhién nay, tao tién d& hwéng
t&i mot di san thién nhién thé gi¢i da dang sinh hoc,
gép phan vao sw phat tridn kinh té du lich cia tinh
nha ndi riéng va Viét Nam néi chung.

Karst [a mot trong cac qua trinh dja chét dong luc
tw nhién ngoai sinh phd bién & nhidu quéc gia trén
thé gioi cing nhw Viét Nam. Trén quan diém dia chat

cong trinh, tap thé tac gia nhin nhan vé qua trinh dia
chét déng lwc cong trinh Karst nhw sau:

Qua trinh karst xay ra khi nwédce trén mat va nwéce
dwdi dat tiép xGc véi cac da co kha nang dé bj hoa
tan nhw: da voi, da dolémit, da phan, da macno,
thach cao, anhydrite, mudi mé, muéi kali, thi n6 sé bi
hoa tan (xéi mon hoa hoc), xam thuc (x6i mon co
hoc) cubn troi dat da dé hoa tan'va hinh thanh nén
cac dang dia hinh & trén mat cling nhw céac hang
déng ngam rét déc trung. ‘

2. Co s& ly thuyét danh gia cwéng dd hoat dong
Karst

Nham danh gia dL_i) bao dinh lwong cuwdng dd
hoat déng Karst ctia khdi da véi Phong Nha Ké Bang
chiing tdi st dung t6 hop 2 phuong phap sau:

a. Phwrong phdp so sdnh tich sé hoat tinh
(aca?.--aco3 Z) v6i tich sé hoa tan cua da véi
(Kcaco3= 7,73(10-9)

Theo Lomtadze (1977) cho réng tich sb hoa tan
clia da voi Kgacos=7,7x10% va tich s6 hoat tinh caa
jon [Ca?] va [co3 %] dwec xac dinh theo phuong
trinh (1):

Nguw&i phan bién: TS. Nguyén Kién Diing
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(G o) =1/ 4X107 % 00 [Ca™* I COT] .

Trong d6 [Ca*], [ CO3?] Ia ham lugng caa ion
[Ca?*] va [COz*] trong nuwoc (tinh bang mell).
Trwdng hop trong két qua phan tich nuwdc trong

phong khéng c6 ham lwgng ion [CO32] ma chi co
ham lweng ion [HCO3] thi ham lwong ion [CO32]
dwoec tinh theo cong thive (2):

o]

_3,77x10™" x[HCO; [« f 2)

10(”1’” )
f 13 tich s6 hoat tinh bicacbonat phu thudc vao luc ion va dugc tra theo bang 1

Bang 1. Quan hé gitra tich s6 hoat tinh bicachonat va lwc lon

u U E U F u ‘
0.0025 0.73 00100 0,05 08500 02300 90,1300 01
09,0030 0,60 04,0125 043 0,0600 927 0,1400 0,16
0.0040 0,65 0,0150 0,46 0,0700 026 0,1500 0,15
0,0050 0.6t 60,0175 0.45 0,0800 ax - | 01600 0,15
0,0060 059 0,0200 042 00900 022 0,1700 014
00070 036 0,0350 0,41 0,1000 o20 . | L0160 | a3
0,008 031 50300 933 01100 619 | 01900 | 043
0,0000 0,52 0,0400 034 09,1200 L 0,2000 012

Lifc jon dudgc xac dinh theo cbng tihdc (3):

p=ox10 < T+ Db+t Yl )

Véi [x1, xn]: néng dd (me/l) eda céac ion ¢6 hoa tri
12,...n

z1, zn: hoa tri ctia ;:éc jon

Ycaco, hé sé hoat tinh cacbonat trung binh, duoc
xac dinh theo cdng thirc 4

-1,98x% 4
log Yeatvo, = —EENE ( ')

Sau khi xac dinh va tinh toan cac théng sb theo

cong thirc 1, 2, 3, 4, hoat dong karst dwoc danh gid
theo tiéu chi sau:
Néu tich sb hoat tinh:
a(_.azw-a(_.(g. > Keacos - hoat dong karst da
ngwna naht:
g "'a(:();“ < Keacos - hdat déng karst dang
. hoatdéng; ‘

a,, .l . o . X
Ca* a(.(); = Keacos - hoat dong karst dang ¢

trang thai can bang
b. Phwrong phdp lwong thiéu hut bao
hoa cua jon [Ca*]va [CO3*] trong nwéc

3)

