KET QUA NGHIEN cUU KHOA HOC VA CONG NGHE

NGHIEN CUU CAI TIEN HE THONG CHIEU SANG
TRONG HANG DONG VUNG PHONG NHA - KE BANG
NHAM HUGNG TG PHAT TRIEN DU LICH BEN VUNG

1.Dit vin dé

bia hinh Karst 1a nét dac trung tiéu biéu cua
khu vyc Phong Nha - Ké Bang Céu tric dia
chat, dia hinh, dia mao la nguyen nhan dan dén
mang ludi thuy van, nudc ngam, khi hau, dia ly
tw nhién, tinh da dang sinh hoc lam cho canh
quan moi truong noi day con dam tinh hoang so
va day bi an, d6 1a he thong song ngam, bi da,
thac nudc, ring nguyén sinh nhiét doi, dong
co...va dac biét nhat 1a hé thong hang dong voi
trén 300 hang 16n nho v6inhiing canh quan ky vi
dugc Unesco x€p vao hang nhat nhi thé gidi [1].
Hién nay tinh Quang Binh da va dang khai thac
nhiing tiém ning ma thién nhién ban tang nay
cho muc tiéu phat trién kinh té - x4 hoi cua tinh
nha, nhung khong 1am mét di nhimng g1a tri thién
nhlen von co cuano. Tuy nhién, trén goc do khoa
hoc dé danh gi4, thi v6i hé thong hang dong da
dang nhu vay (dong kho, dong nude, dong co
nhicu 16i ra, dong chi c6 mot 16i ra, dong co
gleng troi. . ) thuong xuyén Xuat hién céc van deé
c¢6 tac dong manh dén sy phat trién bén viing
(duy tri canh quan, bdo ton tinh nguyen trang)
ctia h¢ thong hang dong nay khi dua vao khai
thac du lich, dac biét cac tic dong do su ting
ham lugng cua khi CO, va anh sang chicu sang
trong long hang. Cac nghién ctru cho thay: néu
ham luong CO, ting cao, s€ xay ra qua trinh bao
mon nhii da manh hon, dleu d6 dan dén canh
quan tu nhién ciiacahé thdng thach nhii, vach d4
s€ thay d6i theo chiéu hudng tiéu cuc [2]. Khi
anh sang trong long hang tang 1én (do chiéu séang
nhan tao dé phuc vu du lich) s& kich thich su phat
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trién cua cac hé thuc vat bén trong long hang
(réu, dia Ys nam méc), chiing phat trién trén cac
vach da va thach nhil dugc chiéu sang, diéu nay
s& 1am bién ddi hé sinh thai, khi hau va thdm chi
la my quan long hang vi day la nguy co lam bao
mon va phan hoa hé thach nhi da dugc hinh
thanh tr hang triéu nam. Ngoa1 ra, h¢ sinh thai
thuc vat khi thay ddi c6 thé lam mat di tinh
hoang so va dac bi¢t la moi tnrong dulich bi bién
d6i, anh huong nhidu dén gia tri ctia Di san nay
Trong phuc vu du lich hang dong, anh sang
6 thé lam duyén dang cac binh dién, c6 the lam
thay d6i khong g1an chleu sang, lam noi bat
thém cac khoi hinh va dong nhat hoa khong gian
ba chiéu, lam ndi bat hodc bé mat dugc chleu
sang, lam cho cong trinh cao 1én hodc thap di, 16i
ra hay 16m vao. Anh sang c6 thé lam noi bat cac
nét riéng biét cua tung hinh dang, tu’ng cé the,
tung chi tiét trong tong thé hai hoa c6 su dan xen
céc chu triic. Mau sac cya anh sang khong nhiing
thu hut va tao sy bit mat ma con phan anh duoc
cai hon cua dbi tugng dugc chiéu sang. Ngoaira,
mirc d§ va mau sac anh sang co thé tao ra hinh
thirc am - duong, ngu hanh, an tugng nang - nhe
ciing nhu an tuong nhip dleu cho khong g1an
duoc chiéu sang [6]. Mudn phat huy duoc cac
vai tro cua anh sang trong chiéu sang phuc vu du
lich hang dong, nhung van han ché duoc cac yéu
t6 tac dong dén hé sinh thai cling nhu cc thanh
tao trong long hang, nham bao ton dugc céc
nguyén trang cua quan thé khu Di sén nay, ta c6
thé thay doi thanh phan phé anh sang, thay d01
cuong do chiéu sang va thay doi thoi gian chiéu
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sang day la cac thong sO cua ki thuat chiéu
sang ma ta can diéu chinh phu hop dé han su
phat sinh thém CO, va han ché su ting truo‘ng
cua tu’ng loai cdy, ngan chan c6 hiéu qua cao
nhat qua trinh quang hop cua chung, tham chi co
thé - ngdn chan su xuat hién cua chung trén cac
khéi thach nhu. Trong bai Vlet nay, chung toi
trinh bay cac nghlen clru Ve tac dong cua cac
hoat dong du lich, cac san pham du lich, cac hoat
dong xay du’ng cong trinh phuc vu du lich ¢én hé
sinh thai cling nhu my quan, canh quan va moéi
truong ctia hé thong hang dong ¢ Vuon Quoc gia
Phong Nha - K¢ Bang Céc dé xuét cai tién trong
ky thuat chiéu sang hang dong, nham dam bao
tot cho hoat dong du lich nhung khong lam mét
di tinh hoang so, tinh tu nhién va dac biét la moi
truong sinh thai dé huéng t&i du lich bén viing.

