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Hydraulic structure - Irrigation and drainage system - Method of irrigation coefficient determination for rice crop
1. Phạm vi áp dụng

1.1. Tiêu chuẩn này quy định yêu cầu kỹ thuật cơ bản trong tính toán xác định hệ số tưới và chế độ tưới cho ruộng lúa, áp dụng cho hệ thống tưới có quy mô từ cấp III trở lên.

1.2. Đối với các hệ thống tưới có quy mô cấp IV có thể vận dụng tiêu chuẩn này để tính toán chế độ tưới và hệ số tưới lúa, hoặc xác định theo TCVN 8641 : 2011.

1.3. Khi sử dụng các hệ số trong tiêu chuẩn này, cần phân tích lựa chọn các thông số đầu vào phù hợp với tình hình cụ thể của từng vùng, từng địa phương.

2. Tài liệu viện dẫn

Các tài liệu viện dẫn sau đây là rất cần thiết khi áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các bản sửa đổi, bổ sung (nếu có).

TCVN 8641 : 2011, Công trình thủy lợi - Kỹ thuật tưới tiêu nước cho cây lương thực và thực phẩm.

3. Thuật ngữ và định nghĩa

Trong tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ, định nghĩa sau.

3.1. Lượng bốc hơi mặt ruộng ETc (Evapotransporation of crop)
Lượng thoát hơi nước qua lá trong quá trình phát triển của cây trồng cộng với lượng bốc hơi nước qua mặt thoáng trong thời kỳ đó.

3.2. Lượng bốc hơi tiềm năng ETo (Potential evaptransporation)

Lượng bốc thoát nước qua một thảm thực vật được duy trì độ ẩm đầy đủ trong suốt thời gian sinh trưởng.

3.3. Hệ số tưới (Coefficient of irrigation)

Lưu lượng nước cần thiết phải cung cấp cho một đơn vị diện tích canh tác trong một đơn vị thời gian để đáp ứng yêu cầu sinh trưởng và phát triển của cây trồng có mặt trên diện tích đó, ký hiệu l/s.ha.

Hệ số tưới được phân thành: Hệ số tưới tại mặt ruộng, hệ số tưới tại công trình đầu mối hoặc hệ số tưới của toàn thể hệ thống tính theo công thức:
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trong đó

qht là hệ số tưới của toàn hệ thống;

qmr là hệ số tưới mặt ruộng;

η là hệ số sử dụng nước của toàn hệ thống tưới, phương pháp xác định đã được quy định trong tiêu chuẩn thiết kế kênh tưới.

4. Các tài liệu cơ bản cần thiết cho việc tính toán hệ số tưới
4.1. Tài liệu về cây trồng: Thời vụ, thời kỳ sinh trưởng, chế độ canh tác gieo cấy (làm ải, làm dầm, gieo cấy đồng thời, tuần tự).

4.2. Tài liệu về đất đai, địa chất thủy văn như thành phần cơ giới, độ rỗng của đất, độ ẩm ban đầu, độ ẩm tối đa đồng ruộng, hệ số ngấm bão hòa, hệ số ngấm ổn định, vị trí của mực nước ngầm trước khi tưới, vị trí của tầng đế cày.
4.3. Các tài liệu về khí tượng thủy văn như mưa, bốc hơi, nhiệt độ, độ ẩm không khí, gió, bức xạ, số giờ nắng trong ngày. Liệt các tài liệu đo đạc này phải đủ dài (trên 12 năm) để đảm bảo độ chính xác trong tính toán.
4.4. Tần suất mô hình mưa tưới thiết kế để tính toán xác định nhu cầu cấp nước đảm bảo cho hệ thống tưới được quy định là 85% cho tất cả các cấp công trình.

4.5. Tài liệu mô hình mưa tưới thiết kế bao gồm:

- Tổng lượng mưa năm tương ứng với tần suất thiết kế và phân phối lượng mưa theo từng ngày trong năm;

- Chọn mô hình mưa thiết kế được xác định thông qua mô hình mưa điển hình. Mô hình mưa điển hình là mô hình đã xảy ra trong thực tế, có tổng lượng mưa xấp xỉ với tổng lượng mưa thiết kế, có dạng phân phối là phổ biến và thiên về bất lợi.
5. Phương pháp xác định hệ số tưới mặt ruộng lúa

5.1. Theo nguyên tắc là phương pháp giải phương trình cân bằng nước đến và lượng nước hao cho năng suất cao của cây trồng

Wmin ≤ Wc ≤ Wmax
trong đó

Wmin, Wmax là lượng nước tương ứng với lớp nước mặt ruộng nhỏ nhất và lớn nhất theo công thức tưới tăng sản;

Wmax - Wmin là dung tích điều tiết nước trên ruộng lúa.
5.2. Phương trình cân bằng nước

Trong một thời gian tính Δt nào đấy, hệ số tưới mặt ruộng lúa cho 1 ha đại diện được xác định thông qua việc giải phương trình cân bằng nước mặt ruộng như sau:
Wo + m + 10CP = Wng + Wbh + Wth + Wc


(1)
trong đó

Wo là lượng nước mặt ruộng có đầu thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;
m là mức tưới trong thời hạn tính toán, tính bằng m3/ha;

10CP là lượng mưa được sử dụng trong thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;

P là lượng mưa rơi xuống trong thời đoạn tính toán, tính bằng mm;

C là hệ số sử dụng nước mưa (C ≤ 1);

Wng là lượng nước ngấm trên ruộng trong thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;
Wbh là lượng nước bốc hơi mặt ruộng trong thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;
Wth là lượng nước phải thay đi trong thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;
Wc là lượng nước mặt ruộng còn lại cuối thời đoạn tính toán, tính bằng m3/ha;
Trong công thức (1) mức nước tưới m có thể thay bằng:

m = 3,6n.t.q



(2)

trong đó

n là số giờ tưới trong 1 ngày;

q là hệ số tưới (l/s - ha);
t là số ngày duy trì hệ số tưới q

5.3. Hệ phương trình (1), (2), cho suốt thời vụ của lúa sẽ xác định đường quá trình hệ số tưới, thời gian duy trì hệ số tưới t và hệ số sử dụng nước mưa C.

Do (1) là một bất phương trình nên sẽ có lời giải về q, t và C. Lời giải thích hợp nhất là lời giải có tổng mức tưới là nhỏ nhất, đồng thời thỏa mãn các điều kiện quản lý khai thác hệ thống tưới, hoạt động có lợi nhất của các công trình tưới, theo yêu cầu cho năng suất cao của cây trồng.
5.4. Trị số Δt xác định tùy theo tính chất hoạt động và cấp công trình, thời kỳ sinh trưởng, tài liệu cơ bản có được và mức độ chính xác của tài liệu. Trị số Δt có thể là ngày, tuần, tháng hoặc cả vụ. Trong trường hợp làm ải, gieo cấy tuần tự, trị số Δt phải là ngày.

Việc triệt để sử dụng dung tích điều tiết trên ruộng lúa là rất cần thiết khi cần khắc phục tình hình không ổn định về mực nước và chất lượng nước tại các vùng ven biển chịu ảnh hưởng của triều mặn.
5.5. Đại lượng Wo trong phương trình (1) được xác định theo công thức:
Wo,t = 10.ao,t + 10.a'o,t.α't (m3/ha-ngày)


(3)

trong đó

ao,t là lớp nước mặt ruộng đã có đầu thời đoạn tính toán trên các diện tích đã gieo cấy tính bình quân cho 1 ha đại diện, tính bằng mm;
a'o,t là lớp nước sẵn có trên các diện tích sẽ gieo cấy trong thời đoạn Δt, tính bằng mm;

α't là tỷ lệ diện tích sẽ gieo cấy trong thời đoạn Δt so với tổng diện tích.

Khi thời đoạn tính toán là 1 ngày đêm việc gieo cấy là tuần tự và diện tích gieo cấy hàng ngày là không đổi thì trị số α't được xác định theo công thức:
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(4)

trong đó

tg là số thời đoạn gieo cấy.

5.6. Tùy theo thời đoạn tính toán sử dụng khi tính cân bằng nước theo phương trình (1) mà lượng mưa P trong đại lượng 10 CP sẽ là lượng mưa ngày hoặc lượng mưa tuần 10 ngày của vụ tính toán.

Hệ số sử dụng nước mưa ở ngày thứ t trong một thời đoạn tính toán nào đấy xác định theo công thức:
Ct = γt.αt
 
(5)
trong đó

αt là tỷ lệ diện tích hao nước ở thời đoạn tính toán Δt so với tổng diện tích.
γt là hệ số điều tiết nước mưa tại ruộng ở ngày thứ t;
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trong đó

Pt là lượng mưa rơi xuống ở ngày thứ t;
Po,t là lượng mưa được trữ lại trên ruộng lúa.

Trị số γt được xác định trong quá trình giải phương trình cân bằng nước (1).

Khi việc gieo cấy là tuần tự, thời đoạn tính toán là 1 ngày đêm, diện tích gieo cấy hàng ngày là không đổi và trên đồng ruộng xảy ra quá trình tịnh tiến thời vụ, trị số αt được xác định phụ thuộc vào các đại lượng trong Hình 1
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CHÚ DẪN:

tn Thời gian ngâm ruộng trước khi cấy lúa (ngày);

Σtst Tổng thời gian sinh trưởng của lúa (ngày);

tg Thời gian gieo cấy (ngày);

T Thời gian hao nước đồng ruộng (ngày).

Hình 1 - Biểu đồ xác định hệ số αt
5.7. Các đại lượng hao trong vế phải của phương trình cân bằng (1) biến đổi theo một quá trình nhất định. Dạng đường quá trình phụ thuộc với hình thức gieo cấy, thời gian gieo cấy (tg), cường độ hao nước (eh) và thời gian hao nước trên ruộng (th).
Khi hình thức gieo cấy là tuần tự, diện tích gieo cấy hàng ngày không đổi, cường độ hao nước không đổi đối với từng loại nước hao cơ bản như Hình 2.
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Hình 2 - Ba dạng đường nước hao cơ bản

Khi gieo cấy đồng thời tg = 1 ngày và như vậy th luôn luôn lớn hơn tg.

