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XAC PINH NHU CAUNUGC TUOI CHO CAY LACBANG
PHUONG TRINH FAO PENMAN-MONTEITH VA HE SO CAY TRONG KEP

Nguyén Quang Phi
Khoa Ky thudt tai nguyén nuwoc, Truong Dai hoc Thuy loi

Tom tat: Nghlen cuu ap dung p/mcfnu trinh FAO Penman—Monteith két hop phirong phdp hé sé cdy
trong kép dé xdac dinh nhu cau miede twdi (IWR) cho cay lac vu Xudn tgi xa Hai Thinh, tinh Ninh Binh —
khu vuee ¢é ddt phit sa pha cat va mua phan bo khéng deu. Ke kép gc)m Kcb va Ke duoc xac dinh theo
FAO-56, co xét. dén ty 1é che phu tan la (f) dién tich dat bi uét (f,) va diéu kién khi teong thuc té. Két
qua cho thdy toncf luo’ng boc thodt hoi nude (ETc) la 337,7 mm, heong mwa hiéu qua chi dat 81,2 mm,
dan dén nhu cau mede twdi toan vy lén t6i 313,3 mm (3.133 m*/ha). Giai doan ra hoa — qua chdc ¢é nhu
cau nude cao nhat, chiém 43,7% l()ng IWR. Két qua nghién ciu lam co so xdy dung lich tuoi va quan ly
nudc hiéu qua cho cay lac tai ving dong bang ven bién Bdc B¢ va cac khu vuc co diéu ki¢n tuwong ty.

T khoa: FAO Penman-Monteith, boc thodt hoi nuede, hé sé cdy trong, nhu cau nude twdi, cdy Lac.

Summary: This study applies the FAO Penman—Monteith equation combined with the dual crop
coefficient method to determine the irrigation water requirement (IWR) for spring peanut crops in Hai
Thinh Commune, Ninh Binh Province - an area characterized by sandy loam soil and uneven rainfall
distribution. The dual crop coefficient (Kc), comprising basal crop coefficient (Kcb) and soil evaporation
coefficient (Ke), was calculated following FAO-56 guidelines, considering canopy cover fraction (f),
wetted soil fraction (f.), and local meteorological conditions. Resulls indicate a total crop
evapotranspiration (ETc) of 337.7 mm, with effective rainfall of only 81.2 mm, resulting in a seasonal
IWR of 313.3 mm (3,133 m’/ha). The flowering—pod filling stage exhibited the highest water demand,
accounting for 43.7% of the total IWR. These findings provide a scientific basis for developing irrigation
schedules and efficient water management for peanut cultivation in the coastal plains of Northern
Vietham and similar agroecological zones.
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1. PAT VAN DE

Trong bdi canh bién d6i khi hau va ap luc ngay
cang 16n lén tai nguyén nudc, viéc xac dinh
chinh x4c nhu cau nuéc tudi (IWR) cho cay
trong 1a van dé cap thiét nham t6i wu hoa st
dung nudc va bao dam phat trién nong nghiép
bén viing. Lac (Arachis hypogaea L.), mot loai
cay trong can chu luc tai cac tinh ven bién Bac
B9, ¢6 ning sut phu thudc chit ché vao ché do
twdi, dac biét trén dat phu sa pha cat — loai dat
phd bién nhung kha nang gitt 4m kém [1 2].
Tudi cho cdy lac hién nay chu yeu dua vao kinh
nghiém hodc cac khuyén cdo nhu TCVN
8641:2011 véi tong luong khoang 2.000 m*/ha,
chu ky 10-15 ngay/lan, tap trung vao cac giai
doan ra hoa — tao hat — chac hat [1]. Tuy nhién,
huong dan nay chua phan anh dugc su bién
dong theo thoi tiét hang ngay va dic diém thoat
hoi nuéce déc thu qua cac giai doan sinh trudng.

Ngay nhan bai: 07/8/2025
Ngay thong qua phan bién: 29/9/2025
Ngay duyét dang: 05/10/2025

Trong nhitng nam gén day, phu(mg phap FAO
Penman—Monteith két hop hé so cay trong kep
dugc ap dung rong rai dé tinh nhu cau nudc
(ETc), nho kha nang tach biét gifra thoat hoi
qua 14 (Kcb) va bdc hoi tir dat (Ke). Cong thirc
ETc = (Kcb + Ke) x ETo st dung ETo tu
phuong trinh FAO Penman—Monteith, mot
cong cu tinh todn tiéu biéu, tich hop day du
cac yeu t6 khi twong nhu birc xa, nhiét do, do
am va gio [3-6].

Tinh uvu viét cua phuong phap hé s6 cay tréng
kep da duoc chung minh qua nhiéu nghlen cuu
quoc te Céc cong trinh nay chi ra rang thanh
phan boc hot tur dat (Ke) co thé chiém toi 17%
- 47% tong lu0'ng bdc thoat hot1 nudce (ETc)
Nho viée tach riéng hai thanh phan Ke va Kcb,
phuong phap kép gitip udc tinh nhu cau nude
chinh xac hon, qua do6 co6 thé tiét kiém tir 7,6%
dén 23 8% luong nude tudi ma van dam bio
ning suit ciy trong. Tinh hi€u qua cua phuong
phap da duoc ki€ém chung trén nhi€u doi tuong
cdy trong nhu ngo, vung, anh dao, ddu Ha Lan
trong cac di€u kién canh tdc va khi hau da
dang [7-17].
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Tai Viét Nam, phan ]on cac nghién ciru vé cay
lac van st dung h¢ so cay trong don, chua phan
tich rleng Ke. Vi dy, nghién ctru ctia Phi (2014)
[18] tai xa Hai Thmh chi 4p dung hé so cay
trong don ma khong xét dén bde hoi tir dat, con
Sai Hong Duong & Pham Vian Dong (2012) [2]
chi dé xuit luong tudi khuyen nghi ma khong
sir dung mo hinh hé s6 cay trong kép.

