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C h ư ơ n g ì - H ì n h (hái học Rạn sun hò 

l-A. HÌNH DÁNG RẠN SAN HÔ TRÊN MẶT PHANG NGANG - BÌNH DIỆN 

I - B. HÌNH DÁNG RẠN SAN HÔ TRÊN MẶT PHANG ĐỨNG - THIẾT DIỆN 

C h u ô n g l ĩ - C á c đ á tạo r ạ n san hò 
Ỉl-A. ĐẶC ĐIỂM CÀU TẠO - Ki ÉN TRÚC 

Ĩ I - A - l Đậu diêm vổ cấu lạt) (cấu trúc) 

H-A-2 Đặc đ iểm ve kiến ỉrúc 
lỉ-B. THANH PHẦN KHOÁNG VẬT TẠO ĐÁ 

Ỉ I -B- l Khoáng vật cacbonat 

II-B-2 Mánh vụn khoáng vật 

ỈI-B-3 Mãnh vụn đá 

ĩí-B-4 X i mãny 
II- c THÀNH PHẦN SINH VẬT TẠO RẠN 

Ư-C-l Nauồn gốc rạn san hồ (nguồn íỉốc sinh vật). 
Điểm l ạ i những khái niệm về rạn san hồ 

II-C-2 Vạt l iệu san hỗ - thành phần sinh vật quan trọng của rạn 

II-C-3 Những nét chung ve san hô tạo rạn 

IÍ-C-4 Vui trò của san hô trong hình thành và phát tr iển rạn san hô 
Íl-D. MỔ TẢ CÁC NHOM ĐÁ CHÍNH 

ÍI-D- í Đá khung san hô 

II-D-2 Đá vụn san hò 
ll-E. NGUỎN G ố c VÀ Đ i ế u KIỆN HÌNH THÀNH CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

H-G. NHỮNG BIỂN Đ ổ i CỦA CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

n~G-1 Những thay đổi của các phán tử tạo dà 

ĩỉ-('r-2 Những thay đổi của xi n lăn ÍT - vật liệu đóng vai trò dính, gắn kết 

II-G-3 Những biến dổi của đá tạo ran 

ĩ í -G-4 Nhận định về biến đổ i của đá lạo ran 
!!-H. PHÀN LOAI CÁC ĐÁ TẠO RẠN 
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II-ÍI-Ỉ Phàn loại dà theo nguồn gốc-xuất xứ vạt l iệu tạo đá 

II-H-2 Phim loại đá theo cơ chế hình thành 
ri-H-3 Phàn loại đá theo mức độ hóa đá 

r i-H-4 Phản loại theo thành phần vật chất - khoáng vật 
ll-K. s ự PHÀN B ố CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

Ĩ I - K - i Vị trí phân bố và thổ - dạng phân bố 
í ĩ -K-2 M ò hình phản bố các ĐTR trôn diện tích (theo không gian) 

I I -K-3 Mô hình phân bố các đá tạo rạn trong mật cắt (theo thời gian) 
II- L TÍNH ỔN ĐỊNH VÀ BỂN VỮNG CỦA RẠN SAN HÔ DO ĐÁ TẠO RẠN 

I I - L - [ M ộ t SỐ dặc tính cơ bản của các đá tạo rạn 
I I - L-2 T i ề m tàng mát ổn định của rạn {từ góc độ các đá tạo rạn) 

Chương I U - cấu trúc rạn san hô 
lil-A. DẠ! CƯƠNG v ế CẤU TRÚC RẠN SAN HÔ 

III- B. CẤU T R Ú C RẠN SAN HÔ Ở TRƯỜNG SA 

I I I - B - l Bình đổ rạn 
III-B-2 Đạc điểm phân bố các đá tạo rạn 

IIĨ-B-3 Đạc điểm sửng của quan thổ san hô 
III-B-4 Quá trình tích tụ vạt l iệu và hóa đá 
III-B-5 Đặc điểm sườn rạn 
III-B-Ó Dấu tích hoạt động núi lửa 

III-B-7 Kết quá kháo sát Địa Vật Lý 
ni-B-8 M ặ t ranh giới địa tần É 

íli-c. PHÂN LOẠI CÁC RẠN SAN HÔ 

IĨĨ-C-1 Phàn loại theo Viền móng rạn (lõi rạn) 
IH-C-2 Phân loại theo bình đổ rạn (lõi rạn) 

I I I - C-3 Phàn loại cáo rạn san hô theo quan hệ với khối - tòa núi 
IIĨ-C-4 Phân loại theo mực nước biên 

ĨIÍ-C-5 Phản ỉoại theo xu thế phát triển 
Íil-D- TÍNH ỔN ĐỊNH a BẾN VỮNG RẠN SAN HÔ DO CẤU TRÚC RẠN 

Chương I V - T i ế n hóa rạn san hò 
IV- A. C ơ CHÊ HÌNH THÀNH 

I V - r V Ì Thành phần vật chất tạo rạn 
I V - A - 2 Quản thể san hô 

ĨV-A-3 Cấu trúc rạn 
IV- B. TIẾN HÓA RẠN SAN HÒ 

I V - B - ỉ Tổng quan các còng trình nghiên cứu 
ÍV-8-2 Phân tích nguồn tài liêu thực tế 

I V - B-3. Nhân định 
Chương V - R ạ n Đá Tây 

V - A . H Ì N H T H Á I H Ọ C 

V- A -1 Hình dáng rạn Đá Tây à mặt phang ngang - bình diện 

V - A - 2 Hình dáng rạn Đá Tay ở mặt phảng đứng - thiết diện 
V-8. CẤU TRÚC 

V - B - l Cấu trúc bên ngoài 
V-B-2 M ô hình cấu trúc rạn Đá Tây 

v - c . CÁC ĐÁ TẠO RẠN ĐA TÂY 

V-C-1 Những dạc điểm vé kiến trúc 
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V-C-2 Nliưntỉ dặc điểm ve cấu trúc 

V-C-3 Thành phan vật chất 

V-C-4 Phàn loại dà 
V- C-5 Sự phân bố các đá san hổ 

V- D. HIỆN TRẠNG PHÁT TRIỂN 
Chương V I - Cơ sờ mở luồng vào các rạn sun hô 

VI- A. KHẢ NĂNG MỜ LUỒNG CỦA CÁC RẠN SAN HÔ 

V I - A-1 Đặt; điểm cấu trúc 
VI -A-2 Đặc í inh đá tạo rạn 
VỊ-A-3 Đặc diêm địa hình - dịu mạo 
VĨ-A-4 Đác trưng động ỉực biến 

VI-A-5 Phàn dinh các rạn thích hợp cho mớ luông 
VĨ-A-6 Rạn có triển VỌI1ÍĨ niử iuổníĩ 

Vl-B. ĐÁC ĐIỂM ĐỘNG Lực BIÊN KHU vực ĐÁ TÂY 

V I - B - i f )ặc diêm dộíií: Lực biển khu vực biển Đá 'Lay 

VI-B-2 Đạc điểm dộng íực biển trẽn sườn biên rạn Đá Tây 
Vl-C. c ơ sở KHOA HỌC MÒ LUỐNG VÀO RẠN ĐÁ TÀY 

VÍ-C-1 Các lạch ờ rạn Đá Tày 
Vl-C-2 Kiến thiết luồng vào rạn Đá Tây 
VỊ-C-3. K i ế n thiết lạch và tạo luống vào rạn 

K ế t luận 
A. ĐỊA CHẤT CÁC RẠN SAN HÒ ở QUÁN ĐẢO TRƯƠNG SA 

a. C ơ SỞ KHOA HỌC ĐỊA CHẤT 

L ờ i c â m ơn 

Tài l i ệ u tham khảo 

M ỏ ĐẦU 

Quán đáo Trườaíỉ Sa [à một quán đáo có nhiêu đáo nhất (trẽn 200 đảo và bãi đá ngâm) ớ biển 
Việt Nam. Chúntí phàn bố [rèn vùng biển Đòng Nam trên một diện rông khoảng 170.000km 2 (vĩ độ 
7°N -12°N, kinh độ Í I0"E -H8°E) trai dài từ Tay sang Đòng gần 325 'hai lý (590km), từ Bắc xuống 
Nam khoáng 274 hái lý (495km). Đảo g ì n đất t iền nhất là dáo Trườn lĩ Sa Lớn, cách Cam Ranh 248 hải 
lý- Hau hết các đảo nổi và bãi đá ngẩm Trường Sa đều nằm ở đới nước sâu trẽn dưới 2000m. Đây thực 
sự là vùng t i ềm nàng kín cho phát tr iển kinh lè' - xã hội . Để khai thác, sư dụng hiệu quả, hợp lý t iềm 
nâng vùng quần đảo Trường Sa phục vụ cho phát triển kinh t ế - xã hội và đạc biệt cho an ninh - quốc 
p h ò n s , cần hiểu biết vổ diễu kiên địa chất, Díiuổn "ốc xuất xứ, cấu trúc, cơ c h ế hình thành và lịch sử 
t iến hóa các đảo - bãi ngầm (rạn san hò), tính ổn định, xu thế tổn tạ i , pỉiát triển và phá hủy của chúng, 
cùng như khá nãne mở luồníỉ vào rạn san hố. 

Nhằm íĩóp phần giải quyết những vấn đẻ nêu trôn, dề tài cấp Nhà nước:"Xác định địa chất, địa 
mạo, xảy dựng phiamg án mở luống vào mỏi sổ đảo san hô" đã dược hình thành và triển khai íhực 
hiện với mục tiêu bước đầu lùm sáng tỏ cơ chế hình thành, phát triển, tính ổn định của các bãi ngổm, 
dáo [lòi - rạn san hô và xây dựng cơ sờ khoa học địa chất cho việc mở luổnii vào rạn san hô. Đây là để 
tài lán đầu tiên tập trung di sâu tun hiểu bản chất "đáo san hở" và "bãi đá ngầm" [soi theo thực đìa] và 
quan hệ cùa chúng với "rạn san hô"[gọi theo khoa học]. Xuất sứ-nguồn gốc, VÁC đá hình thành nên 
"đáo san h ô " và "bãi đá ngầm" hay "rạn san hô", cơ chế hình thành và sự t iến hóa của chúng, cấu trúc 
bên trong và bôn ngoài của "rạn san ho", phân loại các 'Vạn san hò", nền địa chất và mức dọ vững trãi 
của " rạn san hò", những tai biến địa chất có thể có dối với "rạn san hô", v.v. 

Đ ẻ tài cũng dà bước đấu làm sáng tỏ mội số vấn dề được nhiêu nhà khoa học và qu;ín ỉv quan 
tàm, liên quan đến "rạn san h ô " và đến ktiá năn lĩ mở luồn" vào "rạn san h ố 1 . 



Kinh phí thúc hiên : Tồỉìiĩ kinh phí dã dược phe duyệt ; 2. ỉ 50 Tr. VNĐ. Kinh phí dã nhận dể 
ĩhực hiện : ỉ.750 Tr. V N Đ Lừ nguổn Ngàn sách SNKH. Còn 400 Tr. V N Đ chưa dược cấp, trong dó có 
khoán kinh phí cho công tác lổng kết ( kém theo bản giải trình kinh phí dã thanh quyết toán). Để 
\M^_Xác định địa chút, (lịa mạo, xây đựng phííOTiíỉ án mớ ỉuồníỊ vào mội số đảo san hô" đã dược thực 
hiện tron*; 5 núm trong dó 3 nám đau (1998 - 2000) Ví Vi mục tiêu bước đầu làm sáng t ỏ cơ chế hình 
thành, phát tr iển, tính ổn định của các bãi ngầm. đáo nổi - rạn san [lò và 2 năm t iếp theo (2001-2002) 
xảy dựnạ cơ sở khoa học địa chất vá tựa chọn rạn thích hợp cho việc mở luồng vào rạn san hồ. Những 
nhiêm vụ chính của đổ tài dược triển khai theo các hướng chính sau: Khảo sái thực địa, Phân tích mẫu 
dát đá,tổn ÍT hợp tài liệu-số l iệu và Xây dựng các chuyên đổ khoa học giai quyết nhũn lĩ vấn dế địa chất 
(lạt ra. Tron l i quá trình thực hiện dề lũi có sư tham gia của nhiêu nhà địa chất thuộc Phân viện Hái 
đương học l ạ i Hà N ộ i , Viện Hái l i ươm* học Nha Trang, Phân viện Hái dương học tại Hải Phòng, Đại 
[lạc Quốc gia í [à N ộ i , Đại học Mó - Địa chất. Cởtm tác phân tích mầu được nen hành lạ i các phòng thí 
nghiệm thuộc Phàn viện Hải (.lươn tì hoe tại ì Ri Nội , Đạ i học Khoa học Tự nhiên, Đạ i hục M ỏ - Địa 
chất. Viện Địa chất và Khoán" sân, Viện Hóa í lọc, Viện Khoa hoe Vậỉ l iệu. 

Còng tác nghiên cứu RSt í chú Yêu đ ù tập trùn ti vào nen san hò ờ vùn ti biên Việt Nam và mới 
chỉ <Jưọ'c hắt dầu vào những li ám 90, trong số đỏ phái kể đến: X - "Mội số kì'} quả nghiên cửu về tính 
năìiiị cơ học của nen sau hô" (De túi cấp N N 48B-02-04, 1990). ỉ '"Báo cáo kết quá kháo sái ĐCCT 
vùtiiỉ bãi ngầm Tư Chính", đo đoàn f X X T Biến Viên Đổng C H U ì Ngu thực hiện 3/1994). % - "Địa 
chãi còỉVị ỉrình và các tính chất cơ lý sau hò vímtỊ quân dáo Trườn* Sa" thuộc dề tài cấp Nhà nước NN 
K T 03-13. Do Học viện Kỹ thuật quân sự thực hiện, 1995. -í. - "Đánh ỳá cúc số liệu vè' DCCT phục vụ 
lỉùẽi ké các cỏrỉiỊ trình DKỈ xà khu vực Trường Sa". Cồng ty Tư vấn thiết k ế Địa chai công trình, 1997. 
•V - Để rái N C K i l : "Tổng kếi dành ỉíiá các còng trình đã xây dựntĩ ở vùng DK-Ĩ và quần dáo Trườn à. Sa 
(1996 - ỉ 997) do GS. Phạm Khác Hùng chú nhiệm, Viện Xảy đụn Sỉ Còm trình Biển - Đ H X D chu t r i © 
- Đe lài cáp N h à nước "Nghiên cứu dộng ì ực hờ hiển và các côn-* {rỉnh dào, dờ' xuất cúc íịiảỉ pháp khoa 
hoe kỹ thuật í lia việc phòfii> chố/iiỉ xói ìớ bờ dái) một sổ dáo thuộc quàn dáo TrườìiíỊ Sa" Í993-Ỉ997, do 
PGS.TSKIÍ Nguyên Ván Cư chú nhiêm, viện Địa lý T T K H T N & C N Q G chú trì. Để tài nàv Ui sâu 
nẹhiCn cứu động lực biến \'à tỉa tĩề xuất nliữnu giai pháp khoa học phục vụ còng tác báo vệ dáo. ỉ - Đe 
tài cấp Nhà nước "Các dạc mon* Địa vại /v và vội ỉ ỳ kiii quyên VÚH--Ỉ (/'Ú!'1 đào TrườìVị Sa liên quan 
đến hoạt độn'? tìm hiếm khoáng sản, xây (bai1* CÒH£ trình, (hòng ùn ỉiêtt lọc. hàn™ hải và dự báo thiên 
lai" đã thực hiện trong các năm 1993 - 1997 do GS.TS. Bùi Cổng Q u ế chủ nhiệm, Phàn viện Hái dươm: 
học tại Hà N ộ i , T í K I í T N & C N Q G chú trì. Như vậy, dặc điểm địa cíiất cũng như cấu trúc, kiến trúc và 
thành phần vật cỉiất cùa các đá tạo rạn; Cơ chế hình thành, xuất xứ. nguồn nốc, sự tổn tại và phát triển, 
lịch sứ tiến hóa của chúng chưa có còng trình khoa học náo thuộc dề tài cấp Nhà nước được triển khai. 

Đ ế dạt dược mục tiêu dề ra, đề tài tạp trung giải quyết các vấn de khoa học được dưới dạng 
những chuyên đề: l -Hình thái hoe các RSH, 2-Thành phần sinh vật tạo rạn (quần thể san hồ), 3-Đí)c 
điểm thạch học-khoúng vạ 1,4- Đặc điểm địa hóa cúc dà tạo RSH,5- Cấu trúc bồn ngoài 6-cấii trúc bèn 
trong rạn san hò, 7-Tính ổn định của RSH do các đá tạo rạn, 8-Tĩnh ổn định của RSH do cấu trúc rạn , 
9-Cơ c h ế hình thành rạn san hô, lO-Tiốn hóa c á c RSH, 11 -Phân loại các rạn san hô ử QĐTS, 12-Hiỏn 
trạng-xu the tổn tại và phát triển các rạn san hồ ở QĐTS, 13-Phân tích đục điểm Địa Chất thuận cho 
mở tuồng, Ỉ4-Các rạn thích hợp dể mở luđtig, 15-ĐỊa chất rạn Đá T à ỵ . l ó - K h ả năng mở luông vào các 
RSH, 17-Cơ sờ địa chất rạn Đá Tây để mở kiổng, [8-Tổníi quan Địa chất các RSH ở Q Đ T S ,19-Cơ sở 
khoa học Địa chất cho lựa chọn dối tượng-khu vực mở ỉuổng-

Đ ề tài đã tao ra các sán phẩm ; Ĩ-HỔ sơ nguồn tài thực t ế . I I -Hổ sơ số l iệu kết quả phân tích 
trong phòng thí nghiệm, n i - Sơ đồ phan bố c á c RSH ở QĐTS, ĨV-Sơ đổ-Mô hìnl\ thể hiện đặc điểm địa 
ehất-địa mạo và cấu trúc các rạn san hô .hiện trạ im và tịch sử t iến hóa các RSỈi, V- Các hiểu-bảng tổng 
họp tài l i ệ u , s ố l iêu, VỊ-Các báo cáo khoa học theo c h u y ê n đổ, Víl-Cáe [Hái cai địa chất h ố dào và l ỗ 
khoan trẽn RSI1, VUI-Các Luyến mặt cát địa chất, IX- Báo cáo khoa học về Địa Chất RSH và cơ sờ địa 
chất m ỡ tuông vào RSH 

Những kết quà chính cùa dề tài dược trình bày trong Báo Cáo Tổng Kết 221 trang, hao gồm 6 
chương (không ke M ở Đẩu và Kết Luận ): Chương ĩ Hình thái học rạn san hô: Giương lị Các đá lạo 
rạn sưu hô; Chương in Cấu trúc rạn san hô: Chương [V Cơ chế hình thành rạn san hò; Chưtvng V Rạn 
Dá TÙY, Cbương V I Cơ sà mở ỈUO/IÍỊ vào rạn san hô. Phẩn Kết Luân dược trình bàv cồ dọng các vấn đề 
khoa hoe liên quan đốn rạn san hô và co' sờ khua học địa chất cho m ờ luồng vào rạn- Phần Phu Lúc Báo 
Cáu bao nồm iiLỉUổn lai iiộu-sn l i êu ,biêu báitíi, S(1'dn-lùỉih ve và ánh minh ÍỈOỊ1 các nội đung của dề tài. 
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Hão cáo lõm lái dược trình bãv theo hiểu mùn C-BC-lĩíl "Hưcýni? dìm viết báo cáo tóm tát tổng 
kết khoa học và kỹ thuật Để rả i / Dự an" HD-3 (Bộ KHCN&MT). 

(Chú liiáí các chừ viết tát: QĐTS- Quán Đáo '{rường Sa; RSH- Rạn San Hô; ĐTR- Đá Tạo Rạn; 
TB-Trung Binh; MNB-iVíực Nước Biển). 

Chiữrng ỉ: HÌNH THÁI HỌC RẠN SAN HÒ 

í lình thái học ịMorpholoụy) rạn san hò the hiện ớ hình dáng, thành phẩn cấu trúc bèn ngoài và 
trát tự sáp xốp các (.kí liên quan đốn phút t r i ẩ ì cùa rạn. Đế tiện iheo dõi trong phần này chỉ trinh bày chi 
tiết p h í a hình dáng RSH. Hình dáng trên mặt phải Ì lí ní ĩang-b ình diện và hình d á n g trong mặt phảng 
dứng-thiếi điện. Thành phán câu trúc bèn uy oài sẽ dược trình bày d ù tiết trong chuông cấu trúc RSH, 
còn trại tự sĩỉp xếp các đá liên quan đến phát triển rạn sẽ được trinh bày chi tiết trong chương các dà lạo 
RSEL 

l-A. HỈNH DÁNG RSH TRÈM MẶT PHANG NGANG - BÌNH DIỆN 

Các RSĨÍ vùniz quán đáo Trường Sa a i mãi dinh hình bàu dục [Báu (.lụi; nnần và hau dục dài], chi 
mọt rạn (rạn Trường Sa) có mặt đỉnh hình tam lỉiác. 

Đa số Lác mật dinh bâu đúc có hai phan: phán V Ụ I I H tru ỉm tâm nám ờ ti lưu và phím bờ vòng-viền 
hao quanh vụn" truntĩ tâm. Số ít mật dính có hai phẩn; phan đào nối-nám ờ giữa và phán thềm bao 
quanh phan dán nổi . 

Bờ vòng tổn tụi ờ hai dạng chính-dạng l iền và dứt đoạn. Nhìn thung, ở ỌĐTS các RSH trẽn mặt 
phãiiíi li min*! kịvẢ dồn li nhái về hình dáng, nhím*: đa Llạiìíi vé kích thước. 

I- 8. HÌNH DÁNG RSH ỏ MẶT PHANG ĐỨNG - THIẾT DIỆN 

Các rạn san hô (.lều có dụ nu nhữmr khối núi l iổ sọ dinh bằng (lóp [lai mounts). ờ mật phảng 
(iứuu. LÌ Ì LÍ im có đạn!* hình thang cụt với hai ạmh-sườn dốc và chiểu cao trên dưới 2000m. 

Về chi nét da sô các rạn có cạnh đinh hơi lõm ở phần trung tùm, số ít còn lại có cạnh đỉnh hơi 
lỏi ớ phan trung tâm. Các rạn có cạnh đỉnh hơi lõm như: rạn Đá ỉ Í t , Phan Vinh, Núi Le, Tiên Nữ, Đá 
Lớn, Thuyên Chài. Tốc 'lan, Đá Tây, Đá Đông, Ba Hình, Nam Yết , Sinh Tổn, Song Tử. Riêng chỉ có 
rạn Trường Sa ì .ớn, An Bang, và Trường Sa Đỏng có cạnh đỉnh hơi [ổi . 

Chương lĩ: CÁC ĐÁ TẠO RẠN SAN HÔ 

II- A. KIÊN TRÚC-CẤU TRÚC 

Ỉỉ-A-Í Cáu trúc 

Các phẩn lử tạo đá sáp xốp lộn xộn-chồnlĩ chất len nhau, dan xen nhau-lèn chèn vào nhau tạo 
[lẽn khối , dong và sáp xếp theo trật tự thời gian thành lớp trẽn dưới tuần tự (thố hệ san hô nọ kế liếp thế 
hệ kia), cũng như sáp xếp theo kích thước và sắp xếp định hướng theo chiểu dài. Những kiểu sắp xếp 
trên tạo nên các kiểu cấu trúc khối , lớp, tập và thấu kính. Các phẩn tử tiếp xúc với nhau theo điểm, 
theo đường và theo mật để tạo nên các kiêu cấu [rúc cơ sử, lấp đầy và l i ếp xúc. Vật liêu gắn kết chủ 
yếu là canxit thứ sinh, còn hydrôxit sát và tạp chất hữu cư có mặt với số lượng không lớn, và chỉ tập 
chung trong vài lớp trầm tích vụn kích thước bột (0,01 - 0,1 rum). Trong các đá thuộc phần dưới của địa 
tang [từ (-)2m xuống sim hơn] vạt l iệu gan kết vàn chủ yếu là can xã thứ sinh và aragonite thứ sinh, thứ 
yêu là doiomit thứ sinh. K i ể u xi măng gắn kết tổn tại ở kiểu t iếp xúc và lấp đẫy. K i ể u l iếp xúc khá phổ 
biến ở phán địa táng trên càng xuốne dưới dược thay thế bằníỉ kiểu lấp dầv. 

ỊỊ-A'2 Kiến trúc 

Các phàn từ tạo nên ĐTR là cành-nhánh khung CỐI của sình vạt sun hô và mánh vụn khung cốt 
với kích thước khác nhau, ngoài ra còn có vỏ xát- sinh vật khác với lượng rất nhỏ. Khung CÔI san hô 
nguyên vẹn trong tư thế thẳng đứng với nhiêu cành - nhánh. Cụm khung cốt sun hô có hình dáng như 
những bụi cây nhỏ cao từ vùi centiméĩ liến VÍU chục centimét. Câu mành vụn khung CỐI san hô co hình 
dạng khác nhau từ dạng cành-iihánh nhỏ đốn dạng mành vụn khá cân dối( kích thước dao động từ 
0,01 Him đến [(Khum)- Kích thước vô xác sinh vậỉ từ 0, i m m đến 3 Om ni. Cành-nhàn li khung cốt và 
những mánh vụn san hò có mau tráng, trui!tí xám, mau xám vù ít mẩu dỏ. vỏ xác sinh vật có mau 
(num, t ra li Li tình, Í! mấu tnmy xám hoặc dòm Hĩm, đốm (ló. 



