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ABSTRACT

Sea-water intrusion and its negative impacts on rice farming systems in coastal
plains of the Vietnamese Mekong Delta are increasing rapidly both in space
and time. The main focus of this study was to analyze possible solutions to
enhance (surface) water storage capacity which could be used to irrigate rice-
fields during the water-shortage period (caused by temporal salinity intrusion).
The study was done based on the system-thinking approach and based on the
actual characteristics of the study area (local weather, canals system and
existing farming systems), and bio-characteristics of crops (growing period and
water demand at each growing stage). A mathematical model describing
interaction between above factors was developed to realise a mutual
relationship between demands and availability of water supply during the crop
season. The simulation results showed that if the surface water area and depth
of internal canals was enhanced (+2.4ha and +0.5m, respectively) in
combination with the prediction salinity intrusion, surface water to irrigate 120
ha of rice-field in the time of salinity intrusion (15 day) could be secured. In
addition, adjusting the cropping calendar and applying water-saving
(irrigation) approach (i.e. the alternate wetting and drying technique) also
helped to ease negative impacts of temporal water-shortage due to the rise of
salinity from supply water sources.

TOM TAT

Tac dong tiéu cuc cua xam nhdp mdn ddi véi hé théng canh tac lua o viung ven
bién Pong bang song Ciru Long dang gia tang nhanh chéng ca vé khéng gian
lan thoi gian. Muc tiéu chinh ciia nghién citu ndy la phan tich cdc giai phap
kha thi dé tri nwéc - ngot nham gia ting nguon nuoc ngot phuc vu san xudt lia
trong thoi gian thiéu nude do xam nhdp man. Nghién cieu duoc thuc hién dua
vdo cdch tiép cdn hé théng dwa trén co sé cdc ddc tinh tw nhién cia ving
nghién ciru (thoi tiét dia phuwong, hé thong kénh muwong va hé thong canh tac
hién cd) va dac diém sinh hoc ciia cdy trong (cdc giai dogn phat trién va nhu
cau nude ¢ timg giai doan phdt trién). Cac yéu t6 trén dirgc tong hop va xdy
dyng thanh mé hinh todn_trong dé mé ta va phdn tich cac moi quan hé tac
déng lan nhau giita nhu cau va kha ndng cung cdp nwde trong suot miia vu. Két
qua mé phong cho thdy néu tang thém 2.4 ha dién tich mat mede va 0.5 m chiéu
sdu kénh so véi hién trang két hop véi di bdo xdm nhdp man thi ¢é thé dam
bao hrong nudc twéi chol20 ha lia trong thoi gian xam nhap man 15 ngay.
Ngodai ra, gidi phap thay déi lich thoi vu va dp dung phuong phép twdi tiét kiém
cho cay lia ciing cé thé giam thiéu dwoc anh hiwéng ciia viéc thiéu nwde (tam
thoi) do xam nhdp mdn gady ra.
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1 GIOI THIEU

Bién d6i khi hau (BDKH) di va dang lam thay
dbi cac didu kién ty nhién (luong mua, nhiét do va
nude bién dang) va anh huong (tiéu cuc) dén doi
song cta con nguoi (Patz et al., 2005). Viét Nam 1a
mot trong nhing qudc gia chiu tic dong nghiém
trong cda hién twong BDKH, déc biét 1a trong linh
vuc ndng nghié¢p (Yu et al., 2010; GFDRR, 2011;
Bo6 Tai Nguyén va Moéi Truong, 2012). Mot trong
nhitng anh huong nghiém trong cia BDKH dén
linh vuc nong nghiép 13 hién tuong thiéu ngudn
nude ngot cung cip cho hé théng canh tac laa do
man xdm nhip & ving dong bing ven bién
(Wassmann et al., 2004; Seal and Baten, 2012).
Dong bang song Ciru Long (PBSCL) nam & ha luu
song Mekong va 1a ving gop phan quan trong cho
an ninh lwong thyc qudc gia va xuat khau gao cua
Viét Nam. Mac du vay, day cling la vung dang bi
tac dong ti€u cuc cua BDKH, dac biét 1a vung ven
bién (Vien, 2011; Lé Anh Tuln, 2012; UNU-
WIDER et al., 2012). BDKH da tac dong ti€u cuc
dén hé théng canh tac lua ving ven bién PBSCL
vé van dé thiéu ngudn nude ngot cung cip tudi do
xam nhdp man (Wassmann et al., 2004; Nhan et
al., 2011; Nguyén Thanh Binh et al., 2012) va
hién trang xam nhdp man dugc dy bao s€ cang gia
tang vé khong gian va thoi gian trong tuong lai (Bo
Tai Nguyén va Moi Truong, 2012; UNU-WIDER
et al., 2012). Theo cac kich ban BDKH cho théy,
trong tuong lai dién bién cua khi hau ngay cang
theo hudng bat lgi dbi voi con ngudi & DPBSCL
(Tran Qudc Pat et al., 2012; Van et al., 2012).
Diéu déng quan tim la xAm nhdp min ngdy cang
tang nhung kha nang thich tng cua phan 16n cong
ddng va chinh quyén dia phuong khu vy ven bién
DBSCL con chua cao. Giam luu luong tir thuong
ngudn va man xam nhap sau vao dat lién doc theo
kénh rach dugc dy bao s€ con phiic tap hon trong
twong lai (Mekong ARCC, 2013; Vién Khoa hoc
Thity loi mién Nam, 2013). Do viy, néu khong ¢
bién phap kip thoi dé thich img véi hién trang xam
nhdp méin thi PBSCL s€ con hung chiu tac hai
ning né do BDKH géy ra trong tuong lai (Chinh
Phu Viét Nam, 2013).

