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7. kết luận

Trong những thập niên sắp tới, tăng gia sản xuất lúa gạo để đáp ứng nhu cầu thế giới phần lớn tùy thuộc vào cải tiến năng suất hơn là bành trướng diện tích canh tác, chủ yếu ở châu Á. Vì thế, vai trò của lúa tưới tiêu trở nên quan trọng trong các qui hoạch phát triển của các nước trồng lúa trong tương lai. Lúa tưới tiêu là loại lúa trồng trên đất bằng phẳng có bờ bao quanh trong điều kiện nước được kiểm soát hoàn toàn hoặc một phần trong mùa mưa và nắng. Năng suất của loại lúa này rất cao, nhưng đầu tư cho sản xuất cũng cao so với lúa rẫy và lúa nước trời. Năng suất lúa tưới tiêu có thể đạt đến 8-15 tấn/ha tùy theo điều kiện khí hậu ở vùng nhiệt đới hay ôn đới, trong khi năng suất lúa rẫy và lúa nước trời chỉ từ 1 đến 3 tấn/ha vì còn lệ thuộc vào khí hậu bấp bênh và thiếu áp dụng các kỹ thuật tiến bộ. Nhờ điều kiện dẫn và thoát thủy dễ dàng, các kỹ thuật canh tác lúa hiện đại có thể được nông dân dùng đến, như giống lúa cao năng ngắn ngày, chất hóa học nông nghiệp, cơ giới hóa, và quản lý canh tác chính xác. Những vùng trồng lúa có năng suất cao nhứt của thế giới thường thấy ở các nước ôn đới như Mỹ (California), úc; ở vùng có khí hậu Địa Trung Hải như Ai Cập, Hy Lạp, Tây Ban Nha; và ở vùng có khí hậu bán khô khan như thung lũng Indus ở Pakistan, Pujab ở ấn Độ và Sahel ở châu Phi.  

Nhân loại đã biết làm đê và dẫn nước để trồng lúa cách nay khoảng hơn 5.000 năm và biết làm lúa hai vụ khoảng 4.500 năm (Greenland, 1997). Phương pháp dẫn thủy đã tiến hóa từ lề lối dẫn đưa nước vào ruộng từ địa điểm cao xuống thấp nhờ trọng lực đến sử dụng sức lao động của con người, súc vật và máy móc để đưa nước từ sông rạch, hồ ao, nước ngầm vào ruộng lúa. Sự phát triển hệ thống dẫn thoát thủy tùy vào chính sách nhà nước và tình trạng kinh tế quốc gia. ở các nước tiến bộ, ngành trồng lúa đã được tưới tiêu hoàn toàn, nhưng ở các nước đang phát triển, sử dụng hệ thống tưới tiêu còn giới hạn. 

Cũng nhờ các hệ thống dẫn thoát thủy phát triển mau lẹ, ngoài yếu tố chính như giống lúa hiện đại và phân hóa học, cuộc Cách Mạng Xanh đã bùng phát mạnh mẽ trên thế giới trong thập niên 1970s-90s. Tuy nhiên, cuộc Cách Mạng này đã không xảy ra ở Phi Châu thuộc miền nam Sahara, vì vùng này còn thiếu hạ tầng cơ sở phát triển thủy lợi. Nhiều chuyên gia tiên đoán rằng khối lượng nước dành cho ngành nông nghiệp, nhứt là vào mùa nắng, sẽ bị cạnh tranh mạnh mẽ do sự bành trướng của khu vực khác; trong khi đầu tư thế giới vào phát triển thủy lợi tiếp tục sút giảm. Do đó, để đáp ứng nhu cầu thực phẩm và gia tăng dân số trên thế giới trong những thập niên sắp tới, các cơ quan tài trợ thế giới cần yễm trợ nhiều hơn cho đầu tư để phát triển ngành thủy lợi trong vùng canh tác nước trời. Các chính phủ liên hệ cần có chính sách quốc gia ưu tiên cho khu vực này. Về phương diện kỹ thuật, cần có nhiều nỗ lực nhiều hơn nữa trong các công tác nghiên cứu di truyền và nông học để giảm thiểu dùng nước trong khâu trồng lúa và đẩy mạnh công tác khuyến nông, cải tiến dân trí ở nông thôn về áp dụng kỹ thuật làm tăng gia hiệu năng nước tưới và tái sử dụng nước thoát.

1.      TìNH TRạNG DẫN THOáT THủY TRÊN THế GIớI

Hiện nay khoảng 57% diện tích trồng lúa được tưới tiêu và 43% là lúa nước trời, nhưng lúa tưới tiêu đóng góp hơn 75% tổng sản lượng lúa thế giới. Hiệu năng dùng nước của khâu tưới tiêu còn rất thấp, từ 20 đến 60%, nên có nhiều cơ hội để cải tiến tình trạng này. Nhờ phát triển hệ thống thủy lợi vào thập niên 1950s-60s, cuộc Cách Mạng Xanh đã bùng phát mạnh mẻ trong thập niên 1970s và 1980s. Tuy nhiên, sau đó khuynh hướng đầu tư vào các công trình thủy lợi trên thế giới đã bị sút giảm đáng kể. May mắn thay, một số nước ở Nam á đã triệt để khai thác các nguồn nước ngầm trong lòng đất, với kinh phí ít tốn kém hơn để tăng gia sản xuất. Các chuyên gia liên hệ tiên đoán sẽ có thể có cuộc khủng hoảng về nước dùng kể từ thập niên 2020s về sau, khi các khu vực công nghệ, môi trường và đô thị hóa phát triển mạnh. Do đó, Ngân Hàng Phát Triển á Châu đã đưa ra khẩu hiệu “Nước cho tất cả” (Water for All) trong chính sách và tầm nhìn của cơ quan này đối với lãnh vực thủy lợi. Diễn đàn về Thủy Lợi Thế Giới lần thứ hai tổ chức ở Hague trong năm 2000 đã nhìn nhận “An ninh nước” (water security) là thách thức lớn cho thế kỷ 21. 
1.1.
Nguồn nước thế giới:  Khối lượng nước thiên nhiên của địa cầu phần lớn là các biển và đại dương.  Số còn lại bị lưu giữ ở các miền băng giá, đầm lầy và những ổ chứa nước trong lòng đất sâu.  Độ 108.000 tỉ m3 nước mưa hàng năm trên địa cầu, nhưng khoảng 60% (61.000 tỉ m3) bốc hơi trở lại không gian và nguồn nước thiên nhiên khả dụng chỉ còn 47.000 m3 mà thôi. Trong số này, theo ước lượng của các chuyên gia, chỉ độ từ 9.000 đến 14.000 tỉ m3 nước có thể dùng đến, nhưng hiện nay chỉ có độ 3.000 đến 3.700 tỉ m3 được sử dụng hàng năm. Nông nghiệp là lãnh vực tiêu thụ nước lớn nhất, chiếm đến 72%.  Ngoài nước trời, nông nghiệp sử dụng nước nhờ vào hệ thống tưới tiêu. Diện tích đất đai được tưới tiêu tăng từ 139 lên 273 triệu ha, hoặc 2,4% mỗi năm trong 40 năm vừa qua (Bảng 1). Trong nông nghiệp, ngành trồng lúa chiếm độ 30% diện tích tưới tiêu trên thế giới. Khoảng 60% màu tưới tiêu ở châu á và độ 50% diện tích tưới tiêu được dành cho ngành sản xuất lúa gạo trong vùng này (Barker et al., 1999).

