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TÓM TẮT 
Sông Đà với diện tích lưu vực đạt 51285km2 là sông nhánh lớn nhất của hệ 

thống sông Hồng. Các nghiên cứu trước đây cho thấy ảnh hưởng lưu giữ rõ rệt cát 
bùn lơ lửng trong các hồ chứa được xây dựng trên sông Đà. Bài báo này trình bày 
kết quả tính toán tải lượng cacbon hữu cơ không tan của hệ thống sông Đà trong 
chuỗi thời gian từ 1960 - 2014 dưới yếu tố tác động của việc xây dựng và vận 
hành liên hồ chứa Hòa Bình và Sơn La. Kết quả cho thấy tải lượng POC của hệ 
thống sông Đà vào những năm 1990s giảm rõ rệt (82), sau khi hồ chứa Hòa 
Bình đi vào hoạt động. Sau khi hồ chứa Sơn La được vận hành, tải lượng POC của 
hệ thống sông Đà tiếp tục suy giảm thêm 7. 

Từ khoá: Sông Đà; Sơn La; Hòa Bình; hồ chứa; tải lượng cacbon hữu cơ. 

ABSTRACT 
The Da river with its river basin of  51285 km2 is the largest tributary of the 

Red River system. Some previous studies showed the strong retention of 
suspended solids in the reservoirs dammed on the Da River. The present paper 
introduces the calculation results on the particulate organic carbon POC  fluxes 
of the Da River over the period 1960 - 2014, under the impact of impoundment 
of superposed reservoirs, Hoa Binh and Son La. The results showed that a strong 
reduction of the POC fluxes 82%  at the outlet of the Da River was observed in 
1990s since the completion of the Hoa Binh reservoir. After that, the 
impoundment of the Son La reservoir accelerated to result in a substantial 
decline 7%  of the POC fluxes of the Da River.   

Keywords: Da River; Son La; Hoa Binh; reservoir; particulate organic carbon. 
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1. GIỚI THIỆU  
Cacbon hữu cơ không tan (Particulate organic cacbon 

POC) là một trong hai dạng tồn tại chính của cacbon hữu 
cơ trong môi trường nước.... Chuyển tải POC trong các 

dòng sông, liên quan tới chu trình cacbon toàn cầu, chịu 
ảnh hưởng của hai yếu tố: tự nhiên và con người. Tải lượng 
POC tăng do nạn phá rừng, xây dựng cầu đường, gia tăng 
dân số... và giảm do việc xây dựng các hồ chứa trong lưu 
vực sông [2]. Bên cạnh đó, tải lượng cacbon hữu cơ còn 
chịu ảnh hưởng của quá trình phong hoá, xói mòn trong 
lưu vực, chế độ khí hậu, thảm thực vật, địa chất - địa mạo, 
địa kiến tạo và thành phần khoáng hóa, cấu trúc của đá và 
đất trong lưu vực. Vì vậy, tải lượng POC của hệ thống sông 
phản ánh một phần các quá trình phong hóa, rửa trôi, xói 
mòn và các tác động của con người trong lưu vực. Ước tính 
về tổng tải lượng cacbon hữu cơ từ sông trên thế giới đổ ra 
biển đạt 0,4.109 tấn/năm, trong đó 55% ở dạng cacbon hòa 
tan và 45% ở dạng cacbon không tan [1].  

Mặt khác, POC trong môi trường nước là một trong 
những chỉ số quan trọng để đánh giá chất lượng và sinh 
thái nước sông. Trên thực tế, cacbon hữu cơ trong nước ở 
một hàm lượng nhất định là nguồn cung cấp dinh dưỡng 
quan trọng cho các thuỷ sinh vật. Tuy nhiên, khi hàm lượng 
cacbon hữu cơ cao hơn nhu cầu dinh dưỡng của các hệ 
sinh thái thuỷ vực sẽ gây ảnh hưởng xấu đến đời sống của 
các sinh vật, gây ô nhiễm môi trường nước (ô nhiễm chất 
hữu cơ). Sự phân hủy POC trong nước và trong trầm tích 
đóng một vai trò quan trọng trong chất lượng nước sông vì 
nó làm giảm hàm lượng oxi hòa tan và làm tăng nhu cầu 
oxi sinh học. Đây là một trong những nguyên nhân chính 
làm cho các loài sinh vật trong nước giảm hoạt động hoặc 
bị chết, gây mất cân bằng hệ thủy sinh thái. Chính vì vậy, 
việc xác định hàm lượng POC và tải lượng POC trong các hệ 
thống sông là điều rất cần thiết.  

