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Ảnh hưởng của diện tích sử dụng đất nông nghiệp đến tải lượng 

các chất dinh dưỡng trong nước được phân tích trên lưu vực sông 

Cả. 08 vị trí đã được chọn để lấy mẫu trong hai đợt mùa khô 

(tháng 5/2021) và mùa mưa (tháng 9/2021). Lưu lượng nước trên 

lưu vực sông Cả có sự chênh lệch lớn giữa 2 mùa, dao động từ 

27,7 m3/s đến 206,1 m3/s vào mùa khô và từ 395 m3/s đến 2696 

m3/s vào mùa mưa. Tải lượng Tổng Nitơ và Tổng Phospho tương 

quan chặt chẽ với dòng chảy và địa hình. Tải lượng dinh dưỡng 

chia làm 2 xu hướng rõ rệt, tăng dần đều ở nhánh Tây Bắc, có 

sự dao động ở nhóm sông hướng Đông Nam và có ảnh hưởng 

bởi diện tích sử dụng đất nông nghiệp ở các lưu vực. Vào mùa 

khô, diện tích sử dụng đất có sự tác động rõ ràng hơn đến tải 

lượng trong khi vào mùa mưa các yếu tố tự nhiên làm thay đổi 

sự biến thiên của dòng tải lượng dinh dưỡng. 
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1. Mở đầu 

Việt Nam được đánh giá là quốc gia có nguồn tài nguyên 

nước khá phong phú và dồi dào song tài nguyên nước phụ 

thuộc nhiều vào các nguồn nước quốc tế. Các sông xuyên 

biên giới là các sông có lượng dòng chảy lớn, chuyển 

lượng nước khoảng 520 tỷ m3 (chiếm khoảng 63% tổng 

lượng nước trung bình hằng năm của hệ thống sông). 

Theo báo cáo của Bộ Tài nguyên và Môi trường, chất 

lượng nước mặt đang bị suy giảm do các tác động của sự 

phát triển kinh tế. Hầu hết các lưu vực sông trên lãnh thổ 

Việt Nam đều có giá trị tổng chất rắn lơ lửng (TSS) và độ 

đục trong nước khá cao, vượt ngưỡng A2 của QCVN 08-

MT:2015/BTNMT [1]. 
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Với phần lớn diện tích lưu vực nằm trên địa giới hành chính của tỉnh Nghệ An, 

sông Cả đóng góp vai trò quan trọng trong quá trình phát triển kinh tế - xã hội. Tuy vậy, 

trong những năm gần đây, nguồn tài nguyên nước trên lưu vực sông Cả chịu tác động bất 

lợi do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu. Các nghiên cứu của Hoang [2], Pham và cộng sự 

[3] đã dự báo biến đổi khí hậu sẽ làm gia tăng lũ, lụt, hạn hán, xâm nhập mặn và nước biển 

dâng. Thêm vào đó, ô nhiễm nguồn nước cũng là một trong những yếu tố ảnh hưởng đến 

môi trường sống và khả năng khai thác, sử dụng nguồn nước mặt trên lưu vực sông Cả [4]. 

Theo số liệu thống kê năm 2014, tổng diện tích đất đai trên toàn tỉnh Nghệ An là 

1.648.997 ha, trong đó đất nông nghiệp với khoảng 1.249.176 ha, chiếm 75,8%. Chất thải 

phát sinh từ các hoạt động sản xuất nông nghiệp là nguồn chính làm suy giảm chất lượng 

nước. Ô nhiễm dinh dưỡng trong nông nghiệp chủ yếu là N và P có trong phân bón hóa 

học, phân hữu cơ cũng như phân động vật và thường tồn tại trong nước dưới dạng NO3
-, 

NH4
+ hoặc PO4

3- [5]. Trong hệ thống sản xuất nông nghiệp từ trước đến nay, dư lượng 

phân bón không được cây trồng hấp thụ sẽ theo mưa rửa trôi vào lưu vực, ảnh hưởng đến 

môi trường và hệ sinh thái nước [6]. Bên cạnh đó, thay đổi lưu lượng nước qua các mùa 

cũng ảnh hưởng đến chất lượng nước trên các lưu vực sông. Những nghiên cứu của To và 

Tang [7, 8] đã chỉ ra rằng điều tiết nước của thủy điện ở thượng nguồn làm thay đổi dòng 

chảy về hạ lưu. Lưu lượng dòng chảy ít sẽ tích tụ làm gia tăng hàm lượng các dinh dưỡng, 

TSS, mật độ vi sinh vật đồng thời làm giảm nồng độ oxy hòa tan trong nước, gây ảnh 

hưởng đến khả năng tự làm sạch của thủy vực. 

