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MỞ  ĐẦU
 Đất nước là hai yếu tố quan trọng đối với việc phát triển sản xuất. Trong quá trình phát triển nước trên đồng ruộng luôn thay đổi, sự thay đổi đó làm cho hiệu quả sử dụng chuyển biến theo hai hướng ngày càng tiêu cực hay ngày càng tích cực.
Nước là một yếu tố quan trọng trong việc hình thành đất, Đôcutraep đã nói “Để đặt nông nghiệp trên đôi chân vững chắc và đảm bảo cho một con đường phát triển bình thường, cần tiên đoán thông thạo quá trình hình thành và phát triển của đất. Với những tiến bộ khoa học hiện đại người ta đã biến hàng triệu hecta đất khô cằn, phèn mặn, đầm lầy thành những vùng đất canh tác màu mỡ”.
Đối tượng chính của sản xuất là cây trồng và vật nuôi, muốn năng xuất ổn định và ngày càng cao thì phải đáp ứng đầu đủ yêu cầu điều kiện sống của nó. Đó là nước, ánh sáng, nhiệt độ, không khí  …. Theo Viliam các điều kiện này có quan hệ mật thiết, theo quy luật không thể thay thế.
Trong thiên nhiên nước phân bố không đều cả về không gian và thời gian, không phù hợp với yêu cầu của cây trồng theo điều kiện sinh trưởng. Vì vậy điều tiết nước phù hợp với nhu cầu của cây trồng là một biện pháp kỹ thuật quan trọng trong tăng năng xuất và tăng vụ, nâng cao độ phì của đất.
Từ ý nghĩa trên ta xác định thủy nông là một bộ phận quan trọng trong công tác thủy lợi phục vụ sản xuất có nhiệm vụ chung sau đây:
Nhiệm vụ thứ nhất: Dựa trên cơ sở khoa học, nhân rõ sự thay đổi chế độ nước của đất ở từng vùng và hậu quả của nó đối với sự biến đổi đất đai cũng như quá trình sản xuất để xây dựng phương hướng sử dụng nước bảo vệ cải tạo nâng cao độ phì của đất và năng xuất cây trồng.
Nhiệm vụ thứ hai: Nắm vững quy luật hình thành và biến đổi của chế độ nước trong đất, nghiên cứu các phương pháp và kỹ thuật điều tiết chế độ nước của đất (tưới, tiêu) đáp ứng nhu cầu nước của cây trồng góp phần tăng năng xuất và hạ giá thành sản phẩm.
Căn cứ vào nhiệm vụ kể trên nội dung của công tác thủy nông là:
· Xác định chế độ tưới và tiêu nước của cây trồng. Nghiên cứu các phương pháp và kỹ thuật tưới tiêu hiện đại phù hợp vói loại cây trồng, đất đai và tiến trình độ sản xuất ngày càng tiên tiến.
· Khai thác nguồn nước ở địa phương, xây dựng mạng lưới điều tiết nước mặt ruộng đáp ứng yêu cầu chế độ và phương pháp tưới tiêu, cải tạo đất và đáp ứng đa mục tiêu khác.
· Nghiên cứu các biện pháp thủy nông, để cải tạo đất mặn, đất phèn, đất lầy, bảo vệ đất đồi núi và phòng chống cháy rừng.
Phần thứ nhất
CHẾ ĐỘ TƯỚI NƯỚC CHO CÂY TRỒNG 
I.   ẢNH HƯỞNG CỦA NƯỚC TƯỚI ĐỐI VỚI ĐIỀU KIỆN NGOẠI CẢNH VÀ SINH TRƯỞNG CỦA CÂY TRỒNG  
1.   Ảnh hưởng của nước tưới đối với đất trồng
Tưới nước có thể làm thay đổi phương hướng quá trình biến đổi của đất đai, ảnh hưởng này biểu hiện trên nhiều mặt: làm thay đổi lý tính của đất, làm thay đổi quà trình háo học, sinh vật học, quá trình phân hủy và tích lũy hữu cơ ….
2.   Ảnh hưởng của nước tưới đến tiểu khí hậu đồng ruộng 
Tưới nước có ảnh hưởng đến độ nhiệt của tầng không khí sát mặt đất. Nói chung trên đất tưới, độ nhiệt thấp hơn đất không tưới, ngược lại độ ẩm lại cao hơn.   
3.   Ảnh hưởng của nước tưới đến năng suất và phẩm chất cây trồng  
Tưới nước có ảnh hưởng đến đất trồng và tiểu khí hậu đồng ruộng do đó ảnh hưởng trực tiếp đến sinh trưởng phát triển của cây trồng. Tưới nước thuận lợi cho cây trao đổi chất dinh dưỡng đảm bảo quá trình phát triển đạt năng xuất và chất lượng.    
II.   YÊU CẦU NƯỚC TƯỚI CỦA CÂY TRỒNG, ĐIỀU KIỆN VÀ CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH
1.   Yêu cầu nước của cây trồng
Để sinh trưởng phát triển cây trồng cần được cung cấp đầy đủ đồng thời các yếu tố ánh sáng, độ nhiệt, nước, không khí và thức ăn. Nước không khí, chất khoáng là những nguyên liệu để tổng hợp lên những chất hữu cơ trong cây, cây trồng phải sử dụng một khối lượng nước rất lớn, phần lớn sử dụng vào quá trình bay hơi mặt lá khỏang 99,8% còn lại khoảng 0,1-0,3% dùng để xây dựng các bộ phận của cây.
Việc tính toán chế độ tưới cho các loại cây trồng là tính toán lượng nước cần cung cấp cho từng loại cây trồng theo mùa vụ, từ đó tổng hợp yêu cầu nước theo năm của tất cả các loại cây trồng để làm cơ sở  tính toán, định ra quy mô kích thước công trình.