2. Két qua thao luan

2.1. Ket qua nghlen ciru cac diéu kién vi
khihiu va moi tru’o’ng trong long hang

Céc bién ddi cua cac thanh tao do tac dong

ctia cac hoat dong du lich, cac san pham du lich,
cac hoat dong xay dung cong trinh phuc vu du
lich thé hién 1o trong phan tich mot so chi tiéu
khi hau/vi khi hdu va moéi tru(yng long hang Két
qua quan tric va do dac cac thong s6 vé khi hau
va moi trudong trong, ngoai cua 4 hang (Phong
Nha, Tién Son, Thién Duong va Hang Va) bao
gbm: nhiét do, doa am tuong ddi, ap suit, cudng
d6 anh sang, toc do glo/dong khi... va sinh thai
long hang Khao sat lay mau va phan tich tai cho
tai cac vi tri 1a cira hang, giita long hang, cudi
hang va bén ngoai hang Céc phép phan tich tai
cho gom do khi, do nudc, chup anh hi¢n truong,
lay mau dai dlen (thach nhu) dong vat thuy sinh
va thuc vat dia sinh, thuc vét thity sinh. Céc yeu
t6 khi hau va moi truong nhu nhiét do, ¢6 am, toc
d6 gio... va ham lugng céac khi CO,, CH4, NO
SO,, CO va TVOC duogc phan tich va quan trac
tai chd trén hé rnay Toxic Gas TG 501 Grey Wolf
v6i d6 phan giai cao. Cac két qua co thé thong ké
nhu sau:

Bang 1: Cac chi tiéu khi hau

Hang Phong Nha

Cura hang Gitra hang Gan cudi hang Ngoai hang
Nhiét d6 (T°C) 25,3 25,3 24,5 27,5°
Do 4m (%) 97,6 101 102 94,8%
Van tbc gié (m/s) 0 0 0-0,1 0,4-1,8
Ap sudt (atm) 1 1 1 1
Cuong do sang (Lux) 46 1 0 9.300

Hang Thién Puong

Cira hang Gitra hang Gén cudi hang Ngoai hang
Nhiét d (T°C) 22 20,5 20,3 24,5°
Do 4m (%) 85,2 96,4 103 96,8%
Van tbe gid (m/s) 0,1-0,2 0 0,4 0,6-1,5
Ap suat (atm) 1 1 1 0,99
Cuong do sang (Lux) 244 1 0 7.200

Hang Va

Cira hang Gitra hang Gén cudi hang Ngoai hang
Nhiét do (T°C) 22 22,4 22,4 24,1°
Do 4m (%) 92 96 98,2 91,1%
Vian tbc gié (m/s) 0 0 0 03-11
Ap suét (atm) 1 1 1 1
Cuong do sang (Lux) 5 0 0 8.500