Il-B. THẢNH PHẤN VẬT CHẤT VÀ KHOÁNG VẬT 

TronÍI thànỉi phan vật chất của các dà lạo rạn .san hò có mặt nhiều loại khoán!! vạt cácbonat 
thuật; nhóm can xít (hộ 3 phương), nhóm các muôi kép và nhóm araíionir (hệ thoi). Các khoáng vật 
thuộc nhóm eanxít gom: caỉcite (CaCOì), lỉiaỵíiesĩte tMgCO,) , smiiỉisoiute (XnCOO, roãocrosite 
(MnCO/). sideiiíe ( I ; cCO ; ) , spherocohalùỉt' (OaCO;). Các khoa (lí: vật thuộc nhóm aragonite có: 
Ára»a!Ùte (deo,), stroiitianite (SrCO,), viieritư (BaCO;) và cerussiti' (PbCO :) Nhóm các muối kép 
gồm doìomíte (CaMíĩ [CO;],) và ưnkerite Ca (Me, He, Mu) [CO_<];. Trong số các khoáng vạt eáebonat kẽ 
írẽn có 3 khoáng vật chiếnì tì l ệ dán*! kẻ, (lặc biệt là các khoáng vật cáL-bonaí can.xi (CaCOì)-' canxiỉ và 
anvịonha. T ổ nu hàm iưựnìi của 2 khoang vặt uàv đại l ừ 80 r r đến 91,75%. Tiếp đến, khoáng vùi 
dòỉoiỉiii với hàm lượng từ 2,-B'v đến í 3,2H ÍVụb 7,15 r

r). Hàm lượng các ídioáng vật kliác thì nhỏ: 
khoáng vạt aiìkenie từ ị,24ữr đến 2,15^ (tb \,67%). khoán!! vài viterite từ 0,11% đến 2,30% (tb 
0,94'v ). khoáng vật magnesiU' từ 0,096% đốn 0.7IÓ-V (TR (X40 ữ

r). Các khoáng vật còn lại có ham 
ỉưcíng trung bình rất nhỏ như Slronỉia/ìite - 0,008 ỉ ' r ; siderite - 0 , 0 0 7 ^ ; rodocrosìie - 0,0053%; 
khoáng vật siìiiiìtsonitt' - 0,0048':>; khoáng vật cưinssite - 0,0025 fr và khoáng vật spherocohalúie-

0,00075 rr. Niĩoàì các khoáng vật uâebonát, còn có một số kỉioáníi vật: thạch anh, íenspat, zircon, 
manhetit, hematit, limoíHt với số lượng rất i ihó-khõnti đáiiii ke. 

ii-c. THÀNH PHẤN SINH VẬT TẠO RẠN 

Rạn san hò dược hình ihành chú Yêu từ eànli-uỉìánlì khuây; CÒI san hò và các mảnh vụn của 
chúne . Như V i i y . rạn san hô là môi nùi (lưu a i - ve hán chùi là một ran sinh vật, có íìííuổn "ốc sinh vại. 
ở đày, quan thế san ho là vại liêu xây dựng quan trọtiíi nhất cứu nin san hò. 

ỉl-C-l Vại liệu san hốt hành phấn sinh vật quan trọ/ĩíỉ cùa rạn san ho 

ll-C-1 a Vạt íiêu san hò và các dang của nó 

Khunỉỉ xươrii! san hồ chính là phán vú cứng ựirni puris) hay cồn nại là phan còn lại sau khi san 
hò d iế t . ỉ'han vỏ cứng - Khung xưoìì^ này iĩiữ nguyên ỉư thế như khi còn SỐ11ÍI rrone diều kiện thuận íợi 
rối hóa dã theo thời íiian và bị lấp đáy hái chất voi - <.ủí\ phàm cùa quá trình tiết hữu cơ l ừ rong láo, dặc-

biệt là ròn*! í ảo sốiiii CÌUIỈI quan the san hò, kế cá chài vòi sán phẩm phá húy từ Khung xương san hô. 
Kết quá toàn bọ khung xương san hô chết trớ thành mội phan nhỏ cùa ran, cứ thế nhiều phan nhỏ hợp 
lại tạo nên bộ phận lớn cùa rạn. và các bộ phận lớn hợp thành thán rạn. Ngược l ạ i , trong điểu kiện 
không thuận lợi do hoạt dộng phá húv mạnh của dỏng lực biên, Khung xương san hô chết bị phá vỡ, 
dập vỡ chành các vụn san hô. Những vụn san hò này có thể ở tại chồ, có thể di chuyển di ra khói vị trí 
ban dầu của Khung xương, để tích tụ - tích Hóp. Dù ờ trạng thái hở rời hay gán k í t với nhau, các vụn 
san hô đểu Eạo nên một phẩn của thân rạn. Tron*! trật tự thang đút!!! và trên diên tích những phần rạn từ 
vụn san hô hợp thành bộ phận lởn của rạn. Đen lượt mình, các bộ phận lớn hợp lại với nhau thành thân 
nin. Như vậy, có thể thây bằng hai phương thức khác; nhau Khung xương san hô chết đểu hợp thành 
thân rạn. T ừ dây có thổ thấy thân rạn san hò dược xâv dựng từ Khung xương nguyên vẹn cùa san hô 
chết, g iữ neuvỏn tư thế như khi còn sống, và [ừ các vụn san hò chết, dã trái qua vận chuyển và tích tụ. 
Các Khung xương san hô chết và những mành vụn cùa chùn!" là kết quá hoạt dõng sống của những 
quần the san hô cùng thời vù khác thời. Như thố, một rạn san hô là sán phẩm của không biết bao nhiêu 
thế hệ san hô tron*! suốt (hời gian dài hàng tràm ngan năm đến vài trìcư năm hav nhiều hơn nữa. 

ÍI-C-2 Các sinh vật khác - thành phản thứ yếu của rạn san hô 

Ngoài san hô - nguồn cung cấp vật l iệu chính, quan trọng cho xâv dưng rạn san hỗ, còn có các 
sinh vạt khác chiếm tỉ iộ nhó trong thế tích rạn. d ù n g íà Trùng lỗ ựơramini/era), Chân bụng 
{(iasiropods), Thân ni lỉm {Moỉỉusts), Ruột khoang l ỗ tần ạ {Sỉromatoporoids), San hổ rêu {Bryoioans); 
Hui} hiến (criuoiiLs), Bọt hiến {spoii^íỉs) vù nhóm Trùn*: roi ựỉitỊịdiata). Đậu biệt, nhóm sinh vật Trùng 
roi-kilồng chí là nguồn cung cấp vạt l iệu mà còn là nhóm sinh vại hỗ trự đác lực cho sự sống của quán 
thê san hô. Chính vì cũng sống và có ánh hưởng đốn đời sống của quan the san hò mà nhóm Trùng roi 
dược xem là sinh vật cộng .sinh của san hổ (zooxaf!ỉ/iưỉỊơe). 

ĩỉ-C-3 Nhữns; nét chitriiì vê san hô tạo ran 

\\-C-3a. Câu trúc cơ thể và sụ hình thành tạp đoàn 

San hổ được phân thành nhiêu loài: san hò eứníi. sun hò niêm. sun hô sừn Í : V . V . Những sun hò 
này (.lều thuộc neàĩih Xoang Tràng. Chúne có dác điếm dế phan hiệt với các ntiànli độtiíĩ vật khúc \ì\: 
các íê bào sáp xốp (hành lớp, thành vơ the , LY) 3 lớp chính: bên n lí oài ià lớp biếu bì, ben trong là lớp (ố 
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bỉm lạo nên khoan lí tiêu hóa, giữa bai lớp là chất "an, chãi dèm (/nesogỉca). Các cá the san hò là các 
polip hình trụ dơn l ẻ , sòn lĩ cố (tịnh hoác Uẽti kết với nhau thành tập đoàn; tất cà cúc loài san hò đều 
sống ừ môi trường nước bi en. Tron í! một tập đoàn san hò, mỏi cá [hể là một thân ống (poivp) với các 
ống nối ịỵuiun') nLỉim. rồng. Chúng sống trẽn mút ố i ì í i canxi đạm: cá i chén v ớ i c á u v á c h ítLicin lóa tròn 
ờ <ỉáv. 

lí-C-3b. Phân loại san hò 

Ni* ảnh Xoang Tràng Coelenterata chia (hành 3 tớp: Hydrozoa, Ncypìio/.na và Antho/.oa. Phán [ớn 
các loài san hô đều Hầm trong lớp Anthozou. Lớp này (lược chia thành ba phụ lớp với 13 bộ, tron" dô 
bỏ Madreporaria [lay Scteractinia có số loài sun hô nhiều nhủi. Các nin sun hũ dược tạo (.hành chù yếu 
từ san hò cứng (san hô đá) thuộc bộ nàv. San hò tạo nên rạn dược gọi là san hò tạo rạn (lĩermatvpic 
corưỉ = Reef buiỉdiìi'4 coraỉ). 

II-C-3C. Điếu kiên môi trường sống 

Sim hò ưa cúc vùng nước có độ muối trẽn 27%<>. cô độ tron li cao, nước sạch, thõng thoang nhiều 
o.xv và nhiệt độ [('ni hơn 18°c. Phẩn [(Tít các loài san hô sốnu ở đọ sâu từ hổ mặt biếu chu tới dọ Sim 
khoán*! 40m. nhưng cũiiíi có loài -Sống ỉới độ sáu íi.OOOm, trong N ùng vi độ từ 23° Nam iớị 23° Bắc. 

ll-C-3e. Đạc trưng phân bố san hô theo độ sâu và theo thủy động lục 

Sự phàn bố iheo dọ sâu cùa sinh vạ i rạn san hò phụ thuộc vào các yếu tố địa hình, chất đáv, chế 
độ thủy độiiu lực và độ trong của nước hiển. Các r.m san hò Ytn hờ có thể chia thà]]lì ba đới theo chiêu 
thang dứiiir như sau: Vùng khe rãnh đới ven bờ thường í (ìn lại khoáng 20 - 25 ỉoài san ho. chiếm ưu thế 
là LÚC loài Ácropora hvacinỉỉius, Á. /ơrmosa. A. cvihe/ea. Pơrites rus. p. /ũ^rescens, Montipora 
ỊoỈKisa. 7xiư>ưìius sọ....ĐỚI mào rạn và sườn đốc ở dô sâu 3 - [Om, quán xiĩ ^an hô cứiií! phát iricn rực 
thịnh cá ve thành phẩn loài và độ phủ, có khoáng 49 - H7 [oài. Các loài san hò cứu*: tiỏu hiếu là 
Ác ro pơ ra foimosa, A. cvtỉiciea, A. jlori(ỉa, A. diverstí, Porìtcs niyư.scens. ư. cvlĩndrica, Tttrbinaria 
peỉtaia. San hô mềm cũnií rất phong phú ờ Ươi này. Đó là các loài lí mọc ìíiốUìi ỉ -<>ỊỉOỊ.)!i\'íuì)!. 
Sarcophytoìi. SiiUílaria. Níĩoài ra, có the còn có loài san hò xanh tỉeliopora coeruỉea, san hò trúc ĩsis 
hippurìsyùniL dưới sườn dốc và dơi mại bần*! chán nùi [hành phan loài túúni, số tượng ít hon. Cổ thế 
nập c á c loài "biên s â u " , th ích Uíílù vớ i á n h s á n " yêu n h ư [•'achvseris speciosu, Mvccdium elcphuntoias. 
Diaseris jla»iíis. Cvcloscrís palelỉio/onriis, Trachvphvlỉía ịịeoffra<ụ. Ouiestrea cripa. Cauỉastrea 
tiỉimda. ưìaheỉỉum Itibrnm. Chồ nào nền dáv bầĩìịi phang, ít đốc lại phủ cát thì hầu như khôn*! có san 
hổ sốnu hoặc rất nghèo vổ thành phán [oài, chủ yêu !à cúc loài thuộc íỊÍốỉiị: Acroporứ và ưiiìVịia hoặc 
vùi lạp đoàn nhỏ họ Paviidac. 

Những vùng chịu ánh hưtVng trực tiếp của sóng, đòng cháv ven bờ và dòng trieu, nen duy thường 
có độ nỵhiOng lớn thì san ho phái triển phoiỉỉỉ phú ớ dọ sâu từ 5 - I5m có thế tới 20m nếu nước .sạch và 
tron!! . San [lò mềm phái triển tốt à dô sâu 7 - Kìm, nơi dáv tươne dối bằng, độ nghiêng vừa phái. Ở độ 
sâu 10 - 15 in, ánh hưởng của sóng giám, các tập đoàn san hô cứng dạn" cành có diều kiên phát triển, 
ưu thế thuộc vé í! lốn Sĩ Acrơpora. 

1I-C-3Í. Quan xã sinh vật ó rạn san hô và sinh vạt cộng sình 

Sống cộng sinh với san hổ [à [oài táo dem bài)- Loài tào này sống trong các mù mom của san hổ, 
sử dụny khí co., và cặn bã thài ra từ các t ế bào của san hò dể tổng hợp nên các sản phàm sơ cấp Hốc 

dường và ôxy, cung cấp lạ i cho hoạt dộng sốniĩ của san hở. Ớ san hò xảy ra một chu trìu]] kín, san hò 
vừa íà sinh vật sàn xuất vừa là sinh vật tiêu thụ, các yêu cầu về điều kiỌn mỏi trường sống của chúng vì 
thế rất khắt khe, cần phù hợp cho cả tổ hợp cộne sinh san hô. Do sống cọne sinh với táo, san hồ tạo rạn 
chì phái triển ớ ven bờ và ven các đáo, từ vùng triều thấp tới độ sâu tối đa khoáng -Kìm hoặc [rên cáu 
bãi đá ngâm ngoài dại dương, (lơi cổ dù ánh sáng quang hợp cho cá san hò và táo. 

ỊỈ-C-4 Vai trò của san hô trong; hình thảnh và phải triển rạn san hô 

Tron í! hình thành và phát triển rạn san hò, quan thể san hô đón lĩ vai trò quyết dinh vị trí rạn san 
hồ, là Eiéiì để tạo rạn, qui dinh cấu trúc của rạn, là lớp vó báo vồ rạn và quyết định tốc độ phát triển rạn. 

ll-C-4a, Quán thể sơn hò qui định vị trí địa lý của rợn 

San hô chi xuất hiện, [ổn tại và phát men ờ vùng nước ấm (miền nhiệt đới - nhiệt dí) nước thấp 
nhất về mùa đông khỏim đười I8"C và cao nhất vổ mùa hò khòm; vơạt quá 36"C) và vù uy nơi Ve nòng. 
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VI ì hố, uáu lạn san hò cũtiíỉ chi xuã'[ hiện, hình íhành và phái irien ớ vùng nước ấm thuộc miền nhiệt 
dời (từ xích (lao đến 23" Bắc và 2.3" Nam) vù ớ YÙna biển nòne (hay vùng biển có dày IIÒĨILO-

Ii-C-4b. Son hò tiền dề tạo rạn (ờ đâu cò san hò tao ran ở đò có ran san hò) 

Quán thế san hổ cung cấp khung xương cùa mình đế xây đựng thân rạn. Khung xương san hô là 
Iiiiuổn vãi l iệu lai) rạn san hò. Chi có sinh vật san hò mới cô rạn san hò-đâv là điều kiện can. Như vậy, 
san hổ là tiên đề lạo ran. 

II-C-4C. Quẩn thể san hô là lớp vỏ bào vẽ ran 

Trong điêu kiện biển. hoạt sóng và (.lòní! CUỘI] với cườíiií độ [ớn và tần xuất cao kèm theo sứt; 
phá lớn, iĩày Hèn quá irình xót mòn và mài mòn dối VỚI rạn san hù. Trong thực te, sự phá hủv do hoạt 
đọng cùa biển bị hạn cho' rất nhiêu nhừ sự cho chun của quán thế san hô. ơ vùng quán dáo Trường Si! 
thấv rõ hiện tưọTìii: nơi nào, phau nào quẩn the san hò sống tạo độ phù lớn thi hoạt dộng phá hủy - xói 
mòn, mài mòn rạn san hò íiíám. Neược l ạ i . nơi nào, phan nào quán thể sun hò có độ phủ nhó thì hoại 
đọng phá húy diên ra mãnh l iệt . Như vậy, quẩn thể san hô khi sốtm còn đón tí vui trò như l ớ p phú che 
chan rạn khói sự phá húy của biển. Nhưihế .quán the san hổ lã lớp võ báo vệ ran. 

IỈ-C-4CÍ. Thành phấn loài san hô qui định càu trúc rạn 

Dựa vàn khá náne sôiii! và phát triển cùa các loài san hô có the thấy rạn san hổ cô 2 phần: phẩn 
Iiiỉiùú - phau khuiiH. cấu (hành chủ yếu từ Kỉuine xưoue nhím Ì ; loài san hô chịu dược sónií và dòng 
cuộn. Còn phán (rong - phan thịt, cấu thành từ Khuây X ươn tỉ san hô k h ô n g chịu dược sóng và dòng 
cuộn. Như vạv. thành phan loai san hô quị (.lịnh tấu trúc rạn. 

!l-C-4e, San hò quyẽt định tốc độ phái iĩiến rạn 

Sự lớn nhanh và sinh .sỏi nhiêu cùa quan (hố san hò tạo ra nhiều vật liêu cho xây đựnìĩ rạn. Sự 
chạm và ú sinh sôi cùa san hò tạo ra ít nguồn ỉ ươn lĩ vạt l iệu san hô. kết quá rạn kém phát triết!. Như 
vậy. s an hò quy ốt dinh lốc độ phái triC'11 rạn. 

Những phàn tích trên cho thúy quan tho' sim [lò qui định vị In' địa lý của rạn, cung L ấ p vật l iệu 
xây dựng rạn. quy định cấu trúc rạn, quần thố san hô ià vếu tố quyết dinh tốc đổ phát triển nhanh-chạm 
của rạn san h ò , uũniỉ như trong bão vệ rạn. 

H-D. MÔ TÀ CÁC NHÓM ĐÁ CHÍNH 

íì-D-l Bá khu ti ạ san ho 

Đá khung san hô câu thành [ừ hai phím: phím khung dà vò phán lòn khung đá. Phan khung đá 
dược ỉììnli thành chủ yếu từ các cành-nhánh Khung XƯƠÍ1ỈZ san hớ nguyên vẹn ở tư thố thảng đứng và 
đun xen nhau tạo nên mội khung-tưới. [..én vào những khe-khoáng trống của khung lưới dó là những 
[nành vụn-dập vỡ của Khung xương san hô. Dẫy chính [à phan lèn khung đá. Sinh vật cộng sinh cung 
cấp chất vô í gán kết nhữntĩ Khung xương san hô và các vụn san hô. Các mánh vụn được dưa vào khe-
khoáng trống nhờ dò ni! chàv và đến sau khi dã có khung đá. 

ỉỉ-D-2 Đã vun sun hò 

Đá vụn san hô cấu (hành chú vết! từ các mảnh vụn-đập vỡ của Khung xương san hò. Câu trúc 
cùa dà vua san hô gồm hai phẩn: phần khung đá và phần Ì én-phần phụ. Phẩn khung đá do các mảnh 
vụn chiếm da số lạt) nên. Phần phụ là LÚC mành chiêm tiêu số và lấp vào khoáng trống của khung dà. 
Phần khung dà và phẩn phụ-phần được tạo ra đổiiíi thời. Pỉiụ thuộc vào kích thước trung bình của 
những mánh vụn khung đá, đá vụn san hò dược phân ra thành; cuội, sạn, cát, bột và pelít. Phán phụ-lèn 
được xem là vật l i ệu gắn kết. 

ll-E. NGUỒN GỐC VÀ ĐIÊU KIỆN HỈNH THÀNH CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

Vật l iệu đế [lình thành đá tạo rạn có nguồn gốc từ quân thổ san hổ. Quái! thể sim hổ cuníỉ cấp 
Khung xương nguyên vẹn và các mánh vụn của Khung xương-đàv íà hai hợp phần chính-chủ yếu của 
đá tạo rạn. Quán thể sai! hò vừa là nguồn trực tiếp, vừa là nmiồn ỉìián t iếp khi thông qua đá san hò. Đá 
san hò (lược hình thành trước sau bi phá hủv cũn ti cung cấp vật l iệu dưới dạng các mánh vụn của đá 
san hô. Các mánh vụn Poutia trách Ít và PouÊiu íiparií có nguồn gốc lừ sán phẩm của núi lửa (ở bãi 
ngâm An ỉìaníi dã phái hiện thày có dấu hiệu liên quan đốn hoạt (. ì í > n ti núi lửa). Các mánh khoáng vật: 
thạch anh, ienspar. manheíit, hcrììatií, íimuníí. ilmenit uó thế bắt Iiì>uồn từ đá mẹ là: đá hiến chài, dà 
imin lích va [lá macma. 
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Il-G. NHỮNG BIÊN Đổi CỦA CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

ỈI-G-Ị t\'hữnq íhav doi cưa các phẩn tứ tạo đá 

NỉiữỉỉíỊ ỉhav dối vé kiến trúc: (thế hiện ở thay dổi kích thước), Các mánh vụn và tia nhánh san hò 
thể hiệu ờ sự íiia tãue kích (hước trone các đá san hô Hằm ớ đò sâu trên (-)6m. Sư "ta tãiiíĩ kích thước 
các mành vun và [la nhánh san hồ làm cho các lổ rỗng thu nhỏ lạ i . Trone các đá san hồ, đặc biệt íà vun 
san hò Hầm nan he mặt, thường gặp những thay đổi kiến trúc the hiện ờ hướng, ngược lại - sự uiúm kích 
thước. 

Shữn^ lliav dổi vé cún trúc: (thể hiện ớ mức độ kết tinh). Nếu các ĩia nhánh san hô trong đá 
khune san hò năm ìĩán he mậ[, cấu thành ĩừ cácbonat canxi ở dạng chối lổn!!, tin những tia nhánh san 
hò truiiíi (!ú vụn san hô năm ờ độ sau I2m cấu thành từ cúchonal canxi ở đụng dám vi (inh-, n ê n " ứ dò 
sau 19,Hin xuất hiện ờ dạriíỉ tinh thể nhó. Như vậy, cấu trúc vật l iệu cácbonat canxi bẽn ỈĨOÍIH tia nhánh 
san hô cùm! chịu thay dổi , từ dạng tia nhó - chổi lỏng sang vi tinh rổ i đến [inh thể [thỏ. Biếu dổi cấu 
irúe ớ Ì lươn Í: kết tinh rõ và lớn dần từ nhò hen 4f.un đen 4 - 20um, sau dại lới lớn hơn 20ịLỉìì theo độ 
sáu. 

Nhũn;' íỉtav dối vé thảnh phân vãi chủ!: Tron li các đá san hô thuộc phần nổi cùa rạn (Om đến 
+4m) và phẩn chun (từ Om tiên (-)2m) vãng mụt khoáng vật iirnỵoniti:. Tho nhưim, ả các lia san Im 
(buộc phan dưới ỉỉr (-)2m đến (-)19,8m khoán" vật aragoniíe cỏ mặt và hàm Ì ươn Ỉ: cứa nó lúa tăng í Í! eo 
chiêu sáu. Sư vánn mặt của hợp phấn amỉíonitc min*! các đá ờ phun trêu [(.-)- -;" (+)4niỊ co the- do lì ước 
khí quyến (nước mưa) hòa tan (?). 

ỉỉ-G-2 NhữììỉỊ thay dổi của ximániỉ - vật liệu dóni> vai trò %án kết dà 

Tron!,1 các đá thuộc phan í rên cùn địa ra li Ì: [từ (-)2m đến (4-)4m Ì vật liệu tián kết chù yếu là 
canxu thứ sinh, còn liydmxit sai và lạp chai hữu cơ có mãi với hàm ỉ ươn ti không lớn và chi tập trung 
troi!!! vài lớp đá vun san hò vụn cấp bột (0.0í - 0.1 lum). Trong các đá thuộc phần dưới cùa địa tầng [rư 
(-)-ỉH NUUHÌ! sáu lu/tì) vại licu nan ké! vãn đ ì u yêu là uan.xìi ihứ sinh và araíionite thứ sinh, thứ yếu là 
đoiomit thứ sinh. Canxit thứ sinh có sự thay dổi về [nức độ kết ánh theo độ sâu, còn cáu vật l iệu khác 
đường như k h ò m : c ó sự thay doi ve cấu - kiến trúc. Canxii thó sinh Iroiiíĩ Lác đá thuộc phán trên cúi! 
địa táng tốn tại ơ dạng dám vi tinh, còn (Vcác [lá thuộc phẩn dưới cùa địa tầng canxit tỉiứ sinh tổn tại ờ 
dang vi tinh và tinh thế nhỏ tấm chẻ (spur). Riêng arngonUe {ổn tại ờ dạng tình thế hình kim. 

