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ABSTRACT

The study focused on developing a water-balance dynamic model to simulate water
changes in the rice field under a dynamic interaction between rice field and on-farm
irrigation system during a rice season and to evaluate the effectiveness of different
irrigation techniques (in terms of the amount of irrigated water and pumping times).
Six different irrigation techniques (e.g. alternate wetting and drying (AWD), semi-dry
cultivation (SDC), shallow water depth with wetting and drying (SWD), saturation,
the Vietmamese standard (TCVN:8641-2011) and the actual technique in the field)
were applied in the study. The dynamics model was developed in a system-thinking
approach software (i.e. STELLA) to simulate water changes during a rice season.
Natural conditions of the study area and bio-physical characteristics of the rice crop
were collected and applied for all irrigation approaches developed in the numerical
model. The results showed that the amount of water used ranged from 854.000 to one
million cubic meter per season and the number of pumping times ranged from 11 to
23 times per season (for the study area of 120 ha) in accordance with the applied
irrigation approach. In addition, the AWD technique was the most effective both in
terms of the amount of water and pumping times. The results could be a good
scientific base for local authorities to propose suitable irrigation solutions for rice in
order to reduce negative impacts of water shortage as in the study area.

TOM TAT

Nghién citu tdp trung vao viéc xdy dung mé hinh cdn bang nudc giita rugng va kénh
ngi dong dé mé phong sw bién dong ve nude teéi trong qud trinh canh tée lia va so
sanh hiéu qua cia cdac ky thudt tudi nude khac nhau (bao gém: lwong nudc va 0 lan
bom t6i). Sau ky thudt teéi khac nhau (bao gom: Ky thudt teéi ngdp khé sen ke
(AWD), ban khé (SDC), ngdp can va kho (SWD), Bdo hoa, TCVN: 8641-2011 va
phuong phdp tudi thyc té tai dia phuong) dwoc dp dung trong nghién ciru nay. Mo
hinh dwoc phdt trién trong phdn mem hé thong dong (STELLA) dé mé 5 phong su Zhay
doi vé nudre tgi trong mia vu trong hia. Céc diéu kién tir nhién cia vimg nghién ciru
va déc diém cia giong lia dwoc thu thdp va dp dung chung cho cdc ky thudt tudi
duwoc phat trién trong mo hinh. Két qud nghién ciru cho thay hrong nuoc tudi cua cdc
ky thudt i bién dong trong khoang 854.000 - 1 triéu (m ;/vu) va s6 lan bom twéi dao
dong trong khoang 11 — 32 (lan/vu) (voi dién tich nghién cuu la 120 ha), trong do, kp
thudt twoi AWD la hiéu qua nhat vé lwong nuéc va so lan bom twéi. Ngodi ra, két qua
nghién ciru cé thé lam co sé khoa hoc cho cdc co quan qudn I dia phirong trong viée
lwea chon gidi phdp twedi meée thich hop cho cdy lia nham giam tac dong cia hién
trang thiéu nwdc twdi nhie & ving nghién ciru.

50



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho

1 GIOI THIEU

Viét Nam dugc danh gia 1a mot trong nhiing
qudc gia bi anh hudng nghiém trong boi tac dong
clia bién d6i khi hau (BDKH) 1én nhiéu linh vuc
khac nhau va dic biét anh hudng nghiém trong dén
nén noéng nghiép Pdng bang séng Ciu Long
(DBSCL) (IPCC, 2007; Rasmussen, 2013). Cac
yéu to bat loi cua BDKH d6i voi san xuét lua &
DBSCL bao gdm: han han, bio lut va gia ting cac
diéu kién thoi tiét cuc doan (cac yéu t trén duge
du doan 1a c6 thé lam giam 2-15% ning sut/vu va
4,3-8,3% san lugng lua & BPBSCL vao nam 2050
(Peter and Greet, 2008; Zhai and Zhuang, 2009; Yu
et al., 2010)). Bén canh d6, BDKH lam dang muc
nuée bién dan dén nude man xam nhap sau vao dat
lién da anh huong dang ké dén ngudn nudc tudi
cho san xuat nong nghiép & PBSCL (Nguyén Thi
Bich Hang, 2011; Mekong ARCC, 2013; Vién
Khoa hoc Thuy 10’1 mién Nam, 2013). Déi voi cay
lba, luong nude can cung cip cao gip 2-3 lan so
Vi cay trong khac nhung chi sir dung khoang 20%
tong luvong nude tudi (Tuong, 2005) nén van dé
thiéu hut ngudn nudc tudi cho néng nghlep nodi
chung va cho cay lua noi riéng dang 1a moi de doa
ddi voi nén nong nghiép DBSCL ¢ hién tai va
trong twong lai. Lia 1a cay trdng chinh trong nén
n6ng nghiép PBSCL; do vay, viéc tiét kiém nudc
va tudi hiéu qua cho cay lta noi riéng va cho canh
tac nong nghlep no6i chung 1a can thiét nham dam
bao ngudn nudc tudi cho hoat dong nong nghiép. 0
DPBSCL, dic biét 1a cac ving thiéu nudc ven bién
do anh hudng bdi xdm nhdp man.

