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l.D~TVÂNDÊ

Nhüng thay dÔi nhanh ch6ng vê canh tac nông nghiêp trên dât dôc à vùng Dông
Nam Anhâm dap ïmg nhu câu hrong thuc do âp luc gia tâng dân SÔ, dâ làm cho dât
ngày càng trô lên thoâi h6a (Fox and Vogler, 2005; Lacombe et al., 2010). Nhüng
nghiên cïru à dang ô thùa nhô (Sidle et al., 2006; Hai An Phan Ha et al., 2012) cho thây
r!ng x6i mon à vùng Dông Nam Adang trô nên ngày càng rô rêt, Nhùng ành lnrèng
trong hoat dông sàn xuât nông nghiêp trên vùng thirçng luu dên vùng ha luu vân chua
duçc biêt rông râi bôi nhùng kh6 khan trong viêc dira kêt quà nghiên cïru tir ô thùa nhô
ra pham vi hru VVC (Bruijnzeel, 2004). SÔ liêu x6i mon dât vân rit han chê à câp dQ do
dêm hru VVc và thèi gian nghiên cïru ngân han. à Viêt nam, diên tich dât dÔi nui chiêm
3/4 tông diên tîch t\f nhiên, nhung dQ che phù dât dÔc lai thâp (binh quân < 30%), dia
hinh bi chia càt nên rit kh6 khan cho viêc kiêm soàt và han chê xôi mon dit à vùng dÔi
nui. Cho dên nay dà c6 rât nhiêu công trlnh nghiên CUu vê x6i mon dât trên dât dêc,

tuy nhiên méi chi thuc hiên à dang ô thïra nhô, SÔ liêu x6i mon chi thông qua quy dÔi
hrçng dât mât tir nghiên cïru diên nhô nên dân dên không chinh xàc và rât kh6 âp dung
dê dành gia x6i mon dât à diên tich lén, Vi vây, mue tiêu cùa nghiên cïru này là dânh
giâ ành hirèng cùa cac hinh thïrc sir dung dât khâc nhau trên dât dôc trong hru V\fC dên
S\l thay dÔi chât hrçng dât dê sàn xuât nông lâm nghiêp bên vùng. Nghiên cïru dirçc
thire hiên tai DÔng Cao trên diên tich 50 ha, sir dung thiêt bi quan trâc dông bQ vê thùy
vân và dât mât theo mréc (huyên phù). Bài viêt này tông hçp kêt quà nghiên CUu x6i

mon CÙ8 13 nâm (2001 - 2013) à cac hrçng mua và trên cac cây trông khâc à quy mô

hru V\l'C.

2. M1)C TIÊU NGHIÊN CÜU

Dành giâ ành hirông cùa cac hinh thïrc sir dung dât khàc nhau trên dât dôc trong hru
V\fC dên S\f thay dÔi chât hrong dit dê sân xuât nông lâm nghiêp bên VÙIlg. Dành gia

1 viën ThÔ nhuëng Nông hôa,
2 Trungtârnphât triAn Phâp,
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duce: (i) rmrc dô x6i mon dât thông qua viêc thay dôi cac hinh thïrc sù dung dât trong
hm vire; (ii) S\I khàc biêt giüa IUQ11g dât mât và huyên phù trôi theo dong mréc trong
qua trinh x6i mon dât; (iii) IUQ11g dinh dirông mât di theo x6i mon.

3. V~T LltU VÀ PHUONG PHAp NGHIÊN cïru
3.1. V,t liiu nghiên cUu

- Dât: dât do vàng biên dÔi trên da phiên thach sét tai thôn DÔng Cao, xâ Tiên Xuân,
huyênTh~ch Thât, Hà NQi.

- Quy mô: diên tich luu V\IC là 50 ha vôi 4 tiêu hru V\lC (TLV) và luu V\fC chinh (LVC).

Bin do vi tri cac tieu luu vile ·Iuu vile DOng Cao
lhu nhO t\ttY 1+ 1:5000

Chu Dln

SI 018100 ......
l!!!!!lIiiiiI!!