Tại Việt Nam, rất ít các nghiên cứu tập trung phân tích về mối tương quan giữa tải 

lượng dinh dưỡng và tình hình sử dụng đất nông nghiệp trên lưu vực sông. Đặc biệt, tại 

lưu vực sông Cả, với diện tích đất nông nghiệp chiếm 75,8% diện tích toàn tỉnh Nghệ An, 

vẫn chưa có nghiên cứu nào được ghi nhận. 

“Nghiên cứu mối tương quan giữa diện tích sử dụng đất nông nghiệp đến tải lượng 

các chất dinh dưỡng trong môi trường nước trên lưu vực sông Cả” nhằm đưa ra dẫn liệu 

về tải lượng dinh dưỡng diễn ra trong 2 mùa khô và mùa mưa và tác động của tình hình sử 

dụng đất đến sức tải môi trường tại lưu vực. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Địa điểm và phân vùng lưu vực nghiên cứu 

Lưu vực Sông Cả nằm trong vùng Bắc Trung Bộ, ở tọa độ địa lý 18015' đến 

20010'30’’ vĩ độ Bắc, 103045'20’’ đến 105015'20’’ kinh độ Đông. Diện tích toàn bộ lưu 

vực là 27.200 km2, phần diện tích trên lãnh thổ Việt Nam có 17.739 km2 chiếm 65,2% 

toàn lưu vực và vùng hưởng lợi khoảng 2.405 km2. Chiều dài dòng chính sông Cả là 531 

km, đoạn chảy trên lãnh thổ Việt Nam là 361 km. Các sông suối đổ vào dòng chính đều 

ngắn và dốc bắt nguồn từ vùng núi cao thuộc các tỉnh Xiêng Khoảng (Lào), Nghệ An, 

Hà Tĩnh [9]. 

Căn cứ vào mạng lưới sông, vị trí của trạm thuỷ văn, lưu vực sông Cả được chia 

thành 11 lưu vực con. Diện tích của 11 lưu vực con này trên sông Cả được thể hiện tại 

Bảng 1. Sử dụng công cụ ArcGIS để số hóa, kết quả được bản đồ phân vùng lưu vực thể 

hiện tại Hình 1.  
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Hình 1: Phân vùng lưu vực nghiên cứu của đề tài trên lưu vực sông Cả 

Bảng 1: Diện tích của các lưu vực con trên lưu vực sông Cả 

TT Tên lưu vực Ký hiệu 
Diện tích  

lưu vực (km2) 

1 Lưu vực sông Dinh (LV s.Dinh) LV1 814 

2 Lưu vực sông Hiếu tại Quỳ Châu (LV QC) LV2 2.084 

3 
Khu giữa từ Quỳ Châu tới ngã ba sông Dinh - Hiếu 

(LV Dinh_QC) 
LV3 828 

4 
Khu giữa từ ngã ba sông Dinh - Hiếu tới Nghĩa Khánh 

(LV NK_Dinh) 
LV4 476 

5 
Khu giữa từ Nghĩa Khánh tới ngã ba Cây Chanh (Cả - 

Hiếu) (LV Cây Chanh_NK) 
LV5 1.263 

6 
Thượng nguồn lưu vực sông Cả tại ngã ba Cây Chanh 

(TL s.Cả) 
LV6 15.071 

7 
Khu giữa từ ngã ba Cây Chanh tới Đô Lương (LV Cây 

Chanh_DL) 
LV7 511 

8 Lưu vực sông Giăng (LV s.Giăng) LV8 1.089 

9 
Khu giữa từ Đô Lương ngã ba sông Giăng - Cả (LV 

DL_s.Giăng) 
LV9 52 
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TT Tên lưu vực Ký hiệu 
Diện tích  

lưu vực (km2) 

10 
Khu giữa từ ngã ba sông Giăng - Cả tới Yên Thượng 

(LV s.Gang) 
LV10 348 

11 Khu vực Đô Lương - Sông Gang (LV DL_s.Gang) LV11 571 

2.2. Tính toán lưu lượng tại các lưu vực 

Bằng cách sử dụng hệ thống thông tin địa lý, dữ liệu sử dụng đất và diện tích lưu 

vực được xác định cho khu vực lưu vực ở thượng nguồn từ mỗi vị trí lấy mẫu (Bảng 2). 