- Thire t& nghién cteu cho thdy nwéc chi co thé
hoa tan da voi dén mét gidi han nao d6, néu lwong
¢htva ion [Ca?*] va [ CO4?] trong nwée thap hon gidi
han do, thi duoc goi la nwdc thiéu hut bao hoa ion
[Ca®*]va[CO3%]. Vi thé dwa vao luong thiéu hut bao
hoa ion [Ca?* Jva [CO5?] c6 thé danh gia dwoc hoat
déng karst dang manh hay yéu hodc ngung nghi.
Lwong thiéu hut bao hoa ion [Ca?*] va [CO43 duoc
xac dinh theo phwaong trinh tich sé hoat tinh 5:

Yecaco, X ﬂCa z ]““ [x]}x {[C032 1+ [X]}z 0,038 (5)

Trong dé [x] Ia lwong thidu hut bao hoa
cua ion [Ca*] va [ CO5%]. Giai phuong trinh (5) ta
tinh duoc lwong thidu hut bao hoa [x], néu [x] >>0 thi
qua trinh karst dang hoat dong.

3. Pdnh gia cwrong d6 hoat déng karst ctia khoi
d4 véi Phong Nha - Ké Bang ’
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. Nghiénctu&Traoddi

Tir két qua phan tich thanh phan hoa hoc ctia 05
mau nwdc (PN1, PN3, PN4, PN5, PNB), ching toi
str dung 2 phuong phap néu trén dé tinh toan cho 5
mau nwéc ngdm 14y vao ngay 30/12/2009 dén ngay
2/01/2010 & khu vwe nghién ctru. Két qua phan tich
thanh phan hoa hoc ciia mu nwdc va tinh toan cac
thong sb dwoc trinh bay trén bang 2 va bang 3.

Bén canh do, s dung phuong phap luong thiéu
hut bao hoa cta ion [Ca*] va [Cog?] cho 05 mau
nuée nédu trén. Két qua tinh toan trinh bay trén bang
3 cho thay cac gia tri x déu I&n hon 0, nhuwng rét bé
tir 0.185.10° dén 61.25.102. Didu d6, mét lan niva
khang dinh hoat dong karst khu virc Phong Nha - Ké
Bang van dang hoat dong v&i cuong do ti yéu dén
rat yéu.

Béng 2. Két qua phan tich, tinh todn céc chi tiéu thiy dja héa nwéc Karst, (*) théng sé tinh toan

Chi tiéu phan PN 1 PN 3 PN 4 PN 3 PN &
tich, th todn mo/ mei . mgh meh | mgi med mzd Med meid
HCO; | 2iegr 333100 21966 | 36030 | 2100 05084 | 19831 | 312510 23508
o 000 00000 000 | 00000 | 000 00000 | 600 | 02000 | 2,00 03000
50,7 115 00220 ¥6f |opiso | :23 gorss| 224 |opass | 12 oenz
cr 313 02206 08 |ozese | Too 0,199 prser | 336 02206
NOy 354 Qpar0 1T 0,34 00133 pp210 | 088 00122
Ca” 3,1565 59,2 | 29340 | 1203 04313 | 6022 | 20060 02,6050
Mg~ 669 05575 11,55 |o0ge3s | A 02023 | 660 | 03573 T200 06082
Na~ 223 00970 3:0 |0grap| o233 02122 | 188 oot | 206 00806
K 033 00000 023 | 00080 | 937 00226 | 036 | 00287 | 023 00080
Fei” 001 00005 081 | 00005 | 002 000:l | 00 | 00005 | 000 00005
pH 829 327 T & 327 £
e 000570 0,00509 000120 0,00360 0,00403
0,59 039 0,72 0,38 0,61
0,0154 0,01 46 1,027,107 00169 09,0140
Yo, CC*— . 073587 40,7308 0,83600 0,72763 0,74080
Aol 05 3042,10°% 3,047 30°F 0,14530° 9397,10° 6,344 10°F

(Ghi chu: Két qué phén tich méu nu,frc tai phong thi nghiém cda Lién doan qui hoach, diéu tra tai nguyén

nwéc mién Trung, phwong Vinh Haéi, Nha Trang)

Nhw trén da dé cap, tich sb hoa tan clia da véi
chira canxit tinh khiét 1& Keacoz = 7,7%10° ( theo
Lomtadze, 1977). Tuy nhién, tir s6 liéu phan tich 5
méu nwdc & bang 2 cho thay, trong thanh phan ciia
da voi, ngoai canxit con ¢6 chira dolomit v&i ham
lvgng khong 1én. Do d6, GS.TSKH Nguyén Thanh
quy woc lay tich s6 hoa tan cla da véi tang 1&n
(Kcacos = 9.9%10%).