5.8. Lượng nước ngấm (Wngấm) trong phương trình cân bằng (1) bao gồm lượng nước ngấm bão hòa và ngấm ổn định.

Ngấm bão hòa xảy ra khi độ ẩm trong đất còn thấp hơn độ ẩm bão hòa, tức trong giai đoạn đầu tiên khi cho nước vào ruộng đã được phơi ải.

Cường độ ngấm bão hòa được xác định theo công thức:
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(6)
trong đó

H là chiều sâu tầng bão hòa, tính bằng mm. Trên thực tế, chiều sâu tầng bão hòa tùy theo trường hợp cụ thể, có thể là chiều sâu của tầng đế cầy, hoặc chiều sâu tầng đất trên mực nước ngầm;
A là độ rỗng của đất (% thể tích của đất);

βo là độ ẩm ban đầu (% của A);

tb là thời gian hao nước do ngấm bão hòa trên ruộng, tính bằng ngày.

Các đại lượng A, H, βo, tb xác định theo các thí nghiệm trên đồng ruộng ứng với năm khô hạn.
Cường độ ngấm ổn định trên ruộng lúa được lấy bằng hệ số ngấm ổn định Kôd, công thức:

eh,ôd = Kôd (mm/ngày)


(7)

Hệ số Kôd xác định theo các thí nghiệm trên đồng ruộng. Trên thực tế Kôd biến đổi ít và trung bình có thể lấy bằng 2 mm/ngày.

Thời gian hao nước do ngấm ổn định xác định theo công thức:

Th,od = tn + tst - tb … (ngày)



(8)

5.9. Lượng bốc hơi mặt ruộng Wbh
Lượng bốc hơi mặt ruộng bao gồm chủ yếu lượng bốc hơi qua lá và bốc hơi khoảng trống trong từng thời đoạn sinh trưởng của cây trồng.

Đối với lúa phân thành 5 thời đoạn sinh trưởng sau: cấy đến đẻ nhánh; đẻ nhánh đến phân hóa đòng; phân hóa đòng đến trổ; trổ đến chín. Tùy theo mức độ đảm bảo các tài liệu cơ bản và tài liệu nghiên cứu ở các vùng mà lựa chọn một trong hai công thức sau đây làm công thức tính toán cường độ hao nước do bốc hơi mặt ruộng.

a) Công thức Penman
Công thức có dạng:

ETo = C.((WRn + (1 - W))f(v)(ea - ed)) (mm/ngày)

(9)

trong đó

W là yếu tố hiệu chỉnh hiệu quả của bức xạ đối với bốc hơi do nhiệt độ và độ cao khu tưới
W = f(nhiệt độ, độ cao khu tưới), W có thể tra Bảng C.10, Phụ lục C.

Chênh lệch giữa bức xạ tăng và bức xạ giảm của sóng ngắn và sóng dài (MJ/m2ngày)

Rn = Rns - RnL
trong đó

Rns là bức xạ của mặt trời được giữ lại sau khi đã phản xạ đối với mặt đất trồng trọt, tính bằng MJ/m2ngày
Rns = (1 - α)Rs

trong đó

α là hệ số phản xạ bề mặt diện tích trồng trọt. Theo FAO thì α = 0,25
Rs là bức xạ mặt trời, tính bằng MJ/m2ngày,
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Ra là bức xạ ở lớp biên của lớp khí quyển, tính bằng MJ/m2 ngày.
Ra = f(vĩ độ, tháng) tra Bảng C.14.

RnL là bức xạ tỏa ra bởi năng lượng hút được ban đầu, tính bằng MJ/m2 ngày
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f(t): Hàm hiệu chỉnh về nhiệt độ, 
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trong đó L = 59,7 - 0,055t

t là nhiệt độ bình quân ngày;
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 là hàm hiệu chỉnh về áp suất khí quyển. 
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ed là áp suất hơi nước thực tế ở nhiệt độ không khí trung bình, tính bằng mbar

f(v) là hàm hiệu chỉnh về tốc độ gió. f(v) = 0,35.(1 + 0,54V2)
V2 là tốc độ gió ở độ cao 2 m. Khi độ cao ≠ 2 m phải hiệu chỉnh. Do đó, khi tính toán sử dụng hệ thức
V2 = K.Vh
Vh là tốc độ gió ở độ cao h mét, tính bằng m/s;

K là hệ số hiệu chỉnh < 1, tra Bảng 1.

Bảng 1 - Hệ số hiệu chỉnh tốc độ gió

	H đo (m)
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	K
	0,93
	0,88
	0,85
	0,83
	0,81
	0,79
	0,78
	0,77
	0,76
	0,75
	0,74
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ed được xác định: 
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ea là áp suất hơi nước bão hòa, có quan hệ với nhiệt độ không khí, tra theo bảng C.13, Phụ lục C;
Hr là độ ẩm tương đối trung bình của không khí, tính bằng %;

C là hệ số hiệu chỉnh về sự bù trừ của tốc độ gió ban ngày và ban đêm cũng như sự biến đổi của bức xạ mặt trời và độ ẩm tương đối lớn nhất của không khí, tra theo Bảng C.11 và Bảng C.12, Phụ lục C.

b) Công thức Penman sửa đổi
Để tiện tính toán không sử dụng bảng tra, năm 1992 FAO đã đưa ra công thức Penman ở dạng khác. Công thức này tiện sử dụng tính toán trên máy vi tính.

Công thức có dạng:
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(10)

trong đó

t là nhiệt độ bình quân ngày tính toán, tính bằng oC;

Δ là độ nghiêng của đường quan hệ của nhiệt độ với áp suất hơi bão hòa tại nhiệt độ t, tính bằng K.Pa. oC-1;

Δ được xác định theo hệ thức: 
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ea là áp suất hơi nước bão hòa (K.Pa): 
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Rn Giống ý nghĩa như công thức (9) Rn​ = Rns - RnL
trong đó
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Ra = 37,6dr(Ws.sinψ.sinδ + cosψ.sinWs)
Ws = arccos(-tanψtanδ)
(rad)

ψ: Góc vĩ độ địa lý (rad)

δ: Góc lệch theo ngày (rad)

δ = 0,409.sin(0,0172J - 1,39)

dr: Khoảng cách tương đối theo ngày

dr = 1 + 0,033.cos(0,0172J)

J: Số thứ tự theo ngày tính toán

RnL: theo công thức: 
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N: Số giờ nắng cực đại: N = 7,64 Ws
(h)

G: Thông lượng nhiệt của đất (MJ/m2ngày)

Nếu tính G theo ngày thì: G = 0,38(ti - ti-1)
ti, t​i-1: Nhiệt độ không khí ngày i và i - 1 (oC)

Nếu tính G theo nhiệt độ bình quân của tháng thì:

G = 0,14(tm - tm-1)

tm, tm-1: Nhiệt độ bình quân của tháng thứ m và m - 1 (oC)
γ: Hằng số biểu nhiệt độ, 
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z: Cao độ so với mực nước biển (m)

λ = 2,501 - 2,361.10 - 3t
V2: Tốc độ gió ở cao độ 2 mét (m/s)

Ưu điểm của công thức cải tiến là các yếu tố trong công thức có thể tính trực tiếp theo hệ thức không qua bảng tra nhưng việc tính toán phức tạp hơn so với công thức cũ.

Thí dụ tính toán theo công thức này xem các Bảng C.8 và C.9.

c) Công thức Blaney - Griddle
eh,mr = Kc.ETo





(11)

trong đó

Kc là hệ số cây trồng;

ETo là lượng bốc hơi mặt ruộng chuẩn, tức lượng bốc hơi mặt ruộng cho một diện tích trồng cỏ rộng lớn, cỏ có chiều cao 8 cm đến 15 cm, mọc tốt, phủ kín hết mặt đất và luôn luôn đủ nước, tính bằng mm/ngày.
Hệ số cây trồng Kc phụ thuộc với loại thời đoạn sinh trưởng của cây trồng.

Đối với lúa, theo các thí nghiệm của FAO quy định việc tính toán trị số Kc cho vùng Việt Nam Bảng C.2.

Trị số ETo xác định theo quan hệ
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trong đó

f là nhân tố tiêu hao nước xác định theo công thức:

f = Ρ.(0,46t + 8,13) (mm/ngày)



(13)

P là tỷ số độ dài ngày trung bình trên tổng số độ dài ngày cả năm, tính bằng %. Trị số P phụ thuộc với thời gian trong năm và vĩ độ địa lý;

t là trị số nhiệt độ trung bình ngày giữa nhiệt độ tối đa và tối thiểu, tính bằng oC;
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Trong tính toán khí hậu được phân thành 2 cấp:

Nóng khi t > 30 oC

Mát khi 
t < 15 oC

HRmin Độ ẩm tương đối tối thiểu và trong tính toán được chia thành 3 cấp:
Thấp khi HRmin < 20 %
Trung bình khi HRmin = 20 % đến 50 %

Cao khi HRmin > 50 %


[image: image23.wmf]N
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 Tham số phản ánh tình hình bức xạ mặt trời
n là số giờ nắng thực tế hàng ngày;

N là số giờ nắng thiên văn lớn nhất hàng ngày.

Trong tính toán tính hình bức xạ mặt trời được phân thành 3 cấp:
Yếu khi 
[image: image24.wmf]N

n

 < 0,6

Trung bình khi 
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 = 0,6 ÷ 0,8
Cao khi 
[image: image26.wmf]N
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 > 0,8

U2 - Tốc độ gió ban ngày ở chiều cao 2 m và được phân thành 4 cấp trong tính toán.