Tổng số điểm lấy mẫu là 08 điểm, các điểm được phân bố trên hệ thống sông Cả để đánh 

giá được chất lượng nước trên hệ thống sông (Hình 2). 

Bảng 2: Vị trí quan trắc chất lượng môi trường nước mặt trên lưu vực sông Cả 

TT Vị trí Vị trí quan trắc 
Toạ độ 

X Y 

1 Điểm 1 Cầu Dinh 19°20'59.29"N 105°18'35.47"E 

2 Điểm 2 Cầu Hiếu 19°23'19.00"N 105°19'20.56"E 

3 Điểm 3 Trạm thuỷ văn Nghĩa Khánh 19°12'21.76"N 105°23'35.75"E 

4 Điểm 4 Cây Chanh (Sông Hiếu) 19°3'42.63"N 105°0'56.37"E 

5 Điểm 5 
Cây Chanh (Sông Cả, trước khu 

vực nhập lưu) 
19°2'56.66"N 104°55'40.56"E 

6 Điểm 6 Cầu Đô Lương 18°54'45.32"N 105°17'58.17"E 

7 Điểm 7 Cầu Sông Giăng 18°50'10.09"N 105°15'0.32"E 

8 Điểm 8 Trạm thủy văn Yên Thượng 18°40'35.90"N 105°25'46.17"E 

 
Hình 2: Sơ đồ mạng lưới điểm lấy mẫu nước môi trường (ghi chú: TV - Trạm thủy văn) 
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Lưu lượng nước chuyển qua các điểm lấy mẫu được tính dựa trên kết quả đo đạc 

và tính toán theo phương pháp cân bằng nước. Lưu lượng chuyển qua các trạm thủy văn 

Quỳ Châu, Nghĩa Khánh, Dừa và Yên Thượng do Đài Khí tượng Thuỷ văn khu vực Bắc 

Trung Bộ cung cấp; lưu lượng tại lưu vực sông Dinh, Giăng và các lưu vực khu giữa được 

kế thừa từ những tính toán của mô hình MIKE NAM và mô hình TANK. 

Cách thức tính lưu lượng nước chuyển qua các điểm lấy mẫu được lập tại Bảng 3. 

Bảng 3: Cách thức tính lưu lượng nước chuyển qua các điểm lấy mẫu 

TT Điểm lấy mẫu Cách thức tính 

1 Điểm 1 Tổng lượng nước lưu vực sông Dinh (Qđiểm 1 = QLV1) 

2 Điểm 2 
Tổng lượng nước tại trạm TV Quỳ Châu và Khu giữa từ TV Quỳ 

Châu đến ngã ba sông Hiếu - Dinh (Qđiểm 2 = QLV2 + QLV3) 

3 Điểm 3 
Tổng lượng nước chuyển qua trạm TV Nghĩa Khánh  

(Qđiểm 3 = QLV1 + QLV2 + QLV3 + QLV4) 

4 Điểm 4 

Tổng lượng nước tại trạm TV Nghĩa Khánh và Khu giữa từ TV 

Nghĩa Khánh đến ngã ba sông Hiếu - Cả  

(Qđiểm 4 = Qđiểm 3 + QLV5 = QLV1 + QLV2 + QLV3 + QLV4 + QLV5) 

5 Điểm 5 

Hiệu số giữa lượng nước chuyển qua trạm TV Dừa và Điểm 4 

(Qđiểm 5 = QLV6 = QDừa - Qđiểm 4) 

Ghi chú: Trạm TV Dừa có tọa độ 105°02'20"E, 18°59'20"N nằm 

trên dòng chính của sông Cả (Hình 2). 