Hang Tién Son

Cira hang Gitra hang Gén cudi hang Ngoai hang
Nhiét do (T°C) 25,1 23,7 21,9 25,1°
Do dm (%) 84,6 88,3 96,3 96,1%
Van tbe gid (m/s) 0,1 0 0 0,5-1,9
Ap suat (atm) 1 1 1 1
Cuong d6 sang (Lux) 88 2 0 9.800

Chd thich: X: C6; dé tréng: khéng ¢
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Bang 2: Cac chi tiéu chat lugng nudc

KET QUA NGHIEN cUU KHOA HOC VA CONG NGHE

Hang Phong Nha

Cira hang Gitra hang Gan cudi hang
Nhiét d6 (T°C) 25,5 253 25,48
pH 8.48 8,57 8,56
DO (mg/1) 59 6 6,27
Do cling CaCO; (mg/l) 120 120 118
BOD (mg/l) 6 55 5.5
Tdng chét hoa tan 0,1581 0,1497 0,1507
Chit rin lo limg (NTU) 4,9 4 4,2
COD (mg/l) 72 7,6 72

Hang Thién Puwong

Cira hang Giita hang Gan cudi hang
Nhiét d6 (T°C) 20,56 22,02
pH 8,19 8,6
DO (mg/l) 3,97 545
Do cling CaCO; (mg/l) 94 132
BOD (mg/l) 3 3
Tdng chét hoa tan 0,1555 0,1493
Chit rin lo limg (NTU) 11,9 9.4
COD (mg/l) 42 8,1

Hang Va

Cua hang Giira hang Gan cudi hang
Nhiét d6 (T°C) 22,74 22,28 21,93
pH 8,29 8,01 8,26
DO (mg/l) 725 7,33 4,9
Do cling CaCO; (mg/l) 145 140 110
BOD (mg/l) 2 2 0
Tdng chit hoa tan 0,1353 0,135 0,1666
Chat ran lo Iimg (NTU) 3,6 5,7 59,9
COD (mg/l) 32 3,5 3,0

Ghi chu: cira hang Thién Buong va hang Tién Son khéng cé nuéc

Phan tich cac s6 lidu trong cac bang 1,2 va 3
cho thay:

Nhiét do cua nudc va khong khi bén trong
cac hang tuong duong nhau, khong chénh 1éch
nhau nhiéu lim. So véi cira dong thi cang di sau
trong 10ng hang thi nhi¢t do giam. Vi tat ca cac
hang, nhiét do trong hang thap hon nhiét do
ngoai trm

Do 4am tang dan tir ng0a1 hang vao dén bén
trong, cang vao sau do am cang tang. Bén trong
hang, d6 am thuong ¢ murc bao hoa (100%) ¢ tat
ca cac hang. Déc biét c6 mot s6 hang nhu Thién
Duo‘ng, Phong Nha d6 am dat trén mtrc >100%
tai cac khu vuc sau trong hang.

Téc do gié c6 anh hudng rat 16n dén sy diéu

hoa khong khi trong hang, céc két qua quan tric
cho thay: tdc do gi6 ngoai troi trung binh vao
khoang 0,2 dén 0,5m/s (nhung ngay binh
thuong vé gid). Phan 16n cac hang mot cira thi
toc do gio trong hang déu bang Om/s. Tuy nhién
dbi v6i mot sb ~hang nhu Thién Duong, Phong
Nha, tai cac diém quan trac phia trong hang thi
toc do gi0 lai 16n hon ¢ cira hang, dac biét khi dia
dlem quan trac gan dén cac vi tri c6 giéng troi thi
tdc d6 gio co thé 1én t6i 0,4m/s.

Ham lugng khi CO, trong trong 1ong cua tat
ca cac hang cao hon nhleu s0 vOi 0 bén ngoai.
Vi hang chua dua vao khai thac du lich (nhu
hang Va) hay hang khai thac du lich nhung thoi
dieém vang khach tham quan (Tién Son vao giira
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Bang 3: Phan tich ham lugng khi

Hang Phong Nha i

Cua hang Gifra hang Gan cuoi hang Ngoai hang
CO, (mg/m’) 1.974 2.151 2.274 1.067
NO, (mg/m’) 0,01 0 0 1,32
CH, (mg/m’) <GH <GH <GH 0
SO, (ppm) 4.215 7.109 9.933 - 13.042 0
CO (ppm) 1,2 1,0 1,5 0,4
TVOC (ppb) 3.490 - 3.500 3.382 3.085 316 - 470