Nhẹ khi U2 = 2 m/s hay 175 km/ngày

Điều hòa khi U2 = 2 m/s đến 5 m/s hay 175 km/ngày đến 425 km/ngày

Mạnh khi U2 = 5 m/s đến 6 m/s hay 425 km/ngày đến 700 km/ngày
Rất mạnh khi U2 = 8 m/s hay 700 km/ngày

5.10. Cường độ thay nước để điều hòa nhiệt độ trong ruộng xác định theo công thức:
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trong đó

at là lớp nước trước khi thay, tính bằng mm;

C1, C2, C3 lần lượt là nhiệt độ nước trước khi thay, sau khi thay và nhiệt độ nước thay, tính bằng oC;
tthay là thời gian tiến hành thay nước, tính bằng ngày.

Việc thay nước tiến hành theo quy trình:
Hạ thấp lớp nước mặt ruộng từ at đến ao nào đấy. Cho lượng nước thay với nhiệt độ là C3 vào, lớp nước mặt ruộng đạt lại vị trí số at như cũ, nhưng nhiệt độ nước lúc này là C2.

Như vậy, khi tháo hết nước cũ, thay nước mới vào (C2 = C3) ta sẽ có:
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Cũng tương tự, trong trường hợp thay nước để điều hòa chất lượng nước, cường độ thay nước xác định theo công thức:
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trong đó

S1, S2, S3 lần lượt là nồng độ muối của nước ruộng trước khi thay, sau khi thay và nồng độ muối của nước thay.

5.11. Khi thiếu các tài liệu thực đo về H, A, βo, tb trị số eh,bh xác định gần đúng theo tình hình đất đai và mức độ phơi ải như sau:
- Trên đất cát pha: eh,bh = 12 mm/ngày đến 18 mm/ngày

- Trên đất thịt: eh,bh = 7 mm/ngày đến 12 mm/ngày

5.12. Tổng mức tưới trong thời gian làm đất có phơi ải và gieo cấy được coi là mức tưới ải.

Ma là thời gian làm đất này thường từ 20 ngày đến 30 ngày.

Trong tính toán sơ bộ cho phép tính mức tưới ải ở các vùng không phèn mặn và không làm bèo dâu theo công thức:
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trong đó

a là lớp nước mặt ruộng khi làm ải, cấy, lấy từ 30 mm đến 50 mm;
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là cường độ hao nước trung bình trong thời gian tg. Trị số 
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e

 thay đổi từ 8 mm/ngày đến 16 mm/ngày. Khi tg thời gian càng lớn, ải càng thầm 
[image: image33.wmf]r

e

 càng nhỏ và ngược lại.
6. Điều hòa hệ số tưới
6.1. Khi hình thức gieo cấy là tuần tự, nhu cầu nước đầu vụ trong giai đoạn gieo cấy không đồng đều, càng về cuối càng lớn. Do vậy cần áp dụng các biện pháp để điều hòa nhu cầu tưới hay hệ số tưới đầu vụ trong thời gian gieo cấy. Sử dụng 3 biện pháp sau đây để điều hòa nhu cầu tưới:

- Biện pháp tưới trữ;

- Biện pháp thay đổi diện tích gieo cấy hàng ngày;

- Biện pháp kết hợp giữa tưới trữ và thay đổi diện tích gieo cấy hàng ngày.

6.2. Tưới trữ tức lợi dụng khả năng điều tiết nước ở ruộng lúa trữ thêm vào ruộng một lớp nước nhất định và sử dụng nó để bù hao, duy trì lớp nước mặt ruộng ở các giai đoạn sau:
Lớp nước mặt ruộng tối đa trong tưới trữ có thể lấy bằng lớp nước chịu ngập không giảm sản. Trong trường hợp có ngâm ruộng khi gieo cấy, lớp nước này có thể lớn hơn và đạt tới trị số 200 mm đến 250 mm.

6.3. Khi thay đổi diện tích gieo cấy hàng ngày để điều hòa nhu cầu nước tỷ lệ diện tích hàng ngày so với tổng diện tích xác định theo công thức:
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trong đó:

Yt là tỷ lệ gieo cấy ở ngày thứ t so với tổng diện tích;
tg là thời gian gieo cấy, tính bằng ngày;


[image: image35.wmf]h

e

a

a

A

+

=






(20)
a là lớp nước mặt ruộng cần được tạo thành để gieo cấy, tính bằng mm;

eh là cường độ hao nước hàng ngày, tính bằng mm/ngày.

Tỷ lệ diện tích đã gieo cấy đến ngày thứ t so với tổng diện tích sẽ là:
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6.4. Trong trường hợp tưới trữ không đạt yêu cầu đồng đều hóa nhu cầu nước cần kết hợp giữa tưới trữ và thay đổi diện tích, gieo cấy giữa các đợt tưới trữ, trong cùng đợt tưới trữ, diện tích gieo cấy hàng ngày không đổi.
7. Trình tự xác định hệ số tưới cho lúa bằng đồ giải

7.1. Hệ phương trình (1), (2) được giải bằng đồ thị với trình tự sau:

(1) Phân tích lựa chọn các tài liệu và công thức tính toán lượng bốc hơi mặt ruộng.

(2) Xác định hình thức điều hòa nhu cầu tưới trong giai đoạn làm ải, gieo cấy.

(3) Vẽ đường quá trình hao nước thành phần và tổng cộng theo lớp nước tối thiểu trong công thức tưới tăng sản.

(4) Xác định dung tích điều tiết nước trên ruộng theo công thức tưới tăng sản và theo điều kiện chịu ngập không giảm sản của lúa.

(5) Xác định đường quá trình lượng mưa thiết kế theo công thức đã trình bày:

Ptk,t =  αt.Pt
(6) Phối hợp giữa đường quá trình hao nước tổng cộng theo lớp nước tối thiểu và đường quá trình mưa thiết kế, xác định đường quá trình hệ số tưới.

(7) Kiểm tra tình hình điều tiết nước theo dung tích cho phép của công thức tưới tăng sản, kiểm tra điều kiện làm việc của công trình theo các ràng buộc đã nêu cũng như khả năng cung cấp nước của nguồn nước.

7.2. Cho phép áp dụng các phần mềm đã được kiểm định để tính toán xác định hệ số tưới cho lúa.
Phụ lục A

(Quy định)

Thí dụ tính toán chế độ tưới

A.1. Hãy tính toán chế độ tưới với các tài liệu đã cho sau
A.1.1. Các tài liệu về nông nghiệp

Bảng A.1 - Chỉ tiêu cơ lý của đất

	Chỉ số ngấm
	Độ rỗng A % thể tích đất
	Chiều sâu tầng bão hòa H (m)
	Hệ số ngấm ổn định Kod (mm/ngày)
	Độ ẩm đất ban đầu
 βo (% A)
	Thời gian bão hòa tb
(ngày)

	0,5
	68
	144
	2
	10
	5


- Thời gian gieo cấy tg = 25 ngày;
- Ngày cho nước vào ruộng 1/l;

- Thời gian ngâm ruộng tn​ = 3 ngày;

Bảng A.2 - Thời vụ và công thức tưới

	Thời kỳ
	Số ngày
	Công thức tưới (mm)
	Hệ số Capop

	Cấy - bén rễ
	30
	50 đến 100
	0,85

	Đẻ nhánh
	40
	50 đến 100
	1,70

	Đứng cái - làm đòng
	25
	50 đến 100
	1,65

	Trổ - Phơi mào
	9
	50 đến 100
	1,15

	Ngậm sữa chắc xanh
	15
	50 đến 100
	1,15

	Chín
	
	Tháo cạn
	


- Khả năng chịu ngập tối đa cho phép trong giai đoạn cấy bén rễ: 150 mm không quá 1 ngày.
A.1.2. Tài liệu về quản lý khai thác và điều kiện hoạt động của công trình

- Thời gian duy trì hệ số tưới tối đa không quá 1 tháng và tối thiểu không ít hơn 7 ngày.

7 ngày ≤ t ≤ 30 ngày
- Khoảng cách giữa các đợt tưới

Δt ≥ 7 ngày
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A.1.3. Tài liệu về khí hậu

Bảng A.3 - Lượng mưa ngày với tần suất p = 75 % (mm)
	Tháng

Ngày
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	3,4
	

	6
	
	
	
	
	6,1
	

	7
	
	
	
	
	3,1
	

	8
	
	
	
	
	2,1
	

	9
	
	
	
	
	3,4
	2,90

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	2,0
	
	
	12,5

	14
	
	
	2,0
	
	
	

	15
	
	4,0
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	

	17
	
	2,0
	
	
	
	16,3

	18
	
	3,0
	
	
	
	5,0

	19
	
	
	
	
	
	16,0

	20
	
	
	
	
	
	4,0

	21
	
	
	
	
	
	5,0

	22
	
	
	
	2,3
	
	6,0

	23
	
	
	
	
	
	13,5

	24
	
	
	3,0
	
	
	

	25
	
	
	1,7
	
	
	

	26
	
	
	
	
	
	18,5

	27
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	11,5
	
	

	30
	
	
	
	3,0
	
	

	31
	
	
	
	
	
	