Hién nay, nhidu k¥ thuét tu6i nudc cho cay lua
dd duoc nghién ciru va ap dung vao thuc t& nhim
muc dich cung cap nudc hiéu qua cho sy phat trién
cua cdy laa trong qua trinh canh tic nhu: (i) ky
thuat tudi udt khd xen ké (AWD), nghién ciru cua
Tuong and Bouman, (2003), dugc ap dung cho
canh tac lua ¢ Viét Nam va cac nudc trong khu vuc
chau A. Ky thuét tudi nay ciing duoc nghién ciu
{mg dung vao thyc té va két qua danh gia 1a tot hon
s0 voi cac phuong phap tudi truyén théng & mot sd
khu vuc PBSCL (Pham Phudc Nhén va ctv., 2013;
Nguyen Hong Tin et al, 2014); (ii) k¥ thuat tudi
ban kho (SDC) va ngép can va khé (SWD), nghién
clru cua Zhi, (2002), duoc ap dung cho canh tac lua
& Trung Qubc; (iii) ky thuat twdi bao hoa, nghién
ctru cua Tabbal et al., (2002), duoc ap dung cho
canh tac laa ¢ Philippine; (iv) k¥ thuét tudi theo
tidu chuan Viét Nam TCVN 8641:2011; va (v) k¥
thuét tudi cia nguoi dan tai ving nghién ciru. Cac
ky thudt tudi co cach tudi khac nhau da duoc ap
dung vao canh tac lua thuc té nhung chua dinh
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luong vé lugng nude tudi. Do vay, muc dich cua
nghién ctru nay 1a xdy dung mo hinh hé théng
(d6ng) can bang nudc dé mé phong su bién dong
vé nudc tudi thoi gian trong qué trinh canh tac loa.
Thong qua d6, mo hinh can bang nuéc nham dé so
sanh vé luong nudc va sb 1an bom tudi gitra cac ky
thuét tudi nude khac nhau cho cay la.

Viéc danh gia cac ky thuat tusi can dugc thuc
hién théng qua viéc danh gia tong hop cac yéu t6
tac dong lién quan dén bién dong ngudn nudc trong
qué trinh canh tac lua. Cac yéu té nay bao gdm su
tac dong cua cac diéu kién tu nhién (vi du: nhiét
do, luong mua, luong bbc thoat hoi...), dic tinh
sinh truong cia cay trong (vi du: cac giai doan phat
trién, nhu cau nuéc, do sau re .), va su tac dong
qua lai giita ddc tinh cdy trong véi diéu kién tu
nhién tao thanh mot hé thong phirc hop cac tac
dong. Mo hinh hé thong dong (vi du: mé hinh hé
thong STELLA) duogc xem la cong cu hi€u qua,
giup tong hop cac yeu t6 1én quan ddc biét 1a su
thay dbi ciia hé thdng theo thoi gian (Pollard and
Toit, 2008; Dzwairo et al., 2010). M6 hinh hé
thong da dugc ung dung nhleu trong cdc linh vue
mdi truong nhim mod phong cac dién blen thuc té
trong tu nhién va dua ra cac du béo cn thiét
(Costanza and Ruth, 1998; Leal Neto et al., 2006;
Elsawah et al., 2012). Cac vin dé nghién ciru ap
dung mé hinh hé théng dong nhu: Nghién ctru cua
Costanza et al., (1998; 2001) da xay dung mo hinh
hé thong sinh thai thé hién tac dong qua lai gitra sy
phat trién cua tao va ca hoi, su két hop gitra hé sinh
thai va kinh té cua rimg ngép mén bang phin mém
Stella & Vinh Chesapeake (Brazil); Simonovic,
(2002) da xay dung mo hinh hé thong vé su blén
dong tai nguyén nudc cua toan cau lién quan dén
néng nghiép, cong nghiép, dan sb va cac vin dé
khac lién quan. Tuy nhién, mo hinh cua Simonovic
xdy dung dé mo ta bién dong ngudn nudc cho toan
cau chua du dé phan anh chi tiét cho ting linh vic
cu thé trong mo hinh; trén nén tang d6, Panigrahi et
al., (2006; 2011) da thu hep nghién ciru cho linh
vuc ndéng nghiép béng viée t6i wu hoa viéc xay
dung hd chira nude cung cép cho noéng nghiép &
mién Dong cua An Do; lién quan dén viéc quan ly
ngudn nudc, Traore and Wang, (2011) da xay dung
hé thong ho chira nudc mua ty nhién phuc vu cho
san xuat nong nghiép ¢ ving ban khé can & Gaoua
va Fada N'Gourma cta chau Phi. O Viét Nam noi
chung va dong PBSCL noéi riéng, co nhiéu nghién
ctru vé& mo hinh hé théng (vi du: Ngb Ngoc Hung,
(2008)) da nghién ctru va Gtng dung mo hinh hé
thong vao linh vyc moi truong va nhiéu linh vyc
khac. Mot nghién ciru méi cia Hong Minh Hoang
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va ctv., 2014 da dua céac giai phap thich Gng voi man xam nhép. Tai dia diém nghién ctru ngudi dan
hién trang thiéu nudc do xam nhdp méan cho néng san xuét 2 vu lua gém vu Pong Xuan va Heé Thu,
nghiép ¢ huyén Ngi Nam, Soc Tring bing viéc thoi gian bat dau tir dau thang 12 va két thiic vao
xdy duyng md hinh h¢ thong dong can bang nudc cudi thang 7 nam sau ctia mot qua trinh canh tac.

trong qua trinh san xuit laa. Qua cac két qua
nghién ciru cho thay, mé hinh hé théng dong c6 thé
giai quyét duge cac van dé phirc tap bién dong theo
thoi gian, dic biét 1a cac vin dé bao gdm nhiéu yéu
t6 lién quan véi nhau.