Viéc thiéu cac cong cu hién dai (vi du: m6 hinh
toan, thiét bi quang tric moi truong tu dong) dé hd
trg cong tac danh gia tic dong cua sy thay doi co
thé ¢6 trong tuong lai 1én san xuat laa 1a van dé
cling can duoc quan tam, didc biét 1a trong viéc
quan 1y ngudn nudc tudi. Tuy nhién, viéc xac dinh
su tac dong qua lai gilta hoat dong con nguodi va
mdi truong (vi du: tdc dong cua viéc st dung thube
bao vé thuc vat ngay cang nhiéu trong canh tac laa)
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va giira cac yéu t6 trong tu nhién voi nhau (vi du:
mdi twong quan giita khi nha kinh véi nhiét do
khong khi) 1a rat kho khan. Do viy, xac dinh mbi
trong quan gitra cac yéu td theo mét tw duy hé
thong e - quan 1y téng hop nguon tai nguyén nudc
¢6 thé hd trg viéc danh gia tong quan thyc trang
quan 1y ngudn tai nguyén nudc (Espinosa, 2000;
Pollard and Toit, 2008; Dzwairo et al., 2010) la
van dé rat quan trong trong bbi canh hién nay. M6
hinh tu duy hé thong (vi du: Stella) da dugc ing
dung nhiéu trong cac linh vuc moéi trudng nhim
md phong cac dién bién thuc té trong ty nhién va
dua ra cac dy béo can thiét (Costanza and Ruth,
1998; Leal Neto et al., 2006; Elsawah et al., 2012).
Théng qua viéc xay dung mo hinh dong, Costanza
et al. (1998; 2001) da thé hién sy tac dong qua lai
giita sy phét trién ctia tao va ca hoi, sy két hop giita
hé sinh thai va kinh t& cua rung ngdp méan ¢ Vinh
Chesapeake (Brazil). Tiép theo d6, Simonovic,
(2002) di x4y dung md hinh hé thng vé sy bién
dong ngudn tai nguyén nudc toan cau lién quan
dén cac linh vyc quan trong nhu: ndéng nghiép,
cong nghi€p, dan $6. Tuy nhién, mé hinh cua
Simonovic xdy dung dé mé ta bién dong ngudn
nude cho toan cau chua du dé phan anh chi tiét cho
ting linh vye cu thé trong mo hinh (vi dy: linh vyc
néng nghiép). Trén nén tang d6, Panigrahi et al.
(2006; 2011) da nghién ctu thu hep lai cho linh
vue ndng nghiép bang viéc xay dung hé chira nudc
cung cap cho noéng nghlep & mién Pong ciia An D
dua trén moé hinh hé thong Lién quan dén viéc
quéan ly ngudn nude bang mé hinh hé thong, Traore
and Wang, (2011) da xdy dung mé hinh hé théng
cho hd chtra nudc mua tu nhién phuc vu cho san
xuit nong nghiép & ving ban kho can ¢ Gaoua va
Fada N'Gourma cua Chau Phi. O Viét Nam noi
chung va dong PBSCL noéi riéng, co nhiéu nghién
ctru v& mo hinh hé théng (vi du: Ngb Ngoc Hung,
(2008)) da nghién ctu va tng dung vao linh vuc
mdi truong va nhiéu linh vyc khac. Qua do cho
thdy, mo hinh hé théng da duoc ap dung rong rai
vao linh vuc quéan ly tai nguyén nudc va cac linh
vuc khac.

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap nghién ctru dwoc thyc hién gdm
cac ndi dung: (1) xac dinh khu vue nghién ctru; (2)
téng hop, thu thap cac s lidu lién quan dén viéc
xdy dung mo hinh cin bang nudc; (3) xay dung mo
hinh; (4) hiéu chinh va kiém dinh mé hinh; (5) xay
dung cac kich ban thich tmg vé6i hién trang thiéu
nude do xdm nhap man; va, (6) danh gia cac tac
dong cua diéu kién ty nhién dén su bién dong
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nguon nudc tudi cho khu vuc nghién ciru trong
tuong lai.

2.1 Khu vue nghién ciru

Huyén Nga Nam (tinh S6c Trang) c6 ranh gidi
giap voi tinh Bac Liéu va Hau Giang (Hinh 1), 1a
ving chuyén san xuat lta c6 chit luong cao va
dang bi anh huéng bét loi do tac dong cia BDKH.
Hang ndm, Huyén bi anh hudng boi nude li tr Hau
Giang va nuéc man tr Bac Li€u doc theo tuyén
kénh Quan Lo Phung Hiép; trong d6, nudc man tir
Bac Liéu da anh huong nghiém trong dén san xuét
néng nghi¢p cua Huyén. Theo bao cido cia Phong
Tai nguyén va Moi truong huyén Ngd Nam, tinh
hinh xam nhdp man ngay cang trd nén nghiém
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trong (ting vé khong gian, thoi gian va nong do
mén) tir nim 2005 dén 2012. Anh huéng cua nudc
min dén hé thdng néng nghiép cua Huyén trong
nhitng ndm gan diy c6 xu huéng gia ting (nudc
min dén sém hon, néng d9 cao hon, xam nhap sau
hon va kéo dai hon). Huyén c6 hé théng gom 9
cdng ngin min doc theo tuyén kénh Phung Hiép;
tuy nhién, hi¢n nay nudc méan da xam nhap sau vao
n6i dong va xam nhap vao hé thong kénh trit nudc
bén trong ndi dong dan dén tinh trang nong dén
khong thé bom nudc vao ruong. Hién trang nudc
médn xam nhdp vao h¢ thong kénh (kénh chinh cling
nhu ndi dong) gay thiéu nudc _ngot cung cap cho
cdy lta da gy thiét hai dang ké cho san xuat néng
nghi¢p cuia Huyén.

Kénh noi dong

Google earth

Hinh 1: Ban d6 huyén Ngi Nim (A) va khu vue nghién ciru(B)

2.2 S0 liéu dau vao, diéu kién ban dau va
gid dinh trong mé6 hinh cian bang nuéc
— S0 li¢u dau vao:

Cac dir liéu khi tuong thuy van theo ngay
(luorng mua, nhiét d6, d6 am, s6 gid ning, toc do
gio, va bde thoat hoi nude) nam 2011 - 2012 dugce
cung cdp tir tram khi tuong thuy van tinh Soc
Trang.