Các nghiên cứu gần đây cho thấy việc vận hành hai hồ 
chứa Hòa Bình và Sơn La đã làm tải lượng chất rắn lơ lửng 
của hệ thống sông Đà giảm đáng kể [10]. Tải lượng chất rắn 
lơ lửng giảm kéo theo giảm tải lượng các nguyên tố gắn kết 
với chất rắn lơ lửng như nitơ, phốtpho và cacbon (C), có thể 
gây các tác động đáng kể tới môi trường và các hoạt động 
sinh thái ở vùng cửa sông và ven biển, thậm chí còn có thể 
tác động tới sinh thái vùng thềm lục địa đối với một số 
sông lớn trên thế giới [1]. Vì vậy, trong nghiên cứu này, 
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chúng tôi đánh giá sự thay đổi hàm lượng và tải lượng POC 
của sông Đà nơi đã và đang được xây dựng hệ thống liên 
hồ chứa nhằm đánh giá ảnh hưởng của các hồ chứa này tới 
chuyển tải POC của hệ thống sông Đà trong chuỗi thời gian 
từ 1960 - 2014.  

 
Hình 1. Hệ thống liên hồ chứa Sơn La và Hòa Bình trên sông Đà 

2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Sông Đà bắt nguồn từ vùng núi cao (độ cao trung bình 
đạt 2000m thuộc tỉnh Vân Nam (Trung Quốc). Sông Đà có 
chiều dài khoảng 1010km với diện tích toàn bộ lưu vực đạt 
51.285 km2. Độ dốc lưu vực đạt 37,0 ‰. 

Tài nguyên nước trong tiểu lưu vực sông Đà là phong 
phú, các sông suối trong tiểu lưu vực sông Đà có độ dốc lớn 
tạo ra tiềm năng thủy điện lớn nhất trong các sông Việt 
Nam. Trên sông Đà, hiện nay có 2 hồ chứa lớn đã đi vào 
hoạt động, hồ thủy điện Hòa Bình và hồ thủy điện Sơn La. 
Một số thông số chính của 2 hồ chứa này được trình bày 
trong bảng 1.   

Bảng 1. Một số thông số hồ Hòa Bình và Sơn La 

Các thông số Hồ Hòa Bình Hồ Sơn La 

Năm vận hành 1989 2010 

Diện tích lưu vực, km2 51,285 43,760 

Dung tích nước,  Mm3 9,5 9,3 

Diện tích mặt thoáng, km2 208 224 

Mực nước trung bình, m 115 215 

Độ sâu trung bình, m 50 60 

2.2. Thu thập dữ liệu và tính toán hàm lượng cát bùn lơ 
lửng 

Lưu lượng nước trung bình ngày và hàm lượng cát bùn 
lơ lửng trung bình ngày tại trạm thủy văn Hòa Bình trên 
sông Đà được thu thập cho giai đoạn 1960 - 2014 . Hình 2 
biễu diễn giá trị trung bình năm về hàm lượng cát bùn lơ 
lửng và lưu lượng nước tại trạm Hòa Bình cho giai đoạn 
1960 - 2014.  
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Hình 2. Lưu lượng nước (a) và hàm lượng cát bùn lơ lửng (b) trung bình năm 
tại trạm thủy văn Hòa Bình trong giai đoạn 1960-2014 

2.3. Tính toán hàm lượng và tải lượng POC nước sông Đà  
Dựa vào phương trình thể hiện mối quan hệ giữa hàm 

lượng cát bùn lơ lửng và hàm lượng POC trong giai đoạn 
2008 - 2010 trong nghiên cứu trước đây của chúng tôi, hàm 
lượng POC trong nước sông Đà tại trạm thủy văn Hòa Bình 
đã được tính toán theo công thức như sau: 

Y = 0,007 x + 0,2921 
Trong đó: 
Y: hàm lượng POC trung bình ngày, mgC/l 
x: hàm lượng cát bùn lơ lửng trung bình ngày, mg/l 
Tải lượng POC theo năm của sông Đà tại hạ lưu được 

tính theo công thức sau: 

FPOC (năm x) =  Ci Qi  (1000.24.60.60.10-6) 
Trong đó:  
i: số ngày của 1 năm, từ ngày 1 đến ngày 365 
Ci: hàm lượng POC trung bình ngày, mg/l 
Qi: lưu lượng nước trung bình tháng, m3/s 
FPOC (năm x): tải lượng POC của một năm, tấn/năm 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hàm lượng POC trong nước sông Đà  