Hang nam, huyén Ngd Nam bi anh huong do
nudc lii cia thugng ngudn tir Hau Giang va nudc
mian tir Bac Liéu chu yéu 1a doc theo tuyén kénh
Phung Hiép. Hién nay, nudc man tir Bac Li€u da
xam nhap dén trung tdm cua huyén Nga Nam, vuot

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU qua h¢ théng céng ngan man (Huyén c6 hé thong 9

2.1 Dia diém nghién ciru cdng ngin min doc theo tuyén kénh Phung Hiép)

. . va xam nhap vao hé thong kénh trit nudc bén trong

Dia diém nghién ciru nam doc theo Quang Lo gdy ra hién trang thiéu nuéc ngot cung cdp tudi

Phung Hiép c¢6 hé thong dé bao khép kinh hugc dia cho cdy lua. Do vdy, viéc tim cic giai phap tiét

ban huyén Nga Nam tinh Soc Trang vdi tong dién kiém nudc va tudi hiéu qua cho cay lua ¢ dia diém

tich canh tic khoang 120 ha va di¢n tich bé mat  pohign ciru noi riéng va cho PBSCL néi chung 1a

kénh ndi dong khoang 1.2 I}a (Hinh 1). Dia diém can thiét nham giam anh hudng ctia xAm nhap min

nghién ctru 1a noi chuyén san xuat lia va dang bi va thiéu hut ngudn nudc tudi cho cay lia & hién tai
anh hudng boi hién trang thieu nude tudi do nude va trong tuong lai.
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Hinh 1: Ban db huyen Nga Nam (A) va vung nghién ciu (B)
Nguon: Hong Minh Hodang va ctv. (2014)

2.2 Dix liéu diu vao niam 2013 1a 1 m dugc thu thap truc tiép tai ving
nghién ctu.

— Cac du liéu khi tuong thuy van theo ngdy
(bao gom luong mua, nhiét do, do am, sb gio
nang, toc do gié va luong nude bbc hoi) ndm 2011
- 2012 duogc cung cap tur tram khi tugng thiy van
tinh Soc Trang.

— Gia dinh: Bé mit dat 1 bang phang va muc
nude trit trong kénh c6 thé dat t6i da 1a 1.5 m va
sau do s€ xay ra hi¢n tugng chay tran (vao rudng).
Gidi han ciia dé tai 1a khong xét d&én luong nudce

N R : . thAm tur rudng vao kénh.
— bDiéu kién ban dau: Tong dién tich rudng & g

vung nghién ctru 1a 120 ha, myc nudce rugng ban
daula o cm va tong dién tich bé mat cua h¢ thong
kénh ndi dong la 1.2 ha véi chi€u sau hién trang

— Gié tri cta céac hé sb duoc st dung trong mo
hinh duogc the hién qua (Bang 1).
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Bang 1: Cac bién va gia tri dugc sir dung trong mé hinh

Tén bién Don vi Gia tri Tham khao

Heé s6 thim (Ka) m/ngay 0.001 Sivapalan and Palmer, 2014

Do am dong ruong (FC) m*/m3 0.58  Phén tich tir thuc té dat trong lua
Do am héo cay (WP) m’/m? 0.1 Phan tich tir thyc té dat trong lua
Hé s6 (p) 0.2 FAO., 1994

Muc nude ngdm tang ndéng  m 4.5 S& TNMT tinh Soc Trang, 2010
Chiéu dai ré (Zr) m ~0.3 Do truc tiép tai ving nghién ciru
Tham sb a - -0,6366 +8.10* K Janssens, 2006

Tham s6 b - -1,9165 + 0,7063.In(Ky,)  Janssens, 2006

Ghi chu: H¢ sop la phan trung binh ciia téng heong nude chiva trong dat (TAW) ma c6 thé bi can kiét tir viing ré trudc
khi dat gia tri dzem héo (RAW = pTAW), p = 0.2 cho cdy liia, cdc tham s6 a, b mé td sw gia tang mao dan trong dat va
phu thudc va hé s6 tham (Ksa) ciia tirng logi ddt khdc nhau

2.2 XAy dung ky thuit tuwéi nwée cho ciy laa nuée; ET,: Luong bbc thoat hoi cia cdy trong
(mm/ngay); P: Lugng mua (mm/ngay); va, Si: Muc
nude con lai so véi mue nude ban dau trén rudng
(mm). Mdi giai doan tuéi cho ciy lta, muc nuéc

K§ thuét tudi duge xay dung trong mo hinh
dwa vao cach quan Iy muc nudc cao nhat va

thap nhat trén rudng cua timg phuong ph;'lp. trén rudng la khac nhau theo thoi gian v&i Lyngy 12
K§y thuat tudi 4p dung trong md hinh cén béf}g muc nude thuc t& cao nhit va Lo 1a muc nudc
nuoc duge xdy dung theo CT 1, luong nude can thyc té nho nhat va S; thudc trong khoang gia tri
tw6i dugc xay dung theo cong thire CT 2 va dac Limax V& Linin. Néu' S; vuot muc Ly (do mua) thi
diém cua ky thuat tudi nude cho cay lua tai ving can thoat nudc ra va nguoc lai, néu Si nho hon
nghién ctru dugc the hién ¢ Bang 2. Hmin thi can bom nuée vao (CT 2).