Bảng A.4 - Lượng bốc hơi ngày bình quân (mm), P = 50 %
	Tháng

Ngày
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V

	1
	6,4
	4,4
	3,7
	4,6
	1,5
	3,4

	2
	4,1
	3,5
	2,3
	5,5
	0,8
	2,1

	3
	2,6
	2,7
	2,8
	2,4
	2,4
	3,5

	4
	3,5
	1,4
	2,7
	1,7
	2,8
	3,9

	5
	4,3
	1,3
	2,3
	1,9
	1,3
	3,4

	6
	2,8
	1,8
	2,4
	0,6
	0,9
	2,5

	7
	2,5
	2,7
	1,6
	1,3
	1,0
	3,1

	8
	3,5
	3,7
	2,1
	0,8
	1,0
	2,4

	9
	2,8
	2,3
	1,8
	0,7
	1,2
	6,8

	10
	1,5
	2,3
	1,6
	1,4
	1,8
	1,4

	11
	2,0
	2,4
	0,9
	1,0
	1,9
	2,8

	12
	2,0
	1,6
	1,9
	1,6
	1,0
	3,0

	13
	2,2
	2,1
	2,0
	1,0
	1,5
	3,1

	14
	1,6
	2,3
	4,1
	1,4
	1,3
	2,8

	15
	2,4
	1,8
	4,4
	1,7
	1,5
	2,7

	16
	2,2
	2,0
	3,3
	1,0
	0,6
	2,8

	17
	5,0
	3,4
	4,0
	0,7
	1,0
	3,1

	18
	3,0
	5,3
	3,4
	0,4
	3,5
	2,8

	19
	2,0
	4,3
	3,2
	1,5
	2,3
	4,2

	20
	5,6
	3,6
	2,5
	1,8
	1,1
	3,4

	21
	3,0
	3,1
	2,7
	2,4
	1,6
	4,7

	22
	7,4
	3,0
	2,3
	4,1
	1,0
	1,7

	23
	4,1
	2,8
	1,2
	5,0
	1,9
	1,9

	24
	2,4
	3,4
	2,8
	4,1
	1,3
	1,7

	25
	3,3
	4,4
	1,5
	4,3
	2,9
	1,9

	26
	1,5
	2,9
	2,0
	1,8
	2,9
	1,8

	27
	2,2
	3,5
	0,9
	1,7
	2,0
	2,3

	28
	2,3
	3,0
	1,2
	1,5
	3,0
	3,5

	29
	6,9
	3,0
	
	0,8
	1,9
	0,8

	30
	2,5
	6,2
	
	0,7
	
	4,7

	31
	
	
	
	
	
	3,5


A.2. Tính toán cụ thể
A.2.1. Chọn công thức xác định lượng bốc hơi mặt ruộng
Do trong vùng đã có tài liệu nghiên cứu về hệ số Capop nên trong tính toán, lượng bốc hơi mặt ruộng được xác định theo công thức Capop.

A.2.2. Chọn biện pháp điều hòa nhu cầu nước trong thời gian gieo cấy.

Do thời gian gieo cấy ngắn, cường độ hao nước trong thời gian ngâm ruộng lớn (ải phơi nỏ) và để thuận tiện cho việc tổ chức gieo cấy, ta chọn biện pháp điều hòa nhu cầu tưới và biện pháp tưới trữ với diện tích gieo cấy hàng ngày là không đổi.
A.2.3. Vẽ đường quá trình hao nước thành phần và đường quá trình hao nước tổng cộng theo lớp nước mặt ruộng tối thiểu trong công thức tưới tăng sản.

Đường quá trình hao nước thành phần bao gồm: đường quá trình hao nước do ngấm (ngấm bão hòa và ngấm ổn định) đường quá trình hao nước do bốc hơi trong các thời kỳ sinh trưởng. Trong trường hợp của chúng ta không tiến hành thay nước nên sẽ không có đường quá trình hao nước thành phần do thay nước trên ruộng lúa.

Tổng hợp đường quá trình hao nước thành phần theo thứ tự thời gian ta sẽ có đường quá trình hao nước tổng cộng.

Tổng hợp đường quá trình hao nước tổng cộng với đường quá trình tạo thành và nâng cao lớp nước mặt ruộng tối thiểu trong công thức tưới tăng sản.
1) Vẽ các đường quá trình hao nước thành phần

- Đường quá trình hao nước do ngấm bão hòa

Để vẽ được bất kỳ một đường quá trình hao nước nào trong trường hợp gieo cấy tuần tự, ta cần xác định được:

+ Cường độ hao nước bình quân

+ Thời gian hao nước trên diện tích gieo cấy đồng thời: th
+ Thời gian gieo cấy: tg
Trong trường hợp này, cường độ hao nước bình quân do ngấm bão hòa xác định theo công thức:
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(A.1)

trong đó:

A là độ rỗng của đất đã phơi ải (% thể tích đất);
H là chiều sâu tầng bão hòa, tính bằng mm;

βo là độ ẩm ban đầu, tính bằng % A;

th là thời gian bão hòa, tính bằng ngày.

Theo Bảng A.1 ta có:
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(A.2)
Thời gian hao nước th = tb = 5 ngày

tg = 25 ngày

Như vậy th ≤ tg và đường quá trình hao nước do ngấm bão hòa sẽ là (Hình A.1)
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Hình A.1 - Đường quá trình hao nước
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- Đường quá trình hao nước do ngấm ổn định.

Tiếp sau quá trình ngấm bão hòa là quá trình ngấm ổn định.

Cường độ hao nước bình quân do ngấm ổn định cũng chính là hệ số ngấm ổn định.

Như vậy:

eh,ođ = 2 mm/ngày

Thời gian hao nước do ngấm ổn định sẽ là:

th,ođ = Σtst + tn - tb
trong đó

Σtst là tổng thời gian sinh trưởng của lúa;

Σtst = 119 ngày

tn là thời gian ngâm ruộng, tn = 3 ngày

tb là thời gian ngấm bão hòa, tb = 5 ngày

Vậy: th,od = 119 + 3 - 5 = 117 ngày

Từ đó: th > tg; Wmax = eh,ođ = 2 mm/ngày.

Đường quá trình hao nước do ngấm ổn định như Hình A.2
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Hình A.2 - Đường quá trình hao nước do ngấm ổn định

+ Các đường quá trình do bốc hơi mặt ruộng trong các thời kỳ ngâm ruộng, cấy, bén rễ, đẻ nhánh, đứng cái làm đòng, trổ bông phơi màu, ngậm sữa, chắc xanh như Bảng A.6.

Khi vẽ các đường quá trình hao nước này, cường độ hao nước sẽ là trị số bình quân trong thời gian hao nước đồng ruộng Th, có nghĩa là:
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trong đó

α là hệ số Capop (Bảng A.2);
Eo là lượng bốc hơi mặt nước tự do ngày xác định theo các tài liệu Bảng A.6;

Th = th + tg
th xác định theo Bảng A.3, tương ứng với số ngày của các thời kỳ sinh trưởng.

2) Đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng
Đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng bao gồm: đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối thiểu (amin) và đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối đa (amax) trong công thức tưới tăng sản.

Bảng A.5 - Đường quá trình tạo lớp nước mặt ruộng
	Thời kỳ
	th (ngày)
	Th = th + tg
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	Số ngày
	Từ …
đến …
	
	
	
	

	Ngâm ruộng
	3
	28
	1/I - 28/I
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	Cấy bén rễ
	30
	55
	4/1 - 8/II
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	Đẻ nhánh
	40
	65
	4/II - 10/IV
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	Đứng cái làm đòng
	25
	50
	16/III - 6/V
	
[image: image54.wmf]25

,

2

50

4

,

112

=


	1,65
	
[image: image55.wmf]71

,

3

25

,

2

65

,

1

=

´


	[image: image56.png]




	Trổ bông phơi màu
	9
	34
	11/IV - 15/V
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	Ngậm sữa chắc xanh
	15
	40
	20/IV - 28/V
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Thời gian tạo thành lớp nước mặt ruộng trên 1 thửa đơn vị (gieo cấy đồng thời) là 1 ngày đêm tức th = 1,(th < tg), nên đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối thiểu như Hình A.3 a), đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối đa như Hình A.3 b)
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Hình A.3 a)
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Hình A.3 b)

Hình A.3 - Đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối đa (3a, 3b)
Lớp nước mặt ruộng tối đa và tối thiểu theo đầu bài (Bảng A.3) là:

amin = 50 mm, amax = 100 mm

Các trị số Wmax trong Hình A.3 a), A.3 b) sẽ là:
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A.3. Tổng hợp các đường quá trình hao nước thành phần và đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng tối thiểu, ta sẽ được đường quá trình hao nước tổng cộng theo lớp nước mặt ruộng tối thiểu. Đó là giới hạn dưới của quá trình hao nước tổng cộng (Hình A.3).
A.4. Xác định dung tích điều tiết nước trên ruộng theo công thức tưới tăng sản và theo điều kiện chịu ngập không giảm sản của lúa.

Lần lượt vẽ đường lũy tích của các đường quá trình tạo thành lớp nước mặt ruộng amin, amax, [a] ta sẽ xác định được đường quá trình dung tích điều tiết nước trên ruộng theo công thức tưới tăng sản và điều kiện chịu ngập không giảm sản. Đó là các giới hạn điều tiết nước trên ruộng lúa.
A.5. Xác định đường quá trình lượng mưa thiết kế

Lượng mưa thiết kế ở ngày thứ t xác định theo công thức:

Ptk,t = αt x Pt
trong đó:

αt là tỷ lệ diện tích hao nước ở ngày thứ t so với tổng diện tích;

Trong tg ngày đầu vụ: 
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Trong thời gian ngày cuối vụ: 
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t3 = t - (Σtst + tn) = t - (119 + 3) = t - 121

Ở giai đoạn giữa vụ: αt = 1
Pt là lượng mưa rơi xuống ở ngày thứ t (Bảng A.4)

Bảng A.6 - Kết quả tính toán đường quá trình lượng mưa thiết kế
Đơn vị tính bằng mm/ngày

	Ngày mưa
	Pt
	t
	αt
	Ptk,t
	Ngày mưa
	Pt
	t
	αt
	Ptk,t

	17/1
17/1

18/1

13/2

14/2

24/2

25/2

22/3

29/3

30/3

31/3

4/4

5/4

6/4

7/4
	4,0
2,0

3,0

2,0

2,0

3,0

1,7

2,3

11,5

3,0

2,0

3,4

6,1

3,1

2,1
	15
17

18
	0,6
0,68

0,72

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
	2,4
1,36

2,16

2,0

2,0

3,0

1,7

2,3

11,5

3,0

2,0

3,4

6,1

3,1

2,1
	8/4
6/5

10/5

13/5

15/5

17/5

18/5

19/5
20/5

21/5

22/5

23/5

26/5
	3,4
5,3

4,9

12,5

3,2

16,3

5,0

16

4,0

5,0

6,0

13,3

18,5
	125

129

132

134

136

137

138

139

140

141

142

145
	1
0,8

0,68

0,5

0,48

0,4

0,16

0,32

0,28

0,24

0,20

0,16

0,04
	3,4
4,24

33,4

6,1

2,3

6,5

18

3,12

1,12

1,2

1,2

2,12

0,7


A.6. Phối hợp giữa đường quá trình mưa, nước hao tổng cộng, xác định đường quá trình hệ số tưới theo phương trình cân bằng nước (1) đã ghi trong tiêu chuẩn.
A.7. Kiểm tra kết quả tính toán

Qua kết quả tính toán, ta thấy:

- Đường quá trình hệ số tưới thỏa mãn các ràng buộc về điều kiện quản lý khai thác và hoạt động của công trình như Điều A.4 của đầu bài đã cho.
- Lớp nước mặt ruộng luôn nằm trong phạm vi lớp nước tối đa và tối thiểu.