Thuc té san xuét tai x4 Hai Thinh, noi c6 dat
nhe, mua rai rdc, nguy co xam nhdp mdn va
hinh thirc tu61 ranh pho bién dat ra yéu cau can
1'mg dung phuong phéap h@ sO cay tr6ng kép de
mo phong sat hon nhu cau tuodi cua cay lac.
Viéc tich hgp dir liu khi tuong theo ngay va
dic diém canh tac dia phuwong s& giip nang
cao dg chinh x4ac trong 1ap lich tudi.

Vi vay, nghién ctru nay duoc thyc hién nham:
(1) Xac dinh hé so cay trong co ban (ch) va
h¢ s6 boc hoi tir dat (Ke) theo timg giai doan
sinh truong cay lac; Tinh todn nhu cau nude
boc thoat hoi (ETc) va nhu cau nudc tudi
(IWR) bang phuong phéap hé so cdy trong kép
theo hudng dan trong FAO-56 kép tai xa Hai
Thinh, tinh Ninh Binh.

Két qua nghién ciru sé cung cap co sO khoa
hoc cho 1ap lich tudi chinh xac, gop phan nang
cao hiéu qua str dyng nudc, ting nang suat cay
lac va thich Ung t6t hon V(')’i’ diéu kién bién doi
khi hau tai vung ven bién Bac Bo.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Phwong trinh can biang nwée xac dinh
nhu cﬁu nudc tuwdi

Nhu cau nuéc tudi (IWR) duoc xac dinh dua
trén phuong trinh can bang tong quat:

IWR; = ADr; + ETc; — Pe; — CR; (1)
Trong do: ETc; - luong béc thoat hoi nude ciia
cay trong (mm); Pe; - lwong mua hi¢u qua (mm);
ADr; - sy thay do1 am trong tang dat (mm); Cr; -
luong nudc mao dan tir nudc ngdm (mm).

Dbi voi cay lac 13 cdy trong can, co bd ré an
nong, trung binh 20-25 cm. Theo hu’orng dan
FAO-56, khi muc nudc ngam nam sau hon 1
m so voi day tang 1é thi ¢6 thé coi anh hu:orng
clia nuéc mao dan (CRl) khong dang ké co thé
bd qua. Dong thot, voi ché do tudi duy tri du
am, su thay doi am dat (Dr;) giira c4c chu ky
tudi duoc gia thiét 1a khong dang ké. Do dd,
phuong trinh (1) dugc rat gon thanh:

IWR; = ETc; — Pe; ()

2.2. Tinh ETc theo phwong phap hé s0 ciy
trong kép

2.2.1. Nguyén ly xdc dinh ETc

|  KHOA HOC

Luong bdc thoat hoi nudc cta ciy trong (ETc)
duoc tinh toan theo phuong phap hé so cay
trong kép do FAO-56 khuyén nghi [3],
Phuong phap nay cho phép tach riéng hai qua
trinh: thoat hoi nudc qua tan 14 (Kcb) va boc
hot tir dat (Ke), tir do phan anh sat thyc hon
nhu cau nudce cia cay trong theo thoi gian sinh
truong, mirc do che phu va di€u kién am cua
16p dat beé mat.

Cong thuc tinh ETc nhu sau:

ETc = (Kcb + Ke). ETo 3)

Trong do: Kcb - hé s6 thoat hoi nude cay trong
(trong diéu kién khong chiu cing thang nudc);

- h¢ s0 boc hoi tir dat; ETo - boc thoat hoi
nude tham chiéu (mm/ngay) tinh theo phuyong
trinh FAO Penman—Monteith tur cac yeu t0 khi
tugng nhu buc xa, nhiét do, gid va do am
khong khi.

Ke 14Tt
1

1.21

Thai gian (ngay)

= D vy »f Cly trday phat inén te Gilra vy o Cudivy

Hinh 1: Minh hoa hé s6 cdy trong kép theo
thoi gian sinh truong

Quy trinh xac dinh ETc gém cac bude:

1. Tinh ETo tir sb liéu khi tugng bang phuong
trinh FAO Penman-Monteith.

2. Xac dinh Kcb theo tumg giai doan sinh
trudng bang cach tra bang gia tri chuén trong
FAO-56 va hiéu chinh theo diéu kién khi hau
dia phuong.

3. Tinh Ke dua trén muc do che phu cay trong,
phuong phép tudi va tinh trang am cia dat bé mat;
4. Tinh ETc theo cong thuc (3) tur cac gia tri
ETo, Kcb va Ke.