_ _ Si> Limax = Thoat nudc ra
$5i=S8i1+ P—K;«K.+ETo  (CTH o >lem{ (CT2)

Trong do: K,.: Hé sb cay trong, h¢ s6 K. cta cay Si< Limin »Bom nudc vao

trdng dugc sir dung theo; K: Hé sb cang thing vé

Bang 2: Pic diém ciia k§ thuit twéi nuée cho ciy hia & viing nghién ciru

Pic diém ky thuat Cac giai doan tuoi nuoc (ngay)

twoi nuwoc 0-15 15-60 60-100 100 -115
Thoi gian giita 2 1an bom nudc (ngay) 5-7 9-10 7-8 Khong bom
Muc nuéc cao nhét (L) (cm) 3 8 8 0
Muc nudc thap nhit (L) (cm) 1 3 3 0

Ghi chi: Ltmax va Ltmin la myec nudc thuc 1é cao nhdt va thap nlgét bién déong theo thoi gian qua cdc giai dogn tudi
nude cho cdy lia. Két qua trén duoc thu thdp thong qua phdng van nguoi dan dia phuong tai dia diem nghién ciu
2.3 Xay dung mo hinh cin bang nwéc ET.=K,.+ET, (CT 3)

2.3.1 Nhu cau nuéc cho cay hia 900
04084(Rn - G) + ymuz(es - ea)

Nhu cau nuée cho cdy lua la lvong nude mat di ET, =

(CT4)
trong qua trinh boc thoat hoi nudc va cling 1a luong A+y(1+034u,)
nudc can cung cép cho cdy lta trong qué trinh phat Trong dé: ET,: Bbc thoat hoi nuéc tham chiéu
trlen dugc xéc dinh theo cong thirc CT 3; trong do, (mm ngay™); R,: Ludi buc xa trén bé mat cdy trong

hé s6 K. cho cay lua du’qc st dung trong mo hinh (MJ mngay); G: Thong luong nhiét cia dat (MJ
theo TCVN 864:2011 vé cong trinh thuy loi k¥ m? ngay!); 7: Nhiét d¢ trung binh khong khi tai
thudt tudi ti€u nude cho cdy luong thuc va cay thuc d6 cao 2m (°C); Ux: Toc d6 gi6 tai 2 m chiéu cao
pham. Gia tri boc thoat hoi nude tham chi€u (ET,) so voi mit dat (m.s™); e, Ap suat hoi nuée bio hoa
duoc xac dinh theo phuong phap Penmen-Monteith (kPa); e,: Ap suét hoi nudc thue té (kPa); es-e.: Su
(CT4), day 1a phuong phap cho két qua phu hop thiéu hut 4p luc bdo hoa hoi nuée (kPa); 4: Do

nhat vé xac dinh nhu cau nude cua céy trong do két nghiéng cua duong quan hé giita nhiét do véi ap
hop nhiéu m91 quan hé cac yeu t6 khi hau (Meyer, suat hoi bio hoa tai nhiét do t (kPa °C); va, y:
1999; Tri€u Anh Ngoc et al., 2006; FAO, 2012). Hgng s6 biéu nhiét (kPa °C™).
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2.3.2 Cdn bang nudc trong ving ré

Can bang nudc trong ving ré 1a sy bién dong
luong nudc trong dat tai ving ré cia cdy lta va
duoc tinh toan dya theo phuwong phap cua Allen et
al., (1993). Néu myc nudc trit trong rudng giam
xudng thap hon gia tri ngudng cua cua cdy loa thi
xay ra hién trang cang thang (re cay lta khong hut
dugc nude) vé nude va duge thé hién théng qua hé
s6 K, khi do gia tri ET. dugc tinh theo cong thuc
(CT5).

EToqj = K * K. * ET, (CT5)
Gia tri K dugc tinh theo cong thie CT 6.
TAW — Dr

_ _aW-—Dbr (CT
ST (1 -p)TAW

6)
Trong d6: TAW: Téng luong nudc trong dat
(mm) duoc tinh theo cong thirc (CT 7); Dr: Luong
nudc suy giam vung ré (mm) dugc xac dinh theo
cong thirc (CT 8); va p: Gia tri % cta TAW (p =
0.2 cho cay lua)
TAW = 1000(61::(: - pr)Zr

Nuwéec trit trong rudng a0

(CT7)

" Dién tich rudng * % (€T8)

Trong do: Opc: Thé tich nudc trong dét tai do
am thuy dung (m*/m?); Opp: Thé tich nude tai diém
héo noi cay trong khong the hat duge nude
(m*m?); Zr: Chiéu siu cta ré (m); va, 0%: Phan
tram d6 4m cua dit theo thé tich duoc xac dinh
theo Lé Anh Tuin, (2005) va dugc thé hién
qua cong thuc CT 9.

Trong lwong nwéc trong dit

0% = = =
Trong lwong dat nguyén trang

x100 (CT9)

— Luong nuéc mao din tir myc nudc ngdm
nong dugce tinh theo CT 10. Gia tri nay dugc dua
vao tinh toan trong mo hinh nham mod phong chinh
xac hon vé su bién dong nguon nudc trong qua
trinh canh tac lua tai cac Vung ¢6 diéu kién ty nhién
khac nhau va la gia tri mai dugc thém vao mé hinh
so voi nghién ctru trude cua Hong Minh Hoang va
ctv., (2014).

(ln(z)—bj CT 10
CR=exp “ ( )
Trong do: CR: Nudc mao dan lén (mm/ngay);
Z: bo s@u cla muc nuc’rc’ngém néng (m); va, a, b:
Tham so gho ting loai dat khac nhau va phu thugc
vao do tham bao hoa (K,.) theo Janssens, (2006).
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— Luong nudc thAm 1au dugc tinh theo cong
thirc CT 11

Dp = Kut*Sr (CT 11)

Trong dé: Dp: Do thdm lau cua dét (mm/ngay);
S: Dién tich rudng hodc kénh (m?); va, Kia: HE 86
tham cua dét (mm/ngay) Tuy vao loai d4t ma co hé
s6 tham khac nhau, gia tri hé s6 tham K., trong
nghién ctru nay la 1 mm/ngay dua theo nghién ctru
cua Sivapalan and Palmer, (2014).