6 Điểm 6 
Tổng lượng nước tại trạm TV Dừa và Khu giữa từ TV Dừa đến 

trạm TV Đô Lương  (Qđiểm 6 = QDừa + QLV7) 

7 Điểm 7 Tổng lượng nước lưu vực sông Giăng (Qđiểm 7 = QLV8) 

8 Điểm 8 
Tổng lượng nước chuyển qua trạm TV Yên Thượng 

(Qđiểm 8 = QYT = Qđiểm 6 + Qđiểm 7 + QLV9 + QLV10 + QLV11) 

2.3. Lấy mẫu và phân tích mẫu 

08 điểm trên lưu vực sông Cả đã được lựa chọn lấy mẫu để đánh giá ảnh hưởng 

của địa hình, hoạt động nông nghiệp đến chất lượng nước, trong đó: 3 vị trí trên sông chính 

(Điểm 5, 6, 8) và 5 vị trí trên sông nhánh (Điểm 1, 2,3, 4, 7). Mẫu nước tại các vị trí thu 

mẫu được lấy trong hai đợt, mùa khô (tháng 5) và mùa mưa (tháng 9/2021), được lấy trong 

cùng một ngày. Mẫu nước được bảo quản ở 4oC và xử lý theo Tiêu chuẩn quốc gia TCVN 

6663-6: 2018 và được chuyển ngay về phòng thí nghiệm của Viện Hóa học các hợp chất 

thiên nhiên, Hà Nội. Mẫu nước được lọc bằng giấy lọc Whatman GF/F (lỗ lọc 0,7µm, 

ϕ47mm), bảo quản riêng biệt trong lọ nhựa (PE) để phân tích các chất dinh dưỡng (NO3
-, 

NH4
+, PO4

3-). Mẫu nước không lọc dùng để phân tích các chỉ tiêu: Phốtpho tổng số và Nitơ 

tổng số. Hàm lượng các chỉ tiêu như: NH4
+ (mg/L), NO3

- (mg/L), N tổng số (mg/L), PO4
3- 

(mg/L), P tổng (mg/L) được xác định bằng phương pháp so màu trên máy Jasco V-630 

(Nhật Bản). 

2.4. Tính toán tải lượng các chất dinh dưỡng trong nước  

Mối quan hệ giữa tải lượng các chất dinh dưỡng, nồng độ chất dinh dưỡng và lưu 

lượng dòng chảy được biểu thị bằng phương trình sau đây, theo Amano và Kazama [10]:  
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L = C × Q                      (1) 

Trong đó:  

L: Tải lượng các chất dinh dưỡng (g/s) 

C: Nồng độ chất ô nhiễm (mg/l)  

Q: Lưu lượng dòng chảy (m3/s) 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phân bố diện tích đất nông nghiệp trên các lưu vực tại các điểm lấy mẫu 

Đất nông nghiệp trên toàn lưu vực sông Cả được chia làm 03 nhóm chính: đất sản 

xuất (trồng cây) nông nghiệp, đất lâm nghiệp, đất nông nghiệp khác. Phân bổ diện tích đất 

nông nghiệp tại các điểm lấy được tính toán dựa trên kết quả đo đạc và tính toán theo các 

lưu vực sông (Hình 3).  

 

Hình 3: Tỷ lệ sử dụng đất nông nghiệp tại các điểm lưu vực 

Tỷ lệ sử dụng đất nông nghiệp tại các điểm lưu vực trên hệ thống sông Cả được 

trình bày tại Hình 3. Tại lưu vực sông Dinh (Đ1) và sông Giăng (Đ7) có diện tích đất sản 

xuất nông nghiệp chuyên trồng cây chiếm tỷ lệ cao nhất 26,1 % và 27,6%. Tại lưu vực Cây 

Chanh (Sông Cả, trước khu vực nhập lưu, Đ5) diện tích đất lâm nghiệp cao nhất đạt 95,6%. 

Tỷ lệ đất trồng cây nông nghiệp tại các điểm thu mẫu trung bình chiếm 15,6%. Tỷ lệ đất 

nông nghiệp khác chỉ chiếm tỷ lệ thấp (<1%) tại tất cả các lưu vực. Tỷ lệ bao phủ bởi đất 

lâm nghiệp ở các điểm lấy mẫu ở sông nhánh trung bình đạt 80,7%, trong khi đó tỷ lệ này 

tại các điểm lấy mẫu trên hệ thống sông chính trung bình đạt 89,5%.  