Bảng 1: Quá trình phát triển diện tích tưới tiêu trên thế giới và cấp vùng x1.000 ha, 1961-2001

	Diện tích

 tưới tiêu

(1.000 ha)
	Quốc gia

	
	Thế giới
	Châu Phi
	Châu á
	Châu Mỹ La Tinh &Trung Mỹ
	Bắc Mỹ
	Quần Đảo 

Thái Bình Dương (Oceania)
	Trung Đông*
	Châu Âu

	1961
	139.134
	7.410
	90.166
	8.261
	14.350
	1.079
	14.869
	8.468

	1965
	150.153
	7.795
	97.093
	9.016
	15.580
	1.368
	15.569
	9.401


	1970
	168.032
	8.483
	109.666
	10.191
	16.421
	1.588
	16.766
	1.583

	1975
	188.635
	9.010
	121.565
	12.046
	17.190
	1.620
	18.252
	1.704

	1980
	210.220
	9.491
	132.377
	13.811
	21.178
	1.684
	18.069
	1.479

	1985
	225.684
	10.331
	141.922
	15.188
	20.579
	1.957
	21.475
	1.018

	1990
	244.984
	11.235
	155.009
	16.794
	21.618
	2.114
	24.868
	1.414

	1995
	262.243
	12.383
	180.508
	18.039
	22.520
	2.689
	26.647
	2.104

	2000
	272.482
	12.700
	190.014
	18.592
	23.120
	2.674
	27.361
	2.382

	2001
	273.052
	12.813
	190.385
	18.613
	23.220
	2.674
	27.472
	2.347


Nguồn: FAOSTAT, 2004 

* Trung Đông đã được bao gồm trong châu á và châu Phi.

1.2.
Khuynh hướng phát triển thủy lợi

Kể từ sau thập niên 1970s, ưu tiên phát triển hệ thống dẫn thoát thủy sút giảm rõ rệt trong ngành nông nghiệp. Từ thập niên 1970s, sự xây dựng hệ thống dẫn thoát thủy hàng năm trên thế giới đã giảm dần, từ 2,2% trong thập niên 70s xuống 1,5% trong 1980s và chỉ 0,9% trong 1990s, mặc dù tổng thể diện tích tưới tiêu gia tăng (Bảng 2 và FAO STAT, 2004). Khuynh hướng phát triển tưới tiêu tương tự xảy ra ở Bắc Mỹ. Tuy nhiên, quá trình phát triển hệ thống tưới tiêu giữa các vùng khác rất khác biệt nhau. ở châu á, sự phát triển này giảm sút trong thập niên 1970s và 1980s so với 1960s.  Trong 5 năm qua (1997-02), ADB ở châu á đã giảm tiền cho vay trong khu vực thủy lợi từ 18 xuống 12% (Chino, 2002). Tuy nhiên, hệ thống tưới tiêu gia tăng trong thập niên 1990s do khai thác nhanh và ồ ạt các giếng nước để tưới ở vùng Nam á, như ấn Độ, Bangladesh và Pakistan. Trong khi sự phát triển thiết lập hệ tưới tiêu ở châu Phi không thay đổi đáng kể với mức độ 2% mỗi năm; ở châu Mỹ La Tinh đã được phát triển rất mạnh kể từ thập niên 1960s với 2,3% tăng lên 3,1% và 4.0% mỗi năm trong thập niên 1970s và 1980s, nhưng giảm sút nhanh trong thập niên vừa qua do thiếu sự hỗ trợ tài chánh từ các cơ quan cho vay thế giới. ở Trung Đông, thủy lợi chỉ phát triển nhiều vào thập niên 1980s với 3,3% mỗi năm, sau đó lại thuyên giảm xuống chưa đầy 1% mỗi năm. Riêng các quần đảo Thái Bình Dương chỉ phát triển mạnh vào thập niên 1960s mà thôi với mức tăng 4,7% mỗi năm, nhưng sau đó giảm sút rất nhiều. 

Bảng 2: Khuynh hướng tăng gia phát triển hệ thống tưới tiêu trên 

   thế giới và cấp vùng trong 4 thập niên vừa qua (%). 

	Thế giới & Các Vùng
	1960s
	1970s
	1980s
	1990s

	Thế giới
	2,1
	2,2
	1,5
	0,9

	Châu Phi
	1,4
	1,0
	1,7
	1,2

	Châu á
	2,2
	1,8
	1,6
	2.0

	Châu Mỹ La Tinh
	2,3
	3,1
	4.0
	0.8

	Bắc Mỹ
	1,4
	2,7
	0,2
	0,7

	Các Quần Đảo Thái Bình Dương
	4,7
	0,6
	1,2
	1,6

	Trung Đông
	1,3
	1,0
	3,3
	0,9

	Châu Âu
	2,5
	2,8
	1,8
	4.6


Nguồn: FAOSTAT, 2004

Một cách tổng quát, có nhiều nguyên nhân đưa đến sự sút giảm mức tăng trưởng của phát triển hệ thống tưới tiêu trên thế giới, qua xây dựng các kinh rạch và đê đập (ngọai trừ tưới bằng giếng nước) trong hai thập niên vừa qua, như sau:

1) Chính sách nông nghiệp của nhiều nước kém quan trọng hơn những lãnh vực khác. Các cơ quan tài trợ và cho vay lớn trên thế giới như Ngân Hàng Thế Giới, Quỷ tiền Tệ Quốc Tế, các Ngân Hàng Phát Triển Nông Nghiệp cấp vùng và quốc tế đã bớt quan tâm đến phát triển thủy lợi nông nghiệp, ngoại trừ ấn Độ có chính sách thủy lợi riêng biệt với nguồn vốn của nước này; 

2) Tổn phí xây dựng hệ thống tưới tiêu gia tăng mãi, đòi hỏi đầu tư cao trong công tác thực hiện các công trình;

3) Giá lúa gạo sụt giảm liên tục từ 750$ đô la/tấn gạo ở giữa 1970s xuống 200$ đô la/tấn gạo vào 2004, làm nản lòng các chính phủ và các cơ quan viện trợ và cho vay trên thế giới và cấp vùng, làm nản lòng nông dân đầu tư cho áp dụng kỹ thuật mới; 

4) Các vùng đất thích hợp nhất cho tưới tiêu đã được khai thác rồi; khai thác các vùng đất còn lại kém kinh tế sẽ tốn kém hơn; 

5) Khai thác rừng bừa bãi làm mất không những nguồn nước lớn, mà còn làm tăng đất bùn trong các hồ chứa nước, làm giảm lượng nước chứa trong hồ;

6) Thủy cấp (mực nước trong đất) lên cao do tưới nước dư thừa và thoát nước kém hữu hiệu. Ngoài ra, nước biển xâm nhập vào sâu nội địa vào mùa khô và nước trong lòng đất cạn dần hoặc bị nước mặn thấm vào do tưới tiêu quá độ. 
Từ 1980, tăng gia tưới tiêu trên thế giới, đặc biệt ở ấn Độ, Bangladesh và Pakistan, do khai thác mạnh mẽ các hệ thống tưới bằng giếng nước, chiếm độ hai phần ba mức tăng gia này. Riêng ở ấn Độ, tưới bằng các giếng nước đã chiếm 77% và 80% tổng số diện tích tưới tiêu tăng gia trong thời gian từ 1963-1980 và 1980-1992, theo thứ tự.  Trong khi ở Pakistan, phát triển tưới tiêu với kinh rạch bị giảm sút trong khi tăng hệ thống tưới bằng giếng nước tăng 100% trong 1982-1995 (Barker et al., 1999). ở các nước này, chính phủ có chính sách đặc biệt nhằm khuyến khích nông dân sử dụng hệ thống tưới bằng giếng.  Chẳng hạn, Chính Phủ Bangladesh bãi miễn các thuế nhập khẩu cho các loại máy bơm và thiết bị.    