ỉĩ'G-3 Những biến dối của dã tạo rạn 

Các dã vụn san hô có dỏ chặt khít khác nhau, Những đá năm eần bổ mặt có độ chặt khít thấp 
hơn nhũn*; đá nam dưới sâu. Các đá ki] un lĩ san hô a i độ chặt khít chênh nhau không [Ún. Nhím*; đá 
nam gan bề mặt đáo-pỉũìn nổi cùa rạn và bé mặt thềm nước nòng có độ rỗng (tb 4ị)';h) cao hon so với 
dã nằm dưới sáu (tb 35 # ) . Ranh giới tiếp xúc giữa các mánh vụn trong các đá vụn san hò ớ [rèn bề mặt 
the hiện rất rỏ. Trong khi dó ở các dà nám l ừ độ sâu (-)6m trở xuống đến (-)19,8m ranh giới tiếp XÚC' 
eiữa các mảnh vụn trong một số trường hợp khổng thổ hiện rõ . Trong thực tế kiểu tiếp xúc giữa các 
mãnh vụn (điểm, dường và mật) cùm với kiểu xirnảng gán kết (tiếp xúc, lấp dẩy, cơ sở) ánh hưởng 
mạnh đến cấu trúc các đá. H ệ thống các lỗ rỗng tạo diều kiện thuận lợi cho sự di chuyển các dunc dịch 
chứa khoán" chất, tron ti dó có bicacbímat Cíinxi Ca(HCO-ị)2 . Khoáng chất nàv kết tủa l ừ dung dịch, tạo 
nén dạníi mím vú hay các tinh thể canxit dạng tấm chẻ. Những tinh thể canxit này đóng vai trò liên kết 
các thành phán rạo đá-các mánh vụn san hô. Trong cúc lớp đá thuộc phẩn tròn cùng của dịu tầne, 
thường gặp các vỏ mầu vàng bọc lấy mánh vụn san hò. Thành phần của vỏ chủ yếu là canxit (CaCO ; i) 
lan các hợp chất cùa kim loại sắt (Fe), của nhỏm (Át) và của masnhẻ (Mg) . Mức độ kết tinh vật l iệu xi 
mãng ờ các đá thuộc phan dưới của địa tầng khá him so với các (lá thuộc phán trên, tron" khí (ló hiện 
tượng kết tủa dạn ÍT [lúm vú thì tiiĩược lại , nó chỉ phố biến ờ các đá thuộc phần trên của địa taníi. 

ỉỉ'G-4 Nhàn định về biến đối của đá tạo rạn 

Nhìn chung, các dà .san lũ) tạo rạn dan ti ở da i đoạn hóa đá (Dìa^ene.sis) [cáu dà hình thành sau 
18.000 n ă m - n ằ m trên mặt phoi le hóa Han (tây nhất] và eiai đoạn biến dổi (CútcKỊe/iesĩs) [các đá hình 
thành trước 125.000 Qãm-nàm dưới mặt phona hóa giúi dây nhất]. Các dà khung san hô hóa dã nhanh 
hoi! so với các đá vụn san hò CÙQÍỈ thời. Một số dà san hố ở phán trên cùng của địa tang dang chịu thav 
đổ i và trừ nen rỗUii xốp hon. Đày là quá trinh hóa đá ngươi.': quá trinh thoái hóa ụiypcy^eiìesis). Còn 
háu hết các dã ớ phan dưới của địa tang đang chịu những biến dổi vổ cấu-kiến trúc vã trơ nên rắn chác 
hơn: Đâv là quá trình hóa dà thuận (Diiiịịưnưsis) vu iCaia^cncsis). CÚL: dà san hò tạo rạn ừ QĐTS ít có 
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kh;i năng chuyến hóa thành lia đòlồniite. cô the (lo sự biên dổi cùa chúng luôn tạo ra can xít Mg (hấp 
(trong điêu kiện tự nhiêu, thì canxít M i ! thấp khó chuyển san tỉ đoỉomite hơn là can xít Me cao). 

INH. PHẢN LOẠI CÁC ĐTR 

Dựa vào kết quá nghiên uứu neuồn íỉốc-xuất xứ vật l iệu tạo đá; cơ chế hình thành dà; mức độ 
thuv dổi - lìóa dã; mối quan hệ giữa vạt liệu lạo khung đá và vài liệu lèn; và thành phan vật cluít-

khoánn vật tao đá có the phim [oại chi tiết các đá tác ran san hổ vù ne quán đáo Trườn ụ Sa. 

ỉỉ-ìi-ỉ Phán loại đá theo tì quần ẹếc-xuát xứ vút liệu tạo dã 

Các dã hình thành nên rạn san hô theo nguồn gốc xuất xứ được phân thành hai loại: Dá sinh vật 
•<iìi) hò (đá san hô) và Đá sinh vật san hò - chim(đã Guano). Troiiíi số chúng loại đá thứ nhất chiếm 
tuyệt dại da số, còn loại đá thứ hai chiếm tì lệ rất nhỏ ưaivd thế tích rạn.T Oa san hộ: cấu (hành chủ 
yếu từ khung cốt san hò và các mảnh vụn cùa chúng. j ; Dá Guano: ỉa thành tạo trầm tích phốtsphat 
canxi cáu thành từ hỏn hợp chát thái của chim biên và mành vụn san hò. 

//-/7-2 Phún loại (lá theo co che hình thành 

Dưa vào cơ chế hình thành các đá được phàn thành hai loại -, đá khung sim ho và (lá vụn san h ô . x 
Đá khum! san hô: cấu ihành từ khung xương san hò còn niĩuvcn vẹn và tại chồ như khi san hô còn 
^ò'ni!, kÌKiniì trài qua bài kỳ quá trình vạn c h u y ê n và lích tụ nào. Dá vụn san hò: cấu thành íừ LÚC 
mảnh vụn kìiun^ X ươi Ì Í: san ho đã trũi qua ít nhát mót lan vận chu vốn, tích tụ hay hơn. 

//-//-.? Phàn loại dã (heo mức dò hóa dã 

Dưa vào mức độ hóa đá phàn ra hai loại chú yêu: Thành tạo đantí hỏa đá và đá- Dựa vào mức xi 
mãn!! phàn thành hai loại ch inh: X Đá bờ rời, chưa tỉ án kố! và '•>'. Dá Him két. 

íỉ-ỊỊ-4 Phàn loại theo thành phản vật chãi - khoáng vụt 

Rủi quá phàn tích các hợp phán hóa học và các khoán l i Nài lạn dã cho íhấv trên 80f'V; các hợp 
phan hóa học íà hợp chất C a C O T ư ơ n g tự ờ thành phần khoáng vật trôn 90'7 các khoáng vát cácbonat 
lạo dà là nhóm khoáng vãi canxi: khoáng vật canxi! và khoáng vật aruuonite. Dựa vào thành phần vật 
chiu, ttiàiih phan khoáiiLĩ vật, tát cá cát: đá tao nin san hò vù li lĩ quán dáo Trường Sa dược xếp vào loại 
đá vôi Ợiinesio/ie) 

ll-K. ĐẶC ĐIỂM PHÀN B ố CÁC ĐÁ TẠO RẠN 

Sự phân bò các đá san hò (đá khuiíií san hô và đá vụn san hò) theo một trật tự nhất định và có 
[inh quì luật. Cụ thế, trên (UỴCH 1_-;ÍÌ ngang đĩnh rạn cáu dà Uiune san ho bao giờ cũng có mật ở rìa 
ngoài của tuyên, còn các đá vụn san hổ có mật ở phần hên tronti của tuyến. Các đá khung san hô tạp 
trung ờ phần mào rạn, mật trước rạn và phẩn trôn cùng của sườn rạn. Các đá vụn san hô tạp trung ở dáv 
vụng, sườn rạn phía vụng và t r à i mặt bang rạn. Trong mặt cắt thang dứng, ở phạm vi khung xương rạn 
phân bố chủ yếu các đá khung san hô, còn ở phạn! vi phẩn thịt của rạn chỉ phân bố các đá vụn san hô. 

tl-L TÍNH ỔN ĐỊNH & BỀN VỪNG RSH DO ĐTR 

Trong khuôn ki] ổ cùa dề tài, để xây dựng CƯ sở khoa học cho công tác thiết ke, thi côn tỉ xây 
dựng cồng trình tròn néo rạn san hò, tập thể tát; lĩiá dã t iến hành xem xét những đặc điếm địa chất chi 
phối - ánh hường đốn tính ổn dinh (síabiỉitv) và độ bền vững (t ìrmness) của nền rạn và các quá trình 
địa chất gáy mất ổn định-bền vững đố i với nền, làm phương hại đốn công trình trên nén.Tính ổn đinh 
và dó bền vững của nền sun hổ được quyết định hởi các tố chính: cấu (rúc liền và dù tạo nền cũng như 
t iềm tàng bất ổn định. Đá tao nền cấu thành từ khu ne cốt san hô. Kết quả nghiên cứu khung xương san 
hò cho tháy dây là loại vạt l iệu nhẹ, xốp rỗng, giòn de vỡ với thành phan chú v íu là canxit và araiioniie 
thứ liến là niatniesitc, đoỉomite và các khoán:: vạt khác. Chính vì thế, các đá san hổ là những đá có độ 

ben vững kém. Tiêm làng bất ổn đinh nén san hô: Ổ dây, t iềm tàng mất oa định nến dược xem xét ử 
lí óc độ cúc VỐI) tố riềm ẩn trong cấu trúc nén và tron!! các dà tạo nen san hò (các v íu l ố nội sinh). Sự 
tổn tại và t iến triển của cát; vếu tố tiêm an dó làm suy yếu tính ổn định và độ bổn vững của nén san hổ, 
thủm trí nãy phương hại nặng i iề cho nền, khi chúng cộng hưmiíĩ với những tác cỉộỉiii từ bèn ngoài (các 
yếu tô ngoai sinh). Tác dộng từ bèn ngoài L'ó the lù các quá trình lự nhiên (sóng và dò 11« chày biển, 
dõng đất và núi lứa, giõm bão và mưa V.V'. . . ) có the la các hoạt dồ lì Ì! kinh t ế - xã hội của con nuưỡi 
(dào khoét và xây dựng cõng trình v.v.,.). Yếu tố tiềm ẩn kém vững bến írony các dà tạo nen san hò 
hao gốm: Yếu tố thứ nhất là khá năUỊỊ nen chãi cún cái; đá thuộc táng (ròn cùng CÍKI n í n sun hò còn rãi 
cao. Các phân l ử tại) dà, dặc biệt là các vụn san hô: n hữu l i c;mli-nhânh san hô có kích (hước lớn (Mil 
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4mm - >256mm) và cô hình dáng không đều. Chúniĩ được xem là cổng kềnh. Giữa chúng tổn tại những 
khoản lĩ trống rỗng. Khi có áp lực của lớp đá nằm trôn, các phần tử tạo dà dồn lạ i và làm thu hẹp 
khoảng; trống rõriíi. Kết quả thể tích của đá bị co l ạ i . Sự co lại thể tích của đá làm nền bị biến dạng, bị 
lún. Sự sụt lún (lược xem là một dạn ÍT thảm họa địa chất ( l ìootogic hazard) dối với c á c c ô n g trình xây 
dựng. Yếu tố thứ hai là khả nàng hòa tan. Các đá sau hô tạo nền chứa hàm lượng cao hợp chất CaCOi 
(canxit và íỉniguniie). Canxit và ani£0nite de hòa tan trong mòi trườn" axit. thủm chí trong axit yếu. 
Trong điều kiện tự nhiên, nước khí quyên (meteohc waiưr) [nước mưa -ram waỉer\ chứa khoảng 0,03% 
trọng lượng là dioxit cacbon (CO ?). Lượng dioxit cácbon này làm nước mưa cố lính axit yếu. Nước này 
rác dộng với aragonite và canxit tạo ra blcacbonat hòa taa trong nước theo phản ứng sau: C 0 2 + Ĥ o + 
CaCOi- Ca(HCO.,V Do hàm lượng hơp chất CaCO, trong đá san hô rất cao dần đến khả năng hòa tan 
của đá san hô rất lim (nghĩa là khá tiáníĩ [lòa tan rửa lũa của nền san hò cũng rất lớn). Đặc biệt đố i với 
các phần của nen nhò cao trẽn mực nước hiển và hứng dựng nước khí quyển. Yếu tố thứ bạ là tính giòn, 
dè vỡ của đá san hồ (do các phần l ử tụt) nén nó là khung cốt san hò). Tính yìòn vù dẻ vỡ của các đá lùm 
cho nền trờ nen vếu khi có áp lực từ [Tài dè xuốne. Yếu tố thứ tư là sự thay dổi tướng đá nhanh, dột 
ngột trên diện tích, kết quá nền đá không đồng nhất-đần dố:i nền yếu. Mãi khác, ranh giới giữa cát; 
tưới! lĩ đá có thể sẽ là mặt trượt- dủv là một trong nhữiiíĩ tiên đề cùa sự sụt t rùm. 

Chương Hỉ: CẤU TRÚC RẠN SAN HỐ 

lll-A. CÂU TRÚC BÊN NGOÀI 

Rạn san hổ có cấu trúc bêu Iiaoài gom sườn nin l ũ y sườn phía biển-sườn chính ựbrtí reef-reef 
seaward sỉope). mặt trước rạn (rec/ fronỉ), mào rạn (rét'f c re Si), mặt bảne Kìn (reefflat), Mật sau rạn 
hav sườn rạn phía vụriíí {bách reef~ ỉagoomvard side of rơef)), đáy vụng t rùn" lâm {the Jloor of cenlral 
lơiỊooti). Sườn rạn là một vách dốc dứng [vái một vài đoạn ngắn thoái dược gọi là chân sườn và bị phủ 
bởi lờ [ích rạn (rác/iaìus)\. íVIậi trước rạn là phẩn trên của sườn rạn, kéo từ mép ngoài mặt đinh rạn đến 
độ sầu nai kết thúc sự phát triển phong phú cùa quán thế san hò và rong tảo san hồ (ớ các rạn Trường 
.Sa dô sâu này ~l8-20n0. Mào nùi là nơi sườn rạn gấp ki lúc rõ rệt xuống biểu (hay phần ngoài của mạt 
b.ínn rạn). Mào rạn nằm ờ phần đỉnh cùa mặt trước ran. Mào rạn thường cao hơn tất cá các bộ phận 
khác của rạn ờ bài kỳ giai đoạn phái triển nào. Mào rạn là phân phát triển tiên phong cùa rạn. Mặt bằng 
rạn là mặt đỉnh rạn kéo từ mép ngoài phía biến đến mép ngoài phía VỊU1£ của rạn. Đây là một nền bàng 
đá cơn lĩ thường bị phú bời các mảnh vụn san hô-cát san hô, bị hòng khô hay sấp nước khi triều kiệt. 
Trên mặt bầnsí ran có các vũng nông, các rãnh, các đảo nhỏ, mở thấp của cát, dam bở rời và rải rác các 
cụm san hô khoe mạnh. Thường mật rạn hợi nghiêng về phía vụng. Mật sau rạn (sườn rạn phía vụng) 
kéo từ nơi uốn khúc rõ rệt thứ nhất của mật dốc phía vụng don nơi uốn khúc rõ rệt thứ hai (nơi chuyến 
sang đáv vụng). Mạt sau rạn thường bị phù ben cát, dăm cuội và lác dác các cụm san hô dạng ống, 
(lạng củ và khối. Đáy vụng [rung tâm - đáy bồn tích iu dạng vụng. Thường bị phủ bời các thành tạo vụn 
mịn (Md < 0, Ì min) và các cụm san hô dạng thanh mánh, giòn đố gãy mọc với tốc dọ nhanh hơn tốc độ 
tích tụ trầm tích, ngoài ra còn có các ụ dạng tháp {pìnacỉes) L:ao trẽn dưới Im . 

Ilt-B CÀU TRÚC BÊN TRONG 

Dựa vào kết quả phân íích khả nâng sống và phát triển của các loài san hò tạo rạn, kết quả phân 
tích bình đổ của rạn, cũng như kết quả nghiên cứu các đá tạo rạn và dặc tính phàn bố của chúng trên 
diện tích vù trong mặt cắt, cho thấy mồ hình tổng quát cấu trúc rạn san hở: Khôi sàn phẩm san hô bao 
quanh khối núi(nhân lõi), có cấu trúc hai phấn rõ rệt: phím "khung xương" - phần cứng và phần "thịt" -

phần mềm. Phan "khung xương" chịu dược sóng và dòng cuộn biển, được hình thành trước và đóng vai 
trò "trụ cột" cho rạn, theo đổ rạn phát triển lên và đóng vai trò của một "thành lũy" bảo vệ phân "thịt" 
khỏi sự phá hủy của sóriíĩ và dòng cuộn biển. Phần "khung xương" cấu thành từ các đá khung san hô . 
Chúng là sán phẩm hóa đá tại chỗ của khung X ươn lĩ san hô chịu được sống và đòng cuộn, sau khi chết 
đính kết với nhau bời chất vôi của tảo vôi cộng sinh và bời cácbonat canxi hữu cơ do hoa tan khung cốt 
san hơ mà có. Kết quá, các khối đá san hò dược hình [hành ne ày trên bề mật đáy biển (trên bể mặt 
hằng rạn-bờ vòng, bề mật sườn rạn và khổng nhiều ờ trẽn be mặt đáy vụng). Phần "thịt" bao quanh 
phán "khu nu xươniỉ" dược phàn thành hai bọ phạn. Ì kì phận chính - hộ phận bên trong phần "khung 
xương" (phan "thít" bẽn trong) và bộ phận phụ - bộ phạn đáp phía ngoài phẩn "khung xương" (phẩn 
"thịt" bồn ngoài). Phần 'thịt" ben trong dược phần "khung xương" báo vệ trước hoạt động của sóng và 
dòng cuộn biến, Phần 'thịt" [lũy cấu thành chủ yếu từ các đá vụn san hổ có nguồn gốc vụng, thứ đến từ 
các đá khung xươne của những san hò không chịu dược sò [Ị lĩ và dòng cuộn. Phán thịt hèn ngoài do 
nam ở độ sâu dưới dày sóng nén không chịu sự phá húy của scinẹ hiển. 
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Hl-C. PHÂN LOẠI CÁC RẠN SAN HÒ 

Cơ sỡ để phân loại các rạn san hô vùng quân dào Trường Sa: Bình dồ rạn; Nền móng - khối núi 
(dựa trẽn đó, theo dó rạn xuất hiện và lớn lên); Quan hệ với khối núi; Quan hệ với mực nước biển (cơ 
chế hình thành và phát triển); X u thế phát tr iển của rạn trong lươn Sĩ lai- Phùn loai theo nền móng ran 
Hỏi rạn): Nhóm CÁC rạn có liền móne-lõi là một toa nùi và Nhóm các rạn cố tiền móng là một dãy núi. 
Phân [oai theo bịnh đổ ran: Nhóm các rạn có bờ vòng Lùn!: vụng trung; tâm và Nhóm các ran có đảo 
nổi đơn cÙEig thềm nước bao quanh. Nhóm thứ nhất được chia thành ba kiốu: Rạn có bờ vông l iền và 
luôn ngập chìm níiay cá khi triều kiệt; Rạn có bỡ vòng đứt đoạn và mấp mé mực nước biến; Rạn có bờ 
vòng dứt đoạn và luôn nổi cao ngay cá khi triều kiệt. Phăn loai theo quan hê với khối-toa núi: Rạn 

viên, Rạn rào cháu va rạn dáo vòng. Phàn loai theo mực nước hiên: Rạn "hám đuổ i " , Rạn "hám .sát" và 
Rạn "tụt hậu". Phàn lom theo xu thế phái triển: Ran đanti chịu phá hủv, Rạn n lĩ ưng phái triến và Rạn 
đan í phát triển. 

III- D. TÍNH ỔN ĐỊNH & BỂN VỮNG CÙA RSH DO CẤU TRÚC RẠN 

Rạn là mọt toa [lúi kín c ó cấu trúc gom hai phần ; phẩn khung X ươn Sĩ và phán thịt-phẩn lèn 
khui!*! xương.Rạn có cấu trúc phàn tầniỉ (cấu trúc chồng chất lòn nhau của các phẩn rạn, dược hình 
thành ứng với nhữìiiĩ thời kỳ biển l iến). Mò hình càu trúc trên cùa rạn là kiểu cấu trúc khổng dồng 
nhất- khồiiíi l iền khối. Ranh giới giữa các phồn rạn làm íiiãm tính ổn định và độ bền vữa ụ của rạn so 
với khối núi có cấu trúc dổníỉ nhất", Một khi bị tác dọn lĩ phá hủy, rạn có thể bị xẻ-toác íheo ranh giới 
tiiƯa phán khung xương và phan thịt, hay ỉáeh-trượt phàn clìổuíĩ phía trêu so vứt phần nằm phía dưới. 
Xét tong thế, với càu trúc không đổ riu nhất rạn san hô có tính ôn định và bén VỜI lì* khôn" cao. 

Chuông ĨV: c ơ CHẾ HỈNH THÀNH VÀ TIÊN HÓA RẠN SAN HÔ 

IV- A. Cơ CHÊ HÌNH THÀNH CÁC RẠN SAN HÒ 

Cơ chế hình thành rạn san hô được xây clưiiìi trên cơ sà kết quá nghiên cứu vật liệu tạo rạn và 
nguồn cung uấp vật liệu tại! rạn; càu trúc bon trone và bẽn (\iíoài cùi! rạn. trại tự sáp xép các íiá i;io nin 
và liên kết quà nghiên cứu chi tiết cúc loại rạn. Phân tích, tổn" hợp các kết quá nghiên cứu trên cho 
phép giải q li vết vàn để liên quan dấn điều kiện rạn san hổ hình thành, các yếu tố quan ánh hưởng, chi 
phối sự hình [hành vù phát triển của rạn san hô và cho phép mổ phòng t iến trình hình thành rạn san hổ. 
Điểư kiên hình thành ran san hồ: Sự hình thành của rạn san hô đòi hỏi phái cổ vạt ỉ iệu san hô bai) 
irôm khutiíi cối san hò và các mánh vụn của chúng. Để có dược vật l iệu san hò phải có quán the san ho 
tao rạn (Hermaiypic corals). Điêu kiện tốt nhai dế hình thành rạn chi có dược ờ vùng bãi nước nông. 
biển khơi nền dày macma, biến chất( đáy khôn li sây đục) thuộc vùng biển nhiệt đới, nơi dây có đủ và 
thoa mãn các điều kiện về nhiệt độ, độ muối và ánh sáng để quán thể san hô tạo rạn sống và phát triển. 
Đến lượt mình quan thổ san hô tạo rạn cung cấp vật l iệu hình thành rạn.Như vạy, chỉ có vật liệu cho 
san hô mới có rạn san hô. đây là diều kiện cấn. Các yếu tố chính chi phối SƯ phát triển ran san hô: 
Quán the san hổ là neuồn cun" cấp vát l iệu cho rạn. V ạ i liêu cung cấp càng nhiều thì rạn càng lớn 
nhanh và ngược lại vật liệu cung cấp càng ít thì rạn lớn càng chạm và vật Liệu không cung cấp thỉ rạn 
níiưng phát triển. Nguồn vật l iệu san hô nhiều, ít phụ thuộc vào sự phát triển của quần thể san hô tạo 
rạn. Như vậy, sự phát triển cùa quán thể san hô ảnh hưởng trực tiếp đến nguồn cung cấp vật l iệu tạo rạn 
hav sự phái triển của quần thể san hô tạo rạn là yếu tô chỉ phổi sự phát triển-lớìi lên của rạn san hô. 
Sự phát t r iển của quán the san hô tạo rạn tùy thuộc vào sự thay đ ổ i (dao dộng) mực nước biển. Sự dâng 
cao mực nước biển kích thích sự vươn lòn của quấn thể san hô lạo rạn, còn sự lia thấp xuống thi ngược 
lạ i quẩn thể san hổ bị tiêu diệt. Từ đây sự thav dổi mực nước biển ánh hường trực tiếp đến sự phát 
triển,lớn lòn của quán thể san hồ tạo rạn và dần đốn sự phái triều của rạn. Như vậy, cô thổ nói sự thay 
dôìịdao dộíVị) mực nước biển mộc cách gián liếp chi phối sự phát triển rạn san hò ỉhònự qua quần thể 
san hồ tạo rạn. '['rên thực tế còn xẩv ra điều tương tự, bởi sự chín ý, hạ mực li ước biển còn do sự aâniĩ, 
ha đáy biến nơi quán thể san hô Uio rạn sống và phái tr iển- chính là nơi rạn sun hô hình thành- Như thế, 
sự nâng hạ đáy biển cũn* chi phối sự phái triển của rạn san hô. Rạn san hò chỉ được hỉnh thành từ 
độ sâu không quá 45m và phát triển,lớn lên khổng nhô cao khói mãi nước biển. Điêù này íĩẩn như quy 
luật tư nhiên. Như dà thấy rạn san hô là sàn phẩm của quẩn thể san hô, mà quẩn thể san hô tạo rạn chỉ 
sống ờ dưới mật nước biển (không nhô cao khỏi mặt biển) và ớ đổ sau không quá 45m. Như vậy, thế 
giới san hò tạo nin trực l iếp định đoạt sự hình [hành và phát ỉ riếu rạn; còn khối núi nỵoài hiến - đáo (ke 
cá sự nàn<; hạ cừu k h ố i n ú i ) và sự (lao dí) im của IUƯC nước bi en ihì ánh hưởiii i íĩián t i ế p đến sự hình 
thành và phát triển của rạn thông qua diều chính độ sâu cột nước biến, nhàm tạo ra nlìữnu vùn lĩ nước 
sâu thích hợp dè ihố iíiới san hò tạo rạn phất (riếu. theo sau đó là sự hình thành và phát íriển (lớn lên) 
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của nin. Tiên trinh hình thành và phát triển ran .san hò: Trật tự hình thành và phát triền các phần-