- Hệ số điều tiết nước mưa: 
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trong đó:

804 là tổng lượng mưa đã sử dụng (mm) xác định từ đồ thị;

1150 là tổng lượng mưa thiết kế (mm) xác định từ bảng kết quả tính toán chế độ tưới được tổng kết ở Bảng A.7.

Bảng A.7 - Tổng kết kết quả tính toán chế độ tưới

	Đợt tưới
	Từ ngày/tháng đến ngày
	Số ngày
	Hệ số tưới q
(l/s/ha)
	Mức tưới m
(m3/s/ha)

	I
II

III

IV

V
	Ngày 1 tháng I đến 5 tháng I
Ngày 6 tháng I đến 30 tháng I

Ngày 12 tháng II đến 8 tháng III

Ngày 16 tháng III đến 5 tháng IV

Ngày 16 tháng IV đến 29 tháng IV
	5
25

24

20

14
	0,8
1,0

0,8

0,8

0,8
	345,6
2 160

1 658,9

1 382,4

967,7

	
	
	
	
	Σ = 6 515,6


Mức tưới toàn vụ: 6 515,6 m3/ha
Mức tưới trong thời gian làm ải (mức tưới trong tg ngày đầu tiên): 2 074 m3/ha.

A.8. Hãy tính toán lượng bốc hơi mặt ruộng vào tháng 7 cho một vùng trồng lúa với các tài liệu đã cho sau:
Nhiệt độ bình quân tối đa trong tháng 7:
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Nhiệt độ bình quân ngày tối thiểu trong tháng 7:
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Vĩ độ: 30o N

Độ cao: 95 m
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tức xếp vào loại mạnh/trung bình.

Trị số độ ẩm tương đối tối thiểu

HRmin = 35 % tức xếp vào loại trung bình.

Vận tốc gió ở độ cao 2 m

U2 = 3 m/s tức xếp vào loại điều hòa.

Với các tài liệu đã cho, ta có:
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Trị số P được xác định từ bảng 4 ứng với vĩ độ 30o N trong tháng 7

P = 0,31

Vậy f = Ρ.(0,46t + 8,13) = 0,31.(0,46 x 28,5 + 8,13)
f = 6,6 mm/ngày

Với trị số f đã xác định với các tính chất của U2, n/N, HRmin bằng đồ thị xác định được:

ETo = 8 mm/ngày

Trị số Kc xác định theo bảng 10 ứng với trường hợp I với gió điều hòa.
Ta có: Kc = 1,1

Vậy eh = Kc x ETo
eh = 1,1 x 8 = 8,8 mm/ngày

A.9. Tính toán mức nước tưới, hệ số tưới lúa chiêm cho hệ thống thủy nông nhỏ, thiếu tài liệu cơ bản

A.9.1. Các tài liệu cho trước

- Đất đai trong vùng là đất cát pha không bị nhiễm phèn mặn

- Lượng mưa ngày với tần suất 75 % như bảng 3 phụ lục

- Ngày bắt đầu làm ải: Ngày 10 tháng 1

- Thời gian gieo cấy tg = 20 ngày

- Thời kỳ sinh trưởng của lúa như Bảng A.2.

A.9.2. Phương pháp và kết quả tính toán

Do vùng tưới nhỏ và thiếu tài liệu cơ bản nên việc tính toán hệ số tưới có thể căn cứ vào các quy định trong TCVN 8641 : 2011.

Xác định được mức tưới ải là 1 800 m3/ha, mức tưới trong thời kỳ dưỡng lúa xác định cụ thể là:

- Từ ngày cấy đến làm đòng cứ 8 ngày tưới 1 lần với mức tưới mỗi lần là 400 m3/ha.

- Từ thời kỳ làm đòng đến 6 ngày tưới 1 lần với mức tưới mỗi lần 400 m3/ha.
- Ở các thời đoạn lượng mưa rơi xuống không đáng kể (< 10 mm) riêng thời đoạn tử 29 tháng 3 đến 6 tháng 4 có lượng mưa rơi xuống là 23 mm. Do vậy cần hiệu chỉnh lại mức tưới trong thời đoạn này.

- Mức nước tưới sau khi hiệu chỉnh sẽ là: 400 x 
[image: image74.wmf]3

2

 = 270 m3/ha
- Mức tưới dưỡng tổng cộng sẽ là: 400 x 11 + 270 = 4670 m3/ha

- Hệ số tưới lớn nhất rơi vào thời gian tưới ải
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Phụ lục B

(Quy định)

Phân cấp thiết kế hệ thống tưới

B.1. Cấp thiết kế hệ thống tưới là căn cứ để xác định các yêu cầu kỹ thuật bắt buộc phải tuân thủ theo các mức khác nhau phù hợp với quy mô và tầm quan trọng của công trình, là cơ sở và căn cứ pháp lý để quản lý hoạt động xây dựng.

B.2. Công trình thủy lợi được phân thành 5 cấp thiết kế (cấp đặc biệt, cấp I, cấp II, cấp III, cấp IV) tùy thuộc vào quy mô công trình hoặc tầm quan trọng, mức độ ảnh hưởng của nó đến phát triển kinh tế - xã hội, an ninh, quốc phòng ..v.v.. Công trình ở các cấp khác nhau sẽ có yêu cầu kỹ thuật khác nhau. Hệ thống tưới được phân thành 4 cấp, từ cấp I đến cấp IV (không có cấp đặc biệt) được quy định trong Bảng B.1.
Bảng B.1 - Phân cấp hệ thống tưới

	Quy mô hệ thống tưới
	Cấp thiết kế

	
	Đặc biệt
	I
	II
	III
	IV

	Hệ thống thủy nông có diện tích đất canh tác được tưới hoặc diện tích tự nhiên khu tiêu, 103 ha
	-
	> 50
	> 10 đến 50
	>2 đến 10
	< và = 2


Phụ lục C

(Quy định)

Bảng C.1 - Hệ số Kc của cây lúa nước tại một số vùng

	Thời kỳ
	Miền Bắc
	Miền Trung
	Miền Nam

	
	Đ.Xuân
	Mùa
	Đ.Xuân
	Hè thu
	Mùa
	Đ.Xuân
	Hè thu
	Mùa

	Mạ
	1,34
	1,40
	1,34
	1,45
	1,60
	1,04
	0,91
	0,93

	Cấy - Bén rễ
	1,34
	1,40
	1,34
	1,45
	1,60
	1,08
	1,05
	0,99

	Đẻ nhánh
	1,50
	1,55
	1,50
	1,60
	1,65
	1,08
	1,15
	1,06

	Đứng cái
	1,60
	1,70
	1,65
	1,70
	1,75
	1,04
	1,21
	1,17

	Làm đồng - Trổ
	1,75
	1,65
	1,70
	1,85
	1,90
	1,02
	1,21
	1,16

	Ngậm sữa - Chắc xanh
	1,70
	1,84
	2,06
	2,06
	2,06
	1,02
	1,19
	1,08

	Chắc xanh - Chín
	1,70
	1,84
	2,06
	2,06
	2,06
	1,03
	1,13
	0,96


Bảng C.2 - Số giờ thiên văn trong ngày N (giờ) theo các tháng trong năm và theo vĩ độ
	Vĩ độ Bắc
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Vĩ độ Nam
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	50o 
48o
46o
44o
42o
40o
35o
30o
25o
20o
15o
10o
5o
0o
	8,5
8,8

9,1

9,3

9,4

9,6

10,1

10,4

10,7

11,0

11,3

11,6

11,8

12,1
	10,1
10,2

10,4

10,5

10,6

10,7

11,0

11,1

11,3

11,5

11,6

11,8

11,9

12,1
	11,8
11,8

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

12,0

12,0

12,0

12,0

12,0

12,0

12,1
	13,8
13,6

13,5

13,4

13,4

13,3

13,1

12,9

12,7

12,6

12,5

12,3

12,2

12,1
	15,4
15,2

14,9

14,7

14,4

14,4

14,6

13,6

13,3

13,1

12,8

12,6

12,3

12,1
	16,3
16,0

15,7

15,4

15,0

15,0

14,2

14,0

13,7

13,3

13,0

12,7

12,4

12,1
	15,9
15,6

15,4

15,2

14,7

14,7

14,9

13,9

13,5

13,2

12,9

12,6

12,3

12,1
	14,5
14,3

14,2

14,0

13,9

13,7

13,5

13,2

13,0

12,8

12,6

12,4

12,3

12,1
	12,7
12,6

12,6

12,6

12,9

12,5

12,4

12,4

12,3

12,3

12,2

12,1

12,1

12,1
	10,8
10,9

10,9

11,0

11,1

11,2

11,3

11,5

11,6

11,7

11,8

11,8

12,0

12,1
	9,1
9,3

9,5

9,7

9,8

10,0

10,3

10,6

10,9

11,2

11,4

11,6

11,9

12,1
	8,1
8,3

8,7

8,9

9,1

9,3

9,8

10,2

10,6

10,9
11,2

11,5

11,8

12,1


Bảng C.3 - Sự biến đổi của f theo t oC và P %
	t oC
P %
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	0,14
0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42
	1,1
1,3