Trong những thập niên tới, nông nghiệp sẽ bị ráo riết cạnh tranh bởi ngành kỹ nghệ, đô thị hóa, bảo vệ môi trường, v.v. Trong ba thập nữa, dân số thành thị sẽ gia tăng từ 47% trong 2000 lên 61% trong 2030 (FAOSTAT, 2004). Theo Feder và Keck (trong Pingali and Rosegrant, 1996), nguồn nước sử dụng mỗi đầu người đã giảm từ 40-60% trong thời gian 1955-90. Cho nên, khuynh hướng phát triển tưới tiêu cho ngành nông nghiệp trên thế giới sẽ chậm hơn, ít hơn 1% trong thời gian từ 1995 đến 2020 (Rosegrant et al., 1997), trong khi nhu cầu nước trong mọi lãnh vực đều tăng gia do tiến bộ của con người và dân số gia tăng mãi.    

2.      CáC MÔ HìNH DẫN THOáT THủY

Hiện nay có bốn mô hình thoát thủy thường gặp trên thế giới: hệ thống dẫn nước cổ truyền, hệ tưới chảy tràn, hệ tưới gián đoạn và hệ tưới mưa phùn; nhưng hệ tưới cổ truyền và chảy tràn là phổ biến hơn hết. Hệ tưới mưa phùn quá tốn kém, chỉ sử dụng ở những nơi có ít nguồn nước.  Hệ tưới gián đoạn tuy nay còn giới hạn, nhưng có triển vọng lớn phát triển trong tương lai khi nguồn cung cấp nước trở nên khan hiếm và bị cạnh tranh bởi các lãnh vực khác, và các sức ép của ảnh hưởng môi trường (thoát khí methane) được chú ý nhiều hơn. 

2.1.
  Hệ thống dẫn nước cổ truyền: Nông dân đã biết dẫn nước vào ruộng để trồng trọt từ độ 5.000 năm trước. Nước được đưa từ sông rạch hoặc thác lũ vào ruộng để canh tác bằng trọng lực thiên nhiên hoặc sức lao động của con người hoặc súc vật. Nông dân sử dụng các loại gàu sòng, gàu dây, xa quạt nước để đưa nước từ nguồn vào ruộng canh tác. ở Ai Cập, nông dân dùng sức kéo của trâu hoặc bò để lấy nước giếng cho canh tác.

ở những nơi đầm lầy, nước đọng quanh năm, nông dân đào kênh thoát thủy để trồng trọt. ở các vùng bờ biển, họ xây đê đắp đập để khai thác nông nghiệp. ở những vùng núi đồi, nông dân làm thành những bậc thang xoắn ốc từ cao xuống thấp vừa để tránh nước lũ chảy xói mòn vừa giữ nước để canh tác trong mùa mưa. Ruộng bậc thang có được hôm nay trên thế giới như ở Banwee, Philippines, miền Trung du Bắc Việt, Nepal, ấn Độ, Indonesia, Madagascar, v.v., là do sức lao động lớn lao của con người xây dựng từ mấy ngàn năm trước. ở Sri Lanka, Vân Nam, Trung Quốc, nông dân còn đắp đập để giữ nước ở vùng núi non để đưa nước vào trồng trọt ở các thung lũng phía dưới. ở những vùng đồng bằng, nông dân tích trữ nước ở các ao hồ vào mùa mưa để dùng canh tác mùa nắng. ở miền Bắc Việt Nam, người dân đắp đê trên sông Hồng để ngăn ngừa lũ lụt hàng năm và đồng thời để kiểm soát nước trong khi canh tác ở các vùng ven sông và phụ cận.

2.2.
  Hệ thống tưới chảy tràn: Hệ thống tưới chảy tràn, còn gọi là tưới mặt bằng, là một lề lối dẫn nước phổ thông hơn hết trên thế giới, đặc biệt thường sử dụng ở những nơi có nguồn nước dồi dào, đất sâu và không có độ dốc cao. Nước được dẫn từ nguồn đến ruộng để trồng trọt nhờ vào trọng lực hoặc máy bơm nước và giữ nước liên tục ở ruộng nhằm kiểm soát cỏ dại và tạo điều kiện an toàn, chống khô hạn cho trồng lúa. Tại một thửa ruộng, nước chảy từ một vị trí cao xuống thấp nhất. ở một khu vực, nuớc được đưa từ ruộng thượng điền xuống hạ điền. Do đó, nước không được phân phối đồng bộ cho cùng môt khu đất hoặc ngay cả một vuông đất ruộng nếu mặt đất không bằng phẳng; gây ra úng thủy ở vùng đất thấp hơn hết ở hạ điền. Cho nên, một trong bất cứ một hệ thống tưới tiêu nào, các kênh mương thoát thủy được thiết lập song song với hệ thống dẫn thủy để làm tăng gia hiệu năng sản xuất lúa. Hệ trồng lúa nước trời thường bị ngập lụt là do thiếu hệ thoát nước ở những vùng đất trũng thấp vào mùa mưa.


Xây dựng một hệ thống tưới nước tốt đòi hỏi một kế hoạch chu đáo, chú ý đến các nguồn nước, đất đai và công tác thiết lập hệ thống tưới tiêu như sau:

· Nguồn nước,

· Tốc độ chảy,

· Chiều dài và thời gian của nước chảy,

· Chiều sâu luồng nước,

· Tốc độ nước đưa vào ruộng,

· Độ dốc của mặt đất,

· Tình trạng mặt đất (lồi lõm hay bằng phẳng,…),

· Mức độ đất đai bị xói mòn,

· Hình dạng của đường dẫn nước,

· Chiều sâu của nước trong ruộng canh tác.