2.   Các tài liệu cơ bản dùng để tính tóan 
Bao gồm: tài liệu khí tượng thủy văn, lọai cây trồng, cơ cấu và thời vụ cây trồng.
2.1   Tài liệu khí hậu
Các tài liệu khí tượng thủy văn cần thiết cho việc tính tóan bao gồm: nhiệt độ trung bình max, trung bình min, độ ẩm , số giờ mặt trời chiếu sáng, tốc độ gió  của  các trạm khí tượng trong vùng nghiên cứu. Các đặc trưng khí hậu đều ở độ cao 2 m so với mặt đất. Kinh độ, vĩ  độ, cao độ của từng trạm khí tượng cũng được quan tâm để tính ảnh hưởng của các nhân tố khí hậu ETo  đối với các yêu cầu nước của cây trồng. Tần suất được chọn trong tính toán mưa tưới là 75%. Mưa hữu dụng tính theo phương pháp của Viện Nghiên Cứu Bảo Vệ Đất Mỹ.
Căn cứ vào điều kiện địa hình, nguồn nước tưới, sự phân bố mưa trên lưu vực và các điều kiện khí hậu thủy văn  chia lưu vực  nghiên cứu ra theo các trạm mưa tương ứng để tính toán.
2.2   Cơ cấu mùa vụ
Nguyên tắc cơ bản xác lập lịch thời vụ là tận dụng tối đa điều kiện thuận lợi của thiên nhiên, né  tránh các yếu tố cực đoan để hạn chế tối đa rủi ro xảy ra với cây trồng. 
Tùy vào vùng dự án các địa hình phức tạp khác nhau, lượng nước dùng phải hết sức tiết kiệm mới mang lại hiệu qủa kinh tế thực sự. Điều kiện cần phải tránh là lũ, tránh lũ mưa lớn trùng với thời kỳ trổ hoa, thụ phấn của cây trồng. Thời điểm tốt nhất nên xét tính là thời gian bắt đầu mưa và kết thúc mùa mưa thực sự, giảm thiểu lượng nước dùng trong các tháng mùa khô.
3.  Phương pháp tính tóan
Nhiều phương pháp lý luận học đã được phát triển nhằm dự đoán chính xác lượng nước cần để cây trồng đạt năng suất cao. Hiện nay phổ biến tính chế độ tưới theo chương trình CROPWAT version 5.7 tháng 10 năm 1991 của FAO cho cây lúa nước. Version 5.7 được thiết lập dựa vào FAO Irrigation and Drainage Paper 24 xuất bản năm 1977. CROPWAT version 7.0 cho các loại cây trồng cạn. Cây lúa và cây trồng cạn đều cùng đầu vào (nhiệt độ max, min, mưa ngày). Version 7.0 hòan thiện vào những năm gần đây, thiết lập dựa vào FAO Irrigation and Drainage Paper 56 xuất bản tháng 5 năm 1990. 
3.1  Đối với cây trồng cạn
Công thức tổng quát của mô hình này là:
In = ETcrop - Pe   

Trong đó:
In (net irigation requirements) là yêu cầu tưới thực của cây trồng.
Pe (percentage of efective rainfall) là lượng mưa hữu dụng.
ETcrop (crop evapotranspiration) là bốc hơi  toàn phần của cây trồng (bốc hơi mặt đất và thải hơi thực vật) mà ETcrop = ETo*Kc
ETo là ảnh hưởng của khí hậu đối với các yêu cầu nước của cây trồng.
Kc là hệ số sinh trưởng của cây trồng.
Bước 1 : Xác định ETo 
Có 4 phương pháp để xác định ETo: 
1. Blaney – Criddle