1

+

Hinh J. Sa dà hl> tri TLV và LVe - cây trông

TLVI: nam 2001 • 2002 trông sin thuân: giai doan 2003 • 2007 trôngkeo, 2007 dén nay: bô h6a.
TLV2: nam 2001 - 2002 trông sân thuân; giai doan 2003 • 2005 trông co chan nuôi (Bracaria Juzisiensis)

kêt hçp trông xen cây rimg tram, tau. Tù nam 2006 tiêp tuc trông rimg (tram, tau, keo).
TLV3: nam 2001 - 2002 sân thuân. Tù nam 2003 san xen keo (nông lâm kêt hçp) dên nam 2006 keo m9C

tÔt ho sAn, chi con rïmg keo tai nrçng,
TLV4: rùng t\l nhiên xen cây bui (hoàn toàn à trang thài t\J' nhiên).
LVe: hru V\lC chlnh là cira thoât cuôi cùng cùa hru vue và là tÔng hçp tât cà cac tiêu hru vue,

- Thiêt bi quan trâc: mÔi tiêu luu vue và luu vue chinh dêu duçc xây dung môt d~p
quan trâc, trên mÔi dâp quan trâc dêu c6 cac thiêt bi quan tric nhir may ghi mue nUGC,
may lây mâu wdông (hinh 2).
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Viên Thô nhU'Ô'ng Nông hoa

a. Dâp lurng xoi môn

c. May lilYmali tv d ông

b. May ghi 1l11,rC mroc

d. '1'1'•.1111 khi urong

3.2. Phuong ph âp nghiên cïru

- Nghiên cùu cac thông s6 khi hâu thèi ti êt: hrong mua, cirèng d ô mua, nhi èt dô, dl)
âm không khi, tôc dô gi é, buc xa mât trèi , duoc do bàng tram khi urçng tv dông dàt tai
hru V\fC nghiên ciru.

- Dinh hrong xoi mon: duoc xàc dinh thông qua quan trâc tnrc tiêp (dât trôi và
huyên phù): cac dâp hïrng duoc xây dung dê quan tràc do d êm hru hrçng mroc và dê

hirng toàn bô hrong dât trôi và hrong huy ên phù qua tùng hru vve. Ltrong dât trôi dong

lai tai dâp hïrng duce cân dong do dêrn theo phuang phàp cân trong luong ddt trôi tùng
xô d ât dôi voi nhüng trân mua co hrçng dât trôi ft, dÔi voi nhùng tr ân mua co luong dât
trôi nhiêu diroc tinh toan luong d ât trên môt m3 và x àc dinh cha toàn dâp h ïrng. Luong

dât trôi duce c ân do cha tùng trân mua và lây m âu xac dinh d ô âm dê xac dinh trong
lirong dât khô bi mât. Lirong huyên phù duce xac dinh thông qua hê thông 15y m~1u

nu ée W dông theo mire nuée (ASS - Automatic sediment sampler) theo tùng trân mua

và tông hrong mroc ra (Water discharge) cùa trân mua do.
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- luhi ên dru lirong dinh dirông mAt: luong dinh duàng mât dUÇfC tinh thông qua s6
lièu phan rich mali J5t và t ông luong d~1t x ôi mon.

4. KÊT QUA NGHIÊN cïru VÀ THAO LUJ).N

4.1. Kêt qua nghiên cïru diêu kiên khi hâu và cây trÔng trong luu ",!C

Luong mua và cirong d ô mua là yêu chinh gây ra xoi mon dAt. Chinh vi vây, khi
nghi èn CUl! vê cuè ng d ô IUQTIg mua quan hê véi x éi mon, tac gi à Norman Hudson

(1981 ) dâ phân IOZli hrong n ua ra cac ngirông sau: à nguàng 25 - 50 mrn/gio chi gây
xoi mon yêu dên trung binh. 50 - 75 mm/già xoi mon manh và > 75 mm/gio x ôi mon rât

m~1I1h . Ap dung nghiên ciru hrorig mua và cirong d ô mua dên xci mon tai hru vire D6ng
Cao cho th ây: tông luong mua và cirong dô hrong mua co S\T khac nhau qua cac nam.
Nhüng nàrn luong mua co Cl àng d ô mua lan hon 75 mm/già là nam 2003, 2005, 2008.

201L 201 2 và 2013. NhÙ11g nam hrong mua co cirèng dô nho hon 25 mm/già là nàm
2004. 2006. 2007. 2009. Sv khac nhau này là nguyên nhân dân dên thay d6i vê hrong
nuee chay tràn và d<1t mât trang hm Vile.
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_ 800
.s::
.s::
Ê 700
E

:C;:600
'C..,
15 500
~

~ 400
Cl
.s::
:;;300
~

~200 .