POC là chỉ số thể hiện hàm lượng cacbon hữu cơ trong 
chất rắn lơ lửng. Trên thực tế, hàm lượng cacbon trong 
nước sông thường có nguồn gốc từ sinh khối thực vật phù 
du hoặc từ quá trình rửa trôi, xói mòn đất đá trong lưu vực. 
Kết quả tính toán cho thấy hàm lượng POC trong nước 
sông Đà tại trạm thủy văn Hòa Bình biến đổi trong khoảng 
rộng, từ 0,4 - 5,6mgC/l, trung bình đạt 2,1mgC/l trong toàn 
bộ giai đoạn 1960 - 2014. Trong giai đoạn trước khi có hồ 
chứa Hòa Bình (1960 - 1989), hàm lượng POC đạt trung 
bình 3,4mgC/l, trong khoảng 0,6 - 5,6mgC/l.  Trong giai 
đoạn sau khi có thêm hồ chứa Sơn La (2011 - 2014), hàm 
lượng POC suy giảm rõ rệt, đạt trung bình 0,6 mgC/l, trong 
khoảng 0,4 - 1,0mgC/l.   
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Hình 3. Hàm lượng POC trung bình trong nước sông Đà, trạm Hòa Bình trong 

giai đoạn 1960 - 2014 
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Hình 4. Tải lượng POC trong nước tại hạ lưu sông Đà, trạm Hòa Bình trong 

giai đoạn 1960 - 2014 
Tác giả Meybeck [11] cho rằng hàm lượng POC trong 

các hệ thống sông trên thế giới có giá trị trong khoảng 
rộng từ 1 - 30mgC/l, trung bình đạt 5mgC/l. Kết quả nghiên 
cứu cho thấy hàm lượng POC tại trạm quan trắc Hòa Bình 
trên sông Đà gần với một số hệ thống sông trên thế giới 
như: sông Luodingjiang (Trung Quốc): 0,1 - 6,3 mg/l [5], 
sông Yangtze (Trung Quốc): 0,4 - 1,0mg/l [8], sông Congo 

(Congo): 1,6 - 2,3mg/l [3]; sông Ayeyarwady - Thanlwin 
(Myanmar): 1,2 - 7,6 mgC/l  [9] và thấp xa so với sông 
Mississipi (Mỹ): 16,9mgC/l [15]….  

3.2. Tải lượng POC trong nước sông Đà  
Kết quả tính toán cho thấy tải lượng POC trong nước 

sông Đà tại trạm thủy văn Hòa Bình biến đổi trong khoảng 
rộng, từ 13,1.103 - 671,1.103 tấn/năm, trung bình đạt 
213,1.103 tấn/năm trong toàn bộ giai đoạn 1960 - 2014. Vào 
mùa mưa (từ tháng 5 đến tháng 10), tải lượng POC lớn hơn 
so với mùa khô trong tất cả các năm quan trắc. Tải lượng 
POC vào mùa mưa đạt trung bình khoảng 90% so với tổng 
tải lượng POC của toàn năm.  

Trong giai đoạn trước khi có hồ chứa Hòa Bình (1960 - 
1989), tải lượng POC đạt trung bình 346,0.103 tấn/năm, 
trong khoảng 30,1.103  - 671,1.103  tấn/năm (bảng 2). Như 
vậy, sau khi có hồ chứa Hòa Bình, tải lượng POC giảm 82%. 
Từ khi có thêm hồ chứa Sơn La đi vào hoạt động, tải lượng 
POC giảm thêm 7%. Nghĩa là, sau khi có cả hai hồ chứa Hòa 
Bình và Sơn La đi vào hoạt động, tổng tải lượng POC của hệ 
thống sông Đà giảm 89%. Điều này chỉ rõ vai trò quan 
trọng của các hồ chứa trên sông Đà trong việc lưu giữ POC. 

Bảng 2. Lưu lương nước trung bình năm và tải lượng POC (giá trị trung bình 
năm, cao nhất - thấp nhất) của sông Đà tại trạm Hòa Bình trong giai đoạn  
1960 - 2014 

 Lưu lượng nước, 
m3/s 

Tải lượng POC, 103 
tấn/năm 

Giai đoạn 1960 - 2014 
1681  

(2257 - 940) 
106,4 

 (671,1 - 13,1) 

Giai đoạn 1960 -1989 
1671  

(2175 - 1265) 
346,0  

(671,1 - 30,1) 

Giai đoạn 1990 - 2009 
1819  

(2257 - 1211) 
61,1  

 (98,7 - 30,2) 

Giai đoạn 2010  - 2014 
1274 

 (1492 - 940) 
23,7 

 (46,6  - 13,1) 