Hệ thống tưới nước chảy tràn gồm có một hệ thống kênh chính và phụ. Khoảng cách của các kênh này tùy thuộc vào cách phân chia ruộng đất, cấu trúc và độ sâu của đất đai, dòng nước và bản chất của vụ mùa. Thông thường gồm một kênh chính lớn dẫn nước từ nguồn đến một vùng canh tác, nơi cao nhứt, sau đó nước được phân phối đến các ruộng qua hệ thống kênh phụ cấp một, từ kênh cấp một đến kênh cấp hai sau cùng đến kênh cấp ba, nơi có đất ruộng thấp nhứt của vùng. Một hệ thống tưới nước tốt đòi hỏi các yếu tố sau đây:

· Nước luôn luôn cung cấp đầy đủ và đúng lúc cho vụ mùa;

· Nước phải được phân phối đồng đều trong thửa ruộng;

· Làm tối thiểu đất bị xói mòn;

· Làm tối thiểu nước chảy tràn ra khỏi thửa ruộng canh tác và tái sử dụng nước này;

· Dùng ít nhu cầu lao động cho tưới nước;

· Dành rất ít diện tích đất cho các kênh dẫn và thoát nước;

· Tạo dễ dàng cho các công tác đồng áng khác như làm đất bằng cơ giới, quản lý trồng trọt và thu hoạch.

  
     Thường hệ thống thoát thủy thiên nhiên không thể tải được hết nước dư thừa sau khi được tưới. Hoặc ở nhiều nơi như thung lũng, tưới nước làm cho mực thủy cấp ngày càng lên cao, có thể làm cho đất trở nên kém sản xuất trong dài hạn. Vì thế, trong nhiều dự án phát triển canh tác có dự trù hệ thống thoát nước để tránh gây ra ngập lụt ở các vùng đất quá thấp. Nước sau khi sử dụng xong được dẫn thoát đi vào các kênh rạch để chảy vào sông ra biển hoặc tái dùng.


2.3.
  Hệ thống tưới gián đoạn: Hệ thống tưới nước gián đoạn được áp dụng nhằm tiết kiệm nước cũng như làm tăng hiệu năng sản xuất. Nước được dẫn vào ruộng như tưới chảy tràn, nhưng không lưu giữ nước một cách liên tục trong suốt vụ trồng, mà xen kẻ với những lần thoát nước cho đến mức bảo hòa của đất ruộng (trên 20% ẩm độ nước sẵn sàng trong đất), nhằm tiết kiệm nước và cung cấp không khí cho hệ thống rễ của cây lúa, đồng thời làm tăng hoạt động sinh học trong đất. Số lần tưới nước xen kẻ tùy thuộc vào loại đất đai có chất sét nhiều hay ít để lưu giữ nước, mực nước trong đất, giai đoạn sinh trưởng của cây lúa và khí hậu. Nghiên cứu cho biết giữ nước trong đất luôn được bảo hòa, nhưng không ngập có thể tiết kiệm nước đến 40% mà không làm suy giảm năng suất (Tabbal et al., 1992). Phương pháp tưới gián đoạn có thể làm tăng năng suất lúa nếu áp dụng tốt, nhưng cũng tạo điều kiện cho các loài cỏ dại phát triển nhanh và làm thất thoát nhiều chất dinh dưỡng trong đất. Nhiều quốc gia đã dùng đến hệ thống tưới gián đoạn trong nông nghiệp. ở Trung Quốc, mô hình dẫn thủy này được áp dụng nhiều ở miền bắc, nơi thường thiếu nước cho canh tác. Trong hệ thống này, một lớp nước mỏng từ 2-6 cm được giữ trong ruộng vào thời kỳ mạ và đâm chồi, sau đó ruộng để khô. Tùy vào thời tiết, đất dai và giai đoạn sinh trưởng, tưới nước xen kẻ từ 5-7 cm mỗi 7-9 ngày một lần (lúc 80-85% khả năng giữ ẩm độ của đất), hoặc từ 3-5 cm mỗi 4-6 ngày một lần (lúc 90-95% khả năng giữ ẩm độ của đất) (Klemm, 1999).


2.4.
Hệ thống tưới mưa phùn: Hệ thống tưới mưa phùn là cung cấp nước với những hạt nước nhỏ như mưa phùn nhờ vào một hệ thống phun nước. Hệ thống tưới mưa phùn xuất hiện vào đầu thế kỷ XX dùng để tưới các sân cỏ hoặc các vườn cây ăn trái, vườn ương, ruộng rau cải. Công tác thiết lập hệ thống tưới nước này rất tốn kém, nhưng việc quản lý ít tốn phí hơn. Thật vậy, so sánh với hệ thống dẫn nước chảy tràn, hệ thống tưới tiêu này có nhiều lợi ích: không cần phải làm bờ bao và làm bằng mặt đất, hệ thống kinh dẫn thoát nước rất tốn kém, cũng như tiết kiệm được nước vì chỉ cần tưới khi thấy ẩm độ của đất xuống gần mức báo động mà thôi. Do đó, hệ thống tưới mưa phùn thường thích hợp với các điều kiện môi trường như sau:

· Đất quá xốp để dẫn thủy chảy tràn,

· Đất quá cạn để làm cho mặt đất bằng phẳng,

· Đất có độ dốc và dễ bị xói mòn

· Nơi có nguồn nước bị giới hạn,

· Đất có nhiều dợn sóng khó có thể tưới nước chảy tràn,

ở Brazil, hệ thống tưới mưa phùn được dùng để trồng lúa rẫy và làm giảm sử dụng nước từ 1.000-1.500 mm xuống 300 mm (Stone, et al., 1993) (Hình 1). ở Mỹ, hệ thống tưới nước này được thử nghiệm và cho thấy sử dụng nước giảm từ 750-1.200 mm cho lúa ngập nước xuống 500 mm cho tưới mưa phùn (Efferson, 1989). Tuy nhiên, thiết lập hệ thống tưới này đòi hỏi số vốn cao, khó cho các nước đang phát triển ở châu á, Phi và Châu Mỹ La Tinh áp dụng. ở Brazil, cần độ 2.600 đô la/ha cho hệ thống tưới quay tròn quanh trục (centre-pivot) và 2.200 đô la /ha cho hệ thống tự phun với cánh quạt ( self-propelled). Cho nên, hệ thống tưới này rất ít áp dụng cho ngành canh tác lúa, nhưng phổ thông trong canh tác các loại màu khác như lúa mì, bắp, đậu nành, v.v.  ở các nước tiền tiến. Ngoài ra, hệ thống tưới mưa phùn có thể làm cho cỏ dại phát triển mạnh và cây lúa dễ bị nhiễm bệnh, đặc biệt bệnh cháy lá, đốm rằn và đốm bẹ vì môi trường luôn ẩm ướt. 

Có nhiều nước như Brazil, Mỹ, Trung Quốc, ý, Hungary, Burkina Faso, v.v. đã thử nghiệm mô hình tưới nước mưa phùn cho ruộng lúa, nhưng không thành công vì không đạt mức hiệu quả kinh tế cao. Phương pháp tưới lúa này chỉ được áp dụng qui mô ở Brazil và Trung Quốc, vì đòi hỏi đầu tư lớn để thiết lập thiết bị cho hệ tưới. ở Brazil, mô hình tưới mưa phùn đã được thử nghiệm vào thập niên 1970s và sau đó được áp dụng qui mô cho hệ thống canh tác lúa rẫy ở miền trung của Brazil trên loại đất cao, không bằng phẳng “Cerritos” dễ thoát nước, thuộc loại Oxisols với khả năng chứa nước thấp. Cũng nên biết rằng lúa rẫy được trồng trên hơn 2 triệu ha (FAOSTAT, 2004), chiếm độ hơn 60% diện tích trồng lúa của nước này, với sự bao cấp rất lớn của chính phủ trong chương trình khai thác đất mới. Nhờ hệ thống tưới mưa phùn, năng suất lúa rẫy của nước này đã tăng từ 1,5 t/ha lên 3.0 t/ha, so với lúa tưới tiêu ở miền nam Brazil với 6-8 t/ha. 