bộ phân của một ran san hô. Phàn tích khả nàng sống cùa các loài san hò lạo rạn, phân tích càu trúc 
bèn trong và cấu trúc bồn ngoài cũỉm như trật tự sắp xốp các đá tạo rạn íiêii quan đốn sự phát triển của 
rạn, có thể thấy phán khung xương rạn bao i ỉ iờ cũng hình thành và phát trien ĩrước. Phán thịt rạn hay 
phun lèn (the ìtiiersiitiul pvoporỉion) giữa khung xưimg bao giờ cũng hình thành và phát tr iển theo sau 
phần khuây xươnii. Phần khung xương hình thành vù phát then trước để phan thịt rạn phát triển sau 
dưới sự che chở cùa phán khung xương khỏi sự plìá hủy của sóng và dòng cuộn biển. Phẩn khung 
xương bao iỉổiỉí hổ phận mào rạn, bộ phận mặt trước rạn và bọ phận mặt hang rạn. Bộ phận mào rạn 
cấu thành l ừ khung cốt các loài san hò chịu được t hủ V d ọ un lực inạnh-sóng vã dòng cuộn mạnh. Ỏ mào 
rạn các dà khung san hồ chiếm 8 0 ơ f - 9 0 í ; í , còn các đá vụn san hò chỉ chiếm 10% - 20^.. Mật bằng rạn 
cấu thành từ khuôn cốt các loài san hô chịu được thủy dộng. lực vừa - sóng và đòng cuộn vừa. ở mãi 
bằriíỉ run các đá khung san hò chiếm từ ĨQ(T-l()<ro\ các đá vụn san hồ chiếm từ 30% - 50 p f . Mặt trước 
rạn càu thành l ừ sàn phẩm khune san hổ chịu dưọv thùv dọng lựu vừa và mạnh - sòm* và dòng UUÕI1 vừa 
và mạnh. Ỏ bộ phận mặt trước rạn, các đá kliuuii san hò chiếm 6 0 r

r - 80''r\ các đá vun san hò chiêm 
20ư'r • 40%. Trong số các hộ phận của khung .X ươn tỉ thì mào rạn ià bộ phận phát triển tiên phong - là 
mũi nhon. Ở bai kv thời kỳ nào, íĩiai đoạn nào của [Hực nước biển, m à o rạn luôn chiếm vị trí cao nhất, 
cao hon so với hai bộ phận kia vù luôn chiu đáu sòn lí ngụa gió. Bao íĩiờ mào rạn C Ũ I I L ! phát triển trước 
tiên, theo sau là mặt hằng rụa và mặt trước rạn phát triển dưới sự che trở của mào rạn khỏi sự phá hủy 
mạnh cùa hoạt dọng sóng và dòng cuộn biển, M ỏ h ì n h tỏng thể t r á t tư hình t h à n h và p h á t triện các 
p h à n : bỏ phan của mốt nin san h ò : Ran sau hô phát triển ÍCH phía trẽn (lớn ÍCH) tron tỉ sự dâiiiĩ của 
(nực nước biển. Ờ mồi vị tri dâng của mực; nước biên, c ó một phán của rụi! Si.ni hô đươu hình thành với 
day đủ khuiiỉí xươiiii rạn (bao iĩổm mào rạn, mật trước rạn và mặt bang rạn) và phần thịt rạn. Phần thu 
Hổm phan phía trùn" khung xưoTtg và phần Vày phía ngoài khunẹ xương , ở vị trí mực nước hiển sau 
cao hơn vị trí trước, [Hột phán mới nữa tai được hình thành, đ i ổ n e tiếp lèn trên phan (lã được hình 
thành trước dó. Ti ốp đến, vị tri (lùng cao hơn nữa cùa mực nước biến, phan rạn khác (lưa lạ i được hình 
thành. Cứ thế, ứng với mỗi vị trí dân!! của mực nước biến một phan rạn được hình thành. Kết quá, các 
phán rạn dược tạo ra và chổng chất lên nhau trong sự đàníĩ lên liên tục của mực nước biển. Trong diều 
kiện thuàii lợi quàn thể san hí") tạo rạn [ớn lèn - phát triẻn luôn kịp tốc đỏ dàiiíi mực nước biển, và như 
thế mút nước biên dâng can lên bao nhiêu thi rạn lớn lèn bàv nhiêu. Đ ể dỏ khái quát, ờ dây phàn ru 
thành các vị trí dân lì cùa mực nước biên. F.)iều này lạp ra cám giác tà rạn dược phân ra thành từng khúc, 
theo các phan hình thành ứng với những vị trí dâng mực nước biển. TUY nhiên, troim thực tế các vị trí 
của mực [tước biển thường kỉiórií! rõ ràng trong bối canh dâng liên [ục trừ những trưòttg họp trong quá 
khứ mực nước bia] thay dổi rõ rệt hoác ngưng dân lĩ lèn hoặc thay đổ i dủnn bằng hụ xuống thì vị írí 
mực nước biên được nhận biết - phân dinh rõ bởi những biến cố. N h ư thế bao giờ cũng dể lại dấu ấn rõ 
rệt trong lịch sử đỉa chất và trong cấu trúc rạn san hô. Còn ở đây, xem xét các vị trí mực nước biển 
tron" xu thế chum liên lục, chi phối sự phát triển rạn và chỉ ià những vị trí tưmig đố i và thường khòm! 
phàn dinh dược một cách rỗ ràng. Cũng chính vì thế, ranh giới các phần rạn dược tạo ra chổng chất lên 
nhau khó phát hiên, có lẽ do tính k ế thừa và do sự hòa lần giữa chúng, bởi chúng tương đồng nhau và 
chuyển tiếp từ từ lèn nhau. Mô hình tổng the tiến trình hình thành và phát triển ran gan hô: Dựa vào kết 
quá xem xét, phàn tích điều kiên hình thành cùng các yếu tố chi phối sự hình thành và phát triển rạn 
san hô cô thể đưa ra mổ hình tổng thể l iến trình hình thành và phát tr iển rạn san hô. Diêm khẳng định 
t iến trình này chi điền ra ở vù ne biển miến nhiệt đới và nơi có vùng nước sạch và nông (với độ sáu cột 
nước < 45m). Vùng nước nông và sạch ở miền nhiệt đới cớ thể thấy ở các trường hợp sau:Trường hợp 
thứ nhất: phán ngập nước (từ vài em đến 45ni) của sườn núi niĩoài biển - tạo nên vùng nước nòng 
sạch.Trường hợp thứ hai: mật đính bằne cùa núi Uỉiám cách mặt biến từ 45ni đến vài em - tạo nen vùng 
nước nón í! và sạch. ờ trường hợp tiỉứ nhất n í n trình hình thành và phát triển rạn san hò diên ra trong xu 
thế dàng mực nước biển (hoặc đo chân lĩnh hoặc do dáo núi sụt lún) và có the phân thành 3 £Ìai đoạn 
chính. 

(nai đoan ỉ; Thoạt tí Âu quán the sun hò lạo rạn phát triển hám vào phím ngập nước cùa sườn dáo 
núi (đáo núi có thế là một tòa núi, có thể là một dãy núi Hôn kết từ hai tòa núi trở lên) khi chết di san 
hổ dể lạ i khung cốt, tạo nên các đá khung san hô-đây chính là phần khung xương rạn. Phán rạn được 
hình thành ở iĩiai đoạn đẩu nàv, dược gọt là rạn viền (/riniỊÌti^ reej). 

(Hai đoan ỉ ỉ: Mực nước biển dâng (hay dào iiúi chìm dan) quan thể san hò tạo rạn mọc vưoli lên 
rháníí tới theo mực nước biển. Do sườn núi vát vào trong thân và do san hò vươn thẳng đÚTìỉỉ nên nên 
càng lèn phía trôn khoáng cách giữa đảo núi và quần thể san hò ngày càng li tân ra. Kết qua, mội dài 
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nước ngăn cách giữa dã ti núi và quai! thổ san hổ dược tạo ra. Quán thế san hô d iế t di dể lại khung cốt-

tạu thành cúc đá khun«z san hò. Chúng hình thành nên phấn khung xương mới của ran ờ mai đoạn lí. 
Giai (.loạn này dược xác dinh hang mốc khi đảo núi và phim khung xương rạn tách biệt nhau bới một 
dừ ị Đước nôn tỉ clạuẹ vụng bao quanh dào núi. Dái nước nôn" này nằm íiiữa đáo núi và phan rạn mới . 
Như vạy, sarm giai đoạn 0 phán khunẹ xương rạn chồn*! tên phan khung xương rạn ử giai đoạn ì. Điều 
dặc hiệt là ử (dai đoạn này phán thịt rạn được hình thành từ dà vụn san bỏ, nùi tích tụ - tích góp ử dái 
nước nông nám giữa phẩn khung xươuu rạn của íiiai (loan íĩ và đáo núi. Phần rụn-plìần khung xương 
dược hình thành ờ uiai đoạn hai nàv dược íiọi là rạn rào chán (barrier reeỳ). Tên rào chắn đo nó nằm 

phía ngoài đáo núi và LÍ KI li sóim d i u dáo núi), ơ vụ [Ì é eiữa rào chắn và dào núi ỉhì lạm hon ngoài biển 
nõn bắt đau hỉnh thành phẩn thịt rạn 

Giai đoan uy. Được đánh dấu bang mốc khi dáo núi chìm ngập hoàn toàn dưới mật biến trong xu 
thế mực nước biển t iếp tục dàng . Két quả một vùn" nước phía trẽn nóc dao núi được hình thành. Quan 
the san hò vươn lên thẳae đứng Vày quanh vùng HƯƠU phía trẽn dáo núi. Quán thể san hô váy quanh này 
khi chết đì đổ hú khunư cốt san lu") mới. Khung cốt .san hò lĩ lai đoạn n i tạo ra phán khum! xương rạn 
mới hao quanh NÌms: nước bèn tron l i . Vì thế vùng nước bên trong này dược !?ọi ỉa vụn lí trung làm. Rạn 
bao quanh vụn ti truníi lãm dược líọi là ran cổ bờ vòm; với vụng trung lâm- Phẩn thịt rạn ờ giai đoạn 
này Mép tục được hình thành kế thừa từ siai đoạn trước và hình thành [nới trong vụníi tam Ì! tâm Phan 

thịí gom các dà vụn san hô tích tụ-tíeh lĩ úp bẽn tron" phần khung xương ííiai đoạn I I I . Ớ giai đoạn i n . 
rạn hình thành (ỉươc ĩXỌi là rạn với bờ vòne (recf witli annuỉar rim). ỊIvlii rạn với bờ vòn lĩ bị hòng 
khõOihô cao trên mặt biến) thì bờ VÒI1ÍỈ chịu phá hủy đáu tiên và dứt thành từim khúc-đoạa. Mồi khúc 
ilo;in sót hũ c ù a h ờ vòn" là mội đào nổi. Kết quà rạn dào vòng (Aiol!) đươc hình thành, ui]inh là rạn với 
cáu dào nổi vây quanh vụn ỉ! truiiiỉ tàn)}. 

IV-B. TIÊN HÓA RẠN SAN HÔ 

ỈV.ĨÌ-Ỉ TốỉỉíỊ quan các cỏn (Ị trình nghiên cíiii: 

t heo Chappel và Shucklum, lần ííiau hániĩ cuối eũiii! {The ỉast intei ^ỉiít iadon) dã ,\áv ru 125.0(X) 
năm Iruức dãy và hiu băng Un cuối cùn ti {The ki sỉ lịỉơciúỉion) đã dicn ra c á c h dày 18.000 năm (tuổi 
phóriL' xạ các hon). Mới liâv nhấc. khi nghiên cứu then] Sunda ôníỉ Hanebuih dã dưa ra nhận định dạt 
biên tiên sau lán hãng hà cuối cùng cách atỉàv nay khoái IU 21.000 nám (tuổi phóng xạ Urani). Sau lan 
bản ÍT lùi cuối cùne, xáv ra đợi biển tiến mạnh mẽ. Sự dâng mực nước biên trong thời gian biển t iến hậu 
bŨQií hà {the postglacidl marine trơns^i essíon) dã diên ra với tốc đ ộ nhanh {Fairbanks, ỉ989; Chappeỉ 
ổi Ư()lach.ỉ99ị; Eisenìuttiser ai ai 19931 và có thế phủi! thành 3 eiai đoan. Mực nước biến dân tỉ với 
lốc dọ nhanh vào ì hời kỳ dâu (từ 18-000 tiến 8.000 nám irưức đủv). Ỏ [hời kỳ tiếp [[leo ( lừ 8.000 đen 
6.000 năm trước đày) lốc độ dâng của mực nước biên có phần giám di và chữnỉỉ lạ i . Tiếp đến, mực 
nước biển hạ xuốníĩ vào thời kỳ t iếp theo (từ Ó.O(X) năm đến íìíỉàv nay). Như vậy, trong suốt thời gian từ 
18.000 năm đến ngày nay, mực nước biển thay dổi theo 3 xu thế: Thoạt dâu xu thế dàng nhanh kéo dài 
suốt khoáng lO.OOOnàm (từ 18.000 nám đến 8.000 năm), tiếp đến xu t h ế dâng chậm l ạ i .xảy ra khoảng 
2.000 Hãm (từ 8.CXK) năm đến 6.000 năm) và cuối CÙI1H là xu thế hạ xuống kéo dài khoáng 6.000 nám 
{từ 6.000 Hãm đốn ngày nay). Ba CŨI ì đoạn thay dối mực nước bicn toàn cáu kể từ sau bàng hà cuối 
cùn" đến nay dược nhiêu nhà khoa học chấp nhận, dặc biệt các nhà khoa học nghiên cứu các rạn san 
hồ ở Ân Đ ộ Dương và Thái Bình Dương. TUY nhiên, khoảng thời gian kéo dài của mỗi giai đoạn có 
khác nhau chút ít. Theo VVoodroíTe và nnk (1990), sau khi nghiên cứu một số đảo san hò cho rằng giai 
đoạn 2 kéo dài từ 8.00(1 năm đến 4.500 [lãm trước ngày nay, còi! giai đoạn 3 kéo dài từ 3.000 năm đến 
ngày rtav. Giữa giai đoạn 2 và eiai đoạn 3 theo họ còn một d a i đoạn nữa, từ 4.500 nám đến 3.000 
năm. Ví ực nước biển ờ si ai đoạn này íiítn như chữiie lụi và ít thuv dổi . 

ỈV.B-2 Phán tích ĩii>uốn tài liệu thực lè 

Như ứ phán trên dã trình bày một cách tổng thể vế sự hình thành và phát triển của các rạn san hô 
eãn chạt VỚ! quần thể san hô tạo rạn và đao dộng mực nước biển; về những dần l iệu minh chứng cho sự 
t iến hóa theo da i đoạn cừu các rạn san hò ở Ân Độ Dươne vù Thái Bình Dương. Còn ở biển Trường Sa 
t á c rạn san hò dã phái triòn t iến hóa như thế nào"? Ớ dây sẽ dưa ra nhận đĩnh sơ bỏ về lịch sử tiến hỏa 
tròn cơ sở tập hợp các thông tin, dữ l iệu, số l iệu mới thu thập dược trong thời giàu vừa qua, lũy chưa 
day dù, xoníz cũng dù đổ phác thảo dược bức tranh tiến hóa, cán thiết cho cồng tác nghiên cứu hoàn 
thiện sắp tới. Nhìn lại lịch sử địa chất biển Đòng Việt Nam và các vùng k ế cạn có thể thấy chắc chắn 
cát- ran san hò dã hình [hành và phái [non từ lâu, đâu đó hàng [riêu nam trước đáy (?). Những dán liệu 
sau í,Iiì\ cho thấy dicu dó. ít nhát suốt l ừ s triệu nám (len n»ày nav vùn tỉ Trường .Sa luồn lá vùng biên 
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khơi và biển á khơi. Địa tang ỉ rẩm tích hiC'11 khui (PelaíỊÌc sedimeìỉis) và (rầm tích á biển khơi 
{Hemìpelaỵic sediments) dày tới 500m trong mặt cát cùa lỗ khoan sâu vừa dược (hực hiện bời Chương 
trình Khoan Đạ i dương (ODP) vào tháng V I 999 tại vùn lĩ biên Trường Sa tọa dò 9 l )21'713"N, 
ỉ 13"17' Ì t9"E. Lỗ khoan dược t iến hành ờ đáy hiên có độ sâu cót nước 2773,5m và xuyên dịu tàng từ 
Mioxen muôn đến íigùv nay ~ 8riỌu năm. Mặt kháu, kết quá kháo sát Địa vật ỉv d i u thây địa tang dà 
vôi san hò ừ các rạn đáy 320-590rn. Nằm dưới địa tiìiìíi đá vôi này là nền móng rạn, có thể là dà núi ỉ ứa 
(?). Đò day dày chác chán dù được tích íĩóp khôn ý phủi chỉ hàng trăm ngàn năm mà phải vài triệu năm. 
Mặc dù chưa có địa tang lỗ khoan sâu kiêm chứng, nhưng cớ thể t in cạv được bời trong cấu trúc của 
nhiêu rạn san hồ ở Ân Đ ộ Dưcĩng và Thái Bình Dương địa táng đá vói san hổ cổ độ dáv từ vùi trăm mét 
đến lOOOm nam trên nền móm* đá núi [ưa, như Punatuti (550m), Cocos (360m), Midwav (400m), 
TuanitoLLs (400m), Marshall (lOOOm); còn các rạn ờ Trường Sa là 320 - 590m. 

Dần l iệu khác liên quan đèn thềm Sunđa, vùn lí; thèm rộng nhất tròn ĩrái đất (diện tích 1,8 triệu 
kin'') nguyên là lục địa suốt thời íùan mực biển Pleistocene muộn ờ vị trí thấp (băng hà cuối cùng). Đày 
[à miên cháu thổ khốn!! lo nam dọc theo bờ ' lay nam của biển Đũng V ĩ ệ i Num được hình thành b(M hai 
hệ ỉhốịììi sồn" lớn: Hệ thốn ti sỏne MolengraalT và ỉiệ thống sông Mekony cổ. Khi nghiên cứu [Ịch sứ 
t iến hóa thềm Sunda các nhà khoa học thế giới và Đức dã dưa ra nhận định vào thời kỵ bân lĩ hà cuối 
eìme (cách đây 18.000 năm tuổi phóng xạ eacbon liav 21.000 Hãm tuổi phàn hủy urani) mực nước biển 
hạ xuốniĩ vị trí thấp nhất khoăne 120m so với mực nước biển ngày nay (Molt'iií>rưạff và WeberJ920: 
M(>Ịeuyaaff.l922; Ị)kkersonA^4l. TjiaJ9H0. Siii/ưlieiìi eí ƠỈ.Ì994). Vào thơi kỳ biển rica sau hãng 
hà mực nước biển dũng L a o trờ lại và đạt cựu dại (khoáng 6.000 năm (rước dây) tới VỊ trí Lao nhất, cao 
hon Míỉàv nay khoản ti ỹ>m (Grevh eỉ ai. ỉ 979. Tịia el al.lL)77: Fontưine và l)elibrias,!974; 
Pirazzolỉ.l99 Ị). Dãn chứng ve thềm Sun da cànti kháng định vào thời kỳ mực nước biền thấp nhất -

hãng hà cuối cùỉm vùn ÍT Trườn ti Sa nằm phía nuoàì thềm Sunđa dã vằn là biến. Khi nghiên cứu địa táng 
các [ỏ khoan nòng ở các rạn Trường Sa Lớn, đáo Nam Yết (Rạn [ỉa Bình - Nuôi Yết) và rạn Đá Tày 
phát hiệu thày lĩián đoạn mun tích rõ rệt (discoiiỉimùiy)- Nám dưới í nạt iỉián đoạn là đá vòi san hò kết 

tinh, Hãm trên nô là đá dăm, sạn, tâng, cuội cành san hổ, ơ rạn Đá Tàv eián đoạn [rám tích bắt gặp ở 
đọ sâu khoán" 13,4 -17,4m (lưới mực biên hiện (lại. ơ run Trường Sa gián đoạn trầm tích bãi gặp ở dò 
sâu khoáng 8,64 - l l , 4 3 m , còn ở đào Nam Yết khoáng 8,5m. Nghiên cứu các khoáng vát cucbonat 
tron!! các đá thuộc địa tầniĩ lỗ khoan ở rạn Trườn li Si! cho thấy hàm iưựníỉ của chúng dột ngột thay dổi 
ở đoạn í 1,5 - 12,ôm, dáng chú ý ở đoạn địa táne nàv khoáng vật Aragonite giám mạnh, khoáng vật 
Do [om i te cũng có hàm ỉ ươn. lĩ thấp hẳn. 

ĨV.B-3 Nhật! dinh VẾ lịch sứ tiến hóa cúc rạn san hô vùng quẩn dào Trường Sa: 

Các loài san hớ tạo nút đã xuất hiện và phát triển ở dại dương thố giới từ .10 triệu nám trước 
dày. Vùng biển Trường Sa dã luôn ià vùng biến khói - á biển khơi suốt i ừ 8 tr iệu năm đến nay và luôn 
là biển nhiệt dơi. Trong điều kiện biển Trường Sa khơi - á biển kln*j nén rất có thổ uác nin san hò dã 
được hình thành từ 8 tr iệu năm trước dày. Có thể điểm qua một số mai đoạn - thời kỳ quan trọng gan 
đây trẽn cơ sở nguồn tài l iệu hiên có: Ị - Giai đoan - thời kỳ từ 125.000 mĩm trở ve trước và trước 
nữa: Gíc rạn san hố Trường Sa chắc chán đã trài qua nhiều giai đoạn phát triển và phá hủy. Mỗi giai 
đoạn dành dấu bầne mốc bủng hà và dan băng. Giai đoạn phác triển nằm giữa mốc băng hà và gian 
bung (ứriìĩ với ạiaí đoạn biển tiến). Giai đoạn phá húy nằm giữa. mốc gian bâng vù bàng hà (ứng với 
giai đoạn biển thoát)- Rất liếc do chưa có lỗ khoan sâu xuyên dịu táng đá vôi san hò (thân rạn) đến tận 
nền móng, tròn đó rạn phát triển, nên chúng ta chưa có đủ điều kiện - số ỉ iệu để xác dinh các giai đoạn 
phá hủy cổ, các mặt xối mòn - rửa lũa cổ, bất chinh hợp hòa tan cổ. Tuy nhiên bảng l ỗ khoan nông ở 
rạn Trườíie Sa, rạn Đá Tâv và rạn Ba Bình - Nam Yết (đảo Nam Yết} đã phát hiện thấy mạt xói mòn -

rửa íũa gần đâv nhất vào thời kỳ băn2 lia cuối cùng. Vào chính gian bảng cuối cùng (125.000 năm 
trước ngày nay) các rạn .san lui phát triển rực rỡ và tôn cao ỉheo mực nước biển dàng. Trong số chúng, 
có cát; rạn phát tr iển đạt cực đại như rạn Trường Sa Lớn, rạn Ba Bình - Nam Yết, Song Tử và Sinh Tổn. 
Chúng luồn bám kịp mực HƯỚC biển dâng và dược xốp vào nhóm rạn bám sát cổ (ancieni keep-up 
reejs). Bề mãi cáu rạn bám sát này ử mốc thời !!Ĩaiì 125.000 nài]) dạt tiến độ cao xáp xì hoặu hơn mực 
biển ULÙÌV nay chút ít. Một số rạn khác phát mến chưa đạt cực dại (rạn Tốc Tan, Đá Đông và Đá Tày). 
Chúng luôn phái đuổi theo mực biển dâng (cách vài niết đến 5 ni) vù được xếp vào nhóm các rạn bám 
đuổ i cổ (ancíe/ư cơtcỉi-up reeỷs). Các rạn còn lại như rạn Đá Lát, Phan Vinh, Núi Le, Tiên Nữ, Đá Lớn 
và rạn Thuyền Chài phát (riêu chạm khổniĩ duui kịp mực biển thin lĩ luôn cách mực biên khoáng 5 -

Ì Om và ciươc xếp vào nhóm các rạn lụt hậu cổ (díu it-ỉtt xive - úp ì ce/s). 2- T h ò i kỳ sau gian háng cuối 
cùng đến băng hà cuối cùn^: i 125.000-IK.000 \YÃm) V;\o thời kv này mực UƯỚL' biên hạ. từ mức cao 
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nhà i (n Lian Lí hoặc cao hơn c h ú i ít mực b iến niỉàv nay) xuống mức t h á p nhất ( tớ i vị trí lí Ì Áp h ơ n mực 
biên ngày nay Ỉ20m), vì thố tất cà các rạn san hò bám sát, bám đuổi và tụt hậu đêu nổi cao trôn mực 
biên, chịu hòng khô và bị phá l iủy-xối mòn, rửa lũa (hòa tan các đá vòi san hò) và đểu bị chật cụt với ti 
lệ gầu như nhau trong suốt thời gian dài (ừ 125.000 mím l iến 18.000 năm trước ngày gay. 3-Thờỉ ký 
sau bã nụ hà CHOI cùng tiến móc thời gian 6.000 n i u li trước ngày nay: (18.000-6-000 nân)) Vào (hời 
kỳ này ữỉực nước biển dâng cao do băn" tan tạo nên dạt biển ilâníi sau bâng hà. Mực biển dârii! từ mức 
thấp nhất (120m dưới mực biển hiện nay) tiến mức cao nhất (5m cao hơn mực biển hiện IU1V), các rạn 
san hò vào ĩliời kỹ này LÔ CƯ hội phát (riếu Irơ lại mạnh mè, Do lợi thế vồ ch iêu cao nén c á c rạn bám 
sái ờ (hời kỳ gian băm: cuối cùn Sỉ, Liếp tựu c ó cơ hội phát triển bám sát mực biển dàng và dại đ ộ cao lởn 
nhất. cao hon mực biển ngày nay khoăn" 5ni (cơ hội đó là mực nước biển vào thời gian 6.000 năm 
trước dây cao hơn mực hiển Ìiíĩàv nav khoáng .vòm). Các ran bám đuổi k h ô n g c ó ỉợi thế ve chiều cao 
liên phát then luôn bám đuổi theo mực biến, luôn năm dưới mực biển và vào thời gian 6.000 năm trước 
Iiìĩùy nay nằm cách m ư u biến iúc đó khoáng vài mét đến >5m. Các rạn tụt hậu cổ không có lợi thố 
chiêu cai) nên luôn nằm dưới sâu mực biển và vào thời ỉỉian 6.000 năm trước nằm cách mực biển 
khoán li 5 - Khu. 4-Thỏì kỳ từ móc thòi núm 6.0Q0 nám trưúc đ à y đến ngày nay (6.000-0): Vào thời 
kỳ này mực nước biên hạ xuống từ vị trí cai) nhất (5-6m cao hơn mực hiền hiện chù) xuốniĩ mực tháp (ờ 
vị trí như rmày nay - mực biển hiện nay). Các rạn san hò mỉ uyên là các rạn bám sút ử thời kỳ trước (rạn 
Ha Bình - Num Yết, Sinh Tổn, Sone Tử và Trườn" *Na lớn) nav chịu phá hủy do bĩ nhô lỏn khỏi mực 
nước biên (nhô cao - ô m ) tròm: xu thế mực hiên hạ. HÍCH nay chứiiíi (rờ [hành rạn tụt hậu (kiểu chãi 
cụt)-rụn tụt hậu hiện dại (modern ke ép' úp rec.fs Oi' Iiiodern truncatetỉ reefs) [hay rạn dáo vòn lĩ (Atol l)] . 
Nhừntĩ rạn san hô nguyên là rạn bám đuổ i ớ thời kv [rước (rạn Tốc Tan, Đá Đông và Đá Tày)nay có cơ 
hội phát í riếu và hám sát mực biên (vì mực hiển lia xuống) dể trờ thành rạn bám sát như hiệu nay - rạn 
bán] sá! hiện đai (líiodeni ke ép- áp ree/s) [huy rạn có bờ vòng đứt đoạn và VUI l i ! trung tâm]. Còn các 
rạn nguyên là rạn tụt hậu (kiêu khôiiiĩ phát írien, chứ không phái kiêu chật cụt-phđ hủv) ờ thời kỳ 
trước, nav có dịp de phát tr iển- đuổ i theo mực biOii và dể vào thời (.Hem hiện nay trở thành rạn bám 
đuối-nin bám đ u ổ i hiện đại imodeni caiclt- úp recỊs) [hay rạn LÓ hò' vòng l iến và vụng trung tâm) và 
tron tỉ iươniĩ ỉ ai chùn é sẽ trở thành rạn bám sát nếu [Hực biển Mủn dại vàn sẽ giữ nguyên vị trí hay thay 
dối ít. 