Hang Thién Du:(‘rng i

Cua hang Gifra hang Gan cudi hang Ngoai hang
CO, (mg/m’) 1.880 - 2.100 1.413 816 - 1.040 1.067
NO, (mg/m’) 0,12 0,09-0,1 0,02 1,01
CH, (mg/m’) <GH <GH <GH 0
SO, (ppm) 11,5 245,5 13.821,3 122,6
CO (ppm) 6,6-7,2 1,45 1,6 0,5
TVOC (ppb) 4.600 - 5.200 2.301 5.036 227-360

Hang Va

Cura hang Gifra hang Gan cudi hang Ngoai hang
CO, (mg/m’) 1.293 1.540 1.420 1.306
NO, (mg/m’) 0,09 0,07 0,09 1,0
CH, (mg/m’) <GH <GH <GH 0
SO, (ppm) 0 9,5 9,0 112,2
CO (ppm) 1,2 1,4 1,0 0,4
TVOC (ppb) 3.130 0 0 327-360

Hang Tién Son

Ctra hang Giira hang Gan cudi hang Ngoai hang
CO, (mg/m’) 1.205 1.294-1.384 2.867 - 2.947 1.980
NO, (mg/m’) 0,1 0,1 0,07 0,12
CH, (mg/m’) <GH <GH <GH <GH
SO, (ppm) 7273 1,2 1,0 0
CO (ppm) 0,4 1,4 1,3 0,4
TVOC (ppb) 1.889 2.076 3.316 316-470

Chdu thich: GH: Giéi han phdt hién
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trua) thi ham lu’ong khi CO, sau trong hang lon
hon & mleng hang va cao horn bén ngoai. Véicac
hang & thoi diém khach Vleng thdm dong nhu
(Thién Duong, Tién Son) thi két qua lai khong
tuan theo quy luat trén ma ham luong CO, tai dia
diém d6 va thoi diém d6 cao hon phla trong
hang.

Qua qua trinh quan trac tat ca cac diém lua
chon (bao gom céc vi tri hoc hang) nhin chung
ham luong khi CH, tai tat ca cac diém do déu
thip hon glcn han phat hién ctia dau do. Néi cach
khac la nong do CH, dang nam trong g101 han an
toan cho phép dbi véi tit ca hang da va chua khai
thac du lich. .

Ham luong khi NO, tai cac diém quan sat
clia tAt ca cac hang déu be nam & nguong <0,12
mg/ht Cang di sdu vao hang nong do loai khi
nay cang giam. Céc hang chua t6 chure khai thac
du lich thi loai khi nay gan nhu khong xuét hién
(nhu hang Vaching han).

Da tién hanh quan trac cac loai khikhac nhu:
SOZ, COvaTVOC, két qua cho thay cac loai khi
nay thay d6i bat thuo‘ng tuy thudc vao vi tri quan

P hip thu (dvtd)

trac trong hang. Tuy nhién mot diéu dic biét la
d6i v6i cac hang da va dang khai thac du lich déu
c6 ham lugng cao, dac bi¢t1akhi COvaTVOC.

2.2. Nghién ciru cic qua trinh hap thu,
quang hop cua cacloai thue vat

Hinh 1: Réu xuat hién trén thach nhii lam cho chiing
bi bién mun nhanh hon

Ty o?
.""'ll........ - ane?™*®

600 ' 700

Budc song (nm)

Hinh 2: Phéd hap thu ctia cac mau thuc vat (Réu, Dia y; Duong xi; Nam) thu dugc
ti cac hang Thién Puong, Phong Nha va Tién Son

— - - - - » .
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Qua trinh quang hop & thuce vat sé tao ra chat
hiru co, bién doi va tich luy ning luong (ndng
luong vat Iy thanh nang luong hoa hoc), hap thu
CO, va thai O, vao khong khi. La thuc vat c6 cac
té bao mo gidu va t€ bao bao bé mach chura cac
lyc lap, trong d6 cac hat Grana chira h¢ sac to
quang hop (hap thu va chuyen hod quang nang
thanh hoa nang) va chat nén chira enzim dong
hoa CO,. Cac nghién ctru cho thay: thuc vat song
o khi hau nhi¢t d6i va can nhiét doi, khi hau
néng am kéo dai thi cu tric 14 6 té bao bao b6
mach thuong c6 cuong do quang hop cao hon,
diém bu CO, thap hon, thoat hoi nudc thap hon
[3] Qua tnnh quang hop phu thudc vao cac yéu
to[6]:

+ Nong do CO,: Nong d6 CO, tang dan den
diém bao hoa thi cuong do quang hop tang dan;
tir diém bao hoa tro di, nong d6 CO, tang thi
cuong do quang hop giam dan.