~ 100
tll)

,g 0
~

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

• U t &-

1
'A "~r-I '

• • • 1

• t, ....,. . •.

Il ': 110 \ "

c . • .
C ho.. ..

- , .. o • •

. ~ ....
1. _· ' .

..... .... . I.) ~.

Ban do siro,mg dat 1lJ\J v~c OOng Cao

Il àm 2006·2013.
+

cin

, f i l'a;
... c. ên.....~ , O,:j loi

It nt11_i
F...rr, l ""0'"

• e:lip .....~I.~_1\

libM;d hi... " "'lI:
~'VI '" ~l~

8.in do sû dmg d.illw vI!' OOng caon~ 2001 2004 v.l2005
fj ~B.:·)j.

+

. U:lp~~

CbVl~ t':" -a
~;'1Il · . U, f U:

.... .
•

8.in00il d '"9 d;t Iw vllt o,;IIgCao n.lm 2001
f; 1.f ~ sœt

53



Vitn Th6 nhLr&ng Nôngh6a

Cây trông trong hm V\lC thay dÔi theo timg giai doan khâc nhau và dirçc chia ra cac

giai doan chinh nhu sau: giai doan nam 2001 dên nam 2002, cây trông chù yêu là sAn

thuân chiêm trên 50% tông diên tich hru VI,l'C (xem hinh 3). Giai doan thïr 2 (nam 2003

dén nâm 2005) là giai doan diên tich sAn trong hru VI,l'C bi giàm chi con 7% diên tich hru
VI,l'C toàn bô, diên tich trông sin chuyên sang trông co và sin xen keo. Giai doan thû 3

tù nam 2006 dén nâm 2012 diên tich trông co chuyên thành bô hoa và sàn xen keo

cüng chuyên thành chuyên keo, bôi vi keo dâ phât triên và S\l canh tranh dinh duëng

làm cho canh tac sin không cho nang suât, chinh vi thé cây trông trong 1tru V\lC chû
yêu là keo, bô hoa và trông rùng mm, diên tich sân chi chiêm khoàng 2% diên tich dât

hru V\lC.

4.2. Ành htrÔllg eûa thay dai sv dyng dit dén dong chày mit trong hru v'lc
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Hinh 4. Ph&n tram dong chay qua cac nam nghiên cUu
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Qua trinh nghiên cïru dài han vê IUQ1lg mua, de} che phù dât dên dong chày m~t 6

hru VI,l'C DÔng Cao duçc chi ra 6 hinh 4: dong chày mât giàm dân qua cac nam nghiên

cïru, Giai doan dâu khi mà hê thông cây trông trong hru VI,l'C chù yêu là sàn, hê sÔ dong

chày mât là rât cao véi 65% so véi tông hrçng nuée vào hru V\lC (luçng mua). Dên giai

doan tiêp theo tù 2003 - 2006 khi canhtàc sAn trong hru VI,l'C không con nâng suât cao,

nguèi dân chuyên sang trông co chan nuôi, diên tich sân bi giàm thay thê bâng co

Bracharia, co Ruzzis và môt sÔ diên tich dê bô hoa tu nhiên, dong chây mât dâ giàm hân

xuông chi con lai tù 20 - 30%. Giai doan tiêp theo tù nam 2007 dên 2013 hç thông cây

trông trong hru V\lC it thay dÔi, chù yêu là rùng trông moi, hê thông nông lâm kêt hçp và

hê thông bô hoa lâu nam. Giai doan này dong chày mât cüng giàrn dân do S\l phât triên
cùa rùng và hê thông bô hoa, su khàc biêt vê dong chày mât qua cac nâm chù yêu phu

thuôc vào hrçng mua và cuèng d{> mua cùa tùng nam. Nhin chung dong chày mât dâ

giàm dân theo cac nam nghiên cüu thùy van trong hru vire,
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4.3. Ânh huông cûa thay dài sü dung dit dên x6i mon dit t,i hru V\fC BAng Cao

Kêt quâ nghiên CUu ành hirèng cùa thay dc3i sir dung dât dên xôi mon tai cac tiêu
hru V\lC cho thây: nàm 2001 hrong dât xôi mon cao nhât tai tiêu h.ru VVC 3, (sân thuân)

xâp xi 12 tân/ha/nâm, à tiêu hru Y\lC 1 là 8 tân/ha/nâm, à tiêu h.ru V\lC 2 là 6 tân/ha/nâm
và à tiêu hru vire 4 d~t gia tri xôi mon thâp nhât (rïmg) 2 tân/ha/nam (hinh 5).