Phuong phép nay phu hgp cho cac nghién cliru
chi tiét vé ché do tudi, mo phong can bang
nudc mat ruong theo ngay, va dugc su dung
rong rai trong cac md hinh tinh toan nhu cau
nudce tudi chinh xac.
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2.2.2. Xdc dinh lwgng boc thodt hoi nuwéc
tham chiéu (ETo)

Luong bdc thoat hoi nudc tham chiéu (ETo)
duoc tinh theo phuong trinh FAO Penman —
Monteith [3]:

900
ETo = 0.408A(Rn—6)+ymu2(es—ea) (4)
A+y(140.34u;)
Trong do6: R, - blic xa thyc trén bé mit cay
trong (MJ/mz/n%ay) G - mat d¢ thong luong
nhiét dat (MJ/ /ngay) T - nhiét do khong khi
trung binh ngay ¢ do cao 2 m (°C) uy - toc do
gi6 6 do cao 2 m (m/s); es - ap suat hoi nu:é(;
bdo hoa (kPa); e. - 4p suat hoi nudc thyuc té
(kPa); A - do doc duong cong ap suit hoi nudc
(kPa/°C); v - hang s6 arn (kPa/OC)

2.2.3. Xdc dinh h¢ sé cdy trong co bin (Kcb)

Hé s6 ciy trong co ban (ch) phan 4nh qua
trinh thoat hot nuéc qua 14 cay trong diéu kién
ly twéng (du am, khong sau bénh, dinh duong
day du). Theo hu’ong dan FAO- 56 [3], gié tri
Kcb cho céac loai cay trong duoc tra tai Bang
17, ap dung cho dieu kién khi hau ban 4 am (do
am tuong ddi t6i thiéu RHmin ~ 45%, téc do
gi6 ux = 2.0 m/s).

Trong truong hop diéu kién khi hdu tai khu
vuc nghién ciru khac so véi diéu klen chuan
(RHmm # 45% hodc w2 # 2 m/s), néu Kcb >
0,45 thi can hiéu chinh theo cong thuc:

Keb = Kcbray + [0,04(u, — 2) — 0,004(RHy — 451 (2) " (5)
Trong do: Kcbrap - gid tri Keb gitta vu (Kcbmid)
hodc cudi vu (Kcbeng) tra tr Bang 17, FAO-56;
u - tdc do gi6 trung binh & d6 cao 2 m (m/s), VOl
diéu kién 1,0 m/s <u2 < 6,0 m/s; RHpin - d6 4 am
tuong d6i thi thidu trung binh ngay (%), vou diéu
kién 20% < RHmin < 80%; h - chiéu cag cay
trung binh trong giai doan gilta hodc cudi vu
(m), h 1iy theo Bang 12 FAO- 56

Quy trinh xac dinh hé s6 Kcb gdm cac budc sau:
1. Tra gia tri géc Kcb tir Bang 17, FAO-56;

2. Xac dinh chiéu cao cay (h) theo Bang 12 —
FAO-56.

4. Hiéu chinh Kcb theo cong thirc (5) ¢ trén
néu Kcb > 0,45;

2.2.4. Xdc dinh h¢ 56 boc hoi tir dt (Ke)

Hé s6 boc hot tur dat (Ke) biéu thi phan bdc
hoi tir be mit dat bj uét boi mua hoac tudi, la
thanh phan quan trong trong tong bbe thoat hoi
nudc (ETc).

Theo FAO-56, gia tri Ke dugc xac dinh theo
cong thuc [3]:

Ke = min[Kr.(KCmax - ch), few'KCmax] (6)
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Trong d6: Kr - hé sb phuc hoi do ém dat mit (0
<Kr< l) Kcmax - hé s6 cay trong toi da; Kcb -
hé sb cay trong co ban (xé4c dinh tai muc 2.2.3);
fow - phin dién tich dit bé mat c6 thé bbe hoi
(khong bi che phu va bi lam uét, tuy thudc vao
ty 1¢ che phu tan l1a va mac do lam udt).

Céc buoc xac dinh Ke theo FAO-56 [3]:

1. Xdc dinh hé sé cdy trong t6i da Kcmax

Theo FAO-56 [3], Kcmax phan anh giO’i han
trén cua tong boc thoat hoi nudc (bao gom ca
cay va dat), duoc xac dinh nhu sau:

1,2 + [0,04(tt, — 2) — 0,004(RH,p, — 45)] (ﬁ)o'3 7)
ch +0,05
Trong dé: uz - toc d6 glo trung binh tai d§ cao
2 m (m/s); RHmin - do am tuong d6i t6i thiéu
(%); h - chiéu cao cdy trong (m).
Phuong trinh nay ddm bdo Kcmax = Keb + 0,05
phén 4nh rang khi dat dugc lam uét, boc hoi tir
dat s& lam ting tong thoat hoi nudc vugt mic
qua cay.
2. Xdc dinh hé s6 phuc héi dp am dit mdt (Kr)
Theo huong dan cua FAO-56 [3], hé sb phuc
hoi do am dat mat (Kr) phan anh kha nang bé
mit dat duoc 1am udt tro lai sau moi lan tudi
hoac mua, anh huong truc tiép dén lugng nude
boc hoi tir 16p dat mat. Gia tri Kr dao dong tur
0 dén 1, trong do:

Kr = 1: 4p dung khi bé mat dat thuong xuyén
dugc lam udt boi cac 1an tu6i hodc cac fran
mua nho phéan b6 déu;

Kr<1: phan anh diéu kién dat mat bi kho kéo
dai gita cac lan lam wdt, khi d6 Kr can dugc
tinh toan dya trén luong bbc hoi tich Iy k ké tu
lan lam udt gan nhat va ngudng do am dé bdc
hoi ctia dat.

Theo Allen et al. (1998), luong mua vuot
ngudng 0,2 mm dugc xem la dir d&é& lam wdt
16p dat mat va anh huong dén qua trinh bdc
hoi, trong khi mua trén 0,5 mm méi c6 anh
hu:ong 16 dén d¢ am tang ré. Nhu vy, trong
diéu kién c6 tugi dinh ky két hop voi mua nho
phan bd rai rac, dit mit khong bj kho kéo dai.
Trong trudng hqp nay, co thé gia dinh Kr = 1
ma khong can tinh toan REW cu thé, phu hop
v6i khuyén nghi cua FAO-56 [3].