 3.2. Lưu lượng nước tại các lưu vực 

Lưu lượng nước được tính toán theo hai mùa, mùa khô và mùa mưa theo phương 

pháp đo được thể hiện tại bảng 3. Lưu lượng nước tại 08 điểm lấy mẫu vào mùa khô và 

mùa mưa có sự khác biệt rõ rệt (Hình 4). Lưu lượng đo được dao động từ 27,7 m3/s (điểm 

7) đến 206,1 m3/s (điểm 6) vào mùa khô. Vào mùa mưa, lưu lượng cao nhất được ghi nhận 
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tại điểm thu mẫu lưu vực sông Cả tại trạm TV Đô Lương (điểm 6, Q = 2696 m3/s) và thấp 

nhất tại lưu vực sông Dinh (điểm 1, Q = 395 m3/s). Lưu lượng lớn nhất thường xảy ra vào 

các tháng 7, 8, 9 hoặc từ tháng 8 đến tháng 10 và từ tháng 9 đến tháng 12 [11] nên lưu 

lượng nước tại khu vực sông Cả có sự chênh lệch lớn giữa 2 mùa. Tổng lưu lượng trong 

mùa mưa chiếm từ 55-75% lượng dòng chảy năm. Ba tháng khô hạn nhất thường xảy ra 

từ tháng 2 đến tháng 4 hoặc từ tháng 3 đến tháng 5. Tổng lưu lượng chỉ trong ba tháng 

chiếm từ 4,5-9,5% tổng lượng dòng chảy năm. Nghiên cứu trước đây của Huynh [12] cho 

rằng biến đổi khí hậu ảnh hưởng đến phân bố dòng chảy vào mùa lũ trên toàn bộ diện tích 

lưu vực Cả. Sự thay đổi này đặc biệt thấy rõ tại lưu vực sông Hiếu (phía tây bắc lưu vực 

sông Cả). Sự ảnh hưởng này giảm dần từ bắc đến nam của lưu vực. Kết quả này phù hợp 

với liệu đo được khi so sánh lưu lượng nước mùa mưa và khô. Số liệu đo tại điểm 2 đến 

điểm 4, thuộc lưu vực sông Hiếu cho thấy sự biến động hơn so với các lưu vực khác.  

 
Hình 4: Lưu lượng nước tại các điểm lấy mẫu vào mùa mưa và mùa khô 

3.3. Tải lượng các chất ô nhiễm tại các lưu vực 

Tải lượng TN, NO3
-, NH4

+  

Kết quả tải lượng TN, NO3
-, NH4

+ vào mùa mưa và mùa khô trên phạm vi lưu 

vực được thể hiện ở Hình 5. Kết quả về diễn biến lưu lượng nước trong tháng 5 và tháng 

9 cho thấy lưu lượng vào mùa mưa (tháng 9) tăng đột biến do lượng mưa đầu mùa, nước 

mưa sẽ cuốn các chất dinh dưỡng, hữu cơ trên bề mặt lớp đất nông nghiệp trong lưu vực. 

Do đó tải lượng các chất dinh dưỡng đo đạc được vào thời điểm mùa mưa cao hơn so với 

mùa khô.  

Kết quả cụ thể cho thấy tải lượng TN, NO3
- có cùng xu hướng. Vào mùa khô, tải 

lượng TN, NO3 cao nhất ở 2 tiểu lưu vực là Đ8 (240,9 g/s và 141,1 g/s) và thấp nhất ở Đ7 

(50,6 g/s và 23,1 g/s) và Đ1 (56,1 g/s và 37,3 g/s). Trong khi đó, vào mùa mưa, tải lượng 

dinh dưỡng quan sát được cao hơn mùa khô rõ rệt. tải lượng TN, NO3
- cao nhất tại Đ4 

(6099 g/s và 3060 g/s) và Đ6 (5768 g/s, 3523 g/s), gấp 25 lần so với tải lượng tính toán 

được vào mùa khô, thấp nhất tại Đ1 (915,2 g/s, 603,2 g/s) và Đ5 (1060 g/s, 761,6 g/s). Tại 
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điểm 4 là hợp lưu của lưu vực sông Hiếu tại ngã ba sông Hiếu - Cả trong khi tại điểm 6 là 

tổng lượng nước tại trạm TV Dừa và Khu giữa từ TV Dừa đến trạm TV Đô Lương. Đây là 

những điểm hợp lưu của các sông chính và nhánh nên lưu lượng nước đổ về cao. Theo 

Dodds và cộng sự (1998), Dodds và Wetch (2000) [13, 14], chất lượng nước tại các điểm 

quan trắc vào mùa mưa trên sông nhánh có mức độ dinh dưỡng cao, nguy cơ phú dưỡng. 