Dir liéu md phong cho tuong lai (lugng mua va
nhiét d6) dugc xuét ra tir md hinh PRECIS tai cac
toa do twong Gng voi cac tram quan tric thuc té va
dugc cung cip boi trung tim SEA START
(http://www.start.or.th/) véi 2.225 6 ludi bao phu
toan b khu vuc DBSCL, 36 phan giai tuong
duong 20 x 20 km. Dit liéu mua xudt ra tir md hinh
PRECIS duoc hiéu chinh lai theo phwong phap ct

92

va hiéu chinh ding din cua Hong Minh Hoang va
Vin Pham Diang Tri, (2013) nhim cung cép thong
tin vé lugng mua du béo trong twong lai & ving
nghién ctu.

Dir li€u xdm nhdp man dugc cung cép tr tram
quan trac ciia huyén Ngi Nam va dit liéu du bao
man (2013) dugc cung cap boi Vién Khoa hoc
Thuy lgi mién Nam, (2013).

— Diéu kién ban dau: Téng dién tich ruéng &
khu vyc nghién ctru 1a 120 ha, myc nudc rudgng ban
dau 12 0 cm va téng dién tich bé mit cua hé théng
kénh ndi déng 1a 1.2 ha v6i chiéu sau hién trang
nam 2013 1a 1 m dugc thu thap truc tiép tai vung
nghién cuu.

— Gia dinh: B& mat dét 1a bang phing trong
qua trinh tinh toan va xay dung md hinh va muc
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nudc trir trong kénh ting dén 1.5 m s& tu chay tran
vao rudng.

2.3 Dic tinh vé dit, gidng laa, lich thoi vu
va phwong phap twoi tai khu vie nghién ctru

Mau dit dugc thu thap vao thang 4/2013 va
dugc phan tich (thanh phan cép hat, cic hé s6 thiy
dung (FC), d6 am bio hoa (SAT), va diém héo
(WP)) tai phong phan tich hoa 1y va phi nhiéu dat
thuoc BO moén Khoa hoc Dét, Pai hoc Can Tho
(Bang 1). Qua cac dic tinh clia miu dét dugc phan
tich cho thdy, dat tai khu vuc nghién ctru 1 loai dat
sét co kha nang giit nudc cao nén gia tri tham (tryc
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di) 1a khong déng ké (Lé Anh Tuén, 2005). Theo
két qua nghién ciru cua Lé Van Khoa, (2003) va
Nguyén Minh Phuong ez al., (2009), qua trinh canh
tac lGa sé tao ra tang dé cay (tAng nén de), cb tac
dung giit nudc bé mat, ngén nude thAm xuong tang
dudi va nudc tir ting dudi tham Ién ting mit.
Ngoai ra, loai dit tai ving nghién ctru c6 cing dic
tinh 1y-hoa véi loai dat trong nghién ciu cua
Sivapalan and Palmer, (2014) ¢ Kununurra, Tay
Uc v€ viéc xac dinh luong nudce thdm cua dat
trong lua véi gia tri luong nuéc mét di do tham 1a
1 mm/ngay va dugc ap dung cho nghién ctru nay.

Bang 1: Thanh phén céu tao loai dit tai khu vuc nghién ctru

Lép dat % SAT FC WP % cat % sét % thit
0-15cm 59 0.58 0.1 0.5 38 61.5
15 - 30cm 56 0.55 0.1 0.5 31 68.5
— Gidng laa ST5 dugc ngudi dan st dung tai i> Limax 2 Thoat nudc
khu vuc nghién ctru véi thoi gian sinh trudng Limax > 8i > Lfmin{s (CT2)
Si < Limin = Bom nudc

khoang 115 — 120 ngay va dugc chia lam 4 giai
doan phat trién. Trong nghién ctru ndy, mua vu
Pong Xuan (BX) bit dau tir ngay 1/12/2011 dén
ngay 24/3/2012 va muia vu Hé Thu (HT) bét dau tir
ngay 12/4/2012 dén ngay 31/7/2012.

— Phuong phap twéi duge xdy dung trong
mé hinh dya vao phwong phap twéi thue té cia
nguwdi dan tai ving nghién ctu. Tai khu vue
nghién ctru, nguoi dan ap dung phuong phap quan
1y nude cho san xuat laa 1a nhu nhau cho 2 vy DX
va HT. D¢ 4p dung vao mé hinh, phwong phip
tudi ciia nguwdi din dugc mo phong lai theo (CT
1) va lugng nudc cin twdi dwoc mé phong theo
cong thue (CT 2). Trong qua trinh canh tac, tuy
thudc vao didu kién thoi tiét (mwa va han han) ma
lwong nudc cung cap tudi va sb 1an bom nudc thay
d6i nhung van gitt muc nuée 6n dinh (Ltmin va
Ltmax) qua cac giai doan phat trién cia cdy lia.
Thoi gian phat trién cia cdy lta, thoi gian bom
nude va muc nudc qua cac giai doan duoc thé hién
qua Bang 2:

Si=5_34 P-K,«K_+«ET, (CT1)

Trong do: K.: HE so cay trong dwa theo (TCVN
8641:2011); K: hé sO cing thang vé nuée; ET,:
lwong bdc thodt hoi cua cdy trong (mm/ngiy); P:
luong mua (mm/ngdy); va, Si: muc nude con lai so
vOi muc nudc ban dau trén rudng (mm/ngay). O
mdi giai doan phat trién cua cy lua, myc nudc trén
rudng 1a khac nhau v6i Limax 1 myc nudce cao nhét
va Limin 18 muc nudc nhd nhét va S thugc khoang
gia tri gitta Limax va Limin; néu Si vurot mic Linax (do
mua) thi can thoat nuée ra va ngugc lai, néu S nho
hon Himin thi cin bom nuée vao (CT).
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Béang 2: Lich bom nuwéc va muc nwée qua cac
giai doan phat trién cia ciy lia viung &
nghién ctru

Cac giai doagn 0-15 15-60 60 -100 100 - 115

phat trién ngay  ngay ngay ngay
Thgl gian glu'fl 5.7 9-10 7.8 Khong
2 lan bom nudc bom
Muc nuge max 3cm 8cm 8 cm 0cm
(Lmax) i

i\ﬁuc )n R T 3cm 0cm

Ngu&n: Két qua diéu tra thuc dia tai khu vuc nghién ciru
2.4 XAy dwng mé hinh mé phéng bién dong
ngudn nuéc trong hé thong canh tic 1(a
2.4.1 Boc thodt hoi nude tham chiéu (ET,)