2. Bức xạ nhiệt
3. Penman

4. Bốc hơi Pan 
Phương pháp  Penman thường xuyên được đánh giá cao nhất vì tất cả các thủ tục tính tóan đã được tiêu chuẩn hóa theo tài liệu thời tiết sẵn có và tỷ lệ thời gian của sự tính tóan. Các công trình nghiên cứu  về tưới trên thế giới đều tập trung vào phương pháp FAO Penman để tiêu chuẩn hóa một cách hiệu lực có tính chất tòan cầu cho việc tính tóan yêu cầu nước của cây trồng. Chúng ta thường dùng phương pháp Penman để tính ETo. Phương trình FAO Penman-Monteith như sau:                                            
            0.408 ( (Rn – G) + ({900/(T+273)}u2 (es – ea)
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                              ( +((1+0.34 u2)
Trong đó ETo bốc hơi tòan phần cây trồng mẫu [ mm ngày-1]
Rn bức xạ  thực tại bề mặt cây trồng [MJ m-2 ngày-1],
G  tỷ trọng của dòng nhiệt đất [MJ m-2 ngày-1],
T  nhiệt độ không khí trung bình tại độ cao 2m [oC],
u2  tốc độ gió tại độ cao 2 m [m s-1],
es  áp suất hơi bão hòa [kPa],
ea áp suất hơi thực tại [kPa],
es – ea sự thiếu hụt của áp suất hơi bão hòa [kPa],
( độ dốc đường cong áp suất hơi [kPa oC -1],
( hằng số đo độ ẩm [kPa oC -1].
(Nguồn: FAO Irrigation and Drainage Paper No. 56)
Bước 2 : Xác định Kc Các yếu tố ảnh hưởng tới  hệ số sinh trưởng cây trồng Kc là đặc trưng chính của cây trồng. Thời gian sinh trưởng của cây trồng sẽ phụ thuộc vào điều kiện sinh trưởng đặc biệt là nhiệt độ. Vì vậy các giá trị cần kiểm tra và hiệu chỉnh theo vị trí. Thời gian sinh trưởng đối với  cây trồng cạn được chia làm 4 giai đoạn :
Giai đoạn 1: mọc mầm và bắt đầu trồng. Lúc này mặt đất không hoặc khó bị cây trồng che phủ.
Giai đoạn 2: giai đoạn phát triển cây trồng kể từ cuối giai đoạn đầu để đạt được mục đích che phủ có hiệu qủa và đầy đủ nhất.
Giai đoạn 3: thời gian đã định giữa sự che phủ của đất có hiệu qủa và mới bắt đầu của sự trưởng thành (lá bắt đầu chuyển màu và rụng).
Giai đoạn 4: cuối giai đoạn 3 tới lúc gặt hái, thu hoạch.
Chiều sâu bộ rễ (D): chiều sâu của nước trong đất có thể được dùng một cách hữu hiệu bởi cây trồng. Chiều sâu bộ rễ giai đoạn đầu thường lấy 0,25 – 0,3 m tượng trưng cho độ sâu nước trong đất hữu hiệu mà cây non có thể hút được. Chiều sâu bộ rễ phát triển đầy đủ vào lúc bắt đầu giữa thời vụ. Hầu hết các giá trị này của cây trồng được tưới biến đổi từ 1 – 1,4 , rau 0,5 – 1. Chiều sâu bộ rễ vào lúc phát triển và cuối thời vụ được nội suy.
Sự rút cạn kiệt có thể cho phép (P): biểu thị độ ẩm tới hạn trong đất nơi mà hạn hán qúa mức đầu tiên xuất hiện ảnh hưởng tới bốc hơi toàn phần và sản phẩm của cây trồng. Các giá trị được miêu tả dưới giá trị một phân số của tổng độ ẩm trong đất  sẵn có và thông thường biến đổi từ  0,4 – 0,6. Những giá trị thấp hơn cây trồng dễ nhạy cảm với các giới hạn của các hệ thống rễ dưới các điều kiện bốc hơi. Các giá trị cao hơn cho chiều sâu làm bén chặt rễ và những mức độ bốc hơi thấp.
Năng suất đáp ứng hệ số Ky: ước tính năng suất giảm vì hạn hán qúa mức. Các hệ số năng suất  đáp ứng phải được cho ở mỗi giai đoạn sinh trưởng.
Bước 3 : Tính bốc hơi tòan phần của cây  trồng: ETcrop = ETo*Kc
Bước 4: Tính mưa hữu dụng
Có 4 phương pháp để tính mưa hữu dụng:
1. Fix percentage of rainfall (cố định phần trăm lượng mưa).
2. Dependable Rain (lượng mưa có thể tin cậy được) dựa vào việc phân tích mưa tại các vùng khí hậu khô hạn và bán ẩm.
3. Empirical formula (công thức thực nghiệm không mang tính chất lý thuyết).
4. USDA Soil Conservation Service Method (phương pháp của Viện Bảo Tồn Đất USDA). Công thức tổng quát của phương pháp này là:
* Tính mưa hữu dụng tính theo tháng: 
Peff = [Pmon*(125 – 0.2 Pmon)]/125 cho  Pmon <= 250 mm