Vào thập niên 1980s, Trung Tâm Nghiên Cứu Lúa và Đậu (CNPAF/EMBRAPA) ở Goías, Brazil đã bắt đầu thực hiện chương trình lai tạo giống lúa để thích hợp cho hệ thống tưới mưa phùn trên đất cao (Pinhero et al., 1995). Trong năm 1996, giống lúa đầu tiên, Maravilha được phóng thích. Giống lúa mới thuộc lúa nửa-lùn, lá đâm thẳng, có chu kỳ sinh trưởng 125-135 ngày, hạt lúa thon và trong suốt có độ kháng sâu bệnh trung bình. Hệ thống canh tác thích hợp với lúa tưới mưa phùn cũng được nghiên cứu.  Nước tưới chỉ được áp dụng khi tiềm thế nước trong đất độ 25 kPa ở độ sâu 15 cm. Khoảng cách giữa các hàng gieo lúa được rút ngắn lại từ 40-45 cm cho giống lúa cổ truyền xuống còn 20 cm cho giống lúa cải tiến. Phân đạm cũng tăng từ 40-50 kg N/ha lên 90 kg N/ha. Với kỹ thuật cải tiến này, năng suất lúa rẫy tăng gấp đôi, gấp ba, từ 1,5 t/ha lên 4-6 t/ha.  Trong 1996/97, Brazil trồng 300.000 ha lúa tưới mưa phùn.

Có ba loại hệ thống tưới mưa phùn: loại có mũi cố định gắn liền trên ống dẫn nước, loại ống dẫn nước có đục lỗ và loại tưới quay tròn. Loại tưới quay tròn được áp dụng rộng rãi trên thế giới, đặc biệt cho canh tác lúa. Ưu điểm của loại tưới mưa phùn này so với các loại khác là có khả năng tưới nước với tốc độ thấp (ít hơn 2,5 mm/giờ). Nhờ vận tốc thấp, nước thấm vào đất chậm hơn, giúp nông dân làm các công tác đồng áng khác. Vận tốc thấp này còn giúp nông dân chỉ dời ống dẫn nước một hoặc hai lần trong ngày trên những loại đất có khả năng giữ nước thấp. Loại tưới với các mũi có miệng rộng được dùng đến, đặc biệt khi nguồn nước có chứa nhiều chất dơ hoặc bùn. Tùy theo áp suất ở đầu mũi, loại tưới này có thể phun từ 20 m bề ngang cho những hệ thống tưới nhỏ đến 70 m cho nhưng đơn vị lớn (Hansen et al., 1980).   
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Hình: Hệ thống tưới mưa phùn đang hoạt động (IRC Newslwtter, 1990)

3.      NHU CầU Và HIệU NĂNG TƯƠI TIÊU
3.1.
Nhu cầu nước:

Nước là nhu cầu cần thiết cho tất cả thảo mộc để giúp cho cây tạo ra chất tinh bột để sinh sống, dẫn các chất dinh dưỡng từ đất vào các bộ phận của cây và từ lá đến các bộ phận khác, làm mát cây qua bốc hơi nước và làm cho lá trở nên cứng. Đối với cây lúa, nước còn thêm các nhiệm vụ quan trọng như: làm đất mềm để dễ cày bừa, gieo mạ, cấy lúa; diệt cỏ dại; kiểm soát dịch hại như kiến, mối, dế nhủi, chuột; giảm bớt chất đạm do bốc hơi; giúp hấp thụ dưỡng chất dễ dàng và tống khứ các chất muối và sắt dư thừa; giúp tránh khô hạn đặc biệt trong thời kỳ nhạy cảm như đâm chồi, tượng gié, trổ bông và thành lập hạt; và giúp cho cây lúa tránh nhiệt độ quá thấp hoặc quá cao. 

Nhu cầu nước của cây lúa thay đổi tùy thuộc thời tiết và các giai đoạn sinh trưởng của loại thảo mộc này, chủ yếu vào thời kỳ mọc mầm, đâm chồi, sinh sản và thành lập hạt lúa. Một các tổng quát, cây lúa cần độ 6 mm/ngày hay 180 mm/tháng trong mùa mưa và 9 mm/ngày hay 270 mm/tháng trong mùa nắng.  Một vụ lúa cần nước từ 3 đến 5 tháng, với ít nhứt 150 mm/tháng. Ngoài ra, cần thêm 200 mm nước cho làm đất. Cho nên, canh tác lúa tưới tiêu cần từ 10.000 đến 20.000 m3 nước cho mỗi hecta ruộng (Dingle et al., 1993). Thông thường, đất có khả năng giữ khoảng 30 mm nước khu vực của hệ thống rễ; do đó, cây lúa phải nhận thêm nước từ mưa hoặc dẫn thủy ít nhứt mỗi 5 ngày một lần để tránh thiếu nước, gây ảnh hưởng đến các thời kỳ sinh trưởng của cây lúa.  

Cây lúa sẽ chết, hoặc kém tăng trưởng và cho năng suất thấp nếu thiếu nước (hạn hán lâu) hoặc dư thừa nước (ngập lụt) trong các thời kỳ quan trọng nêu trên. Do đó, quản lý chương trình tưới tiêu cho trồng lúa gồm các giai đoạn sau (Hình 2):
· Làm đất: Trong trường hợp làm đất ướt, nước được dẫn vào ruộng trước khi gieo sạ hoặc cấy từ 2-3 tuần lễ. Làm bờ bao giữ nước mưa cho lúa nước trời. Trước khi gieo hạt hoặc cấy, cần rút nước để làm đất bằng phẳng và áp dụng phân căn bản, gồm phân nửa lượng phân đạm và tất cả phân lân và bồ tạt.

· Sau khi gieo sạ hay cấy, cần giữ một lớp nước mỏng trong ruộng từ 1-3 cm để ngăn ngừa cỏ dại phát triển và đồng thời bảo vệ cây lúa non không bị thiếu nước.

· Đâm chồi: Sau đó, đem nước vào ruộng để đưa mực nước lên cao dần theo mức độ tăng trưởng của cây lúa đến tối đa 10 cm. Tiếp theo, rút nước để áp dụng phân đạm phụ (1/4 N) để kích thích đâm chồi nhanh, khoảng 2-3 tuần lễ sau khi cấy.

· Tượng gié lúa: Rút nước một ngày để áp dụng phân đạm đón đòng (1/4 N) trong khoảng 65 ngày trước khi thu hoạch. Sau đó đưa nước vào độ 10 cm.