Béc thoat hoi nudc tham chiéu (ET,) 1a lwong
nude mat di qua bé mat dat, mat thoang cia ving
chira nudc va qua trinh thoat hoi qua maét 14, than
cua cdy do tac dong cua nang luong mat troi, gio,
do6 am, va cac yéu td méi truong khac (FAO,
1998). Gia tri ET, duogc xac dinh theo phuong phap
Penmen-Monteith (CT 3) do phuong phap nay cho
két qua phu hop nhét vé xac dinh nhu cau nudc cua
cdy trong do két hop nhiéu mbi quan h¢ cac yéu t6
khi hau (Meyer, 1999; Triéu Anh Ngoc et al.,
2006; FAO, 2012).
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Trong dé: ET,: Bbc thoat hoi nuéc (mm
ngay'); Ra: Ludi bic xa trén bé mit cay trong
(MJm?ngay'); G: Thong lugng nhiét cua dat
(MJm? ngay™'); T: Nhiét do trung binh khong khi
tai d¢ cao 2 m (°C); Uz Téc do gio tai 2 m chiéu
cao so v6i mat dat (m.s™); es: Ap suat hoi nudc bao
hoa (kPa); es: Ap suét hoi nudc thuc té (kPa); (es-
eq): Su thiéu hut 4p luc bao hoa hoi nude (kPa); 4:
Do nghiéng cta dudng quan h¢ gitta nhi¢t do véi
ap suat hoi bdo hoa tai nhiét do t (kPa°C1); va, y:
Hing s6 biéu nhiét (kPa°C).

2.4.2 Nhu cau nuéc cho cay trong (ET,)

Nhu cau nuéc cho cay trong (ET.) 1a luong
nude mat di trong qua trinh bdc thoat hoi nude va
ciing 1a lwong nudc can cung cdp du cho cdy trong
trong qué trinh phat trién dugc xac dinh theo cong
thirc (CT 4). Hé sb K. dbi voi cay lua duge sir
dung theo TCVN 864:2011 vé cong trinh thuy loi
k¥ thuat tudi ti€u nudc cho cay luong thuc va cay
thuc pham; trong d6, K. & cac giai doan phat trién
tr 0 — 15 ngay, 15 — 60 ngay, 60 — 100 ngay va
100 — 115 ngay lan luot 1a 1.12, 1.44, 1.82 va 1.63.

ET.= K. = ET, CT9

fix) = M) + Nxgl= Ry +P+C + C) — (I, +E+1; + ET; + D)

Trong do: Ri: Nubc vao kénh to mua
(m*/ngay); R2: Nude vao rudng tir mua (m/ngay);
C:: Nuée vao kénh tir ruong (m’/ngdy); Ci: Nudc
vao rudng tir kénh (m*/ngay); P: Nudc vao kénh do

bom (m?/ngay); Ir: Luong nuéc mat do tham cua
Mira
: A
. Bochoi be mat :
i 4
12 TR XY
h, \

] \f
P s s WL D
Il |
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2.4.3  Tuwong tdc gitta nguon nudc trong
ruéng va kénh néi dong

— Dbi v6i kénh, lwong nude vao bao gdm tir
luong mua, tram bom, lugng nudc chay tran tu
rudng; lugng nude ra bao gém tir boc hoi, thim,
thoat nuéc va dugc thé hién qua phwong trinh
(CT 5).

fla) =B +P+C-{{,+E+ 1)

— Dbi v6i ruong, lugng nude vao bao gdbm
tor lugng mua, lugng nudc chdy tran tor kénh;
lwong nudce ra bao gdm tir bdc thoat hoi ciy trong,
thdm, thoat nudc va duogc thé hién qua phuong
trinh (CT 6).

flxa) = (B, + G — (I + ET, + I}

— Su tic dong gitra ngudn nude trong kénh va
ngudn nudc trong rudng cia hé thdng canh tac lua
duoc minh hoa & (Hinh 2) va duoc thé hién qua
phuong trinh (CT 7). Cac phuong trinh trén dugc
xdy dyng thanh mot mo hinh hé thdng dong thé
hién méi quan hé cic tac dong lan nhau theo thoi
gian bang phan mém hé thong Stella 10.0.

(CT5)

(CT 6)

(CT7)

kénh (m3/ngay); I»: Luong nuéc mit do thim cua
ruéng (m*/ngay); E: Lugng nudc bdc hoi tir kénh
(m*/ngay); ETe: Lugng nuéc bdc thoat hoi
(m/ngay); va, D (D: + Dy: Tiéu nudc
(m*/ngay).

Thodt hei cia ciy tréng

Mira
Boc hoi mit thodng

x .

Tuwrdi va tigu nwrdc

Roop Nl hiks A * il 4 NUCRUNTGY RN
}.-' ¥. 1 | ]
» 2 .l'. E: h i ]
R : Téng dién tich Rudng: 120ha i trong Kénh
Mitmrée L 1 DT: 1.2ha
P : %
,L'.' % -' . -
Mitrufing - R ¥
Thim Ruiing Tangnén dé Thim Kénh

Hinh 2: So' 46 minh hoa sy bién d9ng ngudn nuére giira rupng va kénh ciia hé thong canh tic hia

2.5 Hiéu chinh va kiém dinh

Céc yéu tb cua cac bién trong mo hinh duoc
xdy dung nhu nhau cho vu BX va HT; trong do6, so
liéu ctia vu DX dugce sit dung cho muc dich hi¢u
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chinh Ipé hinh va vua HT dugc st dung cho muc
dich kiém dinh md hinh.