Ciing tir két qua tinh toan & bang 2, chang ta
thay tich sb hoat tinh (ag,2+...acps?) cla cac mau
phan tich c6 gia tri twong dbi nhé tir 0.145.10-9 -
9.397.10°, nhivng tri s6 nay déu nhé hon tich sé hoa
{an cla da voi 1a Kgacoz = 9.9%10°. Diéu do da minh
chirng & khu virc Phong Nha - Ké Bang, hoat dong
karst van dang hoat déng nhwng van yéu.
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Bang 3. Két qua tinh todn lwgng thidu hut bdo hoa cta ion [Ca2+]va [CO3?] cia 05 mau nwéc

Min (Ca™] [CO:7]
PN 31,1363 0,01540.
N2 0360 §,00400
PN 0.85600 06315 40,0010
PNs 073765 ER 002695
N6 0,740 26050 001402

4. banh gia cworng d6 béc mon Karst théng qua
bé day hoa tan da véi

Trén co s& tinh toan, dw bao dong lwc clha qua
trinh karst béng 2 phwong phap thiy dia héa da dé
cap & trén déu cho thay qua trinh karst ctia khéi da
vdi Phong Nha - Ké Bang van dang dién ra v&i
cong G tir yéu dén rat yéu. Do vay, chiing toi tién
hanh tinh toéan cwong d6 béc mon karst théng qua
bé day hoa tan da vdi trong 1 ndm dé so sanh véi
tdc d6 boc mon karst & cac khu viee khac trén thé
gioi. ‘

Dé tinh toan cwéng d6 bdc mon karst, can phai
' tinh toan luwgng da voi bj hoa tan mang di trén mot
km2. Nhwng do thiéu sé liéu quan trdc dong chay &
céc sbng subi tiéu thoat nwdc tir khéi da véi Phong
Nha - K& Bang, nén chung t6i lay ty phan dong
ngam tang tri, van dong trong khéi da voi gay ra
qua trinh karst & day béng 40% I6p dong chay ndm
(lay theo kinh nghiém nuwéc ngoai, P.F.Boscareyv,
1963).

Dwa vao cac tai liéu khi twong khu vuee (lvong
mua, lugng béc hoi) tién hanh tinh toan I6p dong
chay (lvu lwong dong chay mat va dong ngdm) nam
clia khu viee. Trong do, qui wéc lwu lwong dong
chay béng lwgng mwa trung binh nam triv di lvong
bbc hoi trung binh nam. Khu vuc nghién clru ndm
trong ving co leong muwa Ién, binh quan tr 2000

dén 2500 mm/nam. O viing ndi gidp bién gioi Viét -
Lao, lwgng muwa con Ién t&i 3000 mm/nam (Minh
Hoa). Do d6 tap thé tac gia lay lwvong mua trung
binh cia nam lam co s& dé tinh toan, lwong mwa
roi xubng trung binh hang nam cla khu vuc la
2250mm/nam. Khu vee Phong Nha - Ké Bang co
lwgng béc hoi kha cao, bién déng tir 1000 dén 1300
mm/nam, lwong béc hoi Ién nhat vao cac thang 5, 6,
7, 8 do anh hwéng clia gié Lao kho ndng. Tuy nhién,
do thoi gian khao sat thue dia va ldy mau nwéc phan
tich 1& mia muwa (30/12/2009 dén ngay 02/01/2010)
nén khu vuc co lwgng bc hoi bé nhét. Trong do,
lrgng bbc hoi trung binh nam cla khu vire dao déng
tr 1000 dén 1300 mm/nam nén trong qua trinh tinh
toan chiang t6i chon lwgng bdc hoi trung binh ndm
clia khu vire & gia tri nhd nhét 1a 1000mm/nam. Nhuw
vay:

- Luu lwgng dong chdy mét va dong chay ngam
trong 1 nam = 2250 - 1000 = 1250mm/nam

- Lwong dong chdy ngdm = 40%x1250 =
500mm/nam = 0.5m/nam

- Ddng chdy ngam tang tri, van dong trong da
véi trén dién tich 1km? clia khu vire trong mét nam
la: 106%0.5 = 5x105 m¥nam '

Tlr két qua phan tich cac mau nwéc, co thé xac
dinh dwoc ham lwong trung binh cla cac ion co
trong nwdc nhw trén bang 4.

Bang 4. Ham lwong trung binh caa cédc jon ¢é trong nwéc

Hsn |y | Tmns | it | gy | Hemine
pi - 3,210 Ca™ mzd 49,560
HCO, mz/i 167,508 Mg men 6,9320
co:™ mgh 1,300 Na” mzii 2 3,70"5
50:° mai 1332 iy mad 01260
cr mes 2,790 == mzi | 00108
NO; mas 1,403 - . -

Tap chi Khi twgng Thuj vin * Théng 9/2009 BRE




Do két qua phan tich mau nwéc PN1, PN3, PN4
khéng c6 ham lwgng ion [CO3?%] nén nhom tac gia
tién hanh tinh toan ham lvong ion [CO3?] theo ham
lwong cla ion [HCOz]. Ham lwong ion [HCO3-]
trong mau nuwéc phén tich bao gém ca ion [HCO3-]
trong da voi va ion [HCO37] do khi CO2 trong khéng
khi tac dung v&i nwéce tao nén, ma khéi lwong phan

ttr cla ion [HCOg3-] 1a 61 va cta ion [CO3?] Ia 60,

nén:

- Ham:lwgng ion [CO3?] trong nuwéc tinh theo
ham lwong ion [HCO37 la: [CO3%]= [CO42)/2.03=
82.71 mg/l.