· Thành lập hạt: Cuối cùng tháo nước độ 10 ngày trước khi thu hoạch để khuyến khích cây lúa chín đều và làm dễ dàng công tác thu hoạch lúa.
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Hình 2: Quản lý nước cho vụ lúa 120 ngày

3.2. Xác định nhu cầu nước

Lúa là loại thảo mộc rất ưa chuộng ngập nước, cho nên nhu cầu và phương pháp tính nhu cầu nước không giống hoàn toàn như các loại màu đất cao như cây bắp, lúa mì, rau cải…; khác biệt hơn hết của hai loại canh tác này là mức ẩm độ tối hão của đất và mực thủy cấp trong đất. Nhu cầu nước của các thảo mộc là tổng số của (1) thoát hơi nước của cây từ nước hấp thụ qua rễ, thân và lá để vào không khí, độ 5-12 mm/ngày (Guerra et al., 1998); (2) bốc hơi nước từ mặt đất, mặt nước xung quanh cây và ngay cả trên mặt lá. 

Đối với cây lúa ngập nước, một số lượng nước rất lớn bốc hơi từ mặt đất không hẳn chỉ qua hệ thống rễ-thân-lá mà thôi. Sự thoát hơi nuớc của cây cần nhiệt lượng (khoảng 590 calories để biến đổi 1 cm3 nước từ thể lỏng qua thể hơi) nên tùy thuộc điều kiện nhiệt độ, tình trạng bầu khí quyển (khô hay ẩm) và vận tốc gió (Hansen et al., 1980). Trong thực tế, nhu cầu nước cho cây lúa phát triển và sinh sản gồm có 3 thành phần (Hundertmark and Faco, 2003):

· Nhu cầu nước cho bốc hơi và cây thở (5-12 mm/ngày),

· Nước bị mất do chảy tràn và thẩm thấu của đất (2-7 mm/ngày), và

· Số lượng nước đặc biệt cần cho khâu làm đất và thoát nước trước khi bón phân, diệt cỏ (>200 mm/ngày).

Ở các nước tiến bộ, quản lý canh tác lúa chính xác là mục tiêu hàng đầu để tăng năng suất và hiệu năng. Nhu cầu nước và cách quản lý được theo dõi và thực hiện có hệ thống, dưới hướng dẫn của các chương trình tin học đã dự liệu. Cho nên, họ rất cần các thông tin về nhu cầu nước của mỗi loại màu đang trồng ở những thời kỳ nhạy cảm của cây và các yếu tố khí hậu ở một vùng đất. FAO đã tạo ra các chương trình tin học phần mềm và tích trữ nhiều thông tin về khí hậu và hoa màu trên thế giới, nên có thể giúp tính toán số lượng nước đòi hỏi trong tưới tiêu. Căn cứ trên nhu cầu nước và phản ứng của năng suất đối với nước, công tác cải tiến chương trình tưới nước có thể qui hoạch dễ dàng và chính xác. Theo dõi ẩm độ đất cũng giúp cải thiện chương trình tưới tiêu, với máy đo ẩm độ đất hoặc dụng cụ tin học hóa (FAO, 1999 và FAO 2001). Trong trường hợp khô hạn, tùy theo nhu cầu nước đặc biệt của một màu, chu kỳ sinh trưởng, năng suất và giá trị của màu, chương trình tin học có thể giúp các nhà sản xuất quyết định màu nào nên được ưu tiên tưới và tưới bao nhiêu nước để giảm thiểu thiệt hại về lợi tức của mình (Hundertmark and Facon, 2003). 

Có nhiều phương pháp để xác định nhu cầu nước của các vụ màu, tùy theo nguồn nước sử dụng do mưa, tưới tiêu, tưới phụ thêm với nước mưa, và nước trong đất thêm với nước mưa. Có 4 phương pháp thường được dùng đến để xác định nhu cầu nước lý thuyết của một loài thảo mộc: (i) thùng chứa nước và dụng cụ Lysimeter, (ii) đo ẩm độ bị mất của đất, (iii) phương pháp tổng hợp, và (iv) đo nước vào-nước ra của một vùng.

(i) Thùng chứa nước và dụng cụ thủy tiêu kế (Lysimeter): Thùng chứa nước được đặt ở giữa hoa màu đang trồng, cho nên cách đo lường trong thùng được xem tương tự như vụ màu. Do đó, thùng chứa phải được bao che bởi hoa màu xung quanh. Dĩ nhiên phương pháp đo nhu cầu nước nhân tạo bị ảnh hưởng bởi các yếu tố đất đai, kích thước thùng chứa nước, điều chỉnh cung cấp nước và môi trường.

Những nước tiến bộ thường dùng đến máy Lysimeter để đo nhu cầu nước của một lọai màu đang được trồng. Hiện nay có 3 lọai Lysimeter thường được dùng để đo nhu cầu nước của các lọai màu đất cao: (i) Lọai máy không đo trọng lượng và có mực nước thường xuyên, được dùng cho những nơi thường có mực thủy cấp cao, (ii) Lọai máy không đo trọng lượng và có tính thẩm thấu thường được dùng ở nhưng nơi có nhiều mưa, và (iii) Lọai máy đo trọng lượng cung cấp thông tin chính xác nhứt trong một thời gian ngắn.

(ii) Đo ẩm độ bị mất của đất: Số lượng nước sử dụng của một lọai màu có thể xác định bằng cách theo dõi ẩm độ của đất trước và sau khi tưới nước. Phương pháp này thường được dùng cho những nơi có đất đai tương đối đồng đều. Đất được lấy mẩu vào lúa 2-4 ngày sau khi tưới và một lần nữa vào lúc 7 đến 15 ngày sau hoặc trước lần tưới sắp tới. Cần lấy mẩu để đo ẩm độ tại ít nhất 6 địa điểm. Trọng lượng nước bi mất có thể đo bằng cách phân tích trọng lực hoặc dụng cụ đo nước đất trung hòa (neutron soil water probe). Máy neutron hiện nay rất phổ biến vì dễ áp dụng và nhanh chóng.

(iii) Phương pháp tổng hợp: Phương pháp tổng hợp là tổng cộng các yếu tố sau: đơn vị dùng nước của mỗi màu nhơn với diện tích, cộng với đơn vị dùng nước của cây cỏ thiên nhiên nhơn với diện tích, cộng với mặt nước bốc hơi nhơn với diện tích mặt nước, cộng với bốc hơi nước của đất trọc (không cây cỏ) nhơn với diện tích của nó.

Trước khi sử dụng phương pháp này, cần biết đơn vị sử dụng nước và diện tích của lọai màu, cây cỏ thiên nhiên, đất trọc, và mặt nước. Còn diện tích ngoài đồng ruộng có thể đo được bằng sức lao động hoặc nhờ không ảnh.

(iv) Đo lượng nước vào và ra của một vùng: Số lượng nước dùng D bằng với số lượng nước dẫn vào vùng trong một năm 12 tháng V, cộng với nước mưa hàng năm M, cộng với nước trong đất lúc đầu năm Dd trừ đi nước trong đất lúc cuối năm Dc, trừ bớt số lượng chảy ra ngoài vùng R:

D = (V+M) + (Dd-Dc) - R

Trong thực hành, sự khác biệt giữa số lượng nước chứa trong đất lúc đầu năm và cuối năm thường được xem không đáng kể. Do đó số lượng nước trong đất ở vào hai thời điểm này không cần thiết, chỉ có sự khác biệt giữa hai thời điểm đó mới đáng kể.