1,5

1,6

1,8

2,0

2,1

2,3

2,4

2,6

2,8

2,9

3,1

3,3

3,4
	1,3
1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,4

3,6

3,8
	1,4
1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6
2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2
	1,5
1,7

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

4,4

4,6
	1,7
1,9

2,1

2,4

2,6

2,8

3,1

3,3

3,5

3,8

4,0

4,3

4,5

4,7

5,0
	1,8
2,0

2,3

2,5

2,8

3,1

3,3

3,6

3,8

4,1

4,3

4,6

4,8

5,1

5,3
	1,9
2,2

2,5

2,7

3,0

3,3

3,5

3,8

4,1

4,4

4,6

4,9

5,2

5,5

5,7
	2,0
2,3

2,6

2,9

3,2

3,5

3,8

4,1

4,4

4,7

5,0

5,2

5,5

5,8

6,1
	2,2
2,5

2,8

3,1

3,4

3,7

4,0

4,3

4,6

5,0

5,3
5,6

5,9

6,2

6,5
	2,3
2,6

3,0

3,3

3,6

3,9

4,3

4,6

4,9

5,3

5,6

5,9

6,2

6,6

6,9
	2,4
2,8

3,1

3,5

3,8

4,2

4,5

4,9

5,2

5,5

5,9

6,2

6,6

6,9

7,3


	t oC
P %
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40

	0,14

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

0,42
	2,6

2,9

3,3

3,7

4,0

4,4

4,7

5,1

5,5

5,8

6,2

6,6

6,9

7,3

7,7
	2,7

3,1

3,5

3,8

4,2

4,6

5,0

5,4

5,8

6,1

6,5

6,9

7,3

7,7

8,1
	2,8
3,2

3,6

4,0

4,4

4,8

5,2

5,6

6,0

6,4

6,8

7,2

7,6

8,0

8,4
	2,9
3,4

3,8

4,2

4,6

5,0

5,5

5,9

6,3

6,7

7,1

7,6

8,0

8,4

8,8
	3,0
3,5

3,9

4,4

4,8

5,3

5,7

6,1

6,6

7,0

7,5

7,9

8,3

8,8

9,2
	3,2
3,7

4,1

4,6

5,0

5,5

5,9

6,4

6,9

7,3

7,8

8,2

8,7

9,1

9,6
	3,3
3,8

4,3

4,8

5,2

5,7

6,2

6,7

7,1

7,6

8,1

8,6

9,0

9,5

10,0
	3,5
4,0

4,4

4,9

5,4

5,9

6,4

6,9

7,4

7,9

8,4

8,9

9,4

9,9

10,4
	3,6
4,1

4,6

5,1

5,6

6,1

6,7

7,2

7,7

8,2

8,7

9,2

9,7

10,2

10,8
	3,7
4,2

4,8

5,3

5,8

6,4

6,9

7,4

8,0

8,5

9,0

9,6

10,1

10,6

11,1


Bảng C.4 - Sự biến đổi trị số P theo vĩ độ (%)
	Vĩ độ Bắc
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Vĩ độ Nam
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	60o
58o
56o
54o
52o
50o 

48o
46o
44o
42o
40o
35o
30o
25o
20o
15o
10o
5o
0o
	0,15
0,16

0,17

0,18

0,19

0,19
0,20

0,20

0,21

0,21

0,22

0,23

0,24

0,24

0,25

0,26

0,26

0,27

0,27
	0,20
0,21

0,21

0,22

0,22

0,23

0,23

0,23

0,24

0,24

0,24

0,25

0,25

0,26

0,26

0,26

0,27

0,27

0,27
	0,26
0,26

0,26

0,26

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27

0,27
	0,32
0,32

0,32

0,31

0,31

0,31

0,31

0,30

0,30

0,30

0,30

0,29

0,29

0,29

0,29

0,28

0,28

0,28

0,27
	0,38
0,37

0,36

0,36

0,35

0,34

0,34

0,34

0,33

0,33

0,32

0,30

0,31

0,30

0,29

0,29

0,28
0,28

0,27
	0,41
0,40

0,39

0,38

0,37

0,36

0,36

0,35

0,35

0,34

0,34

0,32

0,32

0,31

0,30

0,29

0,29

0,28

0,27
	0,40
0,39

0,38

0,37

0,36

0,35

0,35

0,34

0,34

0,33

0,33

0,33

0,32

0,31

0,31

0,30

0,29

0,29

0,27
	0,34
0,34

0,33

0,33

0,33

0,32

0,32

0,32

0,31

0,31

0,31

0,30

0,30

0,29

0,29

0,28

0,28

0,28
0,27
	0,28
0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,28

0,27
	0,22
0,23

0,23

0,23

0,24

0,24

0,24

0,24

0,25

0,25

0,25

0,25

0,26

0,26

0,26

0,27

0,27

0,27

0,27
	0,17
0,18

0,18

0,19

0,20

0,20

0,21

0,21

0,22

0,22

0,22

0,23

0,24

0,25

0,25

0,26

0,26

0,27

0,27
	0,13
0,15

0,16

0,17

0,17

0,18

0,19

0,20

0,20

0,21

0,21

0,22

0,23

0,24

0,25

0,25

0,26

0,27

0,27


Bảng C.5 - Công thức tưới tăng sản cho lúa
	Thời kỳ sinh trưởng
	Công thức tưới tăng sản

	Mạ

Gieo mạ đến ba lá (ba lá trở đi)
	Giữ ẩm không có lớp nước mặt ruộng

Lớp nước mặt ruộng 2 cm đến 3 cm

	Cấy đến đẻ nhánh
	Lớp nước mặt ruộng 5 cm đến 10 cm

	Cuối đẻ nhánh đến phân hóa đòng
	Rút nước phơi ruộng

	Làm đòng đến trổ bông
	10 cm đến 15 cm đối với lúa Chiêm, mùa
3 cm đến 5 cm đối với lúa Xuân

	Trổ bông đến chín đỏ đuôi
	3 cm đến 5 cm

	Thời gian tiếp theo
	Rút cạn nước không tưới.


Bảng C.6 - Kết quả tính toán tỷ lệ diện tích gieo trồng theo công thức
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	tg = 15 ngày
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	t (ngày)
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	7,640
7,276

6,930

6,599

6,258

5,986

5,701

5,430

5,171

4,925

4,690

4,467

4,255

4,052

3,859

3,510

3,340

3,184

3,033

2,900
	10,678
9,707

8,240

8,022

7,293

6,630

6,037

5,489

4,981

4,538
4,126

3,752

3,412

3,103

2,821

2,657

2,424

2,213

2,021

1,865
	13,894
12,078

10,503

9,133

7,942

6,906

6,005

5,222

4,540

3,948
3,433

2,985

2,596

2,257

1,964

1,708

1,485

1,292
1,132

0,977
	17,113
13,330

11,882

9,903

8,252

6,877

5,731

4,786

3,990

3,327

2,774

2,402

2,019

1,659

1,432

1,210

1,025

0,871

0,742

0,635
	9,175
8,734

8,318

7,921

7,544

7,186

6,844

6,518

6,207

5,912

5,639

5,371

5,116

4,873

4,641
	11,952
10,863

9,876

8,978

8,162

7,420
6,745

6,132

5,574

5,067

4,608

4,188

3,808

3,471

3,156
	14,872
12,930

11,244

9,777

8,502

7,393

6,429

5,590

4,861

4,228

3,677

3,197

2,780

2,418

2,102
	17,821
14,849

12,375

10,312

8,593

7,161

5,968

4,973

4,145

3,454

2,879

2,399

2,088

1,675

1,389

	
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %


Bảng C.6 (tiếp theo)
	tg
	tg = 25 ngày
	tg = 30 ngày

	y %
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	t (ngày)
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20
	0,05
	0,10
	0,15
	0,20

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	6,757
6,435

6,128

5,836

5,560

5,294
5,042

4,802

5,473

4,355

4,148

3,950

3,762

3,583

3,413

3,250

3,095

2,948

2,807

2,674

2,547

2,426

2,309

2,216

2,096
	10,015
9,104

8,276

7,599

6,840

6,218

5,653

5,139

4,672

4,247

3,861

3,510

3,191

2,900

2,737

2,397

2,179

1,981

1,801

1,637

1,488

1,353

1,230

1,118

1,010
	13,452
11,695

10,170

8,843

7,690

6,687

5,815
5,056

4,397

3,825

3,325

2,891

2,514

2,186

2,514

1,653

1,437

1,249

1,087

0,945

0,833

0,716

0,622

0,550

0,471
	16,841
14,033

11,694

9,745

8,121

6,767

5,639

4,699

3,916

3,264

2,719

2,266

1,888

1,574

1,311

1,093

0,911

0,760

0,633

0,528

0,419

0,367

0,315

0,264

0,212
	6,195
5,900

5,619

5,351

5,096

4,854

4,622

4,402

4,193

3,993

3,803

3,622

3,449

3,285

3,128

2,979

2,838

2,702

2,574

2,457

2,335

2,223

2,117

2,017

1,921

1,829

1,742

1,659

1,580

1,515
	9,643
8,582

7,969

7,244

6,536

5,987

8,443

4,948

4,498

4,225

3,717

3,379

3,072

2,793

2,539

2,308

2,098

1,908

1,735

1,577

1,434

1,304

1,185

1,078

0,989

0,900

0,819

0,745

0,678

0,617
	13,243
11,515

10,013

8,707

7,572

6,584

5,725

4,978

4,329

3,764

3,273

2,846

2,475

2,152

1,871

1,627

1,415

1,230

1,070

0,930

0,809
0,703

0,612

0,532

0,462

0,402

0,350

0,305

0,275

0,231
	16,767
13,947

11,623

9,685

8,071

6,726

5,605

4,670

3,892

3,243

2,703

2,252

1,877

1,564

1,303

1,086

0,905

0,754

0,628

0,542

0,436

0,363

0,303

0,252

0,211

0,176

0,147

0,123

0,102

0,085

	
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %
	100 %


Bảng C.7 - Bảng tính toán bốc hơi theo công thức Penman tại trạm Kỳ Anh - Hà Tĩnh
	Tháng
	To (C)
	Hr (%)
	(m/s)
	(m/s)
	n (h)
	W
	1-W
	f(v)
	ea
	ed
	ea-ed
	N (h)
	n/N
	f(n/N)
	Ra
	Rs
	Rns
	L
	f(t)
	f(ed)
	RnL
	Rn
	C
	ETo