Phuong phap hiéu chinh:
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Chon bién hiéu chinh: bién “Tram bom” 1a
mot trong cac bién quan trong nhat trong mé hinh
do quyét dinh dén luong nuéc bom vao va thoi
gian bom nudc dé két qua mo phong cuia mé hinh
phu hop véi két qua thuc té vé cach quan 1y nude
cho san xuét lua va duoc chon 1am bién hiéu chinh.
Céc yéu t6 trong bién “Tram bom” duogc thé hién
qua phuong trinh can bang nudc (CT 8) va duoc
dinh nghia nhu sau: Lugng nudc bom vao (Qp)
phu thudc vao tong luwong nudce trén rudng bao gom
luwgng nudce san c6 trén rudng (Q), lwong nudce tu
mua (Qr) (néu c6 mua) va luong nude tir kénh

Qp=1If Q+Qr+Qk <=

Trong dé: Qp: Lugng nudc bom vao (m’); @
Luong nuéc san co trong rudng (m?); Or: Luong
nudc vao rudng tir mua (m’); Qk: Luong tir kénh
vao rudng (m?); Dr: Dién tich rudng (m?); Ec:
Nong d6 man (%o); L: Myc nudc rudng ban dau
(m); Humin: Muc nuéc thap nhét quy dinh gidi han
(dudi) bom nudc vao (m); va, Hmax: Muc nude cao
nhit quy dinh gi6i han (trén) ngung bom nudc (m).

— Hiéu chinh bién “Tram bom”:

Buwéc 1: Hi¢u chinh gia tri Humax: Hi€u chinh
gia tri Himax de ket qua cua mo hinh phu hop véi
két qua thuc té vé muc nude cao nhat.

Buwée 2: Hi¢u chinh gia tri Hmin: Sau khi hi¢u
chinh Himax tién hanh hiéu chinh Himin dé két qua
ctia md hinh phit hop véi két qua thuc té vé muyc
nudée thip nhat.

Buwéc 3: Hiéu chinh lai véi bude 1 va bude 2
dén khi két qua m6 phong muc nude (cao nhit va
thip nhat) cuia md hinh twong dwong véi gia tri
muc nude thue t& qua cac giai doan phat trién cia
cdy lta. Trong nghién ciru nay, khoang chap nhan
sai léch myuc nudc cua mod hinh va thuc té trong
khoang +0.5 cm.

2.6 Xay dung cac kich ban thich trng

Céc kich ban duoc xay dung cho ca hai vu BX
va HT nham dé khic phuc tinh trang thiéu ngudn
nuée tudi cho san xuat lia do anh huéng boi xam
nhap mian va thich img véi sy bién dong ciia nguodn
nudce tudi cho twong lai. Céac kich ban dugc xay
dung cho ving nghién ctru bao gom:

— bDanh gia kha nang dy bao man trong viéc

Dr*(L+Hmin) and Ec < %o then Dr*(L+H nq) — (Q+Qr) else 0
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chay tran vao ruong (QK). Tram bom s& tién hanh
bom nuéc néu tong lwong nude trén rudng “nhod
hon” hodc “bang” lugng nude thap nhit duge quy
dinh tai mirc bom nudc (Dr*(L + Humin) trong do.
Dr la dién tich ruong, L la muc nudc rupng ban
dau, Hmin la myc mede ma tai doé tién hanh bom
nieéc). Bén canh d6, bién nong d6 man (Ec) ciing
quan trong trong viéc quy dinh muc néng dd man
khong dugc phép bom nude. Lugng nudc bom vao
bing tong dién tich ruéng nhan véi muc nudc
rudng va trir di phan lwong nudce sin c6 trén rudng
v6i lugng nude vao rudng tir mua (néu c6 mua).
(CT 8

quan Iy nude cho céy lua véi gia dinh 1a nguoi dan
s€ nhén dugc thong tin du bdo man tr co quan dia
phuong, tr d6 chu dong bom trit nudc vao kénh
noi déng khi nudc man xam nhap dén.

— Thay ddi lich thoi vu dé thich Gmg voi thoi
gian man xam nhép. Giai phap nay dugc ap dung
bang cach bat ddu muia vu méi sau khi két thuc thoi
gian man xam nhap.

— Ap dung phuong phép tudi tiét kiém nudc
(AWD) hay con goi la tudi ngap-kho xen k& duoc
nghién ctu boi Vién Nghién ctru Lua qubc té
(IRRT) phat trién va dang duoc ung dung vao thuc
té tai mot s6 khu vyc & PBSCL (Tuong, 2003;
2007) dé thay dbi phuwong phap tudi truyén thong.

— Dé xuét giai phap thich (mg véi tinh trang
thiéu nuéc do xam nhdp man béng viée co cau lai
hé thong kénh muong ndi dong nham ting kha
nang trir nudce.

Giam dién tich dit canh tac la dé giam luong
nudce su dung.

Mé rong kénh ndi dong (rong, sau) ting kha
nang trir nudce.

2.7 Danh gia sy tac dong ciia cac diéu kién
tw nhién dén kha ning cap nuéc trong twong lai

Viéc danh gia sy tdc dong cua cac diéu kién tu
nhién dén kha ning cp nudc cho san xuét laa tai
khu vuc nghién ctru trong tuong lai dugc thuc hién
thong qua vi€c phan tich d§ nhay cua mo hinh. Cac
bién trong mo hinh dugc chon dé phéan tich d6 nhay
gom: (1) sy thay doi luong mua; (2) su thay do6i
nhiét do; va (3) sy thay dbi thoi gian xam nhdp
min nhay dugc thé hién ¢ Bang 3.

Bang 3: Cac yéu td phén tich d9 nhay cho mé hinh cin bing nuéc

Cic yéuto  Thay doi lwgng mua Thay doi nhiét do Xam nhip man
1 50%:; 75%; 95% Khéng doi Khong doi
2 Khéng doi 50%:; 75%; 95% Khoéng doi
3 Khong doi Khong doi 20ngay; 25ngay; 30ngay
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Gia tri cua lugng mua va nhiét d¢ giai doan
(2015 - 2030) tir m6 hinh PRECIS theo kich ban
phat thai A2 dugc chon dé phén tich do nhay cho
mo hinh, théng qua do nhim dé danh gia su bién
dong nguodn nudc trong qua trinh san xuat khi dleu
kién thoi tiét thay déi. Day s6 litu duge sap xep
theo thir tr 2 nam lién tiép nhau va chon céc gia tri
cua Percentile 75%, 85% va 95% cua giai doan mo
phong (2015 - 2030), trong do6 gia tri mua tir mo
hinh PRECIS dugc hiéu chinh lai theo phuong
phap ciia Hong Minh Hoang va Vin Pham Ping
Tri, (2013).