2.3.3 Bién ddng nguon nwde giita rung va
kénh noi dong

M5 hinh can bang nude trong hé thdng canh tac
laa thé hién su bién dong cua luong nudc vao va
luong nudc ra trong hé théng dugce dua theo (Lé
Anh Tuén, 2005). M6 hinh mé phong bién dong
nguén nude duge xay dung theo cac diéu kién thuc
té trong quéa trinh canh tac lua cia nguoi dan tai
vung nghién cuu.

— Dbi voi kénh, lwong nude vao bao gom tir:
lugng mua, tram bom, lugng nudc chay tran tu
rong va luong nudc ra bao gdm tir: bdc hoi, thim,
thoat nudc va duoc thé hién qua cong thirc CT 12.

f(x)) = (R.+P+C)— (. +E+D) (CT12)

— Dbi voi ruong, luong nude vao bao gom tir
lvong mura, lugng nudce chay tran tir kénh va lugng
nudce ra bao gom tir boc thoat hoi ciy trong, tham,
thoat nudc va duoc thé hién qua cong thirc CT 13.

f(x;) = (R, +C.) — (I, + ET,) (CT 13)

— Su tac dong giita ngudn nudc trong kénh va
ngudn nude trong rudng cua hé thong canh tac lua
duoc thé hién qua cong thuc CT 14.

f(x) = f(xy) + f(x2)

= (R, +R, +P+C, +C.) — (I,
+E+1,+ET, +D)

(CT 14)

Trong do: R.: Nudc vao kénh tr mua
(m*/ngdy); R.- Nudc vao rudng tir mua (m’/ngay);
C,: Nuéc vao kénh tir ruong (m*/ngdy); C.. Nube
vao rudng tir kénh (m*/ngdy); P: Nudc vao kénh tir
tram bom (m*/ngay); I.: Luong nudc mit do thdm
ctia kénh (m*/ngay); 1. Luong nuéc mat do thim
ctia rudng (m/ngay); E: Luong nudc bde hoi tir
kénh (m’/ngay); ET.: Lugng nudc bdc thoat hoi
(m*/ngdy); va, D: Tiéu nudc (m*/ngay).

— Su tac dong gitra ngudn nudc trong kénh va
nguon nugce trong rufng cua hé thong canh tac lua
¢6 4 yéu t6 quan trong do6 1a: Luong nudc vao kénh
do bom (P); Lugng nudc vao rudng tu kénh (C.),
Lugng nu6c vao kénh tir ruéng (C,); va Luong
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nuée thoat ra ngoai (D) duoc thé hién qua cac
phuong trinh sau:

+ Luong nudc trir trong rudng khac nhau
qua cac giai doan phét trién cua cdy lua dan dén
lugng nuéc bom vao kénh cling khac nhau theo
nhu ciu nuéc cua cdy lia. Luong nudc bom vao
kénh dugc xdy dung theo cong thirc CT 15.

P =If TIME <time and time <= TIME
and Q. + R, + C. <= S;*Hyuy then
Si*Himax — (Qr + Ry) else if... then...else 0

Trong do: Q,: Lugng nudc trit trong rudng
(m3); S,. Dién tich rudng (m2)9 Hinax va Hipin:
Muc nudc tudi cao nhdt va thap nhit bién dong
theo thoi gian qua céac giai doan tudi nude cho cay
lta trong mo hinh.

(CT 15)

+ Nudc vao kénh tir tram bom lam cho muc
nudc kénh tang 1én va chay tran vao rudng cung
cép nudc cho cdy lia va duge xac dinh qua cong
thue CT 16.

C. = If C; > 0 then 0 else if TIME

<time and time <= TIME and Q; < (CT 16)
S*Himax and Q. > S,*1.5 then Q. —

Sc*1.5 else if... then...else 0

Trong do: Q.: Luong nudc trit trong kénh (m?);
S.: Dién tich kénh (m?) va gid tri 1.5 m 1a muc
nudc tai d6 nudc chay tran vao rudng.

+ Trong qua trinh canh tac, néu gip thoi tiét
do mua hay 1 lut din dén luong nudc trong rudng
tang 1én qua muc khi d6 nudc trong rudng s€ chay
vao kénh va duoc thé hién qua cong thic CT 17.

C, = If TIME <time and time <= TIME
and Qr > Dr*Himax then Q; — S/*Himax
else if... then...else 0

+ Luong nudc tir rudng chdy vao kénh lam
cho lwong nudc trong kénh ting 1én dén khi lwong
nudce trong kénh vuot kha nang chura thi thoat nuée
ra ngoai va dwoc thé hién qua cong thirc CT 18.

D = If TIME <time and time <= TIME and
Or > Sr* Hyax and (Qc + C) > Se* Hupax
then (Q. + Cp) - S* Hpax else fif...
then...else 0

(CT 17)

CT
18

Trong cac phuong trinh trén, thoi gian (TIME)
va muc nuéc (Humax, Himin) thay d6i theo cach tudi
va ap dung chung cho cac k¥ thuat tudi khac nhau.
Cac phuong phap con lai duoc xdy dung dya trén
cac s liéu, ddc diém cay lua va cac diéu kién tu
nhién cua vung nghién ctru.
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2.4 Hiéu chinh va kiém dinh

K§¥ thuat tudi tai vung nghién ctru dugc chon
1am co s¢ dé higu chinh va kiém dinh mé hinh do
cac sb liéu diéu tra thuc té va diéu kién tu nhién
san c6. Dya vao mo hinh mé phong k¥ thuat tudi
vung nghién ciru da duoc kiém dinh, cac ky thuat
tudi con lai sé duge diéu chinh thoi gian (TIME) va
muc nuéc (Hpax va Hymin) qua cac giai doan tudi
nuée cho cdy lia dé phu hop voi co so ly thuyét
clia cac ky thuét tudi (Pic diém con ban cia cac
phuong phép tudi dugc thé hién ¢ ph?m phu luc
cubi bai).