Vào đầu mùa mưa, nước mưa rửa trôi các chất dinh dưỡng chảy về lưu vực sông làm gia 

tăng hàm lượng dinh dưỡng trên tuyến sông nhánh.  

Giá trị tải lượng NH4
+ tính toán được tại mùa mưa khô cao nhất tại tiểu lưu vực Đ7 

(16 g/s và Đ6 (13,2 g/s), thấp nhất tại các điểm Đ1 (2,6 g/s) và Đ5 (4,1 g/s). Vào giai đoạn 

mùa mưa, khi lưu lượng nước tăng, tải lượng NH4
+ cũng tăng dần. Xu hướng tăng từ Đ1 

đến Đ4 và sau đó giao động từ Đ5 đến Đ8. Tải lượng NH4
+ cao nhất tại Đ4 (425,6 g/s) và 

Đ6 (277,7 g/s), thấp nhất đạt 44 g/s tại Đ5 và đạt 68,3 g/s tại Đ7 (Hình 6). Quá trình bay 

hơi và nitrat hóa thành NO3
- chính là những yếu tố chi phối quá trình biến đổi của NH4

+ 

trong chu trình Nitơ. Do vậy, tổng tải lượng Nitơ chảy vào hệ thống sông, suối cũng được 

đóng góp từ quá trình khoáng hóa các chất Nitơ hữu cơ, quá trình khuếch tán NH4
+ từ trầm 

tích, bùn cát lắng đọng dưới lòng sông, suối. 
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Tải lượng TP và PO4
3- 

Tương tự như tải lượng dinh dưỡng nhóm Ni tơ, tải lượng nhóm Phốt pho cho thấy 

sự thay đổi theo lưu lượng nước biến thiên theo mùa. Vào mùa khô, tải lượng thấp hơn 

nhiều so với tải lượng đo được vào mùa mưa. Tải lượng TP, PO4
3-

 tại các tiểu lưu vực 8 và 

6 có giá trị cao nhất vào mùa khô (Hình 7), lần lượt đạt 70,2 g/s và 52,1 g/s (TP) và 16,1 

g/s và 14,6 g/s (PO4
3-), thấp nhất tại điểm 1 (9,1 g/s và 2,9 g/s). Mùa mưa cho thấy sự khác 

biệt khi tải lượng 2 loại dinh dưỡng này cao nhất tại điểm 4 (1124,8 g/s và 381,89 g/s), 

thấp nhất tại điểm 7 (53,4 g/s và 48,5 g/s).  

Tải lượng NO3
- phân bố từ các tiểu lưu vực có chỉ số cao hơn so tải lượng PO4

3-. 

Kết quả này đã mô tả rất thực tế các đặc điểm hai thành phần dinh dưỡng này trong quá 

trình tính toán lượng tải trên lưu vực nghiên cứu. Nitrate (NO3
-) có đặc điểm là loại dinh 

dưỡng di chuyển cùng dòng chảy mặt nhưng cũng có thể tham gia vào quá trình chảy ngầm 

theo dòng chảy ngầm do có tính di động cao. Trong khi đó, quá trình vận động của PO4
3- 

chủ yếu tham gia theo dòng chảy mặt do khả năng hòa tan của bị giới hạn trong hầu hết 

các môi trường.  