+ Anh sang: Cuong d¢ 4nh sang ting dan
den diém bao hoa thi cuong do quang hop tang
dan; tir diém bao hoa tro di, cuong do anh sang
tang thi cuong do quang hop giam dan. Pho hap
thu di€p luc cua cay chu yéu tap trung ¢ 2 vung
anh sang mau doé c6 dai budc song (600- 700nm)
va vung anh sang mau xanh c6 dai budc song
(400 500nm). Trong khi do phd nhay cta mat
nguoi manh nhat trong khoang 500-600nm,
nguoc v6i phd hap thu cua céc chat diép luc cia
cay [6], ddy 14 co so dé thiét ké va sir dung chiéu
sang phuc vu du lich hang dong hiéu qua.

+Nhiét d6: Khi nhiét d6 ting dén nhiét do t6i
uu thi cuong do quang hop tang rat nhanh,
thuong dat cuc dai ¢ 25-35°C 16i sau d6 giam
manbh.

+ Nude: Ham luong nude trong khong khi,
trong 14, trong dat anh hudng dén qua trinh thoat
hoi nudc — anh hudng dén d6 mo khi khong —
anh huong den téc do hap thu CO, vao luc lap —
anh huong dén cudong do quang hop

+ Dinh dudng khoang Céac nguyén tb
khoang anh huong dén qua trinh tong hop cac
sdc t0 quang hop, enzim quang hgp...— anh
huéng dén cuong do quang hop.

Dé ¢6 co s khoa hoc trong viéc han ché su
xudt hién va phat trién ctia cc loai thuc vattrong
1ong hang, chung toi da nghién clru cac dleu kién
vi khi hdu va moéi truong thuan loi cho su hap thu
quang hoa ctia cac loai thuc vat xuat hién ¢ cac

hang Thién Duong, Phong Nha, Tién Son ©
trong long hang Va chua quan sat thay cac thuc
vatnhu Vﬁy xuat hi¢n).

Két qua khao sét trong 1ong cac hang dang
dugc dua vao khai thac du lich déu thu duoc
thuc vat thugc cac nhom: réu, dia y, nam va
duong xi, chung déu xuit hién trén cac vach
hang, thach nhu, long hang tai cac vi tri duoc
chiéu sang Nhu vay theo dung quy luat ton tai
cua cac loai thyc vat 1a ngoai cac yéu t6 nhu:
nudce, nhiét d§, dinh dudng khoang chat thi nong
do CO, va anh séng la hai yeu to quan trong nhat
cho qué trinh quang hop va quang hinh thai cta
cay. Cac nghién curu cho thay, cac thach nhu c6
thuc vat ky sinh déu lam phan héa ching, lam
cho chiing bi phan rd (bién mun) nhanh (hinh 1)
[3,4,5].

Nhu trén da phan tich, thuc vat c6 thé xuat
hi¢n va song dugc trong cac hang t6i véi cac
diéu kién cAn ma ty nhién co san nhur nuée, nhiét
dd, dinh dudng khoang chat va COZ, con diéu
klen dala pha1 c6 anh sang. Co6 anh sang thi thuc
vat mai co thé quang hop duoc, do 1a qua trinh
hap thu 4anh sang va sir dung nang luong nay ¢ dé
thuc hién cac phan v ung quang hoa dé phat tnen
Chinh Iy do trén ma céc két qua nghlen clru phd
hap thu cta céac loai thuc vat co thé xuat hién
trong long hang s€ 1a can cir khoa hoc dé chung
ta co thé cai tién he thong chiéu sang sao cho van
dam béo cac yéu cau déra cua hoat dong du lich
nhung lai han ché dugc sy xuat hién va phat trién
cua céac loai thuc vat nay, tranh dugc cac tac
dong tiéu cyc dén my quan, canh quan long
hang. Ph hép thu trong Vung anh sang nhin thay
(ttr 400 760nm) do dugc cua cac loai thuc vat
thu duoc tir cac hang nghién ctru duoc trinh bay
¢ hinh 2. Két qua cho thay thanh phan quang pho
hap thu thu duoc chu yéu ¢ mién anh sang do
(620 - 760nm) va mlen anh sang lam cham tim
(400 500nm) cua tat ca cac loai thuc vat réu, dia
¥y, nam, duong xi.