Vé t ổ í ì Li íhc, có the thấy i ị i h sứ nen hóa các rạn san hò ở vù nu biến Trường Sa diên ra qua 4 giai 
đoạn. Giai đoạn Ị: (kết thúc ở mốc gian băng cuối tung). Các rạn san hô phái tr iển mạnh do mực biến 
ủàỉ\2 cao xấp xi hay cao hơn chút ít mực biển hiện dai (giai đoạn biển tiến). Giúi đoạn 2: Các rạn san 
hô ngưng phát men. bị hoai: khô và chịu phá hủy (iiiai đoạn hiên thoái). Giai đoạn 3: Các rạn san hò 
phái triển trớ lại (íĩiai đoạn biển nến). Giai đoạn 4: Một số ran thì tiếp tục phát triển (vi còn nằm sâu 
dưới [nực biển) và một số khác thì niĩUtte phát triển (vì dã b á m sát mực biển), số c ò n [ại bị hòng khô 
chịu phá hủy [vì nám cao hơn mực hiển Ì (giai đoạn biển thoái và chưn lĩ lai). Ở thời điểm hiên nay các 
rạn t iếp tục phát tr iển là cúc rạn bám đuổi hiện dại: Đá Lát, Phan Vinh, Núi Le, Tiên Nữ, Đá Lớn và 
Thuyền Chài. Các rạn ngưng phát tr iển là các rạn bám sát hiện đạ i : Tốc Tan, Đá Đông, Đá Tây. Các 
rạn hòng khô và chịu phú hủy là các rạn tụt hậu hiện dại - kiểu chặt cút: Ba Bình - Nam Yết , Sinh Tổn, 
SoiiíĩTứ, Trườn*! Sa Lớn. 

Chương V: RẠN ĐÁ TÂY 

V-A. HÌNH THÁI HỌC 

V-A.ỉ Hình dáng rạn Đá Tày ờ mặt phang ngang' bình diện; 

Rạn Đá Tây tà một rạn san [lổ có bờ vòníĩ dứt đoạn hình bâu dục kéo dài theo hướng ĐB - T N , 
với chiếu dài khoáng l(),5km, chiều rộtisi 5-6km và di ùn tích 40,14knr trong dó hờ vòng: 7,43knr và 
vụng trung tâm 32,71 knr . Phần cao nhất của rạn +2,4 m. Vụng có dạng bấu dục kéo dài 7km theo 
hướng ĐR - T N và rộ ri ì! 3 - 4km. Trên bình đồ nổi rõ một số khúc hờ hay còn gọi là cụm. 

Khúc hờ nổi Đô/iii Bắc-Cụin đông bác của rạn (còn vọi là Đá Tày A): Diện tích khứu bờ này -

0,32knr, dài - 2,5km, rộn tỉ ~ 0,6 km và cao độ +2,4m (tại đáo). Hình dạng và cao độ luôn thay đổ i 
theo [nực thúy triều lên xuống. Trong dó phán luôn nổi có chiêu dài khoang 50rn, rộng khoảng 30m. 
Phẩn lộ ra khi ì riêu kiệt dài >l()0ni và rộ ne 5O-70m. Địa hình bé mạt khỏng bằm: phảng do có mặt cáu 
táníí đá, các s ò - c ờ c u ộ i , láng, sạn và cát; các vũns-tnĩng nhỏ. ìvlép ngoài phía biên phần chuyển san ti 
sườn rạn, tiu có nhiêu hai! Sỉ hốc, khe rãnh xói mòn của hoại đỏng biển. Mép trcmụ pỉiía vụng chuyên 
san tí sườn vuiiiĩ thoái, có địa hình thoái ít uác i'.ò-yờ và vũim-trũng nhỏ 

Kì 



Khúc bờ nổi lập lờ Tây Naììỉ-Cụm Ì ứv Nam (còn qọi là Dá l ây Hy. Có cao độ ảỉiì (-)0,1 đến 
(-)0,2m, klii triều len bị ngập chìm hoàn toàn. khi triều kiệt mấp mó mực biển. DỊU hình bể mặt không 
bằng phảng do sự có mật của những vũng-trùnti nhỏ, các khối đá san hô và những íĩò-gờ trầm tích. Địa 
hình mép ngoài phía biển và m é p trong phía vung tưưnii tự như khúc bờ Đôn li Bác. 

Khúc hờ nối lập lờ Bắc-Cụm Bắc (Đá Tâv cy. Có diện tích hẹp hơn so với hai ki lúc [rên. Cũng. 
như Đá Tày B,fiv ỉà khúc bờ bị ngập hoàn toàn khi triều lèn, còn khi tr iều kiệt cũng có chỗ cạn, chỗ 
ngập. Địa hình bề mặt cũng không bằng phảng do sự có mật của những khối đá .san hô lộ rõ khi triều 
rút và những vững-lrũng nhỏ. Địa hình hồ mặt và dặc đ iếm mép phía biển và mép phía vụng tương tự 
như các khúc bở trỏEi. 

Khúc bờ lập lờ Nam-Cụm Nam: Đ;ÌY là khúc bờ luôn ngập kể cá khi t r iều kiệt. Địa hình bề mật 
tương dối bằne phảng bị phù bời lớp trầm lích vụn cuội sạn và cát. 

Trên phồíie chun" mật đinh rạn nổi rõ một bờ vòng (rim) đút đoạn bao [ấy một vụng với dỏ sâu 
từ vài mét đến 25m. Vụne này [.hóng với biên khơi bảng các lạch. 

V-Á.2 Hỉnh (ỉániỊ rạn Đá Tày ớ mật phắrìiỊ dứĩHỊ - thiết diện; 

Rạn san [lõ Đá Tủy có dáng hình nón cụt. Be mạt đỉnh rạn hơi lõm và bị chạm khác bói hoạt 
động của biển, bới quá trình tích tụ vạt l iệu và bởi sự tồn tại , phái triển của quần thể san hồ. Mặt đỉnh 
rạn bị chi phối hời cả qưii trình tích tụ-xóỉ mòn vù hời cá hoạt dọn ti son lí của sinh vật san bỏ. Nó dược 
xây dựng, tôn tạo [ừ vụn san hô và khung xương san hổ tại chỏ. Ve bân chất, bổ mặt rạn mang đặc tính 
của dịu hình tích tụ-nùú mòn va kế thừa tư the mọc cùa san hô. Đặc biệt, ở phấn trung tàm cùa mặt dinh 
rạn tổn tại vụnn. Vụng nàv là kết quà của sự tiến hóa rạn. Sườn rạn dốc và (lược cấu thanh từ khung 
xươtìíi san hò hỏa dã tại chồ. v ề bàn chất, sườn rạn là sán phàm của san hò và kế thừa lư thế mọc cùa 
san hô. Niỉoài sườn nin, cồn có cánh của rạn-plìàn đáp thòm vào sau khi đã có sườn rạn. Cánh rạn thì 
thoái và vé bán chất, bị chi phối bởi quá [rình tích ịụ - bổi đáp thèm. 

V-B. CẤU TRÚC 

V-B.ỉ Cảu trúc bên riíỊoàĩ: 

Cấc [.rúc bên ngoài rạn Đá Tây gồm sườn rạn phía biển, mặt trước rạn, mào rạn, mật bằng rạn, 
mặt sau rạn hay sườn rạn phía vụng, đáy vụng trune tâm. Sườn rạn phía biên là một vách dốc dứng, đôi 
đoạn ngán thoái (chùa sườn). Chán sườn dược phủ l ở tích. Sườn bắc thoái hơn sườn nam (theo kết quả 
kháo sát địa vật lý). Mật trước rạn, dây là phần trên cùng cửu sườn nin phía biến, kéo dài lên đến tận 
mép ngoài của rạn từ độ sâu - 20 m, nơi kết thúc sự phát triển phong phú của quần thể san hô, Mào rạn 
là [lơi rạn eấp khúc rõ rẹt của sườn ờ rìa phía biển (chính tà mép ngoài của mật bảng rạn). Mào rạn 
nằm ở phần đỉnh của mạt trước rạn. Mặt bảng rạn kéo từ đáu sườn phía biển đến đáu sườn phiu vụng. 
Mặt bằng rạn là một nền bằiiíĩ đá cứng bị plìú bởi các mảnh vụn san hò- cát san hô và bị hòng khò hay 
sấp nước khi triều kiệt. Trẽn mật bang rạn có các vũng nống, các rãnh, các đảo, các gờ-gò trầm tích 
vụn và rải rác các cụm san hô, ngắn mập, khóe mạnh. Mạt bàng rạn hơi nghiêng vổ phía vụng trung 
tàm. M ặ t sau rạn hay sườn rạn phía vụng là phán rạn từ nơi uốn khúc rõ rẹt thứ nhất của sườn về phía 
vụng t iến nơi uốn khúc rõ rệt thứ hai (nơi chuyển sang đáy vụng). Mật sau rạn bị phủ bởi các trầm tích 
vụn cuội, sạn và cát thô với mức độ mài nhẵn kém hơn so với mật bằng rạn. ở đây, thưa thót các cụm 
san hổ dạng ống, dạng củ, khối , san hô cành và san hô tổ ong kích cỡ lớn. Đáy vụng trung tâm có dạng 
lòng chảo và địa hình phân bác- Nhìn chung, đáy vụng khá thoái và bị phủ bởi các trầm tích vụn mịn 
(Md < 0,05 min) và rái rác các cụm san hử cành thanh mảnh, giòn dễ gãy(Ioài san hô mọc nhanh hơn 
tóc độ tích tụ trám tích). Các khối tảng đá san hổ dạng tháp cao trôn dưới I m nằm phàn bố rải rác ở 
trung tàm dày vụng. 

Trên SƯ đổ mặt cát ngang rạn (theo hướng Đông - Tây) thấy rõ một số sự khác biệt sau: Mặt 
trước rạn và sườn rạn phía vụng ở khúc bờ Đá TilyA có địa hình dốc him so với khúc bờ Đá Tay B. Mặt 
bàng rạn ờ khúc bờ Đá T ả y A có cao dí) lớn hơn, có đào cái nổi , nhưng ỉại hẹp hơn so khúc bờ phía Đá 
Tày B. Bề mặt đáy vụng khổng bằng phảng bởi .sưcổ mật cùa nhiều khối đá san hô nhô trên mạt đáy và 
các hố-trũng. Đặc biột, ở phan bắc vụng có các khối dà nhô cao trôn đáy thậm chí gan sát mặt nước. 

* Các lạch tự nhiên thòng vựìVị Dung tâm vói biến ị xem phần VỊ-~3.b: cái- lạch (ỳ rạn Dá Tày ) 

V'B.2 Cấu trác hên troniỊ: 

Cấu trúc rạn Đá Tây về cơ bán như mô hình cấu tróc chung của các rạn san hô ở QĐTS. Phần 
khui!tỉ xươni: thí' hiện trẽn bình đổ ỉa bờ vòng vù cấu ihành diu yêu l ừ các đá khung san hô- Phan thịt -
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phán í hân tron" càu thành từ các đá vụn san hò, đã dược tích tụ tro lì ti diêu kiện vụng. Mô hình khối rạn 
Đá Tíìv là một lỏa núi vi dại với tí ì nỉ Ì tưưiiìĩ đối ba im và sườn dốc đứng -Đỉnh rạn dược xem là tương 
dối ban Lĩ với địa hình dan xen của phán lõm và phan lồ i . Phan lõm có cao di) trung bình (-) 15nì - 20m 
và ở dạng vụntĩ. Vụnu bị bao quanh bơi phần lối có cao độ trung bình 0 (-)2m. Phán l ồ i ở dạng bờ 
vòng. Bờ vòniĩ bị dứt đoạn - phân khúc để tạo nén các phẩn nổi - khúc bờ nòi, ỉập l ờ khi triều kiệt và 
cáu phẩn chìm cùng các lạch xen giữa nhỡn!! phán nổi. Tòa núi vĩ đại Đá Tây có sườn dốc đứng ở các 
mặt dặc biệt mãi Tây Nam và mật Đông Nam. Riêng ở mật Tây nắc, sườn dốc phân bạc với đoạn ngán 
thoái. Ỏ sườn Đòn lĩ Bắc còn có cánh rạn. Cánh rạn là phẩn đáp thèm vào sườn rạn và cấu thành chủ 
yếu rù đá vun sun hô được lích lự íroníi điều kiện đáv biển. Cánh rạn cú tư thế thoái bởi k ế thừa cấu 
trúc hồi Lích. 

Rạn Đá Tây còn có cấu trúc phân lủng. Tính phàn táng thể hiện ở be mật xói mòn gặp ờ độ sâu 
từ (-) 13 đến (-) I7ni so với mực nước hiến hiện dại. 

v-c. CÁC ĐA TẠO RẠN ĐÁ TÁY: 

V-C.Ị Nhũn í* dặc điếm ve kiến trúc: 

KÍCH trú Ù chí vụn the hiện ở kích thước ịsĩzc), hình (láng (xhupe) v;'ì (ỉn mài nhãn (roundness) và 
đặc diêm bể mãi ịsur/act' fe át li re) của các phán íử tạo đá. Kích thước'. Các mánh vụn dược phàn thành 
các nhóm sau: đườm: kính trung bình (Md) từ í),0039inm đến 0,0625mm - thuộc nhóm các hại bội 
(sìit ^tains), (Mđ) từ 0,(XV25nim đến 2,0nini - nhóni t;ác hạt cát (saud «rưiỉis), (ivíd) từ 2,(hum đến 
4,0rmn - nhóm cáu mành sạn (íỊraỉitile /l a^menis), (Mỏ) từ 4,0mni đến 64miiì - nhóm các mành sỏi 
{pebble [raạments). (Md) từ 64,0mi!i đến 25ómm - nhóm các mảnh cuội {cobble/ragments), (Mí!) lớn 
hơn 2 56 Mím - nhóm các manh tái!!! (hotdứer ỊYaynentỵ). Tron" số 6 nhóm tròn, phổ biến nhất thuộc vổ 
nhóm cái. nhóm sạn, nhóm sỏi và nhóm cuỏi. Dô mài iìliảit: Theo [ìiứu độ mài nhãn, các mánh vụn 
phàn thành 3 nhóm chính: Nhóm gúc cạnh {ưiiiịiiỉttr pưrticles), nhóm bán nhãn- nhãn (suban^uỉar to 
rounđed) và nhóm nhãn (n eỉ/ roundcd). [lình dám*: các mánh vun tao dà c ó hình đánìĩ r í t khác nhau 
và cũiiiỉ rát dặc biẹl , từ uãii đố i đến kluuiii càn đ ố i mành (hanh dài, chum c;\v (deiidroiđ), dạng cành 
(bmnch), dạng vòm (domel), dạng ốniĩ {colitmiiar), dạng LỦ (btíiboiis), đạníỉ tấm thám phủ 
(encrustâiiị) \'\... Vật l iệu sáu hô và vỏ xác sinh vật khác nhau về kích thước, mầu sác, độ mài nhẩn và 
hình dạim. Các [nành vụn san hổ có kích thước trune bình đao dọn" từ cát (0,1-1,0 tùm) đến ráng (> 
lOOmm). Còn vò xác sinh vái có kích thước nhó hơn trung bình dao dộng l ừ Lút (0, Ì - ỉ,0 min) dấn (20-

30mrn). Các mánh vụn sun hò có máu trány, trắriíi xám, xám, ít đỏ. v ỏ sinh vật có mầu trấn.!:, trắng 
tinh, đ ố m đó. đ ố m nâu. 

V-C.2 Nhũn tị dặc điếm VỀ câu trúc: 

Cấu trúc dù thế hiện ớ trật tự sáp xếp các phần tử tạo đá, mối quan hệ tri ưa chúng và ti l ệ của 
chúng trong một đơn vị đá. Kết quá nghiên cứu đ iơ thày các phần tử tạo đá sáp xếp theo một mồ hình 
và chiếm một lì lệ nhất định. Một số trong chúng lạo nên phần khung chống dữ của dà hay phán nền 
chính làm đá và s ố khác d ó n g vai trò lèu-iấp các khoảng Trống, khe hở của phần khung hay khảm vào 
nền chính, ở đáy phẩn khung và phẩn nền luôn chiếm tỉ l ệ lớn hơn phẩn [èn-lấp, phần khảm trong một 
đơn vị đá. Kết quà nghiên cứu cho tháy có 3 kiểu cấu trúc dạc trưng. 

3: Kiểu cấu trúc thứ ba 
X ì ỈM rao Liền chính 
'.ỉ Mánh vụn khảm VÍU) [lếu chính 

1: Kiểu cấu trúc thứ nhất 
0- Khung xương san lui chết tại chỗ 

[;to khung chủ của (kí. 
: ' V ụ n Sim h ồ h ì n h ilùiiìli phi!ri phụ 

2: Kiêu cấu trúc thứ hai 
X Mảnh vụn tạo khuân đá 
'-ỉ. [ lụt tao pluÌH phu 
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Kiểu cấu trúc thứ nhất: kiểu này bao sòm phần Ích ung chủ (ỈIOSI framework) - dạng khung 
chốníĩ dỡ cùa dà, dược hình thành từ khui!lĩ xươrm san hô chết tại chỗ {in sưu dead coral skeỉetons) và 
phan phụ (supplemeni)-ỏiỊng lèn, lấp {iìiíerstitiaỉ-/iỉled) những khe, khoảng trống của khung chủ. Phán 
lèn sổ ni các mảnh vụn san hô {cócai debris). Kiểu cẩu trúc thứ hai: cấu trúc bao gồm phần khung dù 
(rock frame\vork) - dạng khui!lĩ chống; đờ của đá, được hình thành từ các mảnh vụn {[ragments), với 
dường kính trung bình (Md) >2,0mm và pỉiần phụ (supplement) dạng ỉèn, ỉấp (ịnterstitial- fỉỉỉed), [à 
các Hụt với đường kinh trung bình (Md) <2,0mm. Kiểu cậu [rúc thứ ba: k iểu này bao gồm phán nền 
chính (matrix) cấu thành từ các hạt với đường kính trung bình (Mí!) <2,0mm và phán khám 
{embeddeđ) vào nền chính, là các mánh vụn với đường kính trung bình (Mù) >2,0mm. 

V-C.3 Thành phần vật chất: 

Kết quá phản tích cho thấy các đá san hô cấu thành từ những vật l iệu nguồn gốc hữu cơ (sinh 
vật) và vại l iệu nguồn gốc vò cơ. Vật l iệu nguồn sốc hữu cơ chiếm > 99% còn vật liêu nguôi} gốc vở 
cơ nhỏ hơn {%. 

Vát tiêu nguồn gốc hữu cơ-vát liêu soa hổ: hau hết các khoáng vật tạo đá đều là những khoáng vật 
uáebonát . Trong dó các khoáng vạt các bo nát Canxĩ (CaCO,) (tổn tại dưới hai dạn lĩ: khoáng vạt canxit 
v;\ khoa na. vật aragonite) chiếm ủ l ệ cao nhất có trong đá vụn san hò (78,51%) và dà khua ti san hò 
(07,27%). Thứ đến khoáng vật Dolomii (trung bình trong; đá vụn san hò 0,4217"ỉ và trong đá khuníí 
sai! hô l , 53%). Khoáng vật Maíĩnesùe có hàm tượng trune bình trong (lá vụn san hô là 0,1557%, trong 
(.lá khung san hô 1,7 ỉ Y"o. Các khoáng vật Viterite, Sidente, Ankerite đều có hàm lượn" nhỏ hơn 1%. 
Troìtiỉ khi dó các khoáng vật Strotianitc, Rođocrosi te có hàm lưọtie nhó hon 0, [%. Còn các khoáng vật 
Cerussite, Smũhsonite có hàm lượn"; trung bình nhỏ hơn 0,0Hí*. Khoáng vật Spheropcobaltite có hàm 
lượng thấp nhai nhò lum 0,001%. Vát liêu nạ uốn gốc võ cơ (vài liêu khổng phái .san hố): Vật liệu 
nguồn nốc vò cơ gồm khoáng vật thạch anh, ilmenit, rutiu, ziruon, epìdot, monazìt, silimalit, pvnt. 
Chúng chiếm tv l ệ kỉiỏng đáng ke trong đá vụn san hồ. Thạch anh gập trong đá vụn hở rời từ vài hạt 
đèn \ % . Thạch anh dạng mãnh, sắc cạnh, không mầu và mầu xám tro, kích thước (0,08-0,15mm) ánh 
thủy tinh mạnh. ỉnrneiiit: Dạng hại màu đen, dôi hại mầu nâu đen, kích thước rất nhò (0,08min) ánh 
bân kim. Rmitiit: Dạng mánh, mầu dỏ nâu đen, kích thước hạt (0,07-0,08mm) ánh kim cương, bột mẩu 
nâu. Pyrit: Dạng mảnh, kích thước hạt tất nhỏ <0,08mm), có dôi hạt hình lạp phương, mầu vàng xám, 
bội nghiền máu xám ánh kim mạnh. Epkloỉ : Dạng mảnh góc cạnh, mầu vàníỉ xanh, ánh thủy tinh, kích 
thước hạt rất nhó 0,07uim. Monưxit: Dmi£ hạt đảng thước rất nhò - 0,07 min, mầu vàng. Xircon: Dụng 
lãng trụ tứ phương hai đáu, nhiều hạt bị mài mòn trở nên đảng thưức, kích thước hạt nhô (0,07-

0,08 min) mau hổng, không mầu, trong suốt, hổn ti phớt tím, ánh kim cương. Anataz: Dạng hạt, kích 
thước rất nhô (0,07nim), mau vàng nâu, ánh k im cương. Siìimaỉit : Dạng lãng trụ, trên mật tinh thể có 
.sọc dọc, không mầu trong suốt ánh thủy tinh. Trong thành phần hóa học các dà san hô tạo rạn Đá Tày, 
oxit canxi chiếm tỉ l ệ cao nhất. Do lượng oxit canxi lớn nên hàm lượng chất mất khi nung ( M K N ) cũng 
lem, dứng thứ hai ỉa các ôxit Na 2 0, SiÒỊ, P 2 O s , T i 0 2 , Fe 2 0 ; i . Hàm lượng Cao 54,2-56,6% (TB 55,4%) 
và hợp chất hữu cơ hàm lượng ' r é 41,0% ( M K N : 40,4-41,5%). Các hợp chất khác như Si0 2 , A l 2 0 3 , 
Fe 2 0/, Fe0, MgO, P,Ps,Mnỏ, Na,0 , K 3 0 chiếm từ vài phẩn nghìn (SiÓ 2 , MgO, P A . Na 2 0 ) 'đến vai 
phan vạn ( A l 2 0 3 t Pe-̂ o,, FcO, MnO, K 2 0 ) , Kết quả phàn tích các mẫu đá san hô bằníĩ phương pháp 
quang phổ phát xạ cho thấy trong thành phan hóa học của chúng nguyên tố canxi (Ca) có hàm lượng 
cao nhất, thứ đến các nguyên tố magie (Mg), nguyên tố kali (K) , natri (Na), strontỉ (Sr), đổng (Cu), 
silic (Si), mangan (Mu) , sát (Fe) và nhỏm (Ai ) , số ít còn l ạ i có hàm lượng rất nhò như chì (Pb), bạc 
(Ag), antimon (Sb), vanadi (V) , nhôm (AI) . Nhìn chung, trong thành phẩn hóa học của các đá san hô 
tạo rạn có mặt các nguyên tố thuộc nhóm kim loại hoạt đông mạnh nhất: Kali (K), Natri (Na), nhóm 
các k im loại hoạt động khá : can xi (Ca), magic (Mg) và stronti (Sr) nhóm các kim loại hoạt động vừa: 
N h ò m (AI) , kem (Zn), sắt (Te), lìikeìi (Ni) , thiếc (Su), chì (Pb), đổng (Cu). Các nguyên tố phổ biến và 
có hàm lượn" tương dối ổti định như nguyên tố can xi (Ca), thứ đến nguyên tố magiè (Mg) , sau đến 
nguyên tố mangan (Nín) và cuối cùng là nguyên tố sắt (Fe). Những nguyên tố này tạo nên các họp chất 
o.xít và các muối cacbonal, 

V-C.4 Phàn loại đá; 

Dựa trẽn dặc đ iếm cấu trúc, kiên trúc và thành phần vài chất cùa các phan tử lạo đá, có thể phân 
các đá nghiên cứu thành hai nhóm chính: N h ó m các dà khung san hò (coral skeleỉưỉ rocks) và Nhóm 
các đá vụn san h ổ (coral cỉastic rodr.v).Trong nhóm đá kliUiiíi san hổ có c á c dã san hò với cấu trúc kiêu 
thứ nhất, bao ì!ổ in phan khung chủ và phấn phụ lèn, híp. Chúng là Dá khum; san hò rêu (bindstone). 
Đá khung san hò khối ựrtiỉỉie stone), Dá kỉtu/iq san hô cành (!ìạj]h'.sioite). Trong nhóm CẮC đá vụn .san 
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tri en lèn được - CŨU1Ĩ như hóng mâm thì cày không the nào lớn lên dược. Mào rạn luôn chiếm vị trí cao 
hơn mã! bãny rạn, mãi tiền rạn và mặt sau rạn. Mào rạn, mặt bần tí rạn, mật tiền rạn đều thuộc phán 
khung xương của rạn. Phàn khung xương rạn được xem như bộ khung của một tòa nhà. Nếu 
khung xương rạn bị phá hủy thì rạn sẽ đổ vờ, cũn í! như bộ khung nhà bị hư hỏiiíĩ thì tòa nhà bị sụp 
đổ. 