3. Tinh 1y Ié mt dit dwoc che phii béi tan ld (f,)
Ty 1¢ che phu (f.) biéu thi phan dién tich dat
dugc che phu boi tan cdy, 1a yéu to quyét dinh
ty 1¢ dat udt khong che phu (few) trong tinh
toan Ke. fc dugc tinh theo cong thuc sau:

(1+0,5h)
o | (8)

Kcpmay = max

[ Kcb—Kcp,

Kcmax— Kcmm
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Trong d6: Kcmin - hé s cdy trong nho nhét,
Kcmin thu:orng co cung gia tri véi Kcbyi dugc sir
dung cho cay trong hang nim trong diéu kién dat
gan nhu trong, FAO-56 khuyen nghi Kcbmin =
0,15 - 0,20; h - chiéu cao cdy trong (m).

Cong thirc ap dung khi Kcb > Kemiy dé dam
bao gia tri fc h0’p ly (0<f;<1). Néu Kcb <
KCmin, fe duoc gan bang 0 dé phan 4nh d6 che
phu khong déng ké.

4. Tinh phén bé mdt dit c6 thé béc hoi (for)
Phan bé mit dat co thé bdc hoi (few) 12 ty 18
dién tich dat khong duoc tan 14 che phu va bi
u6t do mua hodc tudi, dong vai tr0 quan trong
trong tinh todn hé s6 béc hoi tir dit Ke. Gia tri
fow duoc x4c dinh dua theo cong thtrc sau:

few = min(1 — £, £yy) 9)

Trong do: f. - ty 1€ che phu boi tan 1a (0 < fc <
1); fw - ty 1€ dién tich mat dat bi u6t do mua
hodc tudi (0 < fiy < 1).

Theo huéng din FAO-56 [3], gia tri fy dugc
xac dinh dya trén phuong phap tudi va dieu
kién khi tuong: Trong truong hop tudi rénh, fw
= 0,4 néu khong c6 mua, phan anh thuc té tudi
ranh chi lam w6t mot phan dién tich mat dat; f,,
= 1 néu trong ngay c6 mua, gia dinh toan bd
mat dat duge 1am uét.
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Giai doan dau vu va phat trién Giai doan gitm va cuoi v
I-f f; 1 -f £
« »e > < > »
Shau aan Aaaans
fiw fu

“ > « >
’ few = (1 1)

Hinh 2: Moi quan hé giita fow voi fi va fiy
trong truong hop tuoi ranh

FAO-56 khong quy dinh ngudng mua cu thé
dé xac dinh fy, tuy nhién theo Allen et al.

(1998) [3] va Raes et al. (2012) [19], lugng
mua > 0,2 mm dugc xem 1a du dé lam uét 16p
dat mat va anh hudng dén qué trinh boc hoi.
Trong khi d6, mua > 0,5 mm méi anh huong
rd dén tang re. Vi vay, nghlen cuu nay lya
chon ngudng 0,2 mm dé xac dinh fy = 1 1a phu
hop véi myc tiéu tinh toan Ke tir 16p dat mat.
5. Tinh gid tri Ke
Sau khi c6 du cic yéu t§ trén, tinh Ke theo
cong thuc (6) ¢ trén, dam bao Ke > 0 va Ke +
Kcb < Kcmax.
2.3. Xac dinh lwrgng mwa hi¢u qua (Pe)
Luong mua hiéu qué (Pe) 1a phﬁn lugng mua co
kha nang dugc cay trong hap thu va s dung
trong qua trinh sinh truéng. Trong nghién clru
nay, Pe dugc xac dinh thong qua hé so st dung
nudc mua o, theo cong thire [20]:
Pe = aP (10)
Trong do: P - lugng mua thiét ké (mm); o - hé
sO str dung nudc mua, dugc xac dinh theo
hudéng dan cua Trung Qubc [20] cu thé: Néu P
<5 mm, thi a = 0; néu 5 mm < P < 50 mm, thi
—IO'néuP>50mm thi a = 0,8.

Phuong phap nay phan anh hop ly kha nang
hap thu nudc mua cua cay trong: mua nho dé
dang duogc gitr lai va su dung, trong khi mua
16n thuong gay thét thoat do chdy tran hodc
tham sau ngoai vung ré hiru hiéu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Dix li€u va vung nghién ctru

Nghién ctru dugc thuc hién tai xa Hai Thinh,
tinh Ninh Binh — khu vuc ven bién dong bang
Bic B0 co dic trung khi hau nhiét doi am va dat
phu sa pha cat. Giong lac Xuan L26 duoc gieo
tir dau thang 2 dén cubi thang 5, thoi gign sinh
truong khoang 100-110 ngay. Cay chu yéu phat
trién trong tang dat 0-30 cm, c6 chi€u cao trung
binh 0,30-0,40 m va nhay cdm v&i kho han
trong giai doan ra hoa va tao qud. Cac giai doan
sinh truong dugc tong hop trong Bang 1.

Bang 1: Cac giai doan sinh truéng cia cay lac

Giai doan sinh truong Thoi gian Sb ngay
Gieo hat — Ba l& 05/02 —19/02 15
Bald — Ra hoa - 20/02 —20/03 29
Ra hoa — Qua chic 21/03 — 07/05 48
Qua chin — Thu hoach 08/05 —23/05 16

Dit liéu khi tugng (nhiét do, do am, gio, nang,
luong mua) duoc thu thip tai tram Van Ly
(20°7°13”N, 106°18°’9”E). Trung binh nhiéu

ndm, nhi€t d¢ dao dong tir 9,7-34,2°C, do am
trung binh 85%, téc do gio 3 ,5 m/s va sO glo
nang khoang 3.9 glo/ngay Cic thong sO nay

120 TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 92 - 2025



duoc sir dung lam dAu vao cho tinh toan hé s6
boc hoi tir dat (Ke) va nhu cau tudi theo hudng
dan FAO-56.