Nhu cầu nước của cây lúa khác nhau tùy theo loại lúa canh tác, chu kỳ sinh trưởng, loại đất đai và khí hậu. Các yếu tố khí hậu như nhiệt độ, ẩm độ, vận tốc gió, áp suất hơi nước và năng lượng mặt trời gây ảnh hưởng rất nhiều đến sử dụng nước của một lọai màu ở một vùng. ông Penman ở Anh quốc đã nghiên cứu rất kỷ lưỡng các yếu tố khí hậu này để đánh giá nhu cầu nước của màu, trong khi các Ông Blaney và Criddle dùng nhiệt độ làm yếu tố chính yếu để đánh giá nhu cầu nước ở miền tây khô nóng của Hoa Kỳ (Hansen et al., 1980). Công thức cải tiến của Penman để ước lượng số lượng bốc hơi và thoát hơi nước tiềm thế (sử dụng nước) như sau:
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Etp = ------------ (Rn + G) + ----------- 15,36 (w1 + w22u2) (es = ea)
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Trong đó: 
Etp = số lượng bốc hơi và thoát hơi nước tiềm thế của màu bằng Calori/cm2/ngày (hay Lanleys/ngày) 

Ä = độ dốc của đường cong áp suất hơi nước bảo hòa và nhiệt độ bằng mbar/oC

ó = Hằng số psychrometric

Rn = Năng lượng thật sự bằng Calori/ cm2/ngày

G = Luồng nhiệt trong đất bằng Calori/cm2/ngày

u2 = Chuyển động gió bằng km/ngày ở độ cao 2m

es = áp suất hơi nước bảo hòa bằng mbar

ea = áp suất hơi nước bình quân hiện thời bằng mbar 

w1 - w2 = Hệ số gió (Cỏ ngắn: w1 1,00  và w2 = 0,0062)

Phương trình Penman cải biến được dùng để đánh giá số lượng nước dùng trong một thời gian ngắn, độ 1 giờ hoặc kém hơn trong các cuộc nghiên cứu với các dụng cụ hiện đại. Phương pháp này thường được dùng đến bởi các cơ quan nhà nước hoặc các công ty tư nhân để áp dụng tin học hóa cho chương trình tưới nước của nông dân. Những nhóm này thường thiết lập các đài khí tượng nhỏ địa phương để cung cấp các thông tin thời tiết hàng ngày hầu cập nhựt hóa tình trạng ẩm độ trong đất và ước lượng nhu cầu tưới tiêu trong thửa đất trồng trọt.

3.3.
Hiệu năng dùng nước trong canh tác lúa tưới tiêu

Trong hệ thống canh tác lúa, đánh giá năng suất bằng sản xuất trên đơn vị đất đai, hay năng suất đất đai thường phổ biến hơn năng suất nước (Hundertmark and Facon, 2003). Cuộc nghiên cứu thực hiện ở 18 hệ thống lúa tưới tiêu trên thế giới cho biết giá tiêu thụ của mỗi đơn vị nước biến đổi rất nhiều, từ 0,1 đến 0,9 đô la/m3 nước (Molden et al., 1998), hay tương đương từ 1.000 đến 18.000 đô la/ha. Cho nên, tổn phí tưới nước cho ngành trồng lúa rất đắt, đặc biệt ở các nước tiến bộ và thường bị các nhà kinh tế thế giới chỉ trích. 

Đối với lúa rẫy, nhu cầu nước từ 600-800 mm nước (6000-8.000 m3 nước/ha) trong khi lúa ngập nước cần từ 1.000 đến 2.000 mm nước (10.000-20.000 m3 nước/ha), nhưng tiềm thế bốc hơi nước chỉ từ 550 đến 950 mm. Do đó, hiệu năng sử dụng nước trong canh tác lúa ngập nước chỉ đạt đến khoảng 60% trong trường hợp quản lý canh tác tốt và chỉ 20-30% với trường hợp quản lý nước kém (Bảng 3). ở Malaysia, dự án tưới tiêu Kerian (23.560 ha) có hiệu năng tưới tiêu từ 35-45%; Indonesia 40-65%; Thái Lan  (Mae Klong, Chao Phraya (12.800 ha) 37-46% trong mùa mưa và 40-62% trong mùa khô; Bắc ấn Độ 38% và Tiểu Bang Karnataka 30%.

Bảng 3: Hiệu năng tưới tiêu của vài hệ thống dẫn thủy nhập điền
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Nguồn: Barker et al., 1999

Một cách tổng quát, hiệu năng tưới nước là tỉ lệ giữa số lượng nước cần cho sự mất nước do bốc hơi cộng với cây lúa thở (evapotranspiration=ET) và số lượng nước tưới trong hệ thống. Tuy nhiên, có nhiều nhà nghiên cứu cho rằng chỉ dùng hiệu năng sử dụng nước chưa đủ, mà phải chú ý đến năng suất nước, hoặc là số lượng thực phẩm sản suất cho mỗi đơn vị nước sử dụng. Chẳng hạn, dùng các giống hiện đại, làm tăng sản xuất hạt cho mỗi đơn vị ET sẽ đưa đến năng suất nước tưới cao; tuy nhiên không thể kết luận rằng làm tăng hiệu năng tưới nước sẽ đưa đến tăng năng suất nước tưới, khi chưa biết được ảnh hưởng của số lượng nước (Barker et al., 1999). 

Thông thường có ba phương pháp cải tiến hiệu năng sử dụng nước:
(i)   Cải thiện di truyền của cây lúa để loại cây này dùng nước ít hơn như những cây thuộc họ Hòa

  Bảng khác, chẳng hạn lúa mì.

(ii) Cải tiến lề lối quản lý canh tác được hữu hiệu hơn.

(iii) Cần có chính sách và tổ chức tưới tiêu thích hợp để nông dân tham gia vào quản lý và bảo tồn

hệ thống tưới tiêu.

Hiện nay, cả ba công tác này chưa được nghiên cứu và áp dụng ngoài đồng triệt để. Quản lý nước hữu hiệu là sự phối hợp từ cải thiện đánh giá và qui hoạch nguồn nước ở mọi cấp bực đến sử dụng các kỹ thuật tiến bộ; và khả năng quản lý của cộng đồng trồng lúa, những người sau cùng chịu trách nhiệm cho hệ thống thủy lợi địa phương (Hundertmark and Facon, 2003). ở vùng cận nhiệt đới châu á, nông dân sử dụng nước hữu hiệu trong khai thác hệ thống sản xuất lúa-lúa mì. Vào mùa mưa có nhiều nước họ trồng một vụ lúa và trong mùa khô trồng một vụ lúa mì cần ít nước hơn.

	Hệ Thống Sản Xuất Lúa-Lúa Mì ở Châu Á
Lúa gạo và lúa mì là hai nhu yếu phẩm của nhân loại, nên cần được tăng gia sản xuất liên tục để đáp ứng nhu cầu hàng năm. Trong gần 30 năm tới, độ 4,3 tỉ dân số sẽ tiêu thụ lúa gạo; do đó cần phải sản xuất 800 triệu tấn lúa hay 38% so với mức sản lượng của 1997/99. Trong khi lúa mì phải tăng từ 290 triệu tấn trong 1997/99 lên 465 tấn trong 2030 trên thế giới hay độ 60%.