Vỉ-Á.2 Đục tính đá tạo rạn 

Rạn san hô dược xay bời các đá cấu thành từ khung xương san hò và mánh vụn san hô. Khuiiíi 
san hò chứa hàm lượn ti lởn chất can xi dưới dạng hợp chai canxit (CaCO.) nén các đá dược xếp vào loai 
dà cacbonat. Đá khung san hô tinh khiết hơn đá vạn san hổ do chứa ít táp chất hơn. Đá khung san hò 
nhanh hóa đá lum và rắn chile hơn đá vụn san hò cùng thời. Tuy có một số khác biệí vổ thành phần tạp 
chát và mức độ biến dổi sau tạo đá, vổ cơ bán các đá khung san hô và đá vụn san hồ đều là toại đá yếu, 
chùn" không bển vững trước sự phá hủy hóa học và cơ học, dạc biệt chúng dễ bị hòa tan khi có axit, 
thậm chí axit vếu như nước mưa [nước mưa chứa 0,03^ trọng lượng là dioxit cacboti. Lượng dioxĩt 
cachon (CO,) này làm cho nước có tính axìt yếu ị. Các đá khung san hò và đá vụn san hô nam à độ sáu 
từ 20m trớ XUỐHỈI (so vớ i bẻ mặt rạn) c ó đ ộ ben vững cao him c á c d à nằm phẩn trẽn. 

Thành phán vật chất dã tạo rạn chủ yếu ià các hợp chất hóa học dạng muối cùa axit cacbonic hai.) 
gồm CaCO,; MgCC)',; CaiVIgFc(CO,); BaCO,; FcCO,; MnCO.,; SnCÒ,; Pheo.,; và ZnCO„ hav chú yếu 
là các khoáng vại bai) gốm canxit, aragonite, đolomite, ankerite, viteritc, mamiesitc, strontìanite, 
siđeritc, rođoerosiíe. smiisonite, cerussite, và spheroeobaltite. Ớ phần trên cùa rạn khoáng từ 8 - l ố m 
đến dính rạn, hau hết các dã vụn san hò \'à các dà khung san hô có mức độ gán kết yếu và chúng còn 
dược xem ỉa đá vôi san hô hiện dại {modern coraỉ limesione). Cliúiiiỉ hiện đang ở íỉiai đoạn đẩu cùa 
quá trình hóa đá (iĩiai đoạn sau tícli tụ). Một số loạ i đá vồi tạo rạn như cát vôi, cuội vôi và bột vòi ớ 
phan trên cùi!lĩ của rạn, nhất là ở các đáo nổi, bột Nòi chứa tạp chất hữu cơ như phân chim (guano) đã 
trớ nén kém hen vừna do sự khổng dong nhất ve thành phẩn vật chất và thiếu - hoặc ít xi niãnỉí gắn kết. 
Mức độ tái kết tinh yếu (sỉiíỉlii reaystaỉization) của tỉa khưne san hổ, dặc biệt dà vụn san hổ dân đến 
điúnii chưa the trở thành (lá hoa cươntí (maibỉe). ỉ)o mức độ đolouiite hóa cùa đá vụn san hô dặc biệt 
đá khung san hô còn rất vếu nén chúng chưa thế thành dà vôi doiomite (Doloinite ỉimestone). Nhìn 
chun tỉ, do mức độ tái kết tinh và doỉomUe hóa yếu, nên các đá khung san hổ và đá vụn san hô ờ phần 
rạn trên cùn" kém ben vũng (Chúng chỉ bền Vưu Si hơn khi ở dạng đá hoa cương hay đá vôi đoỉomite). 
Trên thực tế, đá hoa cương và đá VÒI đolomite bổn vững trước phá hủy cơ học hơn nhiều so với đá vôi 
chưa tái kết tinh hay chưa bị đoíomite hóa. Đá khung san hô và đá vụn san hò ở phần trên của. rạn còn 
có độ rốn é cao (trẽn I0ac) hay nói khác di các đá khum; san Hô và đá vụn san hô còn dược xếp là dà 
xốp do độ rỗng cao. Các; đá vòi xốp rất đẽ bị pha hủv cơ học và bị phá hủy hóa học (do lưu thông dung 
dịch tối nôn dề bị hòa tan và rửa lũa). Xét về tổng thể, cấc đá tạo rạn ờ phán trên khoảng từ s -Ỉ6in 
đèn mặt đỉnh rạn thuộc ỉoại đá yếu, kém bển vững trước phá hủy cơ học và hóa học. 

VỊ-A.3 Đức Iricn^ địa hình - địa mạo 

Địa hình - địa mạo các rạn san hô thế hiện ở hai phần cấu trúc cùa rạn: Mặt đinh rạn và sườn rạn. 
(ủ Dác trưng địa hình - đìa mao sườn ran: Đa số các rạn san hô vùng quán đảo Trường Sa có hai loại 
sườn-sườn về phía biển và sườn về phía vụng trung tâm. Cả hai loại sườn rạn đều có địa hình bổ mặt 
phân bậc-phân đoạn thành các đoạn đài dốc và đoạn rất ngắn thoái. Đoạn thoái được xem là chân của 
đoạn dốc. Sườn rạn phía biển có độ dốc lớn hơn sườn rạn pỉiía vụne. Địa hình phẩn sườn trên cùng phía 
biểu bị cát xỏ bởi các khe rãnh do hoại động lẽn xuống của triều. 3 Đác trưng địa hình - địa mao mát 
đĩnh ran: Đ ịa hình mặt dính rạn không bàng phang, theo độ cao so với mực nước biên trung bình có thể 
phân ra 3 kiểu địa hình chính. Ị-Địa hình cao: Ỉỉ-Địa hình ngan?: Ỉỉỉ-Địa hỉnh thấp. ỉ ; Đìa hình cao: 
Địa hình cao tron mặt dính rạn bao gồm những phần nổi dạng dáo và gò nhò trên mật đỉnh rạn, luôn 
cao hơn mực nước biển từ l ,8m đến 6,5n» (đối với dát)) và từ vài centimét đến trên Im (đối với eo 
nhô).Đ ịa hình cao có bề mật kiểu cháo nông. Ỉỉ-Dia hình ngang: Địa hình ngang trên mặt đỉnh rạn bao 
gồm những phán mấp mé mực nước biển (gần sái mực nước biển hoặc nhô cao hơn vài centimét đến 
chục centimet khi tr iều rút và sau dưới mực nước biển từ vài chục centimet đến 2-3m khi triều tên). Địa 
hình ngang tổn tại ở đạnsi bờ vòng rạn (bao gồm mào rạn và mặt bàng rạn) và ở dạng thềm nước nồng 
bao quanh địa hình cao. Địa hình ngang bị phân cách bởi cát; lạch, co biển thông địa hình thấp bên 
trong (vụng trung tâm) VỚ! biển. Đa số địa hình ngang có hề mạt hơi nghiêng về phía địa hình thấp, số 
ít hơi nghiêng về phía biên. Háu hốt bề mật cùa địa hình ngang gồ ghề, mấp mõ (khổng phảng) do sự có 
mặt cùa các cha hình nổi ớ dạng gò nhổ, mỏm nhô của nhiêu tàn!! đá san hò kích thước khác nhau, và 
bới sự có mặt cùa các khe rãnh tạo ra bới hoạt (lộng cùa dòng thểu. Ill-Đia hỉnh thấp; Địa hình thấp 
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trêu mãi đinh rạn chú là vung tru li li lâm,bị bao quanh bời địa hình Híiang. Địa hình thấp có cao độ âm 
dao JỘHÍZ lừ (-) 25m đến trẽn (-)40m. Địa hình thấp thòng với biển khơi qua các lạch . Đa số địa hình 
thấp cũn tí có be mạt kiểu lòn ti chào lớn nhưng đáy tươnii đối bằng với các khối gò đống cao tới 1,5-

2ni. Địa hình thấp bị phủ chủ yếu bời các đá vụn san [lô như cát, bột vù ít cuội sạn. về tổng thổ, dĩa 
hình ntĩaiìg thườn!: ỏ m lấy địa hình thấp và địa hình các và trong nhiêu ỉ rường hợp địa hình ngang là 
nen của dĩa hình cao. Địa hình ntĩune nam ờ phần ngoài của mật đỉnh rạn còn địa hình thấp thường 
nám ớ phán trung tàm của mật đỉnh rạn. Địa hình ngang và địa hình thấp có diện phân bố lớn hơn 
nhiều diên Lích địa hình cao. v ề hình dáng, đa s ố địa hình cao c ó dạng hình bàu dục, số ít c ó hình 
khôn!! báu dục như hình tam g iác . Địa hình Iigmiíĩ và địa hình tháp c ó dạng v ò n g khuvốn-bầu dục. 
Fnm» điêu kiện hiên khơi rấĩ cán diu hình cao-địu hình noi thì rạn san hò lại không thoa mãn được. 

VI-A.4 Đặc trictiiỊ dôniỊ lực biến 

Độn lí lực hiến thể hiện ớ các dòng biên và NÓHÍĨ biển. Dòng [rồi , dòng triều và dòng sóng tạo nên 
(.1011!» tổnÍ4 hợp và đòn!: dư. Thường dòng dư chí ỊỊồtìì hai dòng phi triều; dông chùy gió và dòng sóng 
dọc bờ. DÕI! lĩ tom; họp nồm đòn lì cháy giỏ, dòm triều và dòng sóng dọc bờ. Dòng tổng hợp này xuất 
hiên ỏ khu vực sái hờ địa hình cao (đáo nồi) hay ớ co, lạch thông vụng trùn!! tâm với biển. Dòng chây 
tong hợp ớ khu vực xa bờ ngoài mặt tiên rạn và trứ li mãi hãng nin, bao íỉồm chú yếu hai dòng; dòng 
[riêu và đòn tỉ cháy íiió. ơ khu vực HỊĩoài sâu (mạt tiền rạn) và phẩn phía biên của mật bằng rạn, dòng 
t r ì tỉ LI và doi!" tròi dùng vai trò quyèt dinh, còn phấn phía (.táo của mặt bang rạn và khu vực sát dào thì 
dòng l ổ n " hợp do đồn lĩ Irieu và ilòiìíỉ sòn lĩ đón!! vui trò quyết định. Dò nu tổng hợp c ó trị số lớn khi 
dòng trói và (iòníi triều cùng hườn Sỉ và có trị số nhó khi lia! đòn Ì : trên khác hướng. Dòng tổng hợp 
(hường (Hạnh ờ lạch thỏiiii vụ ỉm (rung tâm với hiên, bời lẽ tron ti mọi trường hợp (cá khi tr iều len và 
triều XUỐHL') đêu gôm T> dũng thành phán: đòiỉìi Inều, dùng nió và dòng sóng. Đối với rạn có vụng 
truiiH tám thì độn lĩ lực biến (V vụng trùn Í : tàm phụ thuộc vào kích thước và đ ộ sâu của vụng- Theo kết 
quá nghiên cứu khá náutz Nống cùa các loát san liu vù theo kết quá kháo cứu dọn lĩ lực biển, có thẻ nhận 
tháy ớ các vụ im trung tâm nhó và dọ sáu khònu kĩu (<2()ni) thì động lực biên yếu hơn so với dộng tực 
ngoài biến: còn ở cáu vụng truniĩ tâm lớn và độ sáu lớn (80m-100ni) như vụtìíĩ trung tàm trên rạn Song 
' l ử và rạn hu Bình - Mau! Yêt thì dộng tụt." biêu iĩíln như iưtme diKíng sởi (.tộni! lực biến ngoài biển. 

VỊ-A.5 Phàn dinh các rạn thích hợp cho mở luồn f» 

lĩiỌn ớ vù nu: quan đáo Trường Sa tổn tại hai nhóm nin chính: Nhóm các rạn cô dào nổi đơn với 
thom nước uổng bao quanh và nhõm các rạn có b i n óng và vụng trung tâm. 

Cáu ran san hổ có đáo nổi với thèm nước nóng bao, quanh Những mật thuận - tốt cho luồng và 
hến - càn1' dậu; Đáo nổi cao trên mực nước biên rất ỉv tường cho xây dựng cồng trình trên biển. về 
mặt nào dó rất thuận lợi cho xây dựng bến dậu. Những công trình hạ tang cơ sở phục vụ cho bến dậu và 
luông nam [rèn dáo (lôi hoàn toàn tránh dược hoạt độ ne của đủng biển và sòn tỉ biển. Chi phí xây dựng 
cáu công trình lụi láng CƯ sở có phấn dược giâm nhẹ. Nền móng cổ í 125.000 năm) nằm không sâu (trên 
dưới lOm). Đày cũng sẽ là diều kiện khá ỉv tưởng để đóng cọc nhồi sâu bám vào nền móng cổ khi xảy 
dựng còn í! trình. Xung quanh đảo nổi có các bãi hiển tuy hẹp xong thuận cho tàu thuyền cập bến. 
Thèm li ước bao quanh dáo thường nòng và rộng, luồn làm tíiám hoại động cùa dòng biển và sóng biển 
dối với dáo nổi. Những mật khôn% (huân - khôn^ tôi cho ỉuỗìVị và bến - cảng dậu: Đảo nổi cấu thành từ 
các đá san hò trẻ mới được hình thành từ 6.000 năm trở lạ i dây vi thố đồ bền vững kém hơn các dà cổ 
(so sánh tưímiĩ đối) (các (lá cổ hơn dược hình thành từ 6000 nám)- Thềm nước bao quanh đảo nổi 
khống thuận cho tàu thuyền vào sát đảo do nông. Nếu vào được phải chờ khi tr iều lẽn hoác phải dào 
khoét thềm nước nông quanh đảo.Trên phạm vi rạn có dào nổi với thềm nước bao quanh không có 
vùng nước lạng và sim làm cáng - bến đậu cho tàu thuyên. Rạn c ó dáo nổi với thềm nước nống bao 
quanh đan ti là rạn kiìôiìíĩ ổn định, dang chịu thay đổi do nó là rạn chiu phá hủy- Sự không ổn định hoàn 
toàn khôn li thuận lợi cho xâv đựng bát cứ loại cồn ti (rỉnh nào. 

Các ran có bờ vòng và vung trung tâm: Trong nhôm nãy tồn tại 3 phụ nhổm: ÚJ*Phụ nhóm các rạn 
có bờ vòn" dứt đoạn luôn nổi cao ngay cả khi triều [ên.CỄPhụ nhóm các rạn có bờ vòng đứt đoạn lập 
lờ. •CPhụ nhóm cáu rạn có bờ vòng l iền luồn ngập t h í m dưới mật nước ngay cả khi triều xuống. 

Phụ nhóm ỉ: Các rạn có hờ vòng dứt đoạn luôn nổi cao neav cá khi triều lên và bờ vòng trung 
(ảm. Nhữtrị mật (huân- (ốt cho mờ luổtí'4 và bến - càiiiị dậu. Những đoạn bờ đứt đoạn đang là các dáo 
nổi . chùn*! là nhẩn lục địa lý tường cho xây dựng các công trình hạ tang cơ sơ cho bến dậu. Xung 
quanh dáo nổi có bãi biến và có thềm nước nôn Í : . Các bãi biên và thềm nước nòng làm giám hoạt động 
của hiên. Non múi!!! cổ (125.000 tuổi và hơn) năm không sâu (dưới Ì Om) Thuận cho d ó n g cọc khi xây 

li 



đụn ti còn Lĩ trình bám vào nen [11ÓIU' cổ.Vụn!: truny tàm í rèn phạm vi các rạn phu nhóm Ì thuận, có thế 
xem như càní! cho tàu bò neo dậu. Nltữti? mật khôn.}; íhttụn-khõn" lõi cho mờ luồng và bến-càrỉíỉ 
t/ựH.Phán nổi cùa các đoạn bờ dứt khúc càu thành tư các dà vôi vụn hình thành ở ííiai đoạn 6.000 nám 
đến nay - !iắn kết yếu - không rán chắc. Do tồn tại thềm nước nông bao quanh dáo nén tàu thuyền cập 
vào sát đáo rất khó khán, phái t h ờ t r i ề u lèn hoặu phải dào khoét thềm nước nông tạo luồng vào sát 
dáo. Vụng trung tàm rất íộỉìií, diện tích 68,13 knr' (lên 412,5 kin ') và sâu 60 - lOOm nên không thuận 
đế làm càng cho [tiu thuyền neo đậu, Mặt khác troiìiĩ vụng trung tàm dộng [ực biểu rất mạnh (do rộng 
và sâu) mạnh gau him" đòng lực ntỉoài biên, vì the không (huân de xây dựng cảng.về mặt phàn loại, 
cúc rạn LÓ bờ vòng đứt đoạn luôn nổi cao niinv cá khi triều lèn và có vụng trùn lĩ tâm hiện dang là các 
ran chiu phá húy. Vì thế chúníi được xem là dang thay đ ổ i , không ổn định. Tính khổng ổn định hoàn 
toàn bất lợi cho xây dựim bất kv [oại công trinh nào. Như vậy, phương án tìm rạn thích hợp cho mờ 
luông và hến - cáng đ ậ u ớ p h ụ nhóm 1: c á c rạn LÓ bờ vòng dứt đoạn luôn nổi và vụng trung tâm sẽ 
khòm: hiệu quá. 

ỉ'hụ nhóm 2: Các nu) cổ bờ vòng đới đoạn míìp mé và vung trung VÃm.Nỉtữníỉ mặt thuận- tôi cho 
mà ìiíổiỉịỊ vá xàv dựiVị bổn đậu.Trên phạm vi các rạn cùa phụ nhóm liai, có phần nổi trên mật nước chỉ 
khi triều rút, còn khi triều lốn hoặc phẩn noi dó bị I i i iụp huân toàn hoặc nổi chỉ cách mật nước chút ít. 
i'han nổi chinh là (loạn Lỏa hờ VÒ11ỈI. Phan hờ vòn ý nổ i múp mé tuy không lý tường cho xây dựng còn" 
[r ình hạ tầm: c ơ sử phục \'U bến d ậ u như d á o n ổ i xong tro ri lĩ VÙHỈĨ b iển nước s â u trôn dưới 2C)00m thì l ạ i 
tiiuận ỉợị cho xây các công trình trên cọc hoặc thuận lợi cho cổng tác tồn nen ban đẩu dế xây dựng các 
cỏ HÍ; trìu!) hạ tang cơ sơ của bến - cànií (.lậu và luỏnL! vào. Mặt kháu, phần nổi khi triều xuống và lập lờ 
khi triều lèn cùa bờ vòng í-ỉứí đoạn uấu thành từ các đá khua Lĩ .san hồ hiện dại gán kết vừa tương dối rán 
chác nêu khá thuận cho xây dựng.Vụng tru ni! tâm khổiiíi lớn (diện [ích tù 3,71 km" tiến 30,28^11^) và 
nỏíiii (10 -- 20m) với thỏv (lộng lực vếu him 'NO với thúy dộnu lực ngoài biên. Với dặc lính nàv vụng 
U'unn tàm rất thuận de xây dựa lĩ cáng - bèn dậu uho tàu í hu ven. Các rạn thuộc phụ nhôm 2 Ihuộc chủ 
quyền của Việt Nam (klìònt! phái rạn tranh chấp) và nam ở phán Đôníĩ Nam của vùng quần đao Trường 
Sa, noi mui ti ất l iền v i gan như năm ^ĩữa lục dịu va phần Đỏng Rác xa nhất của vùn lĩ quần dáo Tnròni! 
Sa. Cái; rạn thuộc phụ nhõm 2 là những rạn ngừng phát triển và ổn dinh theo ì hời gian như dã nêu ở các 
phần trên của báo cáo, Tính ổn định của rạn rất cần thiết d ù i xàv dựng còng trình. Nhũn" mật khôn1' 
(huân- kltòii^ lới cho luồn^ vù bến dận. Phan đoạn bờ nổi nhó hẹp và không cao-chỉ mấp mé mật biên 
không thuận cho xây dựa tì lia táng cơ sở. Xét về mặt thuận và khô nu thuận cùa các rạn phụ nhóm 2 thì 
những mãi thuận nhiêu hơn những mặt không thuận, vì thế phương án tìm ran thích hợp cho mở luồng 
và bến - cán li đậu nhàm vào các rạn có bì' vòng dứt đoan mấp mé và vụ lia trung tâm là tố i ưu nhất. 

Phụ nhóm 3: Các rạn có bờ vò li tỉ nén luồn nuập chìm ngay cá khi thểu xuống và có vụng trung 
íĩim. Nhữiíiì mặt thuận- tốt cho luồn" và bến dạ li .-Vụng t r ù m : tâm không lớn (diên tích 10,50km

2 (rạn 
Phan Vĩnh) đến 54,52km'). Các rạn thuộc phụ nhóm 3 da số thuộc chủ quyền của Việ t Nam, nằm 
khỏim xa đất l iến và gán như nám ở khoáng cách giữa đất liền và phần Đỏng Bắc xa nhất của vùng 
quììỉi đáo Trườníi Sa.Nhữti'1 mặt không thuận-khón^ lối cho lỉiồtìíỊ vả bến dậu.BỜ vòng-bộ phận cao 
nhai của rạn còn nam sâu dưới mực nước- biển trên 3in đo vậy không thuận cho xây dựng các công 
trình lia tầng cơ sở cua bến - cang dậu và luông vào. Thủy dộng [ực trong vụng nhỏ hơn không đáng kể 
so với thủ V dộng lực ngoài hiển, do lức [lào vụ ne cũne ngập chìm. Các rạn thuộc phụ nhóm 3 là các rạn 
còn dang phát trì n i do vậy chúng không ổn định. Tính khổng ổn dinh hoàn toàn bất lợ i cho xây dựng 
hất kỳ loại còn" trình nào.Như vậy, phương án tìm rạn thích hợp cho m ở luồng và xây dựng bên trong 
số các rạn thuộc phụ nhổm 3 Ui không tối ưu. Những phân tích tron khi xem xét các nhóm rạn cho 
thấy: Có thể l i m chọn rạn có triển vọng cho mở luồng và xây dựng bến - cảng dậu từ các rạn thuộc phụ 
nhóm 2, cụ thể trong số các rạn có bờ vòng dứt đoạn mấp mé bởi ở những rạn này những mặt thuận-tốt 
cho mở luổĩiiĩ và xây đựng bến đậu thì nhiêu hon các mặt không thuận. Hơn nữa mật không thuận ở 
các rạn thuộc phụ nhõm 2 có thế khác phục dược, (uy đòi hói kinh phí cao khi xây dựng cơ sờ hạ tầng 
trẽn bờ vòng mấp mé. Còn ờ các rạn thuộc phụ nhóm Ì và phụ nhóm 3 những mặt khổng thuận khó có 
khá nàng khác phục được hay hoàn toàn không thổ khác phục được.Các rạn có bờ vòng đứt đoạn mấp 
mó và vụng trung Xầm ờ \ÙĨÌỊỊ quán dào Trường Sa là rạn Đá Tày, rạn Dá Đỏng, rạn l o e Tan. 

N h ư vậy, có 4 phương án phím định-tìm rạn thích hợp chí) mở luông và bốn dậu: Phương án thứ 
ìiìiăt: 'ỉ'hực thi đổi với cáu rạn san hò có dáo nổi đon với thèm nước nông bao quanh.Pluứ/riíị Ún thứ 
hai: 'Hiực thi dối với các rạn san hô có bờ vòng dứt đoạn luôn nổi Iiíĩay ca khi triều xuống và vụng 
trung làm.PỉnứmiỊ ủn thử ha: Thực thi dối vớt các ran san hô có bờ vòng dứt đoạn lập l ờ (mấp mé) và 
vụiiiĩ tru Hi.'. Phương án thử rư: Thực {hi dối với cáu rạn san hồ t ó hỉi vòng liền luôn ngập chìm và 



vụníỉ truni! tâm, Trong số bôn phương án trên, pliươmi án 3 dược xciii tối ưu hơn cá và theo pỉiưííng Ún 
nàv c ó khá nán" rim thấy rạn san hô c ó Iricn vọng cho mở [uổne và xãv dựng ben dậu. 