3.2. Két qua tinh toan x4c dinh ETo
Lugng bdc thoat hoi nuéc tham chiéu (ETo)
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dugc tinh dya trén di liéu khi tugng thyc do
tai tram Van Ly, dat trung binh 2,92
mm/ngay trong vu Xuén. Gia tri ETo thay
doi theo giai doan sinh truong, nhu trinh bay
trong Bang 2.

Bang 2: Gia tri ETo trung binh theo giai doan sinh trwéng

Giai doan sinh truéng Thoi gian Sb ngay ETo trung binh (mm/ngay)
Gieo hat — Ba l& 05/02 — 19/02 15 2,49
Bald — Ra hoa - 20/02 —20/03 29 2,52
Ra hoa — Qua chic 21/03 — 07/05 48 2,89
Qua chin — Thu hoach 08/05 —23/05 16 4,12
Trung binh ¢4 vu 05/02 —23/05 108 2,92

3.3. Hé s6 cay trong (Kc)

3.3.1. H¢ sé cdy trong co bin (Kcb)

Céc gia tri Keb dugc hi¢u chinh theo cong thirc
(5), trén co s& diéu kién khi twong tai Hai Thinh,

bao gom: toc d¢ gio trung binh uz = 3,48 m/s, do
am tuong d6i toi thidu RHumin = 88 7%, va chidu
cao cdy dao dong trong khoang 0,01-0,40 m.
K&t qua hi¢u chinh duogc trinh bay tai Béng 3.

Bang 3: Hé s6 Kcb hiéu chinh theo cac giai doan sinh truwéng

.. . R e . So 185) RHmin h
Giai doan sinh truéng Thoi gian ngdy Kcbrab (m/s) (%) (m) Kceb
Gieo —Bal4 05/02-19/02 15 0.15 3 89 0,01 | 0,15%*
Ba 14 — Ra hoa 20/02-20/03 29 0.63* 3 89 0,20 0,58
Ra hoa — Qua chic 21/03-07/05 48 1,10 3,6 89,4 0,40 1,04
Qua chin — Thu hoach 08/05-23/05 16 0,50 4 89 0,40 0,73

(*): Keb giai doan phat trién than — la dwoc néi suy gitta Keb dau vu (Kcin) va Kcbumia
(**): Kcb dau vu gitr nguyén theo FAO vi cdy con nho, boc hoi chu yéu tir bé mat dat

) giai doan gieo — ba 14, Kcb gilt nguyén ¢
muc 0,15 do cdy con nho, boc hoi chu yéu tur
dat. G1a1 doan ra hoa — qua chic ghi nhan Kcb
cao nhit (1,04) do cdy phat trién manh nhu
cau thoat hoi qua 14 dat dinh. Cudi vy, Kcb
giam con 0,73, phan anh su suy giam d1¢n tich
la va hoat déng sinh ly. Cac gid tri nay phu
hop voi diéu kién thyc t€ tai Hai Thinh, noi
cay lac dugc trong day va che phﬁ nhanh.

3.3.2. Két qui xdc dinh hé sé boc hoi tiv
dit (Ke)

Dua trén phuong phap hé so cdy trong kép
(muc 2.2.4), Ke dugc tinh cho ting giai doan
sinh trudng cdy lac tai xa Hai Thinh, noi ap
dung phuong phap tudéi ranh xen k& cho cay
lac, mat do trong day (khoang cach hang 25—
30 cm va cay cach cay 1015 cm).

1. H¢ 56 cdy trong téi da Kcmax

Theo FAO-56 [3], Kcmax dugc xac dinh theo
cong thte (7), tr cac thong so6 khi tugng va
sinh truéng twong Ung tung giai doan, tong
hop tai Bang 4.

Bing 4: Két qua tinh toin Kcmax

.. . , N So6 h uz RHuin
Giai doan sinh trudng Thoi gian ngdy (m) Kcb (m/s) (%) Kcmax
Gieo - Bala 05/02-19/02 15 0,01 0,15 3,0 89,0 1,16
Ba la - Ra hoa 20/02-20/03 29 0,20 0,58 3,0 89,0 1,14
Ra hoa - Qua chic 21/03-07/05 48 0,40 1,04 3,6 89,4 1,14
Qua chin - Thu hoach 08/05-23/05 16 0,40 0,73 4,0 89,0 1,15

Két qua cho thiy Kcmax dao dong trong
khoang hep tur 1,14 dén 1,16, phan anh dac
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diém khi hau 4m va 6n dinh tai khu vyc nghién
cuu. Du toc do gié va do am co6 bién dong nhe
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theo thoi gian, nhung nhé chiéu cao ciy va hé
so Kcb ting dan theo tfrng giai doan sinh
truong, Kcmax van duy tri & muirc cao. Diéu
nay phan anh dung thyuc t& san xuét tai x3 Hai
Thinh: cdy lac dugc gieo day, che phu nhanh,
trong dicu kién ven bién am, giéo khong qua
16n nén kha nang boc hoi cuc dai tir hé sinh
thai bi gidi han.