Phuwrong phap hiéu chinh

Phuong phap hiéu chinh dya theo nghién ctu
cua Hong Minh Hoang va ctv. (2014), 1a hiéu chinh
bién “Tram bom”. Cac budc hiéu chinh bao gom:

— Buwdc 1: Hiéu chinh gia tri Humax trong mo
hinh: Hiéu chinh gia tri Himax dé két qua ctia mod
hinh phu hop véi két qua thue t& vé muc nude cao
nhat (Limax)

— Buwéc 2: Hiéu chinh gia tri Humin trong mo
hinh: Sau khi hiéu chinh Hinax tién hanh hiéu chinh
Himin dé két qua ctia mé hinh phu hop véi két qua
thue té vé muc nudc thap nhit (Limin).

— Buwdc 3: Hiéu chinh lai véi budce 1 va bude
2 dén khi két qua mo phong muc nude cao nhat va
thip nhét ctia mo hinh twong duwong véi gia tri muc
nude thue té qua cac giai doan tudi nuée trong qua
trinh phat trién cua cdy lua. Trong nghién ctru nay,
khoang chép nhan sai 1éch muc nudc cia md hinh
va thyc té trong khoang £0.5 cm.

Phwong phdp kiém dinh

Céac yéu td cua cac bién trong mé hinh dugc
xay dung by dit liéu cia vy Pong Xuan (PX) va
duoc kiém dinh trong bo s6 liéu cua vu He Thu
(HT). Cac chi tiéu dé kiém dinh mo hinh 1a vé sb
1An bom nuée va muc nude (cao nhit va thip nhat)
qua cac giai doan tudi trong qua trinh phat trién
clia cdy lua. Ngoai ra, két qua mo phong cua mua
vu DX duoc chon dé so sanh tinh hiéu qua cua cac
k¥ thuat tudi khac nhau vi trong thoi gian nay qua
trinh canh tac it bi anh huéng bdi mua nén viée so
sanh s& thé hién dang véi thuc té vé lugng nudc
tudi va sé 1an bom nudce can thiét cho cay la.

3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 M0 hinh cin bing nwéc giira rudng va
kénh noi dong

Nhitng yéu to lién quan c6 anh huong dén su
bién dong ngudn nudc giita rudng va kénh nodi
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ddng trong qué trinh canh tac lua tai ving nghién hé théng. Nhin chung, mé hinh can bang nudc di
ctru duge tong hop va xay dyng thanh md hinh hé hé thdng hoa cac yéu t6 tic dong dén sy bién dong
thdng bién doi dong theo thoi gian. M6 hinh da thé clia nguon nudc giita rudng va hé thdng kénh noi
hién chi tiét mbi quan hé cia cac yéu t lién quan ddng trong ty nhién tai ving nghién ctru, gitp tiét
c6 tac dong dén su bién ddi ngudn nude gitra rudng kiém thoi gian va chi phi lam thyc nghiém. Bén
va hé théng kénh ndi df”)ng. Ngoai ra, nghién ciru canh d6, mé hinh cé thé danh gia muc d§ anh
nay con dua vao mo hinh anh hudng cua sy mao huéng cua bién gia tri khc nhau dén két qua dau
din ctia nguén nudc ngdm tang nong dén bién ra ctia hé thong va cho ra két qua nhanh chéng, lam
d6ng ngudn nudc rudng trong qué tinh canh tac laa co s6 cho cac lya chon, cac giai phap v6i nhiéu yéu
(Hinh 2). Trong md hinh, mdi bién gia tri thé hién t6 c6 mbi quan hé phirc tap véi nhau ma trong thuc
mot chirc ning riéng biét nhung co lién két véi té can phai ton nhiéu thoi gian va chi phi lam thuc
nhau tao thanh hé thng boi cac vecter (hay miii nghiém danh gia.

tén lién két) va anh hudng dén hoat dong cua toan

Ke

He 50 boc hoi
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EX

MNhu cau nuoc cho lua ETc
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. _”:‘ Luong Mua
Nuoc tu Ruong va

% Nuoc va Ruong fu Mua
W

d

=7\ /

NugQe l/‘( \@&'“’! ‘y
= "
4
e

Nuoc vao Kenh tu tram Som root zone deplg
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T

Hinh 2: M6 hinh cin bang nwéc giira rugng va kénh ngi dong & ving nghién ciru

3.2 Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh cm) dwoc thé hién qua (Bang 3). Qua cic budc
3.2.1 Hiéu chinh mé hinh thuc hién theo phuong phap hi€u chinh, két qua