	I
	17,7
	90
	2,2
	1,65
	2,65
	0,66
	0,34
	0,66
	19,99
	17,99
	2,00
	11,14
	0,24
	0,31
	11,70
	4,32
	3,24
	58,73
	14,35
	0,15
	0,69
	2,25
	1
	2,13

	II
	18,4
	92
	2,2
	1,65
	2,08
	0,66
	0,34
	0,66
	20,99
	19,31
	1,68
	11,54
	0,18
	0,26
	13,10
	4,46
	3,34
	58,69
	14,36
	0,15
	0,55
	2,79
	1
	2,22

	III
	20,9
	91
	1,8
	1,35
	2,87
	0,70
	0,30
	0,61
	24,88
	22,64
	2,24
	12,00
	0,24
	0,32
	14,45
	5,34
	4,01
	58,55
	14,53
	0,13
	0,60
	3,41
	1
	2,79

	IV
	24,5
	87
	1,8
	1,35
	5,20
	0,74
	0,26
	0,61
	31,34
	27,26
	4,07
	12,56
	0,41
	0,47
	15,60
	7,13
	5,35
	58,35
	15,09
	0,11
	0,79
	4,56
	1
	4,02

	V
	28,0
	79
	2,3
	1,73
	7,59
	0,77
	0,23
	0,68
	38,59
	30,49
	8,10
	12,96
	0,59
	0,63
	16,03
	8,70
	6,53
	58,16
	15,89
	0,10
	0,97
	5,56
	1
	5,54

	VI
	29,6
	73
	3,1
	2,33
	7,21
	0,78
	0,22
	0,79
	42,23
	30,83
	11,40
	13,16
	0,55
	0,59
	16,05
	8,41
	6,31
	58,07
	16,68
	0,10
	0,95
	5,36
	1
	6,16

	VII
	29,8
	70
	3,4
	2,55
	8,61
	0,78
	0,22
	0,83
	42,70
	29,89
	12,81
	13,06
	0,66
	0,69
	16,05
	9,30
	6,98
	58,06
	17,04
	0,10
	1,17
	5,80
	1
	6,87

	VIII
	28,9
	76
	2,5
	1,88
	6,11
	0,78
	0,22
	0,70
	40,62
	30,87
	9,75
	12,71
	0,48
	0,53
	15,77
	7,73
	5,80
	58,11
	17,07
	0,10
	0,87
	4,93
	1
	5,36

	IX
	26,8
	83
	2,0
	1,50
	6,79
	0,76
	0,24
	0,63
	36,00
	29,88
	6,12
	12,26
	0,55
	0,60
	14,93
	7,87
	5,90
	58,23
	16,84
	0,10
	1,00
	4,90
	1
	4,65

	X
	24,4
	88
	2,4
	1,80
	4,25
	0,73
	0,27
	0,69
	31,14
	27,41
	3,74
	11,74
	0,36
	0,43
	13,68
	5,90
	4,42
	58,36
	16,33
	0,11
	0,76
	3,66
	1
	3,37

	XI
	21,5
	88
	2,7
	2,03
	2,66
	0,70
	0,30
	0,73
	25,88
	22,78
	3,11
	11,30
	0,24
	0,31
	12,10
	4,45
	3,34
	58,52
	15,77
	0,13
	0,64
	2,70
	1
	2,57

	XII
	18,8
	88
	2,5
	1,88
	2,99
	0,67
	0,33
	0,70
	21,58
	18,99
	2,59
	11,04
	0,27
	0,34
	11,23
	4,33
	3,25
	58,67
	15,13
	0,15
	0,77
	2,48
	1
	2,26


Bảng C.8 - Bảng tính toán bốc hơi theo công thức Penman sửa đổi tại trạm Kỳ Anh - Hà Tĩnh
	Tháng
	to (C)
	ea
	Δ
	Hr
	ed
	J
	dr
	δ
	Ws
	Ra
	n (h)
	N (h)
	Rns
	RnL
	Rn
	G
	P
	λ
	γ
	vh
	v2
	ETo

	I
	17,7
	1,75
	0,085
	90
	1,57
	15
	1,03
	-
	1,45
	30,48
	2,65
	11,05
	6,60
	1,29
	5,31
	-0,15
	101,1
	2,46
	0,07
	2,2
	1,65
	2,41

	II
	18,4
	1,82
	0,088
	92
	1,67
	46
	1,02
	-
	1,50
	32,53
	2,08
	11,43
	6,49
	1,08
	5,41
	0,10
	101,1
	2,46
	0,07
	2,2
	1,65
	2,29

	III
	20,9
	2,09
	0,099
	91
	1,90
	74
	1,01
	-
	1,56
	35,29
	2,86
	11,88
	7,65
	1,33
	6,32
	0,35
	101,1
	2,45
	0,07
	1,8
	1,35
	2,74

	IV
	24,5
	2,53
	0,117
	87
	2,20
	105
	0,99
	0,17
	1,62
	38,52
	5,20
	12,41
	10,36
	2,08
	8,28
	0,50
	101,1
	2,44
	0,07
	1,8
	1,35
	3,95

	V
	28,0
	3,05
	0,138
	79
	2,41
	135
	0,98
	0,33
	1,68
	40,86
	7,59
	12,84
	13,05
	2,86
	10,1
	0,49
	101,1
	2,43
	0,07
	2,3
	1,73
	5,76

	VI
	29,6
	3,31
	0,148
	73
	2,42
	166
	0,97
	0,41
	1,71
	41,85
	7,21
	13,06
	12,88
	2,76
	10,1
	0,22
	101,1
	2,43
	0,07
	3,1
	2,33
	6,94

	VII
	29,8
	3,34
	0,149
	70
	2,34
	196
	0,97
	0,38
	1,70
	41,28
	8,61
	12,97
	14,06
	3,25
	10,8
	0,03
	101,1
	2,43
	0,07
	3,4
	2,55
	7,81

	VIII
	28,9
	3,19
	0,144
	76
	2,43
	227
	0,98
	0,24
	1,65
	39,23
	6,11
	12,60
	11,31
	2,46
	8,85
	-0,13
	101,1
	2,43
	0,07
	2,5
	1,88
	5,90

	IX
	26,8
	2,86
	0,130
	83
	2,37
	258
	0,99
	0,04
	1,58
	36,18
	6,79
	12,09
	11,23
	2,70
	8,54
	-0,29
	101,1
	2,44
	0,07
	2,0
	1,50
	4,89

	X
	24,4
	2,52
	0,117
	88
	2,22
	288
	1,01
	-
	1,52
	33,12
	4,25
	11,59
	8,40
	1,87
	6,54
	-0,34
	101,1
	2,44
	0,07
	2,4
	1,80
	3,57

	XI
	21,5
	2,16
	0,102
	88
	1,90
	319
	1,02
	-
	1,46
	30,81
	2,66
	11,15
	6,66
	1,33
	5,32
	-0,41
	101,1
	2,45
	0,07
	2,7
	2,03
	2,95

	XII
	18,8
	1,86
	0,089
	88
	1,64
	349
	1,03
	-
	1,43
	29,89
	6,77
	10,94
	6,77
	1,43
	5,33
	-0,38
	101,1
	2,46
	0,07
	2,5
	1,88
	2,72


Bảng C.9 - Yếu tố hiệu chỉnh (W) của bức xạ đối với bốc hơi ở các nhiệt độ và độ cao khác nhau
	toC
Cao độ
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40

	0 m
	0,43
	0,46
	0,49
	0,52
	0,55
	0,58
	0,61
	0,64
	0,66
	0,68
	0,71
	0,73
	0,75
	0,77
	0,78
	0,80
	0,82
	0,83
	0,84
	0,86

	500
	0,44
	0,48
	0,51
	0,54
	0,57
	0,60
	0,62
	0,65
	0,67
	0,70
	0,72
	0,74
	0,76
	0,78
	0,79
	0,81
	0,82
	0,84
	0,85
	0,86

	1000
	0,46
	0,49
	0,52
	0,55
	0,58
	0,61
	0,64
	0,66
	0,69
	0,71
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,80
	0,82
	0,83
	0,85
	0,86
	0,87

	2000
	0,49
	0,52
	0,55
	0,58
	0,61
	0,64
	0,66
	0,69
	0,71
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,81
	0,82
	0,84
	0,85
	0,86
	0,87
	0,88

	3000
	0,52
	0,55
	0,58
	0,61
	0,64
	0,66
	0,69
	0,71
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,81
	0,82
	0,84
	0,85
	0,86
	0,87
	0,88
	0,89