Peff = 125 + 0.1 Pmon                        cho Pmon   > 250 mm

*  Tính mưa hữu dụng tính theo ngày:
Peff = [Pdec*(125 – 0.6 Pdec)]/125 cho  Pmon <= 250 mm

Peff = 125/3 + 0.1 Pdec                     cho  Pmon   > 250 mm

Trong đó: Peff là lượng mưa hữu dụng, 
Pmon là lượng mưa tháng,
Pdec là lượng mưa theo thời đọan tính tóan  10 ngày, thời đọan cuối của tháng có thể là 11 ngày nếu tháng 31 ngày, 8 ngày nếu là tháng 2.
Bước 5: Tính các yêu cầu nước: In = ETcrop - Pe 
Tính các yêu cầu nước của cây trồng thực hiện theo từng thời đoạn 8, 10, 11 ngày một tùy theo tháng, ngoại trừ giai đoạn đầu và giai đoạn cuối vào lúc trồng và gặt hái.
3.2  Đối với lúa
Nước tưới được yêu cầu không những để khống chế sự mất mát do bốc hơi mà còn để bù vào chỗ mất do bốc hơi trên cánh đồng ngập nước. Trước khi cấy lúa, tưới thực tế được yêu  cầu cho việc  chuẩn bị đất như  làm ải, dầm, gieo mạ. Các cây trồng cạn có 4 giai đoạn sinh trưởng, cây lúa nước có 6 giai đoạn bao gồm các thời kì gieo mạ và làm ải. Chiều dài các giai đoạn khác nhau được xác định như sau:
Giai đoạn  nảy mầm: số ngày hạt thóc nảy mầm từ vùng đất gieo mạ tới lúc cấy lúa.
Giai đoạn chuẩn bị đất: số ngày yêu cầu để thực hiện  sự chuẩn bị đất  và sự ngập nước  trước khi cấy lúa. Sự chuẩn bị đất thông thường rơi vào thời kì nảy mầm.
Hệ số sinh trưởng Kc:  phân bổ cho một trong 6 giai đoạn. Vì lúa là cây trồng chịu ngập, hệ số sinh trưởng của cây trồng biểu thị  các giá trị cho sự  phối hợp hữu hiệu của sự thoát hơi nước và bốc hơi bề mặt  nước. Các giá trị sẽ biến đổi từ 1-1,2. Vào lúc cuối thời vụ giá trị thấp hơn 0,9 có thể được lấy để tính toán cho việc làm khô mặt cắt đất.
Diện tích gieo mạ: diện tích được bao phủ bởi hạt thóc nảy mầm sẽ choán giữ một phần của toàn bộ diện tích. Các yêu cầu nước cây trồng sẽ bị  giảm một cách cân xứng. Vì vậy yêu cầu vào số liệu diện tích bị  che phủ bởi diện tích gieo mạ là tỷ lệ phần trăm của toàn bộ diện tích trồng trọt.
Chiều sâu đất làm  ải: một lượng nước tưới đáng kể thông thường yêu cầu trong 2 lần tưới. Lần đầu áp dụng để bão hòa (+/-100 tới 150 mm) và sau đó qúa trình cày bừa ướt, trồng trọt được thực hiện. Trước khi cấy, tưới lần 2 cho một lớp nước ngập 100 mm là hữu hiệu.       
Tốc độ thấm : phụ thuộc vào loại đất và lượng nước có trong đất, các cánh đồng lúa ngập nước sẽ liên tục thấm sâu hơn. Qúa trình thấm này thuận lợi cho sự phát triển cây trồng vì sự chuyển động của nước sẽ giữ oxygien chứa đựng trong đất tại  một mức độ có thể hợp lí được. Thông thường tốc độ thấm 1 - 3 mm/ngày, nhưng lúa được trồng trên các cánh đồng đất tơi xốp và dốc có thể lên tới 10 – 20 mm/ngày.
Tính toán chế độ tưới cho lúa : các yêu cầu tưới của lúa bao gồm sự kết hợp có hiệu qủa của sự bốc hơi toàn phần, thấm, các yêu cầu làm ải hoặc dầm và nảy mầm trước khi cày cấy. Bốc hơi toàn phần và thấm xuất hiện ngay sau khi các cánh đồng bị ngập. Trong thời kì nảy mầm ETo và thấm được tính toán trên vùng bị che phủ bởi sự nảy mầm. Trong thời kì chuẩn bị đất diện tích này gia tăng hàng ngày. Vào lúc cấy đất bị ngập nhiều cho tới khi vùng đó bị che phủ hoàn toàn. 
4..  Yêu cầu nước cho nông nghiệp