) hi€u chinh cudi cung ciia mé hinh cho két qua phu

M3 hinh sau khi hiéu chinh da cho ket qua mé hop vé6i két qua thuc té vé muc nude cao nhét va
phong phu hop véi thuc € vé myc nude trén rudng  thip nhét (L vA Lma) va gid tri sai léch thoa diéu
qua cdc giai doan phat trién cua cdy lba (Hinh 3). kién chdp nhén (<0.5 cm); khi do, ¢ bién “Tram
Keét qua mo phong cua mo hinh vé muce nude (myc bom”, két qué gia tri Humin= (1.9, 3.9, 4.35, 0 cm)
nuge cao nhat va thap nhat) doi voi gia tri Himin va va Himax = (4.1, 9.4, 10, 0 cm) lan luot qua cac giai
Himax ban dau con chénh 1éch 16n so véi thuc té va doan tudi nude cho cdy lua. Sy chénh léch gitra gia

sy chénh léch vuot mirc gia tri chap nhan (> 0.5
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tri Himin V& Himax trong mo hinh so véi gia tri thuc té
Linin v Liax nguyen nhan 1a do budc thoi gian md
phong va sai 0 nhit dinh cia mé hinh. M6 hinh
can bang nudc duoc mo phong & Jbudc thoi gian la
1 ngay trong khi d6 ngoai thuc té sy bién dong vé
ngudn nudc dién ra lién tuc va diéu nay khong thé
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md phong trong mé hinh do sé liéu khong dwoc
dap tmg nhu trong thuc té. Tuy nhién, két qua mo
phong ciia md hinh cén bang nudc khong sai léch
dang ké so voi két qua thyc té duge thu thap truc
tiép tai ving nghién ctru.

Bang 3: Két qua hiéu chinh muc nwéc trén rudng (cm) qua cac giai doan twéi cho cay laa tai

vung nghién ciru trong vu PX

Cac giai

doan twoi (ngay)

0-15 15 - 60 60 - 100 100 - 115
TB Lmnin TB Lmax TB Lmnin TB Lmax TB Lmnin TB Lmax TB Lmnin TB Lmax

. MP 0.2 1.8 1.86 6.6 1.4 5.97 0 0

TT 1 3 3 8 3 8 0 0

Sai léch 0.8 1.2 114 1.4 L6 2.03 0 0
MP

HCG pp

He, MP 095 28.6 3 7.98 2.8 7.93 0 0

T 1 3 3 8 3 8 0 0

Sai léch 0.05 0.14 0 0.02 0.2 0.07 0 0

Ghi chu: * Tai gia tri myc nuwoc khao sd,t t/’ll_,t'cr 1é; MP: Mo phong; TT: Z"hu’c té; HC;: Cdc lan hiéu chinh; HC;y: Hiéu chinh cuoi cung;
TB: Trung binh (cm); Ly, Muc nudc thap nhat; L. Mwc nudc cao nhat.

--------- Muc nwéc mé phong truwde hiéu chinh Muc nwéc mé phong sau hi¢u chinh
"""" Muc nwée thye té Lmin = = Muec nwéc thue té Lmax
10 1
s g N
g ! : ;
S 6 - I} 4 H g\ ]
= | I Y
g_ — amp aldeccsceMecccs e . .... .~.. .-. . ., . .-.. .-.
= 2 - JAY : doowor F
0 L——— ;
1 11 21 31 41 51 61 71 81 111
Ngay

Hinh 3: Két qua md phong ciia mé hinh vé k¥ thuat twéi nude cho ciy lia so véi thue té tai ving
nghién ctru trong vu DX

3.2.2 Kiém dinh mé hinh

Trong vu HT, muc nudce trén rudng bién dong
nhiéu hon so véi vu PX do anh huéng cua mua
trong thoi gian nay nhung két qua mé phong cua
mé hinh vé muc nuéc rudng (cao nhat va théap
nhit) qua céc giai doan tudi nudc cho cdy lua van
phu hop so véi thuc té (Hinh 4). Sy anh hudng cia
mua lam cho myc nudc rudng thay ddi dot ngot,
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thé hién cu thé ¢ Hinh 4 1a sy bién d6i xung quanh
cac ngay thu 71 va 91, nhung mo hinh da ty dong
diéu chinh gia tri nay vé& phu hop véi gia tri thyc té.
Qua d6 cho théy, md hinh cho két qua mo phong
phu hop véi két qua thuc t& dja phuong vé cach
quan 1y ngudn nudc cho cdy lua va thé hién dugc
cach thtic hoat dong cua mo hinh (dgng) la tu dong
thay d6i két qua khi gi4 tri dau vao thay déi nhung
khong 1am thay d6i tinh dung ctia hé thong.
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Hinh 4: Két qua mé phéng ciia md hinh vé k¥ thuét twéi nwéc cho cay lia so véi thue té tai ving
nghién ctru trong vu HT

3.3 So sanh hiéu qua cia cac ky thuat twéi
cho cay laa

3.3.1 Luwong nuée cung cdp cho cdy lia ciia
cac ky thudt tuoi khac nhau

Cac ky thuét tudi khac nhau duoc didu chinh
thoi gian (TIME) va muc nu6c (Hyax va Hunin) qua
cac giai doan tudi nudc cho ciy lua va dugc hiéu
chinh @ phu hop véi co s 1y thuyét cua cac k§
thuat tudi. Két qua mo phong luong nude tudi cua
cac k¥ thuat tuéi nam trong khoang tir 854 ngan
m’/vu dén 1 triéu m*/vy; trong d6, phuong phap
SDC c¢6 lwong nudc tudi thip nhat 854 ngan m*/vu
va phuong phap tai ving nghién citu cé lugng

nude cao nhit khoang 1 triéu m*/vy (Hinh 5). Xét
vé luong nudc tudi thdp nhit cho thiy, k§ thuat
tudi ngap kho xen ké (AWD) ding thtr 2 (898 ngan
m?/vy), k¥ thult tudi bdo hoa dung thtr 3, k¥ thuét
tedi SWD ding thtr 5 va ky thuat tudi theo TCVN
dung thir 5. M6 hinh can bang nudc sir dung chung
bo s lidu va diéu kién tu nhién cua vung nghién
ctru cho cac k¥ thuat tudi @& mo phong luong nude
can cung cip cho cdy lua nén két qua mé phong co
thé sai léch so véi két qua ban dau cua cac ky thuat
tudi. Nhin chung, lugng nuéc can cung cap cho
cay lua cac ky thudt tudi khac nhau dugc xac dinh
thong qua mo hinh cén bang nudce (Hinh 5).