- Ham lwong ion [CO3? trung binh ¢6 trong mau
nwoc la 82.71 +1.8 = 84.51 mg/l.

- Téng lwong ion ¢6 trong 1 Iit nwdc ta: 155.5788
mg/l = 0.1555788 mg/m*® (ham lweng ion [CO3?]
trong nwéc tinh theo ham lwong ion [HCO37 nén
khéng tinh ham lwgng cta ion [HCO3-]).

- Téng lwong ion trong nudc karst trén 1 km? =
155578.8x5.105 = 7.778941010 mg/km?= 77.7894
Tikm?.

- Lwong da voi bi hoa tan mang di trén 1 km? la:

77.7894/2.5=31.12m%km2=31.12x109mm?%1012
mm2 = 31.12x103mm (2.5 T/m? Ia khéi lwgng riéng
cla da voi cé mirc do nirt né trung binh, da voi chat
sit c6 khéi lwong riéng la 2.70 T/m3).

- Lwgng da véi bi hoa tan trong 1 nam Ia
31.12%x10°*mm.

. Vi ham luong da véi bj hoa tan mang di trén 1
km2 trong 1 n&m réat bé, do d6 chung tdi tinh Ivong
da voi bi hoa tan mang di khdi khu vwe trén 1 km?
cho 1000 nam la: '

31.12x%10-3 x1000 = 31.12 mm.

Nhu vay, tbc d6 boc mon karst ciia khdi da voi
Phong Nha - K& Bang la rat bé va so véi tdc do boc
mon karst & mét sé nwdc trén thé gidi nhu: Péng
Sibia (Nga) 1& 22mm/1000 nam; & Pennsylvania
(My) 1& 34mm/1000 ndm, Indonesia 85mm/1000
nam, Hugary 20mm/1000 ndm va Papua Neguinea
la 270- 760 mm/1000 ndm (Nguy&n Quang MY, Vii
Vén Phai, 1997). ’

5. Két luan

Tir cac két qua nghién ciru néu trén cé thé di dén
két luan sau:

- Tich s6 hoat tinh (aCa?*...aCO3%) cé gid tri
twong ddi nhé tir 0.145.10-9 - 9.397.10-9 va tri sb
nay d&u nhd hon tich s hoa tan cla da véi la
Kcacos= 9.9%x10-9. :

.- Lugng thiéu hut béo hoa cac ion [Ca]; [COg*
] x d&u Ién hon 0, nhing c6 gia rt bé tir 0.185.10-
3 dén 61.25.10-3.

- Két qué tinh toan cudng do hoat dong karst
theo 2 phurong phéap trén déu khang dinh hoat dong
karst khu virec Phong Nha - Ké Bang van dang hoat
ddng, nhung cwéng do v yéu dén rat yéu.

- Cudng d9 béc mon karst théng qua bé bay hoa
tan da v6i la 31.12mm, so véi cac nudce trén thé giéi
la rat nho. Tuy vay, ciing cin c6 cac bién phap
phong chdng su phat trién ctia qua trinh karst dé
bao tén di san thién nhién nay va tao tién dé& hwong
t&i 1 di s&n thién nhién da dang sinh hoc, gép phan
vao sy phét trién nganh du lich ctia tinh nha.

Tai liéu tham khao

1. Boscarev PF.(1963), Tuyén tap nghién ctru Karst, NXB DHTH Permi. '

2. Canh Nguyen Van, Thanh Nguyen, Thien Quang Do (2009), Predictive potential danger zonation of
karstic sunsidence in Cam Lo District Quang Tri Province and proposal of appropriate managing and
preventing solutions, Geokarst 20009, lnte[na/ symposium on geoloy, Natural resources and hazards in

karst gegions, Hanoi, Viet Nam, page 87-93. '

3. Geokarst 2009, Internal symposium on geoloy, Natural resources and hazards in karst gegions, Hanoi,

-Viet Nam.

4. Lomtadze V.D (1979), Dia chét déng luc cong trinh NXB Bai hoc va frung hoc chuyén nghiép, Ha Néi.
5 Nguyén Quang My, Vi Van Phai (1997), Khai quat vé karst Viét Nam.

20 Tap chi Khi tugng Thuj vén * Théng 9/2009