X4m nhdp min dugc du béo s& ting 1én vé
khong gian 1an thoi gian & cic cira song trong
tuong lai (Van et al., 2012; Vién Khoa hoc Thuy
loi mién Nam, 2013). Theo nghién ctu cua L&
Sam, (2006) thi dién bién do man trén song vung
PBSCL rét phirc tap, phu thugc vao dong chay
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khong 6n dinh cua ché do triéu gy ra nén chua
danh gia dugc hién trang xdm nhap man & ving
nghién ctru. Do véy, gia dinh rang thoi gian man
xam nhap trong tuong lai tang I1én la 20, 25 va 30
ngdy so v6i hién tai 1a 15 ngay nham dé dua ra cac
giai phap thich Wng véi hién trang thiéu ngudn
nudc tudi khi thoi gian xdm nhdp maén ting lén
trong tuong lai.

3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Mb hinh cin bing nwéc giira rudng va kénh

Nhing yéu t6 lién quan c6 anh huéng dén su bién
dong ngudn nudc giita rudng va kénh trong qua
trinh san xuat lia tai ving nghién ciru dugc tong
hop va xay dung thanh mé hinh hé thong dong bién
d6i theo thoi gian. M6 hinh h¢ thong da thé hién
chi tlet mdi quan hé cua cac yéu t6 vé sy bién dong
ngudn nudc gitra rudng va hé thdng kénh nodi dong
(Hinh 3).
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Hinh 3: M hinh cin bing nwéc (ddng) giira rudng va kénh ndi dong & ving nghién ciru

3.2 Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
a. Hiéu chinh mé hinh

Mo hinh sau khi hiéu chinh da cho két qua mo
phong phi hop véi thuc t& vé myuc nudce trén rudng
qua cac giai doan phat trién ctia cay lta (Hinh 4).
Két qua mo phong ctia m6 hinh vé muc nude (muc
nuée cao nhat va thip nhét) dbi véi gia tri Himin va
Himax ban déu con chénh 1éch 16n so véi thuc té va
su chénh 1éch vuot mtc gia tri chap nhan (> 0.5

96

cm) duoc thé hién qua (Bang 4). Qua céac budc
thuc hién theo phuong phap hiéu chinh, két qua
hiéu chinh cudi cting ciia mé hinh cho két qua phu
hop véi két qua thuc té vé muc nudc cao nhét va
thap nhat (Lmin v L) va gid tri sai 1éch thoa diéu
kién chép nhan (<0.5 cm); khi d6, ¢ bién “Tram
bom”, két qua gia tri Himin = (1.9, 3.9, 4.35, 0 cm)
va Htmax (4.1,9.4, 10, 0 cm) lan luot qua céc giai
doan phat trién ctia cay lia.
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Bang 4: Két qua hi¢u chinh muc nwée trén rudng (cm) qua cac giai doan phat trién ciia ciy lia

Cic giai doan phat trién

0 - 15 ngay 15 - 60 ngay 60 - 100 ngay 100 - 115 ngay

TB Luin TB Lmax TB Lin TB Lmax TB Lmin TB Lmax  TB Lmin 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 1.14 1.4 1.6 2.03 0 0
MP

HC; MP 0.95 28.6 3 7.98 2.8 7.93 0 0

TT 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 nudc khdo sat thuc té; MP: Mé pho”rgg, TT: Thuc té; HC;: Céc gﬁn hiéu chinh; HCr: Hiéu
chinh cuoi cung; TB: Trung binh (cm), Lmin: Myrc nudc thap nhat, Lma: Myc nudc cao nhat

Mirc niré'c mé phang triréee hién chinh
Muwrc nwd'c thiee té Lmin
10 A

-------

(cm)

Murc nurdic

Mirc niré'e mo phong sau hién chinh
= = Muwc nwéc thuc té Lmax

21 31 41 51

71 81 91

101

61

Hinh 4: Két qua mé phéng vé phwong phap quén Iy nwéc so véi thue té

b. Kiém dinh mé hinh

O vu HT, muc nuée trén rudng bién dong nhiéu
hon so véi vu PX; tuy vay, két qua muyc nudc
ruéng md phong (cao nhit va thap nhit) qua cac
giai doan phat trién cua cay laa van phi hop so véi

thuc té (Hinh 5). Sy bién dong vé muc nude trong
vu HT 1a do anh huong boi lugng mua va day ciing
1a yéu t6 1am giam s 1an bom nudce so véi vu DX.
Qua d6 cho thdy, mé hinh cho két qua mo phong
pht hop véi két qua thuc t& dia phuong vé cach
quan 1y ngudn nude cho san xuat laa.

I T .argng mira
Muyc nuwdc thye (€ Lmin

14 ~
12 4
10

Muye mrde (cm)

S N & & @

41

51

Mire miré'c mé phang
= = Muyc nwdc thyc té Lmax
r 160
F 120
Ze
ET
80 op =
E £
5E
40
D
61 71 81 91 101

Hinh 5: Bién dong muc nwéc rudng (cao nhit va thip nhit) trong vu HT
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3.3 Xay dyng cac kich bén thich ing véi
hién trang thiéu nuéc

3.3.1 Kha nang dw bao man trong quan ly
nguon nuoc cho nong nghiép

Trong thoi gian x4m nhdp min, tong nhu cau
nuée cho cdy lta 1a 120.000 m® trong khi d6 tong
lwong nude c¢6 kha niang cung cip cho ciy lua (bao
gdm luong nudc trir trong kénh va luong nudce sin
c6 trén rudng) trong giai doan nay la khoang
18.000 m* (Hinh 6). V6i lugng nudc hién tai chi c6
thé cung cip duoc khoang 2 ngay cho cdy lta trong
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thoi gian xdm nhap man. Tuy nhién, viéc du bao
min c6 thé gitip néng dan chu déng bom nude trir
va tranh bom nudc man vao kénh ndi déng va do
vay 1am ting lwong nude cung cép (bao gdbm luong
nude tir rudng va kénh) cho nhu ciu tudi 1én
khoang 64.000m* (Hinh 6) cho nhu cau nudc cua
cay lua. Két qua ctia mé hinh cho thiy, du bio xam
nhap min c6 kha ning lam giam thiéu thoi gian
thiéu nudc nhung khong thé cung cip du nude cho
Iua l1a do dién tich trit nudc cuia hé théng kénh ndi
ddng chwa dii 16n va do thoi gian xdm nhdp min
kéo dai.