VỈ-A.6 Rạn có triển voiìí> nì ừ luồn iỊ 

Như ở (nục VT-A-.V Phân định các rạn thích hợp cho mở luổne vù xây dựng bến dậu, dã lựa 
chọn từ Li rạn dược 3 rạn thích hợp: rạn Đá Đông, rạn Đá Tây và rạn Tốc Tan. Nhiệm vụ t iếp [heo xem 
xét về nhím ụ (lựu thuận lợi nhàm chọn ru ran c ó triển von!! mờ Ị lùm í! và Xíiv dựng bến dậu. Có triển 
vọ ai! được xem XÚI từ nhiều g ó c độ: Cơ sở địa chất địa mạo, yêu cẩu; khả năng thực thi và tính ổn định 
lảu hen của còn lĩ ì rình và chù trương định Uỉồntỉ, Tỉnh ổn định: Ba rạn Đá Đông, Đá Tàv và Tốc Tan 
đều là những rạn Uíĩìtaíi phát ỉriểeựiất là ran Đá Tây và rạn Tốc Tan, riêng rạn Đá Đòng còn có thể có 
khá nân í! phái m ế n lèn chút ít, sona xu thố chung vãn là ổn dinh. Sự ổn định nàv rất cẩn thiết cho xây 
đụn Í I các CÒ11L! trình cố định. Bờ vòm! dúi đoạn - phẩn cao nhất của rạn nam ở vị trí mấp mé sát mực 
nước biển thậm đ ù nhũ lêu chúi ít khi triều xuống, và ở vị trí cách mực nước biển trôn dưới 2m khi 
[liêu lèn. Bờ vònu (lúi đoạn có đô rộng từ 400ni đen trên dưới lOOOm và cẩu thành chù yếu (>50%) từ 
đá khung san hò và thứ VỐI! từ đa vụn san hổ. Do quá trình hóa đá diên ra sớm - nhanh, thậm chí ngay 
khi san hò vừa chốt vã troiiíí diêu kiện trẽn bẻ mật nén đá khung san hô trờ nén vững chác hơi! dà vụn 
san hò. Tro lĩ Sĩ điêu kiện ngập nước biển, hoạt dộaiỉ đào khoét (ớ chừng mực nhất định), kích thích quá 
trình Đo lo mi te hóa các dà vòi - dà khung san hổ. Càiiiĩ sớm Đo lom ít hóa, đá khung san hò càng nhanh 
rán cháu và sớm trờ nén ben vững. Vụne truân tàm của các rạn Đá Tày, Đá Đỏriíí và Tốc Tan không lớn 
và không sâu. Thúy dộne lực trong vụng VỐI! hon ngoài biên. Vụng trung tâm của rạn Đá Tây, Đá 
Đô Hì! và cá Tốc Tan thôn" với bi tin hèn ngoìii hẳn ì! các co hiển - lạch biên rộng rất thuận cho láu 
thuyên qua lạ i . Phàn tích tốn" quan về bờ vòn ti và vụn" ĩ ru n íí tâm. về tính ổn định cửa rạn san hô cho 
thấy cá 3 rạn thích hợp cho mờ ịuồĩìií vù xây bốn - căn ti dậu, song rạn nào LÔ triển vọng nhất cán xem 
xét cụ tho'. Trước hết vế tính ổn dính thì rạn Đá ' l ầ y và rạn Tốc Tan ổn định nhất, chứ đến rạn Đá Đổntĩ; 
bời rạn Đá Tày và rạn ' loe Can hoàn toàn niỉưiig phát triển. CÒI! rạn Đá Đông có thổ còn phát triển 
tron Í: X U thế ngưnĩi (chí còn khá uãnii phái triển lẽn chút ít). Vồ phẩn nổi của bờ vòng dứt đoạn: Rạn Đá 
lay \ù rạn Đá Đòiiíĩ co mội số móm nhổ - gò nhó dà khuntĩ san hò cao trẽn mật biển chút ít còn rạn 
n á toong thi hiếm và nêu có thì clii là các mò nhú SL1I1 hô sốnii. Sim hổ có thổ sống (.lược khi t r iều rút. 
Chang hạn như san hô Helipora và Acropora ưày là những loài san hở cổ thể sống ở biển có thủy triều 
lòn xuống, nhô lèn chú! ít khói mặt nước kin triều .xuống.Rièniĩ ừ rạn Đủ Tây, một s ố phần nổi cùa bờ 
vònti I-Iứi đoạn c ó thê tòn cao và mớ rộ [Ì ti, báng ehứníỊ cho thấv con người đã xây dựriíí nền móng cho 
tiên biên và nhà tạm trẽn phan noi của bờ vòng dứt đoạn. Ve vụng (rung tâm: Mạc dù còn phải nghiên 
cứu nhiều vẻ số lượng lớn các rạn có vụng trung tủm ( Ỉ3 rạn cô vụuíĩ trung tâm) nhưng cho đến nay, từ 
các nguồn tài liêu của những cồng trình trước dày và kết quả đo địa vật lý gần dây có thể khẳng dinh 
chác chắn vụng trung tâm của rạn Đá Tây không sau. Độ sâu đáv vụ na thay dổi trong giới hạn 8 - Ì Om 
tiến 20 - 23ni với xu hướng nâng dẩn ớ khu vực cửa vụng và sâu dầu từ Đông Bắc tới Tây Nam. Về các 
eo biển - lạch biên thôntí vụn" trung tâm ra ngoài biển. Ớ rạn Đá Tày có 3 eo biển thông rộng và sâu. 
Tro ne số đó eo biến thứ nhất thông về hướng Bắc, eo biên thứ hai thông ve hướng Tày Nam còn eo 
biển thứ ba vổ liướntĩ Đòng Nam. ở rạn Đá Đông có L eo biến hẹp và nòng thông với biển. Ở rạn Tốc 
Tan có nhiều eo biển rộng và sâu trong đó eo biên thứ nhí t thòng về hướnu Bác. Các eo biên còn lại 
thông về hướng Tây Nam và hầu như mặt Tây Nam của rạn hở - thông với biển. Xét về eo biển thì rạn 
Đá Tây thuận lợi hơn hai rạn Tốc Tan và Đá Đông Jo có số eo biển vừa đủ dề thủng với biển mà vần 
giữ được đô kín. Trong khi dó rạn Đá Đông chỉ cố một eo biển hẹp và nòng không hoàn toàn thuận lợi 
(lé làm luông cho tàu thuyền, Rạn Tốc Tan (lo gan như mờ ở mạt Tây Nam nàn không đảm bảo độ kín 
cho vụng. V ề hướng kéo dài cua rạn, như đã trình bày ở phần VI-l.cỉ đạc trưng đông lực biển, hình thái 
cùa rạn góp phần ảnh hường đáng kể đến dộne lực biển hoác kích thêm hoặc giảm thiểu tác đông của 
đòne biển và sóne biển lèn rạn san hô. Rạn Đá Đôn ÍT kéo dài theo hướng Đông Tày, rạn Đá Tày kéo 
dài {heo hướng Đô na Bắc Tày Nam còn rạn Tốc Tan kéo dài theo hướng Tây Bắc - Đỏng Nam. Như 
vậy, LÓ the thúy rạn Đá Tây nám xuôi theo hai lì ươn 1» gió mùa chính: Mùa gió Đỏng Bác và mùa gió 
Tâv Nam. Có l ẽ vì chế sườn Tày Bắc noi có eo biến thứ nhai và sườn Đônẹ Nam cưa rạn (nơi có eo biển 
thứ hai và thứ ba) không chịu tác động trực tiếp của dòng cháy gió hướng Đông Bắt: và hướng Tày 
Nam. Rạn Đá Đôn" sườn Bắc chịu tác độn!! trực tiếp hoặc với góc 4.5" của dòng cháy gió Đòng Bắc, 
còn sườn Nam chịu tác dộng trực tiếp hoặc với góc 45" của dòng cháy gió Tây Nam. Rạn Tốc Tan, 
sườn Đô im Bắc chịu tác độn í! trực t iếp của dờn li cháy gió Đôn!! Bàu và sườn Tùy Nam chịu tác động 
trực t iếp của đòiìỉí cháy gió ' lay Nam. Phàn tích (rèn cho thấy rạn Đá ' rây chịu tác động của dòng chảy 
gió n ỏ nu Bác và dòng đ i áv gió 'Ì'ây Nam có phần yếu hơn - nhe hoi) hai ran Tốc Tan và Đá Đỏng. Các 
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co biên íhõỉii! vuim với biển cùa rạn Đá Tây kliôim phái dối mát với các dòng biển, trong khi dó các eo 
biên cùa ran Tốc Tan phủi dối diện hoặc góc -lõ" vơi các dồng biòn. 

Như víu, trong sô 15 rạn nghiên cứu có 3 rạn triển vọng cho mớ ỉ uổng, dó là rạn Đá Tây, rạn Đá 
Đông và ran Tốc Tan. 

Vl-B. KHÁ NĂNG MỞ LUÔNG VÀO RẠN ĐÁ TÀY 

Vỉ-B.ỉ Đặc diêm địa chái rạn Đã Tày 

Tronjỉ số 3 rạn thích hợp cho m ờ luống: rạn Đá Tây, ran Đá Đông vù rạn Tốc Tan thì rạn Đá Tâv 
có ĩ ri du vọng (ihấỉ do rạn nãy cỏ nhiêu phán noi t:ao chút ít [rèn mặt biển, cỏ vụn tì nòng và tương dối 
kín vởi 3 lách Uiôaiĩ vứi biển khơi ử cát; hướng không trực diện với các dòng chày gió Đống Bắc và 
úimn. chay mó lay Nam. Gió Đòng Bắc và gió Tàv Nam tà hai íỉió chính vù mạnh nhất hoạt dộng ờ 
QDTS. Như vậy. phương án chọn rạn Đá l ầ v là phương án tối ưu nhất bởi rạn này có nhiều mật thuận 
lợi và đáp ứrm (.lược nhu cáu an ninh quốc p h ò n e và phá! Triển kinh tế, đáp ứng Yêu cầu về luống và bến 
dâu- cáng đậu cho ùm thuyền, ổn dịnh-lau bền vì vụng nòng, lương dối kín vù thuận tiện-hoàn toàn tự 
nhiên chưa cần đốn sự tác động của con người. Mặt khác rạn Đá Tàv nam ở vị trí gần như giữa đất liền 
\Ì1 các rạn xa nhất ờ phim Đỏng Bác quán đáo Trường Sa, nó có khá [lãng đóng vai trò trung chuyển -

nơi đìniH ỉ ì t i l ì ì - liếp tế từ đất liền đến các đáo-rạn xa. 

VỊ-B.2 Đác điếm ilộỉỉíi lưa biển rạn Đã Tày 

VI-B.2-Q Thủy triều 

Chế độ thúy triều ớ khu vực biến rạn Đá Tày mang dác tính nhật triều không đểu. Đa số riíỉàv 
tron" (hám:, tro Hỉ! (nỗi ngày đèm cô mội lim (riêu lún và mội lẩn tr iển xuốni!. Thành phán nhật triều 
í ã lì" nhanh theo dọ xích vĩ của các thiên thổ nên độ cao lớn nhất mực nước [hủy triều trong khu vực rơi 
Ví IU tháng í, V I . VU và thany x u dạt tới 2,1 [li . Trong các tháng triều yếu roi vào các thániỉ in, IV, IX 
vì) X sính chất nhật triều suv íiíảtii mực nước ÍCH xuốny víu. Vào thời kỳ triều cường írone [Hồi chu kỳ 
nửa rlìaiiií, dao dộỉìiĩ triều lẽn xuốntĩ mạnh hon thời kv tncu kém. Trune bình trong một tháng cỏ hai kỹ 
nước Um với biên độ dao dọnií li lực nước từ Ì ,2 - 1.7 ni, mỏi kv kéo đùi y - 10 ngày. Giữa cát' kỳ nước lớn là 
các kỳ nước kém kéo dài 5 - 6 ngày với biên độ dao động từ 0,2 - 0,8 m. 

VỊ-B.2-b Đạc điểm dòng chảy 

Dòng chày tổng họp (V kim vực biến rạn Đã Tày khá phức tạp, (rong dó yếu l ố dịu hình và hình 
thái mặt barItỉ rạn ho ánh hườntĩ rất lớn đến sự phân bố đòng cháy ở <Jâv. Khi triéu kiệt , tốc độ dòng 
chùy ở phía tron" đào rất nhó, còn ở trên mật bảng rạn tốc dô gần như bằnii 0. Khí tr iều lèn cao, mặt 
bầm! rạn bị chun i\í:Ập ti ươi nước, các dòng elnty thành phan dược phát tr iển mạnh nên tốc dô dòng 
tồn lĩ họp cũim mạnh lên. ơ mặt trước rụa và phán trên của sườn rạn dòng cháy tổng hợp bị chi phối mạnh 
bùi (.lòim triều và dòng tròi do 2.1Ó. Khi vào đến mào nùi mức đọ chi phối của dòng triều tới dòng tổng họp 
giám đi và khi vào sát hờ phan rạn nhổ cao thì dòng sò (ì Ì! đổng vui trò chủ đạo, iúc này dòng triều và dòng g i ó 
chí dóng vai trò thứ yếu. Vào đợi gió mùa T N phát tr iển mạnh, thời tiết lúc này thường có dòng, kèm 
theo t r iều cường nên tốc dí) cùa các dòng thành phất) khá lớn (dòng tr iều, dòng trối và dòng sóng) dẩn 
đến dòng cháy tổng hợp có tốc độ khá cao. Kết quá đo đạc dòng cháy tại kim vực Đ B cách Đá Tây B 
khoáng 200in, (V táng 5ni dã do dược tốc độ cực; đại dòng tổng hợp đạt 105 cm/s. Phân bố dòng chảy 
nằm trong khoáng tốc độ 10-30 cm/s chiếm nin suất lớn nhất (85%), hướng của dòng tổng hợp gần 
song song với dường bờ viền rạn-mào rạn (liươne ĐB và TN) . 

VI-C. c ơ s ỏ KHOA HỌC MỞ LUỒNG VÀO RẠN ĐÁ TÂY 

Vi-C.ỉ Các lách ờ rạn Bú Tây 

Ũ rạn Oa ' l ầy có khá nhiêu lạch lự nhiêu thõng vụng trung tâm với biển khơi. Chúng là dấu ấn 
dê lại tron" quá trinh phát triển-tịến hoa rạn dưới sự chi phối mạnh mẽ của đỏng lực biên cũng như sự 
tổn tại-phát triển của san hò tạo rạn. Cùng Ví'ri sự t iến hóa của rạn Đá Tày, hai thế hệ lạch đã dược hình 
thành. M ồ i (he hộ lạch ứng với một giai đoạn mà rạn lù rạn bám sái (rạn có mặt dính mấp mé mật nước 
biển, khi thêu rút hừ vồng nhô cai), nước trong vụng rút ra, sau đó íràn vào-khi Triều lên-chủ yếu qua 
các (ạch). Thó* hệ thứ nhất hình thành vào giai đoạn đáu đạt biến t iến cuối cùng khi đó rạn Đá Tây dã là 
rạn bám sát. Lỏn thế hệ thứ hai hình thành vào giai đoạn neày nay, hiện rạn Đá Tay đang là rạn bám 
sái. Vào thời kv đẩu dự! biển tiến (sau mốc 18.000 năm), rạn Đá Tày bị biến nhấn chìm dần, san hổ 
xuãi hiỌn-pỉuit triển kịp và theo sá! mực nước biến dàng, de rạn Đá Tây trở thành rạn bám sát. Thời kỳ 
dài ĩ lóp thét Ì. du mực hiến dân Lĩ nhanh, quan IỈ1C san hò phái (riếu khôi) tỉ theo kịp, .suốt thời gian dài 



luôn phái bám đuổi theo mực nước biên (rạn dã luôn phái [à rạn bám đuổi) . K ể từ mốc 6.000 năm trở 
lại đãv, mực nước biển chững lại rồi hạ xuống đến vị tr i hiện nay, quần thể san hô có cơ hội phát triển 
kíp rồi báỉii sát mực nước biển đổ rạn trờ thành rạn bám sát. Như vậv, kể (ừ dầu đợi biển t iến cuối cùng 
đến nay, rạn Đá Tâv dã hai lần là rạn bám sát : giai đoạn đáu của đen biển t iến và giai đoạn hiên nay, 
còn ở giai đoạn íiiữa hai tì tai đoạn dó, rạn Đá Tiìv dã [à rạn bám đuổ i . M ỗ i lẩn là rạn bám sát, một thế 
họ các lạch dược hình thành. The hệ lách thứ nha! gồm 2 lạch (lạch -Số ỉ và số 2). T h ế hệ lạch thứ hai 
bao gom 4 lạch (lạch số 3, số 4, số 5 và số 6). 

VỊ-C.2 Kiên thiết luồng vào ran Đá Tây 

VI-C2 -a Chọn lạch tụ nhiên: 
C-2,a. Quy mỏ lách: (CTrèn tu vốn M có lạch số ì. Đ ộ sáu lạch lo - ỉ Im . Lạch có tiết diện ngang dạng 
chữ Vvà có độ rộng khoáng 230 - 270m và giảm đần theo độ sầu. Ở độ sáu 9m lạch rộng khoảng 
t85m, độ s;\u Ì Om lạch ròn lĩ 60m, độ sâu Ì Im cứa lạch rộng khoảng 40m. Lạch có hướng gần như Bác 
-Nam. Chiều dài lạch khoán íĩ 420m. (£Trên tu vốn I Ĩ - Ĩ I có [ạch số 2. Lạch a i tiết diện ngang dạng chữ 
V, độ sâu lạch 10 -ỉ Ì ni. ĩ .ạch rộng 60 - 8 Om và giâm đán theo độ sâu; 9m Lạch rộng 45m, độ .sâu ĩ Om 
lạch rụng khoáng 30m, chiều dái lạch khoảng 420m và có hướng kéo dài Đổng Bắc-Tây Nam. ©Trên 
í uyên ì r i - l i ĩ có bốn lạch; Lạch số 3 cô t lốt diện li sang dạng chữ V thoải, dọ săư 5 - 8m, lạch rộng 
khoáng 51 tỉm. Chiêu dài (ách khoảng I470m và kéo dài Bác Tíìv Bắc-Nam Đông Nam. Lạch số 4 có 
ùcl diện ngùn!: (lạng chữ V với (lộ sâu 5 - 8in , lách có hướng gần Bắc-Nam và chiều rộng 240m, chiều 
(lài lách 1200m. Lạch số 5 có (lốt diỌn nganíỉ dạníí chữ Ư thoải độ sâu 5-8m có hướng kéo dài Đỏng 
Bác - Tây Nam. Chiểu rộng lạch khoáng 600m và giảm dẩn theo dô sâu. Chiểu dài lạch 1320m .Lạch 
số 6 cú tiết diện mianí! dạn é chừ V hẹp với dọ Mau 5 - 8m. Lạch rộng khoảng ỉ lo - I20m và kéo dài 
eần như Eínc-Num. 

C-2.b. Nền mỏng lách: Trong số 6 ỉ ạch thòng vụn Sĩ trung tâm với biển khơi chỉ lạch số Ì và lạch số 2 có 
nền đáy cấu thành từ (lá gốc cổ dược hình thành cách dày ít nhất khoảng 125.000 nám, còn các lạch số 
1, số 4. số ."ỉ và số (•) cỏ nền dấy cấu thành từ các thí tre dược hình thành cách dây không quá 18.000 

H ã m . Các đá gốc cổ chịu biên đổi sáu, mức dồ két tinh cao, đổng; nhất-dơn điệu thành phán cao, 
đolomiie hóa mạnh và đ ộ run chác hơn các dà trẻ. Đá tạo nén vách của các lạch tương dương nhau và 
chúng đêu là những đá trỏ. Chính vì thế, có thể xem nen dáv của lạch số ỉ và lạch số 2 vững trãi và ổn 
định lum rica dấy uủa các lạch s ố 3, s ố 4, s ố 5 và -Số 6. Để c ó luồne vào rạn một c á c h hoàn ch ình 
(không loại trừ phá í xàv đáp thèm và đào khoét sâu vào nen tự nhiên của lạch, nên chọn hai lạch số Ì 
và s ố 2). 

C-2.C. Vai trò lưu thông nước Ho mực nước thủy tr iều cao nhất ờ vùng rạn Đá Tây có thể dạt; tói 2, I m 
nôn khối nước trong vụn ÍT trung tâm khi triều lên có thể tâng thèm 00 tr. nv so với khi tr iều thấp. Như 
thế, trong sự dao động thủy triều lèn-xuống một khối nước khổng lổ ra-vào vụng trung tâm chủ yếu 
theo 6 lạch và một phần tràn qua mặt bàng rạn khi tr iều dang ở mực cao nhất. Trong số 6 lạch, thì khối 
nước qua lạch số ỉ và số 2 lớn nhất, vai trò lưu thông nước của hai [ạch số ì và số 2 là rất íớn-rát quan 
trọng. Chính vì t h ế dòng cháy qua hai lạch này khá mạnh vài chục cm/s. 

C 12 ;d_Quaryhể^an_hõ; Tron lĩ phạm vi lạch, quán thổ san hô phát tr iển thưa và thưa nhất trong hai lạch 
số l và số 2. Trong lạch số 3, số 4, số 5 và số 6 có mật các loài san hô chịu dược dòng yếu hơn các loài 
san hô trong [ạcli số ì và số 2. 

C-2.e. Quá trinh tích tu : Q u á trình tích tụ diễn ra yếu ở lạch số 3, số 4, số 5 và số 6. Ở các lạch 
này vật liệu cấp sạn và cát thô được tích tụ tạo nên lớp sạn-cát hiện đại vót độ dầy biến động theo 
thời gian. Còn ở lạch số Ì và số 2 thì quá trình tích tụ không diễn ra hay diễn ra rất yếu của vật 
liệu cấp cuội đ ể tạo nên lác đác các đám cuội lói đáy lạch. Các đ á m cuội lót đáy này thường biến 
động mạnh theo thời gian hoặc mở rộĩìịị diện hoặc biên mất hẳn. 

VÍ-C.2-b Kiến thiết lạch và tạo luồng vào rạn: 
•v.-.íLa.„ Kiến thiết nền đáy lách; Tu chỉnh tạo mật đáy nền lạch số Ì, loại bỏ các tháp-mỏm và khối đá san 
hô lạo mạt dày phảng hơn. Có tho phái đào khoét sâu xuống đáy ở kìm vực có gờ dà hẹp nông ở độ sâu 
8 in. Bằng c á c h tàm trên biến khu vực nồng này trở nên sâu hơn và ngang bằng với khu vực sâu nhất 
(10-1 ỉm) . Do khu vực dây nòng này cấu thành từ các đá cổ, rắn chắc với mức độ kết tinh cao, đôlomite 
hóa khá nên có thể thực hiện dược công lác sử Iv-đào khoét mà ít dể ỉại hậu quả và ít gây tổn hại cho 
nền đ á y chuníZ-

C ^ b _ G Ì £ L ^ l ỵ á c h J a d r Mặt cắt địa chất của vách [ạch sơ ì ban gồm các đá vụn khung-cành san Ỉ1Ô, dà 
tì ùm san hô và (.lá cá! san hô luân phiên nhau. Các đá trên là những dà vụn có dỏ gắn kết chưa cao và 
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lượng xi mang; mức độ hóa dà và mức độ đôlômite con tháp. Đây la li hữu Í : đá [rẻ hình thành đâu dó 
khoáng; IS.000 [lãm trở Ui í dâv. Do những nguyên nhân Irên mà độ rán chác và tính ổn dinh cửa các tia 
v á c h lạch c ò n thấp. Vì thố , cần gia c ố n h ằ m n â n " đ ộ rán đ ì ắ c - đ ộ Lí án kế t c ù a c á c đ á t r ên , tạo ra sự ổn 
(lịnh cho vách lạch. Gia Lổ làm gia táníĩ dỏ gan kết của các đá vụn hằng phương thức tiếp thèm vại l iệu 
phụ iĩia-dốnti vai trò gan kết các mảnh vua cùa thí lại với nhau chãi chẽ hơn. Đây cỏ thể gọi là quá 
trình xi mãiiìĩ hóa nhàn tạo. ở dây có the phái sư dụng phương pháp khoan tạo ra các lỗ đế b<«n dung 
(lịch phụ gia. Cò[\ có thể gia cố bang phút in g thức kè vách. cán kháo cứu chi tiết nham phát hiện các 
đ o ạ n - k h u vực v á c h Yêu đo len phương á n kè khoa học vù hợp lý. 
C-2.C - Cống tác duy tu-bào dưỡng luông 

Từ tỉóc đ ộ địa chất , c ô n g tác duv tu-báo dưỡỉìg íuổnti t ập trùn" v à o Qííãn chận và hạn chế sự c ộ m 
lỏa và sự xói mòn liên đáv [uổng; sự bồi thèm và sự sạt lơ vách luồng. Tai u i nhũn ó hiện tượng trên về 
bàn chất có thể quy về hai quá trình địa chất chính : quá trinh tít: 11 tụ và quá trình xói mòn. Hai quá 
trình trên ờ ran san hồ nói chung diên ra rất nhanh và mạnh nen cần sớm đầu tư cho công tác quan trắc 
và do đạc nham kịp [hời pỉníí hiện và có các giải pháp hợp lý dề neãn chặn các quá trình đổ. Đế hạn 
chế quá trình lích tụ trước hít phủi tìm và mím chân neuổít cung cấp vạt tiêu trầm tích: phái tiến hành 
làm thay đổ i địa hình tích tụ và dộng lực mỏi trường tích tụ. Oe han chế quá trình xói lờ cẩn tìm và 
ngăn chặn đùna- ihùv dộng lực gãy nên phá hùy-xói lờ; tính toán tìm .sự thiếu hụi imuổn vặt l iệu ĩ ích tụ; 
khơi Hi! lùm vật lictỉ tríìm tích cunií cấp cho khu v ự c , nơi đang diên ra Cịuá trình xói lơ và tạo điêu kiện 
thuận lợi ve địa hình và động lực mồi trường de quá trình tích tu diên ra, chinh là tạo thuận lợi cho quá 
(rình tích lự dối chọi với quá trình xói mòn, l iến đến tạo Rì sự cán hãng mửa hai quá trình xói mòn và 
tích tụ. 