Sau môt nâm, dên nam 2002, diên tich trông sân giàm à tiêu h.ruV\lC 1 do trong nàm
này hrçng mua rât it và cirèng dô mua thâp nên hrçng dât xôi mon giàm hAn. Lirçng xôi
mon cao nhât à tiêu hru vue 3 là 4 tân/ha/nâm, à dâp 1 và d~p 2 diréi 2 tân/ha/nâm, .

Nam 2003 là nam d~c biêt vi hrçng mua tâp trung rât nhiêu vào thang 7 véi tông
hrçng cô cirèng de) > 75 mm/giè là 650 mm. Màc dù hrçng mua lén và tâp trung nhimg
khi diên tich canh tac sân giàm thi IUQIlg xôi mon cùng giàm nhiêu, LUQIlg dât xéi mon
chù yêu tâp trung vào môt sÔ trân mua thang 7 và cao nhât là à h.ru V\lC 2 (dâp 2) véi

IUQIlg gân 4 tân/ha/nâm do ngirèi dân làm dât trông cô. LUQIlg dât mât tai dâp 3 là 2
tân/ha/nàm con à dâp 1 và d~p 4 IUQIlg dât xôi mon chi han 1 tân/ha/nâm, dây là cac
tiêu hru Y\lC trông rùng theo phuong phâp làm dât tôi thiêu.
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Hinh 5. Ành huang cua luang mua và che phu âin xôi mon âdt tai cac tiêu LV

Nam 2004, 2005, 2006 là nhûng nam mà co hé thông cây trông trong luu V{lC thay
dbi nhiêu. Diên tich canh tac cây hàng nâm giàm hàn thay vào S\l phàt triên nhanh cùa
keo, dà làm hrçng dât xôi mon giàm rât nhiêu. Càng vê cac nam sau (2007 - 20 Il 
2012 - 2013) do không cô cac hoat dông canh tac trong hru VVC, cây trông chù yêu là
keo, rùng trông bô sung và dê héa cho cây rùng t\l tai sinh, thi hrçng dât xôi mon trong
cac tiêu hru V\lC chù yêu phu thuôc vào hrçng mua và cirèng de> mua. Vi vây, hrong dât
xôi mon tai cac tiêu h.ru V\lC dâ giàm theo hinh thïrc sir dung dât.

Viêc thay dc3i hinh thïrc sir dung dât không chi ành lnrèng dên xôi mon tai cac tiêu
hru Y\lC mà con ành hirông dên IUQIlg dât xôi mon à hruVVC chinh (bàng 1).
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Viên Th6 nhll&ng NOng h6a