2. Hé s6 phuc héi dp am dit mat (Kr)

Tai xa Hai Thinh (huyén Hai Hau, tinh Nam
binh), céy lac duge tudi bang phu:ong phap
tudi ranh xen k& véi chu ky tir 10-15 ngay/lan,
tong lugng nudc tuéi khoang 2.000 m3/ha,
theo khuyén cdo tai TCVN 8641:2011 [1].
bong thoi, dir licu Kkhi tuong cho thay nhiéu
ngay mua nho v6i luong > 0,2 mm, phan bo
déu trong suot vu.

Véi dic diém nay, bé mat dat lién tuc dugc lam
udt boi su két hop gitra mua va tudi, khong xuat
hién giai doan kho kéo dai. Do do, viéc gia dinh
Kr =1 cho toan b vu 1a hoan toan phu hop véi
diéu kién thuc té san xuat tai khu vuc nghlen cliru
va dam bao do tin cdy trong tinh toan hé s6 Ke
theo phuong phap FAO-56.

3. Ty I¢é che phii tan la (f.)
T}“/ 1€ che phu tan 1a (fc) dugc tinh todn theo
cong thie (8), véi hé sO Kcbmin duge chon

56. Két qua tinh toan f. duoc trinh bay trong
Bang 5. Céc gia tri nay mo phong sat dieu kién
thyc té: f. khong dang ké & giai doan dau vu;
tang nhanh 1én 0,41 ¢ giai doan phat trién; dat
cuc dai 0,88 khi tan 14 che phu gan kin mat dat
o glal doan gilta vu; va gidm xudng 0,53 ¢
cuoi vu khi 14 bat dau rung.

4. Phin bé mdt dit c6 thé boc hoi (fon)

Trong nghién ctru nay, dé phu hop voi diéu kién
thue té canh tac lac tai xa Hai Thinh, noi 4p dung
phuong phép tudi ranh xen k& va cé lugng mua
nho phan bo rai rac, gia tri fiv duge xac dinh theo
quy tac sau: fw = 1 néu trong ngay co mua > 0,2
mm, gia dinh rang lugng mua nay du dé lam udt
toan bo bé mat dat, dan té1 toan bd dién tich
khong duge che phu déu bj uot; fw = 0,4 néu
khong c6 mua, phan anh thuc 6 tudi r?;nh chi
lam udt mot phan bé méat dat (theo khuyén nghi
cta FAO-56, Bang 20 [3]).

Tai xa Hai Thinh, noi 4p dung phuong phap
tudi ranh xen k& va c6 lugng mua nho phan bo
rai rac trong mua vu, gia tri fw dugc x4c dinh
theo quy tac: fy = 1 néu trong ngay c6 mua >
0,2 mm; f = 0,4 néu khong c6 mua.

Tur cac gid tri fe (xac dinh theo hé s6 Kcb va
chiéu cao cay) va fy ¢ tung giai doan sinh
trudng, gia tri few dugc tinh toan theo cong

bang Kcbini = 0,15 theo khuyén nghj cua FAO-  thirc (9) va trinh bay trong Bang 5.
Bang 5: Tong hop céc gia tri fe, fw, few trung binh tirng giai doan
Giai doan sinh trudng Thoi gian fe fw few
Gieo —Bala 05/02-19/02 0 0,60 0,60
Bald — Ra hoa 20/02-20/03 0,41 0,54 0,47
Ra hoa — Qua chic 21/03-07/05 0,88 0,55 0,12
Qua chin — Thu hoach 08/05-23/05 0,53 0,48 0,37

Gia tri fow cao & dau vy do mit dat con trong,
giam manh gilra vu nho tan 14 che phu gan kin,
sau do tang nhe vé cudi vu khi 14 rung bot — phan
anh dung anh huong cua f. va fy dén tiém nang
bdc hoi tir dat trong diéu kién canh tac thuc té.

5. H¢ 56 béc hoi tir dit (Ke)

H¢ s6 Ke dugc tinh toan theo cong thirc (8) tur
cac thong so da xdc dinh ¢ cac muyc trudc,
gom: Kcb, Kemax, Kr va few. Két qua dugc
trinh bay trong Bang 6.

Bang 6: Két qua tinh hé sé boc hoi tir dit (Ke)

Giai doan sinh truong Thoi gian S6 ngay Kcmax Kcb Kr fow Ke
Gieo—Bala 05/02-19/02 15 1,16 0,15 1 0,60 0,65
Ba 14 — Ra hoa 20/02-20/03 29 1,14 0,58 1 0,47 0,48
Ra hoa — Qua chic 21/03-07/05 48 1,14 1,04 1 0,12 0,10
Qua chin — Thu hoach 08/05-23/05 16 1,15 0,73 1 0,37 0,37

Ke bién dong ro rét theo tung giai doan sinh
trudéng. O dau vu (gieo — ba 14), Ke dat g1a tri
cao nhit (0,65) do dat trong, it che phu va dé
bi lam udt boi mua hodc tudi. Budce sang giai

doan ba 14 — ra hoa, Ke gidam con 0,48 khi tan
14 bat dau phat trién va che phu dan bé mat dat.
Giai doan ra hoa — quéa chic ghi nhan Ke thap
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nhét (0,10), phan anh hiéu qua che phu cao
nhat cua tan 14, lam giam dang ké qua trinh
boc hoi tir 16p dat mat. Cudi vy, khi tan 14 1ao
hoéa va rung bét, Ke tang 1én 0,37 do dién tich
dat ho 16n hon.