KẾT LUẬN 

A. ĐỊA CHẤT CÁC RẠN SAN HÒ ở QUẨN ĐẢO TRƯỚNG SA 

Ì - Các rạn san hò (R.SH) ờ quan dào Trường Sa (ỌĐTS) là kết quá tích góp tài! tích khung 
X ươn li của các [nài san hò đá (síony coruls). NhCmg loài sun hò này nằm iroiií! lớp Anlho/.OH thuộc 
ayành xounii tràne Coeỉenterata. Ngành Coelenterata chia thành 3 lớp chia thành 3 lớp: Anthozou, 
Hvđro/.oa và Scvpho/.oa. Lớp Aníhozoa dược chia thành ba phụ lớp với 13 bộ, Erone dó bộ 
Mađreporaria hay Sclcractinia có số loài san hô nhiêu nhai. Các rạn san hò lỉượe tạo thành chủ yếu l ừ 
các san hò cứng (san hò đá) thuộc bộ này. San hồ hình thành nén ran dược eọi là san hổ Sạo rạn 
(HenmUvpiu coral ='Reef building coral = stonv eoraU. San hô là tiền dề - yếu tố cẩn cho tạo rạn (San 
hò ảnh hiứhig trực riếp đến tạo rạn). 

2 - Sinh vật san hô .sống trong khối nước biên, rất ít [oài cô khá nũng sống sót vứĩ thời gian rãi 
neắn khi nhò [ôn khỏi mật Iiưỡc biển. San ho chủ yếu phát triển vươn lẽn phía trên, thiên hướng bám 
sát mực nước biển và phái triển mạnh ở lớp nước trẽn cùng. Với đặc; thù trốn mà nước biển càng dâng 
cao, san hò càng vươn-lớn lên. Kết quá, sự tàng trưởng cùa san hò nhờ vào sự dân í! cao mực nước biển. 
Sự dâng mực nước biến lù yếu tố đủ cho tạo rạn. (Sự dứng mực nước biển ảnh hiừhiq •Ạán tiếp đến tạo 
rạn thòng qua quần thè san hô) . 

ĩ - Vùnii biển Trường Sa đã và vàn đantí là vùng biển nhiệt đới , vùng biển sáu cô các khu vực 
đáy nông. Do [à vừng nước ấm (nhiệt dô mùa đỏng thấp nhất I8°c và nhiệt đô cao nhất vế mùa hò 
không vượt quá 36"C) và có nhiều kim vực nước nòng (từ Om đến 40m) nẻo san hô từ lâu dã xuất hiện, 
tồ i ! mi và phát triển. CÁC khu vực nước nóng ngoài biển khơi sáu thường là những khối [lúi Ọmirmt' 
moutaĩỉits), đặc biệt là núi lửa (voỉcanoes ). Các kim vực nước nôn lĩ là t iền dề-yếu tố đủ cho tạo rạn. 
ị Khu vực nước nông ảnh ỉiưứ)i>> gián tiếp đến tạo rạn tìiôiVị qua quần thè sau hô). 

4 - Khỏi núi ngoài biên tạo ra khu vực nước nòng ỏạĩìn dải vò ri ạ. Dạng von ti là do dái nước nông 
đù kế thừa hình dáni! đường đồng mức của thân núi. Dạng vòng càng được lưu giữ mãi và củiiíi cố nhờ 
thiên Ì ì ươn" phát triển-mọc lên phía trẽn của san hô. Kết quá là các rạn sai! hô có hình vòng trên bình 
dỏ. Về cơ bàn, dạng vòng bàu đạc ngắn do k í thừa mót khối núi, còn dạng vòng báu dục dài do kế thừa 
dãy núi. Bình (tổ dạng vòng của rạn san hô do kế thừa hình dáng dồng mức thân khối núi và dược cùng 
cố theo thời gian nhờ thiên hươu í! mọc thầiiỉi cứa san hô. 

5 - Sườn rạn ph ía biên dốc đứng kế t q u á SƯ k ế thừa thiên hưóìỉí! mọc tháng của sinh vát san hổ. 
Sườn nin phía vụn í! ílio;ii kết quả kế thừa địa hình lích í ụ trám rích vụn. 
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6 - Cùn*! với sự dâm* cùa mực nước biên hay sự sụt lún khu vực, khối núi ngày càng ngập chìm 
sâu dưới mực nước biển, ù m rạn san hò dim ti VÒI!!! ngìiv càng phát tr iển lèn cùng mực nước biển. Khi 
hoàn toàn neập chìm dưới nì ực nước biển , t h ế vào chỏ cùa khối núi là một vùng nước. Vùng nước này 
thì nông, dây lù khối núi và viên quanh ỉa rạn san hồ vòng (vụng trung tâm). Vụng trung lâm kết quá 
ngáp chìm hoàn toàn khối núi và sự phát tri en cùa rạn san hò dụng vòng. 

7 - Phán rạn san h ổ dạng v ò n g cấu [hành chủ Yêu từ khung san ho n g u y ê n vẹn h ó a đá sau kĩu 
chết (Đá khuân san hổ). Nhũn é khung san hò hóa đá dã lạo nên phần thản ngoài của rạn-được xem là 
khung xương rạn (Phẩn khung xương run). Các mánh vụn của khung san hò (dà vụn san hồ) dược tích 
góp phía tron" phan rạn vòng dã tạo nên ị-))lần thân trong cùa rạn-tĩượu xem là phần thịt rạn (Phần thịt 
rạn). Như vậy, rạn san hô có hai phẩn cấu trúc: khung xương vù thịt. Phần khung xương được hình 
thành trước chú vếu từ khum: san hô nguyên vẹn, che ehở-bảo vô phán thịt-phần dược hình thành sau 
chủ yếu từ các mánh vụn san hò. 

8 - Các đá tạo rạn (ĐTR) về thanh phan vật chái, cấu thành l ừ khung xương san hô và mảnh vụn 
cùa chúiìíĩ. Vé thành phán khoán!! vật, tro ne các ĐTR nhóm Iđioáníĩ vật Cíiebonate, mà dại diện là 
Canxit và Argonííe chiếm chủ yếu i>8Q°&). v ề hợp chài hoa học các ĐTR chứa >80% hợp chất CaCO, 
và chúng thuộc nhóm dà vòi, vì the chúng de bị hoa tan, rửa lũa trong mòi trường axit vếu. 

9 - Cáu ĐTR có (lộ rỏng-xốp cao, iĩiòn. dè vỡ-gãy và dẻ bị hoa tan-rửa [Oa khi l iếp xúc với nước 
khí quyến. Các ĐTR biên dổi (.'hủ yếu (heo hươu ti đơn điệu thanh phán khoáníĩ vật (chi là hoặc canxit 
hoác araííonit) hav theo hướng (lòlõmít hóa. 

ỈO - Các ĐTR dược phàn theo cơ chế hình thành: Đá kỉiutìg san hô và đá vụn sun hổ; Theo 
íUĩ.uồn íióc-.sưất xứ vát liêu tạo đá; Đá san iu) và đá Guano; Theo mức đổ hóa đá: Thành tạo bở rời và 
t h à n h tạo đú t l i - l ĩ mì kết; Theo (heo quan hè và tỉ tệ giữa vật liêu tảo khung dà và vật tiêu lèn khung đá: 
Đá khui!!! san hò khối . Đá khunc san hổ cành. Đá khung san hồ rêu, Đá khung san hô đĩa và Đá cuội-

iãiig san hò, Đá uất-bột san hở, Đá bùn vổ í lán vụn, Đá vụn vôi lần bùn; Theo thành phần khoáng vát: 
Tru cả các {ìTR ilưọ'c xếp vào nhóm lia cucbonat. 

I i - Các ĐTR hình (hành từ mốc 125.000 năm HỚ vé trước (đá cổ) hoa đá mạnh và chắc hơn 
nhiêu các ĐTR hình thành từ 18.000 năm trở lại đàv (đá trỏ) 

12- Mật ranh ni ới "ị ưa hai tam: dà cổ và đá trỏ [à mật xói mòn nam ở độ sâu 8-I8m. 

13- Phan khung xươne phát triển Hèn phong chủ yếu lèn phía trên (mầm-mào rạn) và thổ hiện 
trôn bình đ ổ dạng vòn SI (Rạn vòníỉ). Sự phất triển vòng khung xương rạn tuy thuộc vào tốc độ lớn của 
sim hò. San hò(SH) lớn lén phía trẽn dược kích thích bởi sự dâng mực nước biển (MNB). Q) Khi san hò 
Um lên không kịp mực nước biển dâng, rạn tụt hậu thậm chí diệt vong nếu nằm sâu dưới MNB trên 40 
in (Rạn tụt hàu); :ẫ)Khì SH lởn gan kịp MNB-rạn bám đuổi và cách MNB dưới 10 m-rạn còn phát triển 
tiếp ngay cá khi MNB khùng dâng (Rạn bám đuổi).Oi Khi SH lớn kíp MNB-rạn bám sát ĨVÍNB và 
ngưng phát phát tr iển khi iVÍNB khổng dâng (Rạn bám sát). Mầm-mào rạn cấu thành chủ yếu từ cúi: 
loài san hổ ngán, mạp, chắc và khoe chịu được sóng và dòng cuộn. 

14 - Rạn bám sát nên chịu ánh hưởng mạnh của hoạt động thúy triều. Triều lèn nước ngoài biển 
don vào vụng bẽn trong rạn vòng, triều xuống nước bèn trong vụng rút ra biển. K h ố i nước di chuyển 
vào-ra vụng trung tâm thông qua phán phát triển tiên phong của rạn bám sát khi triều lèn xuống dần 
đôn sự phá vở vòng này thành nhiều đoạn-khúc. Vì thế, rạn vòng bị đứt đoạn trẽn bình đ ồ (Rạn có bờ 
vòng dứt đoạn). Rạn bám đuổi do nằm cách MNB nên không chịu ảnh hưởng mạnh của hoạt động thủy 
triều, kết quả rạn vòng vãn giữ nguyên kíiòỉìii bị phú vỡ thành nhiều đoạn-khúc (rạn có bờ vòng liền). 

í 5 - Cấu trúc hèn trong rạn Hổm phán khung xưoĩig và phần thịt. Cấu trúc bèn ngoài rạn gồm 
sườn rạn, mặt trước rạn, mào rạn, mặt bằng rạn, mật sau rạn, đáy vụ im tru ti lĩ tàm. Rạn còn có cấu trúc 
phàn tầng-khối. M ỗ i tấng-khối ià .sán phẩm của một đợi biển tiến. Ranh giới giữa các tầng khối là mật 
xói mòn. M ỏ i mật xói mòn là dấu vôi của một đạt biển'thoái. 

16 - Các RSIĨ ở QĐTS đã phái triển qua 4 mốc quan trọng nhất: 5) Gian băng cuối cùng 
(125.000 năm trước đây).:?} Báng hà cuối cùng (2 1.000 năm trước đây).li) Đợt dâng mực nước biển cao 
nhất gần liàv (6.000) và . ỉ hiện nay {mực nước biến thấp hơn mốc thứ ba khoáng 5-6 m). Ở mốc thứ 
nhất các RSH phái triển rực rỡ. Ờ mốc thứ hai các RSÍi đều chịu hòng khô-phong hóa. Ở mốc thứ ba 
nhiều R.SH phái (nen rực ni trờ lạ i , còn sổ khác bị tiêu vong-lựt hậu phát triển không kịp với mực nước 
biến dâng nhanh. Ở mốc thứ tư, số RSH tụt hàu ở mốc thứ ba phát tr iển rực rỡ, n«ược lại sổ rạn rực rỡ 
thì lại chịu phá húy. Troníỉ số các RSH rực rỡ có rạn phát triền cực thịnh bám sát được mực nước biển 
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(và khổng thể phái Hiến vượt lèn trẽn mực nước biên dược nữa, tạm xem là n g ư n g phát triển) và c ó rạn 
chưa bám được sái mực nước biển nên còn t iếp tục phái triển lỏn. Kết quá đã tạo ra 3 thế hê RSH ờ 
QĐTS; Rạn phá húy, rạn ngưng phát triển và rạn còn dang phát triển. 

17 - Các RSÍI ở QF)TS dược phân: X - theo nén móng rạn (lõi rạn): Rạn trẽn một dãy núi và 
Rạn trẽn một mà núi. Ẩ ~ theo Quan hệ với dáo núi: Rạn viên; Rạn rào chắn và Ran đáo vòng. (:)'• -
Theo bình dồ rạn: Rạn có vụ im bủn trong với bờ vòng liền và luôn chìm; Rạn có vụriíi bên trong với bờ 
võng dứt đoạn và Sập iở; Rạn có vụng bén trung VỚI bờ vòng dứt đoạn và luồn nổi và Rạn cổ đào dơn 
với thèm Dỏng bao quanh. -ĩ - theo Quan hệ với mực nước biên: Rạn"Bám Đ u ổ i " ; Rạn"Bám Sát" và 
Ran "Tụt Hậu ít". % - theo xu thố phát triển: Rạn còn tiếp tục phát triển lòn phía trên (Theo chiều cao); 
Ran ngưng phát triển và Rạn phá hủy. 

IX - Rạn Đá Tày dược k ế thừa và xây trùn một dàv núi hướng ĐB-TN; là rạn bám sát - rạn n g ư n g 
phát mèn - rạn có bờ vòng dứt đoạn. Rim có 2 hích rộng và sàn, gắn với mốc đẩu thứ ba và 4 lạch hẹp 
và nông, gàu với mốc thứ tư. Vung trung tâm rộng lem và nông. Rạn cổ khúc bờ Đòng Bắc mấp mé 
mực nước biến. nơi có một vài nà nhỏ cát san hồ nổi. Cũng như các RSH khác ở QĐTS, rạn Dá Tây đã 
trái qua thời kỹ hòng khô-phong hóa dài tói ỉ no.000 năm (từ 125.000 đến 21.000 năm trước ngày nav), 
100.000 Hãm khô ne phát mến và chịu piiá hủy. Mặt phong hóa cua thời kỳ dó nam ở đổ sáu 14-Ỉ7 m 
so với mực nước biên li lỏn íại. Các dà cổ (trước 125.000 năm) nam dưới mặt phong hóa chịu biên đổi 
vù hóa đá-dơn diêu hóa hơn rất nhiêu so vứt các dà [rè (sau 21.000 năm) nam phía trên mật phong hóa. 

ly - Rạn Đá Tây là mội trong sớ 3 rạn ổn dinh nhất ở QĐTvS (rạn Tốc: Tan và rạn Đá Đổng) cổ 
vụng trung tàm. Tính ổn dinh của rạn dược đánh íĩiá bời các yếu tố sau: X- ' Rạn sẽ không biến động 
trong tưoìiiĩ lai do nó dã phiu triển đạt cực thịnh - khổng thề phát trí en thêm nữa (ngưng phát triển). ® -

Bờ vòn" Rạn cô phán can nhất là bờ vòng chỉ mấp mé mặt biên nên hạn chế được sự phá hủy của đông 
lực biến. -r - Rạn có vụng (rung tăm với các lạch thoát nước khi triều rút nôn bờ vòng-phần cao nhất 
cùa rạn tránh dược sự phú hủy gãy ra bời cá t khối nước di chuyên, 'ỉ; - Rạn có hướng kéo dài ĐB-TN 
trùng với í Ì ươn ì* hoạt dộng của hai dòng biêu chính nên hạn c h ế dược sự phá hủy cừu c h ú n g . 

20 - Ớ rạn Dù Tày, dày lúa 2 lạch rộn lĩ và sâu cấu thành từ các dà cổ, biến dổi mạnh-mức độ kết 
(inh cao VÀ rim chiic-vữntĩ trũi hớn rát nhiều so với (láy của 4 hích hẹp và nông cấu thành từ các đá trẻ. 
Trong số 2 [ạch rộng và sáu có lạch số I liên vách với sưỉm cùa khúc bờ nổi Đông Bắc, nơi có gỡ nhỏ 
cát san hô nổi. Lạch số Ì cho nhiều kĩu! năng m ờ tuông và xây bèn đâu. Dòne ra-vào lạch số Ì có 
hướng gan như bác-nam nồi! tránh dược ảnh hưởng trực tiếp hoạt dộng của các dòng biển chính: dòng 
Đòng Bác (mùa dông) và dòng Tây Nam (mùa hè). 

21 - Vụng trung tâm đóng vui trò một bổn tích tụ, đáy vụng ngày càng nòng tên bời rạn không 
phát triên tên phía trên (bờ vòng không cao lèn do mực nước biển dứng tạ i chỗ hay dâng không đáng 
kể so với đợi biển t iến "in dây nhất ở giúi đoạn 2 ỉ .000 - 6.000 năm trước ngay nay). 

22 - Lạch số l có nhiêu khù năng trở thành luồng ra-vào cho tầu, thuyền do nó có nhiều ưu thế: 
'Ị) - Quỵ mỏ lạch: dài 420m X rộng 300m X sâu U m ; Ọ) - Nó là lạch ngan nhất nối biển và vụng trung 
tam; (Li; - Khu vực thuận cho xây bến đàu nằm rất gan với nổ ẩ) - Cửa phía biển của nó ít có khá nàng 
ùn tác do bổi tụ bời nơi đày đang hoạt dộng một máng xói vị) - Đáy của nó rắn, cứng và trợ, trên đó lác 
dác phàn bố các đám cuội-táng trong trạng thái di dộng (vắng bùn-sét) © - Việc đào khoét nền dày 
cứa nó ử phần thuộc dày vụng trung tâm có thế thực hiện dược mà ít dể lạ i hậu quá xói mòn (do đáy 
vụng trung tâm hiện dang điển ra quá trình tích tụ) X - N ó nám liên kề với đẩu Đ B rạn - đầu ổn định 
hơn so với đẩu T N rạn (nơi có lạch số 2) - dầu này còn có thể biến đông-phát triển lên, do ngập chìm 
.sâu hơn đàu ĐB í t - Hướng chủ đạo của nó là bác-nam © - Đáy cưa của nó chìm từ từ xuống biển 
(khổng sâu đột ngọt) fĩ' Vách của nó l iền với khu vực thuận cho xây bến đậu thì khá dốc (tiên cho cập 
tẩu thuyền). 

23- M ớ tuổug vào rạn Đá Tây theo lạch số Ì sau khi t iến hành một số nán chỉnh cần thiết : đào 
khoét sâu mốt khu vực đáy nòng (8m) tạo dây sâu dồn" đều (10-ỉ i m ) và gia cố vách lạch dồng thời là 
sườn của khu vực thuận cho xây hến đậu. 

24- Có thế tìm thấy các rạn "chốt" - lụ i hậu í ở dô sàn 30-40m và có thể mong đợi một số rạn sẽ 
xuàt hiện nguyên trước íà rạn lụt hậu nay c ó cơ hội bám kịp mực nước biển trờ thành rạn bám đuổi 
hoặc bám sát (ĩ phán Đỏng Bác QĐTS. 



B. Cơ SỞ KHOA HỌC ĐỊA CHÁT 
(cho lựa chọn đ ố i tượng - khu vực m ở luồng) 

ĐỂ lựa chọn dối tượng - khu vực mở luồng can tính đến hàng loạt các yếu tố, đặc điểm liên quan 
đen các đá tạo rạn, cấu trúc rạn, địa hình - địa mạo mật đỉnh rạn, xu thế tồn tại và pỉìát tr iển của rạn 
liên quan đốn tiêm tàng bất ổn định của rạn.vv... 

1. Ix>ại dà (Đá khung san Ỉ 1 Ò hay Đá vụn san hô) 
2. Mức độ íĩắn kết-hóu đá (Gần kết hay bở rời - Đem điệu thấp hay đơn diệu cao, kết tinh hay hoa 

cưoìie- đôiòmite thấp ỉiav đòlồmiỉc khá). 
3. Thành phán khoa ti tỉ vật (Canxít và Àragoníỉe). 
4- Tuổi đá (Đá cổ hay Đá trò). 
5. Khả năng-tiém nàng thay đổ i - biến dổi của nền đá (hoa tan hay rửa lũa). 
6. Đặc diêm phân bố các tướníi dà (Trên diện tích: chuyển tiếp hay dột ntiột). 
7. ỈOịa tầng khu vực (Tì l ệ hai loại đá khung san hô vù đá vụn san hò). 
8. Tính ổn dinh và (lộ bển vữtm cua rạn do các đá tạo rạn. 

9. Kiêu rạn [Rạn vụn Í : trùn" tàm và hừ vòng (ngáp chìm, mấp mé, nổi) hav Rạn dáo nổi trung tâm và 
thềm nước nòng bao quanh]. 

10. Câu trúc bẽn Híioài rạn (Mặt bang rạn: phan phía biển và phán phía vụng, Đáo cát, Sườn rạn phiu 
vụn!?. Vụng [rung tàm). 

Ì 1. Phần cáu trúc hèn ntĩoài quan trọng cùa rạn (bỏ phận phát triển của rạn- bọ phạn bào vệ rạn), 

í 2. Đặc đ iếm bờ Y Ò S Ì Í I (Liên và mập chìm, ĐỨT khúc và nổi, lập lờ). 

13. Quy mõ, Đặc điếm vụng trung tâm và Địa hình đáy của nó 

14. Đặc diêm địa hình iìiặt dinh rạn (Địa hình cao. Địa hình ngang, Địa hình thíp).. 

15. Cấu trúc hèn tron ti (Phẩn khune xương hay Phán thịt rạn). 

16. The hệ - Quy mõ - Đặc đíểm-Hướng chư dạo các lạch tự nhiên (Dài, Rộng, Sâu; Thố hệ vổ và trẻ; 
Hướng chịu ánh hưởng hav khổng chịu ánh hưởng của các dòntĩ hiến; Nền dáv và các quá trình 
địa chất; rích t ụ và xói mòn). 

17. Xu thố phát [nen cùa rạn (còn phát triển, [mím Í : phát men, phá hủy). ^ 
ĩ8. Mãi phán tẩiiLì - khối cấu trúc nông nhất (Vị trí - độ sâu mãi xổi mòn báng hà sán dâv nhất). 
19. Tính ổn dinh và Đ ộ bổn vữne của rạn do cấu trúc rạn 
20. Tai biến có thể xẩy đến với rạn san hô ( t iềm tàng bất ổn tại các khu vực trên rạn san hô: Sườn rạn 

phía biên, Mật trước ran, Mào rạn, Mạt bằng rạn, Đảo cát san hò, Sườn rạn phía vụng). 

21. Đạc điểm địa chất cùa khu vực thuận cho m ờ luồng (cấu trúc địa chất: khúc bờ đứt đoạn-lạch tự 
nhiên: hình thành do quá trình t iến hoa rạn (ben chác - ổn định) huy do quá trình phá huy địa 
chất (mỏng manh - không ổn định). 

22. Các yếu tố - quá trình chi phố! địa hình, cấu trúc và sự tổn t ạ i , phát triển khu vực thuận cho mở 
luồna và khu vực thuận cho xây bến đậu (các quá trình địa chất: quá trình tích tụ và quá trình 
xói mòn). 

LỜI CẢM ƠN 

Tập thế tác giá xin chán thành cảm ơn Vụ ì - Bộ K ế hoạch và Đáu Tư, Cục Tác chiến - Bộ Quốc 
phòng, V u Quán lv Khoa học Xã hội và Tự nhiên - Bộ Khoa học Công nghệ và Môi trường (nay là Bộ 
Khoa học và Cồng nghệ), Ban K ế hoạch và Tài chính -Trung tâm Khoa học Tự nhiên và Công nghệ 
Quốc gia, Lãnh đạo Phàn viện Hải dương học tại Hà N ộ i đã tạo mọi điều kiện vổ kinh phí, nguồn tài 
tiêu đế đề tài hoàn thành tốt nhiệm vụ - nội dung khoa học. Tạp thể tác giá tỏ lời biết ơn đến các nhà 
khoa học dã tham nia tích cực thực hiện đề tài và đóng góp - trao đổi Ý kiến cho báo cáo tổng kết và 
mon!! l i ếp tục nhận dược sự cộng tác và giúp dỡ trong thời dan tới. Tập thể tác giá hàm ơn SÂU sác đến 
Ban chì huy các dâu Trường Sa, Nam Yết, Son Ca. Song Tử Tiìv, Dá Tây, Phan Vinh, Thuyền ChàLv.v. 
dã ĩạo mọi diều và sự ỉíiúp dỡ cán thiết cho các cán bộ khoa học t iến hành kháo sát thực địa trên những 
đ á o nói Ì rèn. 

Mì 