2. 3 Pé xuit cai tién hé thong chiéu sang
trong phuc vu du lich hang dong

Nhu trén da phan tich, vai tro ctiia 4nh sang
trong viéc ton thém v¢ hung vi, huyén bi... va la
khong the thiéu trong phuc vu du lich hang
dong. Mubn phat huy dugc tat ca cic vai tro cua
anh sang trong chleu sang phuc vu du lich hang
dong, nhung van han ché duoc cic yéu to tac
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dong dén hé sinh thai cling nhu cac thanh tao
trong long hang, nham bao ton dugc cac nguyén
trang cua quan t thé khu Di san, ta co thé thay doi
thanh phan pho anh sang, thay d01 cuong do
chiéu sang vathay doi thoi gian chiéu sang 1a cac
thong s0 ctia k¥ thuat can diéu chinh phu hop dé
han ché sy ting tnrong cua tung loai cay, ngan
chidn c6 hiéu qué cao nhat qua trinh quang hop
cua chung Céan lyuy rang, o day chung takhong
phai giam yéu cau chiéu sang ma chi thay doi
cach chiéu sang sao cho giam dién nang tiéu thu
va giam luong khi CO, thdi ra lam 6 nh1em moi
truong do chiéu sang va han ché sy xuét hién
cting nhu phat trién cta hé thyc vat tai cac vi tri
khong mong mudn. )

Hién nay, viéc chiéu sang trong cac hang
dong dang khai thac du lich ¢ cac hang dong
thuc Vuon Quoc gia Phong Nha - K¢ Bang da
duogc cai tlen rat nhiéu. Cac loai den pha, den
mau soi dt da dugc thay thé bang cac den LED
than thién v1 moi truorng Diéu d6 da thuc hién
dyoc hai chi ti€u la giam lugng khi thai CO, va
tiét kiém nang lugng. Hai loai den LED dang
duge s dung chu yéu tai cac hang Thién
Duong, Phong Nha va Tién Son va pho huynh
quang ciand dugc mo ta ¢ hinh 3.

(a) (b)

manh dugc ¢ cac khu vuce duge chiéu sang. Trén
co s thyc trang cua viée chiéu sang nhu trén da
phan tich, dé khic phuc cc anh hudng cua viéc
chiéu sang tac dong dén hé sinh thai cung nhu
cac thanh tao trong long hang, ching ta can diéu
chinh cach chiéu sang bang cach thay do6i thanh
phan pho anh sang, thay d01 cuong d6 chiéu
sang va thay d6i thoi gian chiéu sang.

- Thay d6i thanh phan pho anh sang cua cac
dén chiéu sang: nghla la ta lam thay doi pho cua
anh sang dé khong con nam trong dai hap thy
cua cac thyce vat xuat hién trong hang Céach thay
d01 nay c6 thé dua dén hiéu ‘qua cao trong han
ché cac tac dong tich cuc dén hé sinh thai ciy
trong long hang va thudng ¢ hai cach: .

+ Thay doi hé théng den chiéu sang bang
céach loai bo hoan toan cac den hién c6 va thay
bang hé thong dén LED c6 ving phd huynh
quang trong khoang tir 500 - 600nm. Cach nay
c6 thé gay ra tén kém rat 16n, tuy nhién vé lau dai
khi cac dén hién dang duogc sir dung dé chleu
sang da hét tudi tho can thay thé, khi d6 ta co thé
thay bang loai dén méi c6 cac tiéu chuan ky
thudt nhu da chira ¢ trén.