Ảnh hưởng của các hồ chứa tới việc lưu giữ cát bùn lơ 
lửng và các chất gắn kết, đặc biệt POC, đã được quan trắc ở 
nhiều sông ở Châu Á, ví dụ, sông Hoàng Hà (Yellow River) 
[14], sông Trường Giang (Yangtze River) [8], sông Congo 
[9]... Trước đây, các dòng sông này hàng năm đều đổ ra 
biển một lượng lớn cát bùn lơ lửng. Tuy nhiên, từ khi các hồ 
chứa được xây dựng, tải lượng POC của các hệ thống sông 
này đã suy giảm khoảng 50%. Điều này cũng đúng khi 
quan trắc biến đổi dài năm về tải lượng cát bùn lơ lửng và 
tải lượng POC của hệ thống sông Đà. Nghiên cứu trước đây 
của các tác giả [10] cho thấy trong giai đoạn 1960 -2008, khi 
xuất hiện hồ chứa thủy điện Hòa Bình (1989), tải lượng cát 
bùn lơ lửng của sông Đà giảm mạnh. Tải lượng POC trong 
nghiên cứu này cũng cho thấy sự giảm mạnh khi có hồ 
chứa Hòa Bình và Sơn La như đã nói trên.  

Việc gia tăng xây dựng các hồ chứa trên các dòng sông 
ở Việt Nam nói chung và sông Đà nói riêng, sẽ làm giảm 
chuyển tải cát bùn lơ lửng và POC của các hệ thống sông. 
Hơn nữa, ảnh hưởng của việc xây dựng liên hồ chứa có thể 
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sẽ phức tạp hơn nhiều so với ảnh hưởng của hồ chứa đơn 
trong việc lưu giữ cát bùn lơ lửng và các chất gắn kết, ví dụ 
như trường hợp xây dựng liên hồ chứa trong các sông 
Minjiang [12] và thượng nguồn sông Mekong [13]. Vì vậy, 
đối với sông Đà, hiện nay đang có 2 hồ chứa thủy điện 
được vận hành, trong tương lai không xa, sẽ có thêm hồ 
chứa Lai Châu được đưa vào sử dụng, tải lượng cát bùn lơ 
lửng, cũng như các chất gắn kết, đặc biệt POC, chắc chắn sẽ 
còn suy giảm thêm nữa. Gia tăng hàm lượng POC trong các 
hồ chứa có thể liên quan đến gia tăng bốc thoát khí CO2 và 
CH4, ảnh hưởng đến biến đổi khí hậu toàn cầu. Đồng thời, 
suy giảm tải lượng cát bùn lơ lửng đổ ra biển cùng với suy 
giảm các chất gắn kết (C, N, P), có thể gây xói mòn bờ biển 
và ảnh hưởng đến hệ sinh thái vùng cửa sông ven biển. 

Với tải lượng POC trung bình đạt 2846 kgC/km2/năm, 
trong khoảng từ 256 - 13087 kgC/km2/năm trong giai đoạn 
1960 - 2014, sông Đà có tải lượng POC gần với một số sông 
trên thế giới như sông Thanlwin-Ayeyarwady (Myanmar): 
2400 - 10400 kgC/km2/năm [3], sông Yellow: 5452 
kgC/km2/năm) [6]; sông Yangtze: 3300 kgC/km2/năm) [8]; 
sông Pearl: 1060 kgC/km2/năm [5]; và cao hơn một số sông 
trên thế giới như sông Mississippi: 278 kgC/km2/năm) [15]; 
sông Amazon 833 kgC/km2/năm) [14], sông Congo 500 
kgC/km2/năm [19],… Điều này phần nào phản ánh sự khác 
biệt về tốc độ xói mòn, địa chất, hiện trạng sử dụng đất và 
việc xây dựng các hồ chứa trong các lưu vực sông. 

4. KẾT LUẬN  
Tải lượng POC trong nước sông Đà tại trạm thủy văn 

Hòa Bình biến đổi trong khoảng rộng, từ 13,1.103 - 
671,1.103 tấn/năm, trung bình đạt 213,1.103 tấn/năm trong 
toàn bộ giai đoạn 1960 - 2014. Hầu hết tải lượng POC (90%) 
được chuyển tải vào mùa mưa.   

Sau khi có hồ chứa Hòa Bình, tải lượng POC tại trạm Hòa 
Bình giảm 82%. Từ khi có thêm hồ chứa Sơn La đi vào hoạt 
động, tải lượng POC giảm thêm 7%. Điều này thể hiện rõ 
vai trò của hồ chứa  Hòa Bình và Sơn La trong việc lưu giữ 
POC trong các hồ chứa này. Giai đoạn sau năm 2014, có 
thêm hồ chứa Lai Châu đi vào hoạt động (hồ chứa Lai Châu 
hoàn thành năm 2015, nhà máy thủy điện Lai Châu hoàn 
thành năm 2016), tải lượng POC của hệ thống sông Đà còn 
suy giảm thêm nữa và cần được tiếp tục nghiên cứu trong 
thời gian tới.  
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