140 -
120

120 ~
100 ~
80 4

T(R]ng nhu ciunwéc 0O T(R]ng lwrong niré'c cung c:’ip co dv bao DT(R]ng lwrong niré'c cung c:’ip
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W
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Hinh 6: Téng nhu ciu nwéc va lwong nwée ¢é kha ning cung cip khi c6 dw bao méin

3.3.2 Thay déi lich canh tic

Giai phap thay doi lich canh tic c6 thé tranh
dugc hién trang thiéu nudc tudi cho cay lua do
xdm nhdp man trong diéu kién hién tai & ving
nghién ctru (Hinh 7). Tuy nhién, viéc thay ddi lich
canh tac s€ tao ra mét khoang thoi gian dai giira 2
vy; do vay, nong dan co thé tan dung khoang thoi

gian nay dé trdng nhimng loai cdy hoa mau ngin
ngdy. Bén canh d6, giai phap thay ddi lich canh tac
s& gdp rui ro cho vu HT do gip diéu kién thoi tiét
bat loi (lwong mua cao), dac biét 1a ¢ giai doan
cubi vu, s& anh hudng dén qua trinh phat trién cua
cdy lta, nang sut va anh huong dén qua trinh thu
hoach.

——Nuwéc triv trong rudéng Néng d6 man

150 r 4.500
E
£ 100 - - 3.00 ¢
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Hinh 7: Giai phap thay ddi lich thoi vu tranh hi¢n trang xdm nhiap min

3.3.3 Ap dung phirong phdp tudi tiét kiém miée

Phuong phép tudi tiét kiém nudc co thé tiét
kiém dugc lugng nudce va sd 1an bom nuéc so véi
phwong phap tudi truyen thdng. Phuong phap tudi
tiét kiém nudc co thé tiét kiém duoc luong nude
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khoang 200.000m* va giam dugc 4 1in bom nudc
so voi phuong phap tudi cua dia phuong (Hinh 8).
Két qua nay co y nghia quan trong trong viéc
kéo dai thoi gian twéi nudc va tiét kiém dugc
lugng nudc tudi cho cay lua trong thoi gian xam
nhap man.
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Hinh 8: So sanh vé téng lwong nwéc va sé 1in bom nwéc ciia phwong phap twéi tiét kiém nwéc véi
phwong phap twéi & viung nghién ciru trong mua vu X

_3.3.4 Giai phap tang dién tich kénh trir ngi
dong ket hop voi dy bao xam nhdp man

Viéc du bao xdm nhdp man tuy khong giai
quyét dwoc hién trang xdm nhdp min nhung lam
giam thiéu anh huong ctia hién trang thiéu nude do
xam nhdp man va giap nguoi dan chu dong bom
nudc trlr trong rudng va tranh viéc bom nudc man
vao rudng. Vi vy, két hop giira viéc du bao xam
nhdp médn voi cac giai phap khac s€ cho hiéu qua
cao trong vin dé dam bao ngudn nudc tudi cho
n6ng nghiép bi anh hudng béi xam nhap man. Mot
sO giai phap két hop tang dién tich kénh trit nude
va du bao xam nhdp man tai vung nghién ctiru cho
két qua nhu sau:

a. Giwr hién trang dién tich canh tac lua va
ting dién tich kénh néi dong

Trong diéu kién hién tai, khi tdng chiéu sau
kénh thém 0.5 m va tang dién tich bé mit kénh
thém 2.4 ha két hop v6i du bao man thi lugng nudce
trit ¢6 kha nang cung cip di cho nhu ciu nude cua
cdy lha (bao gom lwong nude trén rudng va luong
nudce trir trong kénh) trong thoi gian mén xam nhép
15 ngay. Khi do, tong lwong nuéc co kha ning
cung cap la khoang 120.000 m® tuong duong véi
tong nhu cau lugng nudc trong giai doan nay 1a
120.000 m3.Véi gia tri nay, luong nudc trit co thé
cung cip nude cho toan bo dién tich laa (120ha)
trong thoi gian xam nhap méan 15 ngay.

b. Két hop viéc giam dién tich canh tac lua va
tang dién tich kénh

— Néu giam dién tich canh tic lta s& din dén
giam lugng nude cung cap cho nhu ciu nudc cua
cay lua va khi do giam dugc dién tich kénh phai
mo rong. Do vay, néu giam di 25% dién tich tré)ng
lua hién tai thi dién tich bé mit kénh can tang thém
1a 1.5ha va chiéu sau kénh can ting thém 0.5 m so
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v6i gia tri ban dau. Trong lya chon nay, tng nhu
cau nudc cho cdy laa 1a 90.000 m® va téng luong
nude c6 thé cung cip (bao gébm lugng nudc trén
ruong va lugng nudc trit trong kénh) sau khi mo
rong kénh 1a khoang 90.000 m®. Véi gia tri trén,
tong luong nude trir co thé cung cdp nudc tudi
cho 75% dién tich lua trong thoi gian xam nhap
man 15 ngay.

—  Néu giam 50% dién tich trong lta hién tai
thi dién tich bé mit kénh can ting 1én 12 0.8 ha va
chiéu sau kénh tang thém 14 0.5 m so v&i gié tri ban
déu. Trong lya chon nay, téng lwong nudce cod thé
cung cip tudi (bao gdm luong nude trén rudng va
lwong nude trir trong kénh) la khoang 64.000 m3
tuong duong véi téng nhu ciu nude cho cdy lua la
khoang 61.000 m?>. Véi gia tri trén, téng luong
nudc trir co thé cung cdp nude tudi cho 50% dién
tich lGa trong thoi gian xdm nhap man 15 ngay.