Dựa vào phương án phát triển nông nghiệp đến năm 2010 (phương án chọn) là: phát triển  trồng trọt gắn với công nghiệp chế biến và thị trường tiêu thụ nông sản   hàng hóa mà vùng dự án có lợi thế. Dựa vào kết qủa nghiên cứu quy họach các công trình tưới và cấp nước. Xác định được diện tích cơ cấu các lọai cây trồng được tưới của từng công trình xây dựng mới theo các phương án trên lưu vực nghiên cứu.

Căn cứ vào diện tích cây trồng, mức tưới, xác định lượng nước yêu cầu cho nông nghiệp  tại đầu mối  của từng  công trình  thuộc lưu vực nghiên cứu bằng cách lấy tổng lượng nước yêu cầu mặt ruộng chia cho hệ số lợi dụng kênh và hệ thống kênh .
5..  Yêu  cầu nước cho công nghiệp và dân  sinh 
1. Dựa vào quy mô phát triển các khu công nghiệp và dân cư  của các địa phương trên lưu vực sông làm cơ sở để tính nhu cầu dùng nước  phục vụ dân sinh cho từng công trình  
2. Tiêu chuẩn dùng nước cho sinh hoạt  
Bảng : Tiêu chuẩn dùng nước sinh hoạt (lít/người/ngày)
	Khu dân cư
	Năm 2000
	Năm 2010

	_  Đô thị loại I (thành phố đặc biệt)
	150 – 180
	200 - 250

	_  Đô thị loại II (thành phố)
	120
	180

	_  Đô thị loại III (thị xã)
	100
	150

	_  Đô thị loại IV (thị trấn)
	80
	120

	_  Đô thị loại V (thị tứ)
	60
	100



* Tỷ lệ dân được cấp nước : 




Năm 2000              Năm 2010




 60 - 80%                  90 - 95%

* Tiêu chuẩn dùng nước cho công nghiệp: q = 40 - 50 m3/ha/ngày cho giai đoạn 
năm 2000 - 2010.

* Tiêu chuẩn dùng nước cho các đối tượng khác (lấy bằng % lượng nước sinh hoạt)

- Nước tiểu thủ công nghiệp  bằng  10% Qsh

- Lượng nước rò rỉ tính bằng % tổng lượng nước thực cần Q :


+ Đối với hệ thống mới, lượng rò rỉ  bằng 15 - 20%Q


+ Đối với hệ thống cũ, lượng rò rỉ  bằng  25 - 40%Q

- Nước dùng cho bản thân nhà máy nước bằng  4-5% tổng lượng nước thực cần cộng với lượng nước dò rỉ của hệ thống phân phối.
5.  Kết qủa tính toán  yêu cầu nước đến đầu mối công trình
Căn cứ vào chế độ tưới và tiêu chuẩn dùng nước cho sinh họat và công nghiệp, cơ cấu cây trồng tính tóan yêu cầu nước tới đầu mối công trình – Kết qủa tính tóan được tổng hợp. 
Qit = Qnnit + Qdsit + Qcnit + Qkit
III.   CÁC PHƯƠNG PHÁP VÀ KỸ THUẬT TƯỚI
1.   Tưới ngập
Tưới ngập là tạo lên trên mặt ruộng một lớp nước nhất định, nước dần dần thấm vào đất. Phương pháp này chỉ áp dụng cho cây trồng ưa nước như lúa, cói, một số cây thức ăn gia súc …. Mức độ ngập tùy thuộc vào thời kỳ sinh trưởng và khả năng chịa ngập của cây trồng.
2.   Tưới rãnh
Tưới rãnh thích hợp với cây trồng hàng rộng như ngô, bông, mía, khoai … khi tưới nước thấm vào đất nhờ tác dụng của lực mao dẫn trong đất và một phần thấm xuống đáy nhờ trọng lực.
3. Tưới dải
Tạo lên một lớp nước mỏng 5-6cm chảy men theo độ dốc mặt đất và thấm dần vào đất. Kỹ thuật này thường dùng để tưới cho cây trồng theo dải hẹp như đay, vừng, đậu lạc.