e 1100 4
R 1001
2 1.000 -
=]
S
=~ 900 -
B E

(=3
£ 800 1
= =
= x
%n" 700 -
5
o0 600 -
=
<@
= 500

Vung TCVN
nghién ctru
Cac k¥ thuit twéi nwéce cho cay lua

Bao Hoa

Hinh 5: Tong lwong nwéc twéi clia cac ky thuat twéi cho cdy lua tai ving nghién ciru vu DX
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3.3.2 86 lan bom nuweée ciia cdc ky thudt twéi
cho cdy lua

Két qua mo phong sé 1an bom nuéc cua cac ky
thudt tudi dao dong trong khoang tur 11 — 32
lan/vu, trong d6, phuong phap AWD c6 s6 1an bom
nudc thap nhat (11 lan/vu) va phuong phap bao
hoa c¢6 s lan bom nuoe cao nhit 32 lan/vu.
Phuong phap SDC c6 tong lugng nudc tudi thap
nhit nhung nguogc lai ¢ s6 1dn bom nude khac cao
dung thi 2 trong cac k¥ thuat tugi (22 lan/vu)
(Hinh 6). K¥ thuat tudi tai vung nghién ctiru céd
lwong nuéc tudi cao nhit nhung cd sb lan bom
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nude thap hon so véi cac phuong phap khac va
dung th 3 vé sb lan tudi thdp nhat (15 lan/vy).
Cac k¥ thuat tudi nude cho cay lua dugc nghién
ctru va ap dung trong diéu kién ty nhién khac nhau,
nhung trong nghién ctru nay cac ky thuat tudi dugc
ap dung bo sb lidu va diéu kién tu nhién tai ving
nghién ctru nén két qua mo phong c6 thé khac véi
két qua thyc té cua cac ky thuat twdi. Vi du: ddi voi
hé théng bom nude thi phy thude vao diéu kién tu
nhién thyc té, co s& vat cht hién co, hé thong thiy
loi... s& anh huong dén sé 1an bom, thoi gian bom
nuée nhung van dap tmg dugc yéu cau ky thuat
cua cac ky thudt tudi khac nhau.
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Hinh 6: Téng s6 1in bom nuée trong vu PX ciia cic ky thuit twéi khac nhau

4 KET LUAN

Két qua md phong ciia mo hinh cin bang nudc
cho théy, ky thuat tudi nudc cho cay lua tai dia
phuong ton nhiéu luong nude hon so véi cac ki
thuat tudi khac. Trong cac k¥ thuat tudi nudc cho
cdy lta thi k¥ thuat SDC c6 lugng nudc tudi thap
nhit ké dén 1a ky thuat AWD, Bao Hoa, SWD va
TCVN. V& s6 1an bom tudi, k§ thuat twdi AWD co
sO lan tudi thap nhat, ké dén la TCVN, Vung
nghién ctru, SWD, SCD, Béo Hoa va xét téng quan
chung vé lwong nudc va sb lan bom tudi thi k§
thuat twéi AWD 1a hi€u qua nhét so véi cac ky
thuat tudi khac. Cac ky thuat tudi con lai khong
duoc chon la giai phap tudi hiéu qua do céd lugng
nude tudi qua 16n hay c6 sd lan bom nudc qua
nhiéu nhung céac k¥ thuat tudi nude nay van cé thé
la giai phap hiéu qua cho cac yéu cau lya chon
khac. Két qua nghién ciru 1am c6 thé 1am co sé cho
cac co quan quan ly dia phuong trong viéc lya cho
giai phap tudi nudc hiéu qua cho cdy lia nhim
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giam tac dong ciia hién trang thiéu nudc tudi nhu &
vung nghién ctru va thich tng véi anh hudng cua
bién ddi khi hau ngay cang gia ting dén nguon tai
nguyén nudc, dic biét day la vung dang bi anh
hudng bdi xdm nhdp man.

M6 hinh cén bang nudc, da hé¢ thong hoa céac
yéu 6 tac dong dén su bién dong ngudn nudce gitra
rudng va hé thong kénh ndi dong tai ving nghién
clru, 1a cong cu gitp danh gia mic do anh huong
ctia cac yéu to khac nhau dén su bién dong ngudn
nudc trong qua trinh canh tac la va dua ra cac giai
phap thich tng.

Mb hinh can bang nudc trong nghién ctru nay
danh gia tong quan cac k¥ thuat tudi nudc khac
nhau theo diéu kién ty nhién cu thé tai vung nghién
ctru; do vay, khi ap dung dé mé phong cho diéu
kién ty nhién khac can thay doi gia tri dau vao va
kiém dinh lai thyc t& trudc khi déanh gia hay lua
chon giai phéap théng qua két qua mé hinh.
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LOI CAM TA

Nghién clru nay dugc tai trg tr dy an
Wageningen, Ha Lan trong khudn khé hop tac
nghién ctru v6i Truong Pai hoc Can Tho vé “Phat
trién nong nghiép, thity san va moi truong dua trén
nhing chién Iugc thich (mg voi bién ddi khi hau
cho ving Pong bang song Ciru Long”. Nhom tac
gia xin chan thanh cam on sy hd trg cia du an
Wageningen, Ha Lan va céc thanh vién trong sudt
thoi gian thuc hién dé tai nghién ciru.
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