3.4 Bién dong ngudn nwéc twéi trong twong lai

3.4.1 Bién djng do su thay doi lwong mira

Trong twong lai, lwong mua c6 xu hudng tang
cao hon so v6i hién tai va anh huéng dén ngudn
nudc tudi cho cdy lia. Luong mua ting cao trong
tuong lai s& 1am giam luong nudc tudi va tiét kiém
dugc chi phi bom nuéce cho nong dan. Két qua mo
phong cho thiy, luong mua tang trong tuong lai c6
thé du luong nude cung cip tudi cho nhu cau nude
cua cay lua trong vu HT (bi anh huong boi xam
nhap man) (Hinh 9).Error! Reference source not
found. Tuy nhién, vao miia mua céc yéu t6 bat lgi
vé thoi tiét co thé gy ra nhu: mua kém theo gio
16n, nhiét d6 xudng thip thoi gian chleu sang trong
ngay giam, ngdp ung,... cac yéu td nay co thé co
tac dong giy dd ngd, dich bénh anh hudéng dén
ning suat lia (Yoshida, 1981; Nguyén Bao V&,
2009).
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Hinh 9: Anh huéng ciia sw thay dbi lwrong mwa dén ngudn nwéc twéi cho twong lai giai doan (2014 - 2030)

3.4.2 Bién ddng do su thay doi nhiét do

Kha ning cung cip nudc tudi cho san xuat lua
& ving nghién ctru bién dong khong dang ké khi
nhiét d6 thay ddi trong twong lai. Theo md hinh du
bao, nhiét d¢ trung binh trong tuwong lai cao hon so
v6i hién tai va dan dén ting nhu cau nudc sir dung
cho cay lta (ET.). Két qua nay phu hop véi nghién
ctru cua Shrivastava et al. (2012) va Vuong Tuén
Huy et al. (2013) 1a khi nhiét d¢ tang s€ lam ting

nhu ciu str dung nudc cia cdy trong va lam ting
lwong nuéc cung cip. Nhiét do ting trong twong lai
lam ting nhu cau sir dung nu6c cua ciy laa ciing
nhu ting lugng nuéc bdc hoi din dén lwong
nude bom va so 1an bom cao hon so véi hién tai
(Hinh 10) dac biét 1a vao mua kho trong vu DX.
Van dé nay s& anh huong 1on dén tinh trang thiéu
hut ngudn nudc cung cap tudi cho noéng nghiép
trong tuwong lai khi han han kéo dai va xam nhap
man ngay cang tang cao.

-------------- Percentile 75%

Hién tai

+ = Percentile 85% Percentile 95%

Lugng nude trong rudng

Ngay

Hinh 10: Anh hwéng ciia sy thay ddi ciia nhiét dd dén ngudn nwéc twéi cho twong lai giai doan (2014 - 2030)

3.4.3 Bién déng do su thay doi thoi gian xam
nhdp man
Xam nhép man ngay cang tang trong twong lai

dan dén thoi gian thiéu nuge ngay cang keo dai dan
dén viéc dam bao ngudn nudc cung cap tudi cho

ndng nghiép ngay cang trd nén nghiém trong, dac
biét 1a anh huong dén vy HT (Hinh 11). Do vay,
giai phap mé6 rong kénh hay thay d6i lich thoi vu
can sém thyc hién dé thich ing v0i thyc trang xam
nhap min trong qua trinh san xuat nong nghiép.

< Hién tai Theri gian min 20 ngay

150 -
1040 A

© = Thiri gian min 25

ngay Thiri gian man 30 ngay

(= 1000

'150 4
2200 -
m -

Largmg murire trong rugng

Hinh 11: Anh huéng ciia su thay déi thoi gian xAm nhip méin dén bién dong ngudn nuwéc tuéi

4 KET LUAN

Trong twong lai, han han kéo dai co thé anh
hudng dén sy phat trién cua cay lta. Su thay doi
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bat thuong vé& luong mua va thoi gian x4m ‘nhap
man trong twong lai s€ anh huong dang ké dén
ngudn nude cung cép cho san xuét lua cua ngudi
dan ving ven bién. Viéc mé rong kénh ndi dong co
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thé khic phuc thuc trang thiéu nude cung cép tudi
cho san xuét lta trong thoi gian xdm nhap man.
Viéc tang thém 2.4 ha dién tich mat nude va 0.5 m
chiéu sau kénh so vé6i hién trang Kkét hop vai du
bao xam nhap man cé thé dam bao lugng nudc
tudi cho 120 ha lua trong 15 ngay. Ngoai ra, viéc
thay ddi lich thoi vu va ap dung phuong phap tudi
tiét kiém nude ciing c6 thé han ché anh huong cia
viéc thiéu nude do xam nhdp man tai khu vuc
nghién ctu.

Céac kich ban vé giam dién tich canh tac lua
(25% va 50%) duoc phan tich trong nghlen cuu
nay nhim cung cap két qua tham khao vé giai phap
thich tmg véi diéu kién khan hiém ngudn nude
trong tuwong lai. Mic di, van con can rat nhiéu
nhitng nghién ctru vé sau dé khang dinh tinh hop ly
clia giai phap nay (vi du, kha ning dong thuan cua
ngudi dan, chinh sach ciia chinh quyén dia
phuong...) nhung nghién ctru da chiing minh dugc
kha nang cua md hinh toan trong viéc danh gia
hiéu qua cua viéc didu chinh hé thdng canh tac
trong hién tai dé thich ung véi diéu kién khan hiém
ngudn tai nguyén nudc mat trong tuong lai & ving
ven bién PBSCL. Viéc _4p dung mo hinh h¢ thong
dong trong quan ly nguon nugce cho thay tong quan
moi quan hé gitra cac yéu t6 trong hé thong (bién
d6ng ngudn nude giira rudng va kénh noi dong) va
do vay co thé hd trg cong tdc quan 1y nguodn tai
nguyén nudc mat trong san Xuét nong nghiép. Mo
hinh cho ra két qua nhanh gitip cho nong dan dia
phuong va co quan nha nudc cé lién quan trong
linh vuc quan ly nuée trong ndng nghiép dé dang
Iwa chon giai phap thich hop dé thich tung véi su
thay d6i ctia khi hau.

Han ché ciia mo hinh 1a ¢ budc thoi gian mo
phong (trong thuc té ngudn nudc bién dong lién
tuc; trong khi d6, mé hinh mdé phong b1en dong
ngudn nudc theo ngdy) ciing nhu mot s6 gia dinh
chua dugc kiém chimg; do vay, md hinh can duoc
tiép tuc nghién ciru va cai thién vé sau.
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