4.   Tưới phun mưa
Thực hiện mằng các thiết bị phun mưa cùng các máy bơm hút nước tứ nguồn cấp lên thành những hạt nước giống như mưa tự nhiên rơi xuống đất.
Tưới phun mua co ưu điểm tưới được cả ở những vùng có độ dốc tương đối lớn, không cần san phẳng đất. Có tác dụng sinh lý đối với cây trồng, rửa sạch bụi, hạ thấp nhiệt độ mặt lá, làm tăng quá trình đồng hóa. Tiết kiệm và làm độ ẩm đất đồng đều, giảm bớt diện tích xây mương, rãnh tưới.

5.  Tưới ngầm
Với hệ thống ống chôn dưới đất từ đó nước thấm lên lớp đất bộ rễ cây do tác động mao dẫn của đất. Phương pháp này khả năng làm ảm đất bị hạn chế, muốn tạo khả năng dẫn nước nhanh và xa phải xây dựng hệ thống ống có áp lực
Phần thứ hai
TÍNH TÓAN CHẾ ĐỘ TIÊU
I. TÀI LIỆU CƠ BẢN
Các tài tài liệu cơ bản dùng để tính tóan bao gồm: tài liệu mưa ngày, lọai cây trồng, diện tích canh tác, diện tích khu vực, khả năng chịu ngập cho phép của từng lọai cây trồng theo giai đọan sinh trưởng.
1.  Khả năng chịu ngập cho phép
Độ sâu chịu ngập và thời gian chịu ngập của cây trồng nên căn cứ vào tài liệu thí nghiệm hoặc tài liệu điều tra hữu quan ở khu vực lân cận phân tích xác định. Khi không có tài liệu thí nghiệm hoặc tài liệu điều tra có thể lựa chọn theo biểu sau:
Độ sâu chịu ngập và thời gian chịu ngập của một số  cây trồng chủ yếu
	Cây trồng
	Giai đọan sinh trưởng
	Độ sâu chịu ngập (cm)
	Thời gian chịu ngập (ngày)

	Lúa mỳ
	Đẻ nhánh – thu họach
	5 - 10
	1 – 2

	Bông
	Khai hoa – Kết qủa
	5 - 10
	1 – 2

	Ngô
	Ra bắp
Đông đặc
Chín
	8 – 12

8 – 12

10 - 15
	1 – 1,5

1,5 – 2

2 – 3

	Mía
	
	7 - 10
	2 - 3

	Lúa xuân
	Làm đòng
Chín
	5 – 10

10 - 15
	1 – 2

2 - 3

	Đậu
	Ra hoa
	7 - 10
	2 - 3

	Cao lương
	Làm đòng
Chắc xanh
Chín
	10 – 15

15 – 20

15 - 20
	5 – 7

6 – 10

10 - 20

	Lúa
	Hồi xanh
Nẩy mầm
Đẻ nhánh
Làm đòng
Chín
	3 – 5

6 – 10

15 – 25

20 –25

30 - 35
	1 – 2

2 – 3

4 – 6

4 – 6

4 – 6


Nguồn : QPTK công trình tưới và tiêu nước
2.  Bốc hơi và ngấm
Lượng thấm và bốc hơi ho sơ bộ có thể lấy bằng 5 – 7 mm/ngày đêm 
3.  Tài liệu mưa ngày
Lưu vực nghiên cứu mưa chủ yếu là mưa trận, mưa do dòng nhiệt, có thể mưa nhiều ngày liền nhau nhưng không mưa liên tục mà mưa thành từng trận rời rạc -> độ tập trung nước không nguy hiểm … .Căn cứ vào mô hình mưa 1 ngày max,3 ngày max, 5 ngày max,7 ngày max với tần suất P = 10%. Tài liệu này lấy từ báo cáo thủy văn  có thể chọn mô hình mưa 5 ngày max để làm mưa thiết kế tính tiêu cho khu vực dự án  
II.  Phương pháp tính tóan  
Hệ số tiêu sơ bộ ở một thời gian nhất định nào đấy của một lưu vực nhất định  nào đấy xác định theo công thức:
Pi ( 1 + Km* C ) – (Kt*qoi + ho) + H i-1 = H (mm)

         qoi
q = 

       8,64

Điều kiện ràng buộc:                              H i  < [H i] 
                                                               T ng < [ T ]