Bing 1. LUVUg dAt trôi và huy~n phù (kglha) do il ctfP chinh trong cac nâm

Nlm 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

a6t trOi 3.960 450 509 83 281 257 309 1.253 389 446 606 276 342

Huy.n phù 5.180 3.010 5.668 713 1.728 1.428 1289 1.590 830 955 1.160 768 1.270

T6ng 9.140 3.460 6.1n 796 2.009 1.685 1.598 2.843 1.219 1.401 1.766 1.044 1.612

Quan tric x6i môn trong thèi gian dài cho thây: hrçng dât xôi môn nhiêu nhât là
nàm 2001 (9,14 tân dât/ha/nâm), do nâm này hrçng mua cao và hê thông cây trông
trong hru vue chù yêu là sin. Nâm 2002, hrçng dât xôi môn giàm rât nhiêu côn 3,46
tân/ha/nârn bèi vi hrçng mua nâm này It hon so véi nâm nam 2001 (hinh 2) và toàn bô
diên tich sin tai hru vue 1 da dirçc thay thê bâng keo. Nâm 2003, do ành hirèng cùa
hrçng mua và cirèng dQ 100 vào dung thèi diêm ngirèi dân làm dât trông co da làm cho
hrçng dât x6i môn 100 hon so vëi nâm 2002 (6,18 tân/ha/nâm). Tuy nhiên, ngay 1 nam
sau hrçng ttât x6i môn da giàm rât nhiêu chi côn 0,79 tân/ha/nam do trong nam 2004
hrong mua rât thâp và co da phàt triên tôt. Nâm 2005, 2006luçrng dât x6i môn tâng lên
cao hon so vëi nâm 2004 bèi vi hrçng mua' và cuèng de) 100 (hinh 2). Tù nâm 2007 dén
nâm 2013, cây trông trong hru vue không co S\I biên dông lén, luc này hreng dât xôi
môn chù yêu phu thuôc vào hrçng mua, dât xôi mon d~t duéi 2 tân/ha/nâm, riêng trong
nâm 2008 da d~t gân 3 tân/ha/nâm, nguyên nhân do tông hrçng mua c6 cirèng de) 100
hon 75 mm/giè là 675 mm.

Kêt quà nghiên cïru à bàng 1 ding chi ra hrçng dât mât à dang huyên phù luôn cao
hon tù 3 dên 4 lân so véi hrçng dAt mât dong lai tai dâp hïrng, Ngoai tm nâm 2001 do
ngirèi dân làm dât cuôc, xéi dê trông sin dûng vào thèi diêm hrçng mua tâp trung nhiêu
và nâm 2007, 2008 do ngtrèi dân mô duèng di trong hru V\IC, hrçng dât thu duçc tai dâp
hïmg cao nrong duong so véi véi hrçng dAt thu duçc dang huyên phù.

Tom lai: hrçng dât xéi môn diên biên co S\I khâc nhau qua cac nam nhung không co
S\Ikhâc biêt 100, ngoai tm nam 2001 và 2003.Tuy nhiên, hrçng dAt xôi mon di theo quy
luât giàm dân qua cac nâm nghiên cïru,

4.4. Ành hU'Ô'Dg eüa xoi mon dén mit dinh dirëng trong hru VIlC

Bing 2. Tàng IUVUg dinh dU'Ô'Dg mit cti theo x6i mon t,i luu v'1C Dàng Cao
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NAm

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Dit mit T6ng hr9'ng dinh dl.PC7ng mit (kg/ha)

(kg/ha) OM N P20S

9.140 632 28,7 28,8

3.460 62 6,4 2,6

6.177 367 16,4 10,4

879 36 1,3 1,6

2.009 106 10,9 10,1

1.685 29 3,4 2,5

14,6

22,3

23,0

1,3

2,2

4.8



Kêt quà nghiên cïru khoa hQC và chuyên giao công nghê - Quyên6

Nlm ait mit TOng lU'Q'f1g dinh dU'Ô'ng mât (kg/ha)
(kg/ha) OM N P20S K20

2007 1.598 46 3,8 1,3 5,2
2008 2.762 65 4,5 3,3 4,8
2009 1.219 24 1,8 0,8 1,8
2010 1.401 32 2,2 1,2 2,3
2011 1.766 42 2,9 1,4 2,5
2012 1.044 26 2,1 1,0 1,9
2013 1.612 45 2,3 1,3 2,4

Dinh dirëng mât trong dât duoc xàc dinh thông qua tông hrong dât x6i mon và hàm
luong dinh dirëng dât: cac giai doan thay dÔi sù dung dât da làm cho dât x6i mon giàm,
dông thèi giàm hrçng dinh duëng mât. Kêt quà nghiên cïru chi ra sau 13 nam quan trâc
cho thây hrçng dinh dirông mât phu thuôc vào hrçng dât xôi mon. Ngoai trù c6 tnrèng
hQP khâc biêt nhu 2008 dât xôi mon nhiêu han nam 2005 nhung hrçng dinh dirëng mât
trong dât it hem. Su khâc này là do hrçng mua tâp trung 1611 vào môt môt khoàng thèi
gian gân nhau (thâng 8) hrçng hüu ca, N và P20S thu dirçc trong dât mât bôi su bào
mon liên tuc bê mât liru V\lC cùa nhiêu trân mua trong thèi gian ngàn. Mâc dù, môt sÔ
nam co S\l khàc nhau vê hrong dinh duëng mât nhung vê xu hu6ng chung hrçng dinh
dirông da giàm dân, So véi nhüng nam dâu tiên hrçng dinh dirông da giàm tù 8 dên II
lân so véi nàm trông sàn: hàm hrong OM da giàm tù 632 kg/ha/nam xuông con 40
kg/ha/nam. Hàm hrçng N cûng giàm tù 28,7 kg/ha/nam xuông con khoàng 2 - 3
kg/ha/nam. Hàm hrçng P20S cüng giàm tù 29 kg/ha/nam xuông con 1 - 1,4 kg/ha/nam
và nrong ttr hàm hrçng K20 ding giàm tù 15 kg/ha/nam xuông con 2 - 2,5 kg/ha/nam.