	4000
	0,54
	0,58
	0,61
	0,64
	0,66
	0,69
	0,71
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,81
	0,82
	0,84
	0,85
	0,86
	0,87
	0,89
	0,90
	0,90


Bảng C.10 - Độ dài thiên văn ngày bình quân của giờ chiếu sáng (N) theo tháng và vĩ độ
	Vĩ độ
	Tháng

	Vĩ độ Bắc
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Vĩ độ Nam
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	50o
48o
46o
44o
42o
40o
35o
30o
25o
20o
15o
10o
5o
0o
	8,5
8,8

9,1

9,3

9,4

9,6

10,1

10,4

10,7

11,0

11,3

11,6

11,8

12,1
	10,1
10,2

10,4

10,5

10,6

10,7

11,0

11,1

11,3

11,5

11,6

11,8

11,9

12,1
	11,8
11,8

11,9

11,9

11,9

11,9

11,9

12,0

12,0

12,0

12,0

12,0

12,0

12,1
	13,8
13,6

13,5

13,4

13,4

13,3

13,1

12,9

12,7

12,6

12,5

12,3

12,2

12,1
	15,4
15,2

14,9

14,7

14,6

14,4

14,0

13,6

13,3

13,1

12,8

12,6

12,3

12,1
	16,3
16,0

15,7

15,4

15,2

15,0

14,5

14,0

13,7

13,3

13,0

12,7

12,4

12,1
	15,9
15,6

15,4

15,2

14,9

14,7

14,3

13,9*
13,5

13,2

12,9

12,6

12,3

12,1
	14,5
14,3

14,2

14,0

13,9

13,7

13,5

13,2

13,0

12,8

12,6

12,4

12,3

12,1
	12,7
12,6

12,6

12,6

12,9

12,5

12,4

12,4

12,3

12,3

12,2

12,1

12,1

12,1
	10,8
10,9

10,9

11,0

11,1

11,2

11

11,5

11,6

11,7

11,8

11,8

12,0

12,1
	9,1
9,3

9,5

9,7

9,8

10,0

10,3

10,6
10,9

11,2

11,4

11,6

11,9

12,1
	8,1
9,3

8,7

8,9

9,1

9,3

9,8

10,2

10,6

10,9

11,2

11,5

11,8

12,1


Bảng C.11 - Hệ số hiệu chỉnh C đối với công thức Penman
	Độ ẩm
	RHmax = 30 %
	RHmax = 60 %
	RHmax = 90 %

	Ra mm/ngày
	3
	6
	9
	12
	3
	6
	9
	12
	3
	6
	9
	12

	U ngày m/s
	U ngày/đêm = 4,0

	0

3

6

9
	0,86

0,79

0,68

0,55
	0,90

0,84

0,77

0,65
	1,00

0,92

0,87

0,78
	1,00

0,97

0,93

0,90
	0,96

0,92

0,85

0,76
	0,98

1,00

0,96

0,88
	1,05

1,11

1,11

1,02
	1,05

1,19

1,19

1,14
	1,02

0,99

0,94

0,88
	1,06

1,10

1,10

1,01
	1,10

1,27

1,26

1,16
	1,10

1,32

1,33

1,27

	
	U ngày/đêm = 4,0

	0

3

6

9
	0,86

0,76

0,61

0,46
	0,90

0,81

0,68

0,56
	1,00

0,88

0,81

0,72
	1,00

0,94

0,88

0,82
	0,96

0,87
0,77

0,67
	0,98

0,96

0,88

0,79
	1,05

1,05

1,02

0,88
	1,05

1,12

1,10

1,05
	1,02

0,94

0,86

0,78
	1,06

1,04

1,01

0,92
	1,10

1,18

1,15

1,06
	1,10

1,28

1,22

1,18

	
	U ngày/đêm = 4,0

	0

3

6

9
	0,86

0,69

0,53

0,37
	0,90

0,76

0,61

0,48
	1,00

0,85

0,74

0,65
	1,00

0,92

0,84

0,76
	0,96

0,83

0,70

0,59
	0,98

0,91

0,80

0,70
	1,05

0,99*

0,94

0,84
	1,05

1,05*

1,02

0,95
	1,02

0,89

0,79

0,71
	1,06

0,98

0,92

0,81
	1,10

1,10*

1,05

0,96
	1,10

1,14*

1,12

1,06

	
	U ngày/đêm = 4,0

	0

3

6

9
	0,86

0,64

0,43

0,27
	0,90

0,71

0,53

0,41
	1,00

0,82

0,68

0,59
	1,00

0,89

0,79

0,70
	0,96

0,78

0,62

0,50
	0,98

0,86

0,70

0,60
	1,05

0,94*

0,84

0,75
	1,05

0,99*

0,93

0,87
	1,02

0,85

0,72

0,62
	1,06

0,92

0,82

0,72
	1,10

1,01*

0,95

0,87
	1,10

1,05*

1,00

0,96


Bảng C.12 - Áp suất hơi bão hòa (ea) quan hệ với nhiệt độ không khí
	Nhiệt độ

oC
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	ea
	6,1
	6,6
	7,1
	7,6
	8,1
	8,7
	9,4
	10,0
	10,7
	11,5
	12,3
	13,1


	Nhiệt độ

oC
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31

	ea
	23,4
	24,9
	26,4
	28,1
	29,8
	31,1
	33,6
	35,7
	37,8*
	40,1
	42,2
	44,9


Bảng C.13 - Bức xạ của mặt trời trên biên giới của khí quyển (Ra) mm/ngày
	Tháng

Vĩ độ
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	50o
48

46

44

42

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0
	3,8
4,3

4,9

5,3

5,9

6,4

6,9

7,4

7,9

8,3

8,9

9,3

9,8

10,2

10,7

11,2

11,6

12,0

12,4

12,6

13,2

13,4

13,9

14,3

14,7

15,0
	6,1
6,6

7,1

7,6

8,1

8,6

9,0

9,4

9,8

10,2

10,7

11,1

11,5

11,9

12,3

12,7

13,0

13,3

13,6

13,9

14,2

14,5

14,8

15,0

15,3

15,5
	9,4
9,8

10,3

10,6

11,0

11,4

11,8

12,1

12,4

12,8

13,1

13,4

13,7

13,9

14,2

14,4

14,6

14,7

14,9

15,1

15,3

15,3

15,4

15,5

15,6

15,7
	12,7
13,0

13,3

13,7

14,0

14,3

14,5

14,7

14,8

15,0

15,2

15,3

15,3

15,4

15,5

15,6

15,6

15,6

15,7

15,7

15,7

15,6

15,4

15,5

15,3

15,3
	15,8
15,9

16,0

16,1

16,2

16,4

16,4

16,4

16,5

16,5

16,5

16,5

16,4

16,4

16,3

16,3

16,1

16,0

15,8

15,7

15,5

15,3

15,1

14,9

14,6

14,4
	17,1
17,2

17,2

17,2

17,3

17,3

17,2

17,2

17,1

17,0

17,0

16,8

16,7

16,6

16,4

16,4

16,1

15,9

15,7

15,5

15,3

15,0

14,7

14,4

14,2

13,9
	16,4
16,5

16,6

16,6

16,7

16,7

16,7

16,7

16,6

16,8

16,8

16,7

16,6

16,5

16,4

16,3

16,1

15,9

15,7

15,5

15,3

15,1

14,9

14,6

14,3

14,1
	14,1
14,3

14,5

14,7

15,0

15,2

15,3

15,4

15,5

15,6

15,7

15,7

15,7

15,8

15,8

15,9

15,8

15,7

15,7

15,6

15,5

15,4

15,2

15,1

14,9

14,8
	10,9
11,2

11,5

11,9

12,2

12,5

12,8

13,1

13,4

13,6

13,9

14,1

14,3

14,5

14,6

14,8

14,9

15,0

15,1

15,2

15,3

15,3

15,3

15,3

15,3

15,5
	7,4
7,8

8,3

8,7

9,1

9,6

10,0

10,6

10,8

11,2

11,6

12,0

12,3

12,6

13,0

13,3

13,6

13,9

14,1

14,4

14,7

14,8

15,0

15,1

15,3

15,4
	4,5
5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

9,9

10,3

10,7
11,2

11,6

12,0

12,4

12,8

13,3

13,6

13,9

14,5

14,2

14,8

15,1
	3,2
3,7

4,3

4,7

5,2

5,7

6,1

6,6

7,2

7,8

8,3

8,8

9,3

9,7

10,2

10,7

11,1

11,6

12,0

12,5

12,9

13,3

13,7

13,7

14,4

14,8


Bảng C.14 - Thời gian chiếu sáng (%) của từng tháng trong năm - Vĩ độ Bắc
	Vĩ độ

Tháng
	8o
	10o
	12o
	14o
	16o
	18o
	20o
	22o
	24o

	1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	8,21
7,57

8,46

8,33

8,74

8,52
8,77

8,66

8,24

8,37

7,98

8,15
	8,13
7,53

8,45

8,36

8,81

8,60

8,85

8,71

8,25

8,33

7,92

8,06
	8,05
7,49

8,44

8,39

8,88

8,68

8,93

8,75

8,25

8,30

7,85

7,98
	7,98
7,44

8,43

8,42

8,95

8,76

9,01

8,79

8,26

8,27

7,78

7,89
	7,90
7,40

8,43

8,45

9,02

8,84

9,09

8,84

8,27

8,24

7,71

7,80
	7,83
7,35

8,42

8,48

9,09

8,92

9,17

8,89

8,28

8,21

7,64

7,71
	7,75
7,31

8,41

8,52

9,16

9,01

9,25

8,94

8,29

8,17

7,57

7,62
	7,66
7,26

8,40

8,55

9,24

9,10

9,33

8,99

8,30

8,14

7,50

7,53
	7,57
7,21

8,39

8,59

9,32

9,19

9,41

9,04

8,31

8,11

7,43

7,43
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