Trong đó :
q – hệ số tiêu (l/s / ha)
qoi – lớp nước (độ sâu)  tiêu trong ngày (mm/ngày)
Km - chỉ số diện tích cây trồng cạn hay thổ cư ….( tỷ lệ giữa diện tích cây trồng cạn và diện tích lúa  nước) Km = ( cây trồng cạn+thổ cư / (lúa nước
C  - hệ số dòng chảy bình quân trên ruộng màu và trên diện tích thổ cư 
Pi – lượng mưa ngày thiết kế thứ  i (mm)
Kt – tỷ lệ  giữa tổng diện tích của khu vực  trên diện tích cây trồng nước 
 Kt = (/( lúa nước 
( tổng diện tích của khu vực  (ha)
ho – lượng tổn thất do ngấm và bốc hơi (có thể lấy bằng hằng số trong cả qúa trình tính tóan) (mm/ngày)
H i-1- lớp nước mặt ruộng đầu  thời đọan tính tóan đã biết (mm)
Hi -  lớp nước mặt ruộng cuối thời đọan (mm )
Hi -  lớp nước mặt ruộng bình quân trong thời đọan điều tiết đó 
H i = ½ (H i-1+ H i )

So sánh các trị số H   đã tính trong các thời đọan ứng với khả năng chịu ngập của cây trồng sẽ xác định được trị số qo đã thích hợp hay chưa (thỏa mãn với điều kiện ràng buộc đã nêu trên). Nếu không, phải giả thiết lại các trị số qoi rồi tính tóan lại cho đến khi nào chọn được trị số qoi thích hợp.
[H i] – độ sâu cho phép mà cây cây trồng chịu ngập được theo thời gian tiêu
[ T ] – thời gian ngập cho phép với độ sâu tương ứng
Hệ số dòng chảy C có thể lấy từ 0,4 đến 0,5 ->  C = 0,5
Phần thứ ba
HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU NƯỚC MẶT RUỘNG 
I. NHIỆM VỤ VÀ YÊU CẦU
· Đảm bảo phân phối nước kịp thời, đồng đều, có hiệu suất cao, phù hợp với yêu cầu kỹ thuật tưới, không gây xói lở và rửa trôi các chất dinh dưỡng trên đồng ruộng.
· Tiêu nước thừa trên mặt ruộng nhanh chóng, không để cây trồng úng ngập.
· Không ảnh hưởng đến hiệu ích lao động khác trên đồng ruộng 
II. HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU NƯỚC Ở RUỘNG CẠN
1. Hệ thống tưới
a) Nguyên tắc bố trí
Khi bố trí hệ thống tưới ở ruộng cạn phải căn cứ vào các mặt sau
· Điều kiện địa hình
· Vị trí nguồn nước
· Phương pháp tưới
b) Các kiểu bố trí hệ thống tưới ruộng cạn
· Bố trí dọc
· Bố trí ngang
2. Hệ thống tiêu
Các loại cây trồng cạn có khả năng chịa hạn hơn là chịu úng, bộ rễ cây trồng cạn dễ bị hỏng trong điều kiện ngập nước.
Hệ thống tưới tiêu ruộng cạn bao gồm mương tiêu, rãnh tiêu và rãnh thu nước. Rãnh thu nước cũng chính là rãnh tưới trong hệ thống tưới.
· Hệ thống tiêu phải tạo thành mạng lưới hoàn chỉnhđa3m bảo ngăn chặn được nước thừa mặt ruộng tràn vào khu thấp theo dòng chảy trên mặt đất và được vận chuyển ra khỏi hết khu vực trồng trọt.
· Hệ thống phải đảm bảo thời gian tiêu nước cho từng loại cây trồng theo yêu cầu của thâm canh.
· Hệ thống phải bền vững ít bị sạt lở, không gây trở ngại cho bố trí hệ thống tưới, ít tốn đất đai và vật liệu xây dựng.
b) Nguyên tắc bố trí
· Mương rãnh tiêu phải ở dải đất thấp nhất của thửa ruộng 
· Các rãnh tiêu nước phải bố trí vuông góc với rãnh thu nước
· Mương rãnh tiêu phải bố trí thẳng và ngắn nhất để nước được vận chuyển nhanh.