+ Thay d6i thanh phan pho huynh quang
bang cach sir dung mot mang loc anh sang
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Hinh 3: (a,b) hai loai dén pha LED (PC) dang dugc st dung tai dé chiéu sang tai cac hang Thién BDudng,
Phong Nha va Tién Son; (c) phé huynh quang ctia cac loai dén chiéu sang cong suat cao

Tur hinh 3c, ta thay phé huynh quang cua ca
hai loai dén nay déu ndm trong vung tur 430 -
700nm (meg ph6 manh nhat ¢ 540 - 680nm) va
day la Vung hap thu manh cua céc loai thyc vit,
va vi vay cac thuc vt nay xuat hién va phat trién

(Filter hght) phu trudc pha cua cac den hién tai
dang su dung (mang loc nay co the la thuy tinh
pha tap Dy ). Vi cach nay c6 the su dung hé¢
thdng chiéu sang nhu hién tai, it ton kém va kha
thi hon.
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- Thay do6i cuong d6 chiéu sang va thoi gian
chleu sang: Khi cuO’ng d6 4nh sang tang dan dén
diém bio hoa thi cuong d6 quang hop cua cay
cling tang dan. Tir diém bao hoa tro di, cu(yng do
anh sang tang thi cuong do quang hop glam dan.
Tuy nhién, chung ta khong thé tang cu’ong do
chiéu sang trén bao hoa qua nhiéu, vi 1y do
cuong do bao hoa d6i vai cac loai réu, dia Yoo
khalonlén den 20.000 Lux (nguong trén ctia cac
dén cong suat 200W co hiéu suat 200 - 300
lm/W) [6]. Vivay chung ta nén két hop thay doi
cudng do chiéu sang va thoi gian chiéu sang
thong qua viéc thay d01 goc chiéu sang 1én doi
tuong. Ta biét rang, pho anh sang LED phat ra
tap trung trong pham vi tuong d01 nhd trong day
song dién tir nén co do don sic theo goc chiéu
kha cao [6]. Anh sang phat ra c6 mau sac hai hoa
va da dang, vi vy bang cach quay goc pha cua
dén chiéu sang sao cho thoi gian chleu sang tai
mot goc nao do lén d6i tugng chleu sang ludn
thay doi dé khong tao ra dleu kién toi uu trong
chiéu sang, nham han ché dugc cac yéu to tac
dong dén hé sinh thai cling nhu céc thanh tao
trong long hang, bao t6n dugc cac nguyén trang
cua quan thé khu Di san nhung van dam bao cac
yeu cau cua chiéu sang hang dong nhu mong
mu6n (hinh 4).

3.Keétluan

Trong cac yéu td tac dong manh dén su phat
trién bén ving (duy tri canh quan, bao t6n tinh
nguyen trang) cua hé thong hang dong khi dua
vao khai thac du lich, thi cac tdc dong do su tang
ham lugng cua khi CO, va anh sang long hang la

Tailiéu tham khio:

840

* 2346

Hinh 4: Thay déi goc chiéu sang la mét cach dé
cudng d6 chiéu sang va théi gian chiéu sang
1& nét nhat. Khi ham luong CO, ting cao, s€ xay
ra qua trinh bao mon nhii da manh hon, dleu do
dan dén canh quan tu nhién cua ca hé thong
thach nhil, vach da sé thay d6i theo chiéu huéng
tiéu cuc. Khi 4nh sang trong long hang tang 1€n
(do chiéu sang nhan tao phuc vu du lich) s€ kich
thich su phat trién cta cac h¢ thuc vat bén trong
long hang (reu dia y, nAm méc phat trién trén
cac vach da va thach nhii duoc chiéu sang) didu
nay s& lam bién doi hé sinh thai, khi hau va tham
chi la my quan long hang, va day la nguy co lam
phan hoa h¢ thach nhu da dugc hinh thanh tir
hang tri¢u nam. De hudng t6i du lich bén viing,
chung ta can c6 ké hoach trong khai thac du lich,
trong xay du’ng cac cong trinh phuc vu du lich
dac biét Ia van dé chiéu sang sao cho van dam
bao yeu cau cho hoat dong du lich nhung van
bao v¢ dugc moi truong va gilt nguyén trang va

su phat trién ctiahé thdng thach nhii, vach dam
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