Dién bién nay cho thay do che phu tan 14 co
vai trd quyét dinh dbi véi qua trinh bbc hoi tir

|  KHOA HOC

CONG NGHE
dat Ke, mét thanh phan quan trong trong tinh
toan tong nhu cau nudc tudi theo phuong phap
hé so cay trong kép.
3.3.3. Két qua hé sé cdy trong (Kc)
Hé s6 Kc duge tinh tir hai thanh phén Kcb va

Ke da xac dinh ¢ cac myc trude. Két qua dugce
trinh bay trong Bang 7.

Bang 7: Hé s6 ciy trong Kc theo céc giai doan sinh truéng

Giai doan sinh trudng Thoi gian SO ngay Kcb Ke Kc=Kcb +Ke
Gieo —Bala 05/02-19/02 15 0,15 0,65 0,80
Bala — Ra hoa 20/02-20/03 29 0,58 0,48 1,06
Ra hoa — Qua chac 21/03-07/05 48 1,04 0,10 1,14
Qua chin — Thu hoach 08/05-23/05 16 0,73 0,37 1,10

=== Kclitab) == Ke w——K¢

Hinh 3: Puong cong hé sé cdy trong K¢

Gia tri K¢ bién dong theo qua trinh sinh
truong thap nhat o dau vu (0 80) dat dinh
gitta vu (1,14), ro1 giam nhe vé cuoi vu (1,10).
Xu huc’mg nay phan anh su thay do1 vé tan che
phu, sinh khoi 14 va nhu cau nudce cua cay.

So sanh vai két qua nghién ctru trude tai cung
khu vuc, Phi (2014) [18] xac dinh Kc don lan
luot 12 0,79 — 0,97 — 1,15 — 0,59 cho céac giai
doan tuong lmg Nhin chung, cac gia tr1 Kc
trong nghlen ctru nay cao hon, didc biét ¢ dau
va cudi vu — nhiing giai doan boc hoi tu dat
chiém ty 1& 16n do d¢ che phu thap Diéu nay
cho thay phuong phap hé sO cay trong kép cho
két qua phu hop hon véi didu kién thuce té canh
tac lac vu Xuan tai Hai Thinh.

3.4. Két qua xac dinh nhu cau nuéc twéi IWR)
Dua vao phuong trinh cin bang nudc (cong
thire 2), nhu cdu nuée tuéi (IWR) duoc xac
dinh tr lugng boc thoat hoi nudc cua cay trong
(ETc) va luong mua hiéu qua (Pe). Két qua
tinh toan chi tiét theo tung giai doan sinh
trudng dugc trinh bay trong Bang 8.

Bang 8: Két qua tinh toan nhu ciu nwéc twdi (IWR) theo giai doan sinh trwéng

Giai doan sinh truong Thoi gian (EES) (rrf)m) (rgren) (Ir\r)lvrr}})
Gieo —Bala 05/02-19/02 29,7 10,6 5,3 26,8
Ba la — Ra hoa 20/02-20/03 77,4 15,7 0 774
Ra hoa — Qua chac 21/03-07/05 158,4 90,6 75,9 136,9
Qua chin — Thu hoach 08/05-23/05 72,2 1,9 0 72,2
Tong cong 337,7 118,8 81,2 3133

Téng ETc toan vu dat 337,7 mm, trong do giai
doan ra hoa — qua chic chlem ty trong 16n nhat
véi 158,4 mm (46,9% tong ETc). Mac du tong
luong mua hi¢u qua (Pe) la 81,2 mm, do phan
bd khong deu glua cac giai doan sinh trudng
nén nhu cau nuéc tudi (IWR) Ién té1 313.3
mm (3 133 m*/ha). Mac du hiéu so glua tong
ETc va Pe chi 1a 256,5 mm, nhung tong IWR
cao hon do vao nhung ngay co luong mua
vuot qua nhu cau bbc thoat hoi nude, phan du
thira khong thé bu cho cic ngay kho han.
Nguoc lai, vao nhitng ngay thi€éu nudc, toan
bd phan chénh léch can dugc bd sung bang
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tudi. Do do, tong IWR 1udn 16n hon hoac bang
hi¢u so0 tong ETc — Pe.

Cu thé theo céc giai doan sinh truong: Giai doan
gieo — ba 14a: ETc thap (29,7 mm), nhung do bé
mat dat trong va Ke cao, IWR van ¢ muc 26,8
mm; Giai doan ba 14 — ra hoa: khong c6 mua
hiéu qua, toan by ETc (77,4 mm) phai dugc bd
sung bang tudi; Giai doan ra hoa — qua chac: nhu
cau cao nhat (ETc = 158,4 mm, IWR = 136,9
mm), do cdy phat trien manh, dién tich 14 16n,
thoat hoi to1 da; Giai doan qua chin — thu hoach:
du thoi gian ngan, nhung khong c6 mua hiéu
qud, IWR van dat 72,2 mm.
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So sanh véi nghién ctru cua Phi (2014) tai Thinh
Long — Nam Dinh [18], IWR duoc xac dinh chi
khoang 196,4 mm (1.964 m*ha). Sy khac biét
chu yéu do: Phuong phép hién tai st dung h¢ so
cay trong kép (Kcb + Ke), phan anh thém luong
boc hoi tir dat — nhat 1a & dau vuy; IWR dugc tinh
theo ngay, thay vi binh quan theo giai doan nén
khong cdng bu mua gitra cac ky;