  

Hình 6: Tải lượng TP và PO4
3- vào mùa mưa và mùa khô 

3.4. Mối tương quan giữa đất nông nghiệp và tải lượng các chất dinh dưỡng 

trong nước 

Chúng tôi cho rằng đô thị hóa và diện tích đất chuyên trồng cây nông nghiệp và 

được canh tác làm tăng lượng dinh dưỡng cao hơn hơn diện tích đất lâm nghiệp và nông 

nghiệp khác (Hình 7 và 8). Phân tích chi tiết về mối tương quan vận chuyển giữa tải lượng 

chất dinh dưỡng và diện tích đất sử dụng cho thấy giả thiết đó. Mối tương quan giữa diện 

tích đất trồng cây và tổng lượng TN (R2=0,72) cao hơn so với diện tích đất lâm nghiệp 

(R2=0,53) và các hoạt động nông nghiệp (R2= 0,57) vào mùa khô. Vào mùa mưa mối tương 

quan giữa tổng lượng TN và diện tích trông cây (R2=0,41) cũng chặt chẽ hơn so với diện 

tích rừng (R2= 0,25) và hoạt động nông nghiệp (R2=027). Vào mùa mưa, khi lưu lượng 

nước cao, mưa nhiều, lượng tải dinh dưỡng có thể bị ảnh hưởng do quá trình khoáng hóa 

và tích lũy tự nhiên cao hơn so với các hoạt động nông nghiệp xảy ra tại lưu vực.  
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Hình 7: Tương quan tải lượng TN (blue) và TP (green) vào mùa khô 

với diện tích đất nông nghiệp khác (a), đất trồng cây (b) và đất lâm nghiệp (c) 

Đối với tải lượng TP cũng thấy kết quả tượng tự, vào mùa khô, mối tương quan 

giữa sức tải TP và diện tích đất trồng cây (R2= 0,87) chặt chẽ hơn so với các hoạt động 

nông nghiệp khác (R2= 0,78) và cây rừng (R2= 0,74). Vào mùa mưa, mối tương quan giữa 

tải lượng và diện tích đất là rất thấp (R2 <0,2) cho thấy vào mùa khô do lưu lượng dòng 

chảy nhỏ và sự thẩm thấu của các chất dinh dưỡng từ sản xuất nông nghiệp, trồng cây ra 

hệ thống sông, suối cao hơn mùa mưa rất nhiều. Nghiên cứu của Nguyen và Nguyen [15] 

chỉ ra rằng theo kết quả mô phỏng tải lượng dinh dưỡng hình thành từ bề mặt lưu vực loại 

hình sử dụng đất cũng như quy trình canh tác nông nghiệp như làm đất, bón phân có tác 

động lớn đến sự biến đổi tải lượng N và P hình thành và vận chuyển trên lưu vực. Ngoài 

ra, việc xây đập hồ chứa như những cái “bẫy” cũng góp phần tích lũy một lượng lớn nguồn 

dinh dưỡng đổ về hạ lưu. Theo nghiên cứu của Phuong và Okubo [16], tải lượng trầm tích 

quan sát được giảm khoảng 20-40% sau khi xây dựng đập ở cả hai trạm Dừa và Yên 

Thượng. Sau khi xây dựng đập, giá trị trung bình của tỷ lệ tổng chất rắn lơ lửng - tổng chất 

rắn hòa tan giảm từ 3,0 xuống 2,3 tại trạm Dừa và từ 4,1 xuống 2,2 tại trạm Yên Thượng. 
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Hình 8: Tương quan tải lượng TN (blue) và TP (green) vào mùa mưa 

với diện tích đất nông nghiệp khác (a), đất trồng cây (b) và đất lâm nghiệp (c) 

 Cui và cộng sự [17] đã phân tích tác động của những thay đổi sử dụng đất nông 

nghiệp đối với chất lượng nước trong một khu vực trồng nguyên liệu ethanol nhiên liệu 

ngô điển hình. Kết quả cho thấy việc tăng diện tích đất canh tác và đất xây dựng cũng sẽ 

làm tăng tải lượng TN và TP, trong khi mở rộng diện tích đất lâm nghiệp sẽ làm giảm tải 

lượng này. Zhou và cộng sự [18] cũng thiết lập tương quan Spearman tiết lộ mối quan hệ 

giữa tình hình sử dụng đất và TN và TP trong các hồ của cao nguyên Quý Châu. Giá trị 

chỉ số bậc dinh dưỡng và nồng độ TN cao trong thời kỳ lũ lụt, trong khi nồng độ TP cao 

trong thời kỳ khô hạn. Những nghiên cứu trước đây đều có kết quả phù hợp với kết quả 

chúng tôi đã tiến hành. 