c) Các kiểu bố trí
· Tưới tiêu kề bên

· Tưới tiêu xen kẽ

· Bố trí tưới tiêu kết hợp

· Lưu lượng tưới
Qtưới = m * S / (a * 86,4 * t)    (l/s)
M – tiêu chuẩn tưới lớn nhất (m3/ha)
S – diện tích tưới (ha)
T - thời gian cần tưới xong (ngày)
A – hệ số dẫn nước hữu ích (bằng 0,8 – 0,9)
· Lưu lượng tiêu
Qtiêu = C * P * S  * h / (86400 * t)    (l/s)
C – hệ số dòng chảy trên mặt đất
P – lượng mưa lớn nhất xảy ra trong khu vực (mm)
S – diện tích tiêu nước (m2)
T - thời gian cần tiêu hết nước (ngày)
III. HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU NƯỚC Ở RUỘNG LÚA 
Lúa là cây trồng ưa tưới ngập, hệ thống tứơi tiêu nước cho lúa có ý nghĩa quyết định đến điều kiện sinh trưởng và năng suất lúa hơn cây trồng khác. Do yêu cầu cần có một độ ngập nông sâu khác nhau qua từng thời kỳ sinh trưởng nên hệ thống tưới tiêu lúa cần đảm bảo một số yêu cầu sau:
· Giữ cho đồng ruộng có một lớp nước nhất định, đồng đều trên thửa ruộng theo yêy cầu của chế độ tưới và kỹ thuật tưới qua từng thời kỳ sinh trưởng.
· Đảm bảo tưới tiêu độc lập đến từng thủa ruộng, tránh tình trạng phụ thuộc lẫn nhau khi tưới và khi tiêu để đất màu và phân bón không bị rửa trôi, dễ dàng cho việc sử lý các biện pháp nông nghiệp có thể phải khác nhau cho từng thủa ruộng khi cần thiết.tiêu lượng nước thừa trên mặt ruộng nhanh chóng khi có mưa lớn gây úng ngập hay khi cần tháo nước theo kỹ thuật tưới trong thâm canh. 
· Ơû những vùng chất lượng đất kém, hệ thống phải đảm bảo được cả nhiệm vụ cải tạo đất.  
1. Nguyên tắc bố trí 
· Căn cứ vào địa hình, vị trí nguồn nước
· Phải đảm bảo cho chiều dài của thửa ruộng chạy theo chiều có độ dốc bé nhất, và bảo đảm cho bờ thửa dọc theo chiều dài phải ổn định
· Bờ thửa không được đào đi đắp lại
2. Kích thước thửa ruộng trồng lúa
· Kích thước thửa rộng phải ổn định
· Phù hợp với điều kiện thi công canh tác
· Kích thước có thể từ 50*200 đến 200*500 m tùy theo địa hình và kỹ thuật canh tác.
3. Các kiểu bố trí hệ thống tưới tiêu ở ruộng lúa
· Tưới tiêu riêng biệt
· Tưới tiêu kết hợp
· Lưu lượng tưới
Qtưới = m * S / (a * 86,4 * t)
M – tiêu chuẩn tưới (m3/ha)
S – diện tích tưới (ha)
T - thời gian cần tưới xong (ngày)
A – hệ số dẫn nước hữu ích (bằng 0,8 – 0,9)
· Lưu lượng tiêu
Qtiêu = 0,00116 * S  * h / t    (l/s)
S – diện tích tiêu nước (m2)
H – lớp nước cần tiêu (m)
T - thời gian cần tiêu hết lớp nước (ngày)
IV.   HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU Ở RUỘNG LUÂN CANH LÚA VÀ MÀU
V.   HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU Ở RUỘNG THÂM CANH THỦY SẢN
VI.   HỆ THỐNG TƯỚI TIÊU Ở RUỘNG LUÂN CANH LÚA VÀ THỦY SẢN
KẾT LUẬN
Phương pháp  FAO Penman-Monteith là phương pháp dự báo khá chính xác lượng bốc hơi tòan phần của cây trồng. Khí hậu là nhân tố quan trọng nhất đối với phương pháp này. Các phương pháp Blanney – Criddle, nước hao ngòai mưa ra chỉ cần một yếu tố duy nhất là nhiệt độ rồi nhân với các hệ số kinh nghiệm nên cùng một lượng mưa nhưng hai vùng giáp nhau thì chế độ tưới giống nhau nhưng FAO Penman-Monteith lại không thế. Vùng nào có khí hậu khắc nghiệt bốc hơi tòan phần của cây trồng sẽ cao hơn và do đó lượng nước cần cung cấp cho cây trồng sẽ đòi hỏi lớn  hơn. Điều này hòan tòan phù hợp với thực tế.  Để tính tóan chế độ tưới theo phương pháp này ngòai mưa ra cần tất cả các yếu tố khí tượng khác như: gió, nắng, độ ẩm, nhiệt độ max và min tại độ cao 2 m so với mặt đất. Tài liệu khí tượng thủy văn còn nhiều thiếu thốn, gián đoạn lại không đồng bộ. Chất lượng tài liệu còn nhiều hạn chế đặc biệt là tài liệu gió: không có thiết bị đo gió tự biên cả ngày mà chỉ đo gió theo ốp, theo những giờ nhất định trong ngày. Đơn vị đo tốc độ gió  là m/s và không lấy số lẻ. Việc không lấy số lẻ ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác của qúa trình tính tóan bốc hơi mặt ruộng cũng như thải thực vật so với tiêu chuẩn quốc tế của FAO vì 1km/ngày = 0,01157 m/s.  
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 Tính toán thuỷ nông
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