Ket qua ciing pht hop véi nhiéu nghlen cuu
gan day: Li & Ma (2019) cho thdy mé hinh
Kcb + Ke cai thién dang ké do chinh xac ETc
trong diéu kién tudi nho giot [7]. Silva et al.
(2021) ghi | nhan Ke chiém t6i 47% tong ETc
trong h¢ thong tudi cho cay lua mi [8]. Elzopy
et al. (2025) chung minh viéc sit dung hé so
cay trong kép gitp gidm Ke té1 43%, ma van
duy tri nang suat cao khi tudi tiét kiém [9].
Suleiman et al. (2013) cﬁng xac nhan Kc theo
FAO-56 cho cay lac c6 do tin cdy cao trong
didu kién 4m va kho han [21]

Nhimng két qua trén cung c6 tinh hi¢u qua ciia
phuong phap h¢ s0 cdy trong kép trong dicu
kién canh tac ven bién Bic B — noi mua phan
bd khong déu va tusi theo chu ky, Phuong
phap nay glup mo phong sat thuc t€ nhu cau
nudc tudi va la co s dé thiét ké lich tudi tiét
kiém, hop 1y hon cho cay lac.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghlen ctru da ap dung phuong phap hé sb cay
trong kép (Kcb va Ke) két hop Vol phuong
trinh FAO Penman—Monteith dé xac dinh
chinh x4c nhu cau nudc tudi (IWR) cho cay
lac vu Xuén tai xa Hai Thinh, tinh Ninh Binh,
1a khu vuc ¢o dat nhe, mua nho va phan b
khong déu. Tong luong boc thoat hoi nude
(ETc) dat 337,7 mm, luong mua hiéu qua (Pe)
chi 81,2 mm, dan dén IWR toan vu lén to1
313,3 mm (3 133 m*/ha). Trong do g1a1 doan
ra hoa — qua chic 13 thoi ky tiéu ton nudc 16n

TAI LIEU THAM KHAO

nhét, chiém khoang 43,7% tong nhu cau IWR.
Két qua md phong hé s6 Kc kép va nhu céu nudc
tudi phan anh sat diéu kién canh tac thuc té, phu
hop v6i dic diém sinh trudng cua ciy lac va k§
thuat tudi ranh xen k€. Phuong phéap hé sb kép
cho thay uu diém r0 rét so voi phuong phép hé so
don, khi tach riéng duoc nhu cau nudc qua cay
(ch) va bdc hoi tir dat (Ke), dac biét quan trong
khi d6 che phu thap va mua phan b rai rac, Mo
hinh tiép can xu hudéng nghién ctru quéc té (da
Silva et al., 2021; Elzopy et al., 2025; Suleiman et
al., 2013), ‘nhan manh vai trd cta Ke trong tong
ETcvalWR [8, 9, 21].

Tuy vay, nghién ciru con mot s6 han ché do thiéu
dir liéu thyc do vé dién tich 14 (LAI) do che phu
tan 14 (f.) va do 4m dat bé mat, khién mot s6 tham
so nhu Kr, Ke phai gia dlnh theo FAO-56. Viéc
chura kiém chu’ng thyc dia bang thiét bj do ET hodc
so sanh voi luong tudi thue té cling anh huong téi
murc do chinh xac mo hinh.

T cac két qua va tdn tai trén, nghién cuu dé
xudt cdc dinh huéng tmg dung chinh: (1) Ap
dung phuong phap hé so cay trong kép dé tinh
toan nhu cau nudc va xay dung lich tudi cho
cdy lac, nhat 1a & cac ving dat nhe, khi hau
kho han hodc mua phén b6 khong dong déu;
(2) Uu tién tudi day da trong, giai doan ra hoa
— qua chic, khi cay ¢ nhu cau nudce cao nhét
va anh huong 16n dén nang suét; (3) Tang
cuong thu thap dir lidu tai thuc dia, dac biét ve
dé am dat va mua hi€u qud, dé hiéu chinh mo
hinh va ning cao d¢ tin cay; (4) Mo rong ap
dung phuong phép hé so cay trong kép cho cac
cay trong can khéc trong diéu kién tuong tu.
Véi céach tlep can chi tiét, phu hop thyc tién,
nghlen ctru gop phan dinh luong chinh x4c nhu
cau nudc tudi cho cay lac, 1am nén tang cho xay
dung mo6 hinh tudi bén vimg, thich tmg véi bién
dbi khi hau va xu thé s6 hoa nong nghiép.
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bai bao 1a két qua cua dé tai khoa hoc va cong nghé cip Qudc gia “Nghién ciru danh gid
tinh én dinh va dé xudt cdc gidi phdp ky thudt ndng cao hiéu qud ciia cdc mé hinh cdp
nudc tai ving nii cao, ving khan hiém nwée” do Vién KHTL Viét Nam cha tri, TS.
Nguyén Manh Truong lam chi nhiém”.
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DINH CHINH

Cac bai bao sau da dang trén Tap chi Khoa hoc va Cong ngh¢ Thuy loi:

- “Giai phap, cong ngh¢ khai thac cdac mo hinh cdp nude tai ciing nili cao, viing khan
hiém nudc” s0 75 thang 12-2022;

- “Xay dung tiéu chi danh gid tinh én dinh ciia mé hinh cdp nwéce tai viimg nili cao,
vung khan hiem nuoc” s6 76 thang 02-2023;

- “Xay dwng tiéu chi danh gid hiéu quad kinh té ciia mé hinh cdp nwde tai viing nili
cao, vung khan hiem nuwoc” s6 79 thang 08-2023;

- “Xdy dung bé tiéu chi danh gid hiéu qua xd hdi cia mé hinh cap mede tai ving niii
cao, vung khan hiem nuwoc” s6 87 thang 12-2024.

Dinh chinh ndi dung nhu sau: B6 sung thong tin vao cudi bai bao: “Noi dung chinh cua

~
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