Mối tương quan giữa tải lượng và địa hình cũng đã được thảo luận trước đây. Phía 
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trở, độ cao lớn từ trên 1200m, ngoài ra, địa hình khu vực này còn có lòng thung lũng hẹp, 

chiếm đến 60% nhưng diện tích đất canh tác lại rất nhỏ, chỉ từ 1,5÷2% tổng diện tích mặt 

bằng [19]. Khu vực này được xem là vùng cung cấp và dự trữ nước vào mùa khô, hạn chế 

lũ lụt vào mùa mưa với hệ thống rừng phòng hộ đầu nguồn khá phong phú, tuy vậy, hệ 

thống địa hình đan xen thung lũng, đồi núi bị chia cắt mạnh do các sông nhỏ có độ dốc lớn 
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nhiều chiều [19].  

 Trong khi đó, đồng bằng sông Cả phía Đông Nam có dạng lòng máng, cao độ cao 

dần đến vùng đáy máng trũng sát mép sông và sát với sườn đồi. Vào mùa mưa, do địa hình 

nhỏ hẹp, và có đặc điểm gần dòng chính, sự dao động của dòng chảy các nhánh sông khu 

vực đồng bằng biến động theo mực nước lũ và được xác định là khu vực chứa lũ khi mực 

nước sông cao [19]. Địa hình các con sông như sông Hiếu, sông Dinh, sông Lam, sông 

Ngàn Sâu, Ngàn Phố khá dốc vào phía các lòng sông và tạo sự biến động lớn về dòng chảy 

vào các mùa trong năm. Tải lượng tăng dần đều theo độ lớn của sông vào mùa mưa cho 

thấy ảnh hưởng bởi những điều kiện trên.  

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã tính toán lưu lượng nước đo được dao động từ 27,7 m3/s đến 206,1 

m3/s vào mùa khô và cao nhất đạt 2696 m3/s và thấp nhất 395 m3/s vào mùa mưa. Kết quả 

tải lượng của các chất dinh dưỡng TN, NO3
-
, NH4

+, TP, PO4
3- cho thấy quy luật tải lượng 

cao dần từ phía thượng lưu xuống đến hạ lưu và có sự tách biệt rõ rệt giữa hai nhánh sông 

hướng Tây Bắc (nhánh 1-4) và nhánh Đông Nam (nhánh 5-8). Tuy vậy, vào mùa mưa, tải 

lượng tại nhánh (1-4) cho thấy sự tăng dần đều thì ở nhánh (5-8) lại cho thấy sự dao động 

dựa vào lưu lượng nước đổ về. Đối với mối quan hệ giữa diện tích sử dụng đất và tải lượng, 

diện tích đất chuyên trồng cây và được canh tác làm tăng lượng dinh dưỡng cao hơn hơn 

diện tích đất lâm nghiệp và nông nghiệp khác. Mối quan hệ này thể hiện rõ rệt vào mùa 

khô tuy nhiên mối tương quan giữa tải lượng và diện tích đất là rất thấp vào mùa mưa do 

các quá trình tự nhiên diễn ra mạnh mẽ xảy ra trong vùng. Trong tương lai, cần có những 

nghiên cứu chi tiết và thu thập số liệu quy mô lớn hơn nhằm tính toán và áp dụng những 

mô hình kỹ thuật thủy văn cập nhật để tính toán sự ảnh hưởng dài hạn của các hoạt động 

nông nghiệp đến sức tải môi trường và dự báo những rủi ro của tác động nhân tạo đến tài 

nguyên nước khu vực sông Cả.  
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The purpose of this research is to determine the relationship between the land area 

in the agricultural watershed and the nutrient load in the Ca River basin. Eight sampling 

sites in the Ca River basin were chosen for sampling in two phases during the dry season 

(5/2021) and the rainy season (September-2021). The results show that the measured water 

flow ranges from 27.7 m3/s to 206.1 m3/s in the dry season, with the highest reaching 2696 

m3/s and the lowest at 395 m3/s in the rainy season. The load results of nutrients TN and, 

TP show a close relationship with flow and topography. The area of agricultural land in 

the basins influences nutrient load, which follows two distinct trends, increasing steadily 

in the northwest side river group and fluctuating in the southeast side river group. The land 

use process has a more obvious impact on the load during the dry season, whereas natural 

factors change the variation of nutrient load flows during the rainy season. 

  Keywords: Ca River; nutrient load; agriculture; water quality. 

 