Diêu do chïrng tô ràng nêu co biên phàp sù dung dât thïch hçp hay co biên phàp
canh tac hçp ly trên dât dÔC thi co thê làm giàm dâng kê x6i mon, dân dên hrong dinh
duëng mât theo dât cüng it di, co nghïa chât hrçng dât dân duçc bâo vê và ôn dinh.

S.KÊTLU~N

- 8\1 thay dÔi sù dung dât trong hru V\lC da tac dông manh dên dong chày mât và xôi
mon dât han là su thay dÔi hrong mua, d~c biêt là S\1 thay dÔi tù trông sàn thuân sang

,
trông co và rùng.

- Trông co Bracaria và canh tac theo hiréng nông lâm kêt hQP (sân xen keo) da làm
giàm dong chày m~t dông thèi giàm hrong dât x6i mon rât dàng kê (chi 2 tân/ha/nâm)
so véi hrçng dât xôi mon khi trông sân thuân (9,14 tân/ha/nâm),

- Luong dât mât à dang huyên phù trong toàn bô liru V\lC nhiêu hem 4 dên 5 lân, so
véi hrong dât mât lâng dçng thu dirçc tai cac d~p hïmg xôi mon.

- Hàm hrçng dinh dirëng mât di ty lê thuân véi tông hrçng dât x6i mon. Sau 13 nam
quan tràc hrçng dât xôi mon trên toàn luu V\lC giàm, dân dên hàm hrong dinh dirông
mât trong luu V\lC ding giàm xuông khoàng 10 lân so v6i nâm dâu tiên trÔng sân.
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SUMMARY

IMPACT OF LAND USE CHANGES ON SURFACE RUNOFF, SOIl EROSION AND NlJTRIENT lOSS
ATWATERSHED LEVEl: A lONG - TERM CASE STUDY OF DONG CAO WATERSHED

Preservation and protection of soil quality from erosion p1ays an important role in agricultural
sustainable management. Soil erosion has been being a hot spot on s10ping cultivated lands,
especialy on tropical zone. Soil quality protection for agricultural sustainability is a challenge in
current and future to soi! scientists, agronomists and policy makers. Cultivation methods and/or land
use pattern change in the process of agricultural production are the causes inducing different levels
of soil erosion on the s10ping land. Our 13 - year study (from 2001 to 2013) hopes to draw a clear
picture on impact of different land use changes to soi! erosion as weil as soi! quality changes in the
process of agro - forestry production. Dong Cao watershed located in Dong Cao village, lien Xuan
commune. Fifty hectares (50 ha) of studied watershed is devided into four sub - watersheds with
different land use patterns. The results after long term monitoring showed that: land use pattern
changes largerly impact on soi1 erosion than the changes in rainfall intensity. That impact was
gradually improved when changing from cassava to Bracaria grass and then to reforestation (as
current situation in the watershed). Impact of Bracaria grass plantation and reforestation on runoff
coefficient from 65% to 30% to 20% was caused of soil erosion is reduced notably from 9.14
tons/ha (cassava monoculture) to 2 tons/ha/year. After 13 years monitoring of the soi! erosion under
different land use types at watershed level, it was found that soi! erosion has been reduced in an
order of reforestation < agro - forestry combination < forage plantation < cassava monoculture. In
the components of soi! erosion, the suspended load is 4 - 5 times larger than bed loads. The
reduction of soi! erosion due to land use change also leading to the reduction of nutrient loads,
accompanied withsoi! erosion, of 9 - 10 times compared to that of the first year cassava cultivation.

Key words: soil erosion; Land use change; agro - forestry; Watershed; sloping cultrivated
lands; nutrient loss.
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