   Sự tăng gia nhu cầu lúa mì nhanh chóng đã thúc đẩy nhiều nước có điều kiện khí hậu thuận lợi tăng nỗ lực sản xuất trong nước; cho nên, hệ thống canh tác lúa-lúa mì đã bành trướng khá mạnh ở nhiều nước châu á, với năng suất thấp và tham gia của nhiều nông dân nghèo. Hệ thống canh tác này đã xuất hiện ở châu á cách đây độ 1000 năm và nay đã được khai thác trên diện tích độ 22 triệu ha, gồm các nước Trung Quốc (10 triệu ha),Ấ n Độ (9,3 triệu ha), Pakistan (1,5 triệu ha), Bangladesh (0,6 triệu ha) và Nepal (0,6 triệu ha). Ngoài ra, hệ thống sản xuất này còn được tìm thấy - với tầm quan trọng ít hơn - ở Bhutan, Thái Lan, Ai Cập, Mali, Niger, Senegal. Lúa được trồng vào mùa hè từ tháng 5-6 đến 10-11 và lúa mì trong mùa đông từ tháng 11-12 đến 2-3. Hai màu này có hai cách quản lý canh tác rất khác biệt, nên tình trạng đất đai phải thay đổi hẳn từ đất ngập nước cho vụ lúa sang đất khô cho vụ lúa mì. Thể thức canh tác đảo nghịch này do nhiều nông dân nghèo liên tục thực hiện ở một số nước á Châu đã làm giảm năng suất và tăng áp lực sâu bệnh, chủ yếu với vụ lúa mì.  

   Do đó, cần phải có giải pháp thích ứng cho hai vấn đề này. Hơn nữa, sự nghèo khó, vấn đề an ninh lương thực và quản lý bền vững các yếu tố sản xuất trong hệ thống canh tác lúa-lúa mì cũng cần được các chính phủ và cơ quan quốc tế liên hệ chú ý đến. Các thiện chí chính trị của nhà nước, quản trị các tài nguyên hợp lý, lựa chọn các kỹ thuật thích hợp và sự phối hợp hữu hiệu ở mọi cấp sẽ giúp cải tiến tình trạng sản xuất hiện nay của hệ canh tác lúa-lúa mì và sự phồn vinh của giới nông dân còn nghèo khó (Trần Văn Đạt và J.P. Marathée, 1994).




3.3.1.
Cải tiến diện di truyền: Cần lựa chọn những giống lúa năng suất cao, ngắn ngày, chịu đựng hạn hán và sử dụng nước với hiệu quả cao. Hiện nay, công tác nghiên cứu di truyền chỉ thành công trong công tác rút ngắn thời kỳ sinh trưởng của cây lúa mà thôi, nhưng chưa quan tâm đúng mức về cắt giảm sử dụng nước của cây lúa trong điều kiện canh tác không ngập nước mà vẫn giử năng suất cao như trồng lúa mì vậy. Gần đây có nhiều công tác nghiên cứu về lúa thoáng khí (aerobic rice), nhưng chưa có kết quả mong muốn. Trồng lúa thoáng khí vẫn còn cho năng suất kém hơn lúa nước tưới tiêu và luôn ngập nước, bởi vì  hình thể và cấu trúc của cây lúa vẫn chưa thay đổi đủ để giúp cây có hoạt động sinh lý hữu hiệu như đã thấy trong các loại cây họ Hòa Bản sống trên đất cao ráo. Sự tiến bộ của công nghệ sinh học, đặc biệt bản đồ genome của cây lúa, kỹ thuật cải biến di truyền sẽ có thể giúp lai tạo các giống lúa cao năng dùng ít nước, chống chịu hạn hán, đất mặn, đất phèn nhiều hơn, do đó làm tăng sản lượng lúa cho mỗi đơn vị nước.

3.3.2.
Cải tiến quản lý canh tác: Cần có sự phối hợp nhịp nhàng giữa các lề lối canh tác như làm đất đai, chọn ngày trồng và chọn phương pháp canh tác để tiết kiệm nước trong ngành sản xuất lúa; nhưng còn đòi hỏi kiến thức, kinh nghiệm ngoài đồng và các thông tin kỹ thuật ở nông thôn.

· Làm đất:  Nhiều nơi công tác làm đất kéo dài hơn 4 tuần lễ làm tốn kém nhiều nước. Công tác này có thể rút ngắn đến 2 tuần lễ, vừa đủ để ổn định nước dung dịch trong đất (như pH, N, P, K, Fe,…) giúp cho cây lúa phục hồi nhanh sau khi cấy hoặc phát triển nhanh sau khi trồng. Các nước Âu Mỹ thường cày xới trên đất khô, nên tiết kiệm được nhiều nước.

Trong lề lối làm đất ướt, đánh bùn với bừa và trục nhiều lần sau khi cày là một phương pháp cổ truyền và thông dụng, nhưng sử dụng rất nhiều nước (độ 200 mm/ha). Lề lối này tạo ra một lớp đất cứng “cat pan” ở dưới đất từ 30-40 cm để ngăn chận nước thẩm thấu trong đất đồng thời giữ lại một khối nước lớn. Phương pháp này không được dùng đến ở các nước tiền tiến vì cần nhiều nhân công và tổn phí nước mà không làm tăng năng suất lúa. Họ dùng đến phương pháp làm đất khô, không cần đánh bùn, năng suất lúa cũng đạt đến 8-10 t/ha.

· Chọn ngày trồng: Chọn ngày trồng để giúp cây lúa tránh lạnh lúc trồng cũng như lúc cây lúa ở thời kỳ sinh sản (độ 2 tuần lễ trước khi trổ bông) hoặc tránh những lúc hạn hán ở cuối vụ, nhằm làm tăng sản lượng lúa cho mỗi đơn vị nước dùng. Dùng những giống lúa ngắn ngày ở các vùng khô hạn để giúp cây lúa giảm bốc hơi nước trong các giai đoạn sinh trưởng và sinh sản. 

· Phương pháp canh tác: Dùng phương pháp sạ thẳng thay vì cấy sẽ tiết kiệm nhiều nước. Sạ khô như đã nói trên làm giảm lượng nước tưới vì tránh được thất thoát nước do bốc hơi, thẩm thấu và chảy tràn. ở một số nước châu á như Bangladesh, Indonesia, Philippines, Sri Lanka, Việt Nam…, phương pháp sạ thẳng (khô hoặc ướt) rất được thông dụng vì thiếu nhân công trong khi làm mùa. ở miền Nam Việt Nam và Sri Lanka, độ 80 và 90% lúa tưới tiêu được sạ thẳng, theo thứ tự. Trong thí nghiệm ở vùng Central Luzón, Philippines, Bhuiyan et al. (1995) báo cáo rằng phương pháp sạ ướt đã làm giảm nước tưới từ 2.195 mm cho lúa cấy xuống 1.747 mm cho lúa sạ. 

Dùng phương pháp tưới nước gián đoạn, xen kẻ khô và ướt như đã nói ở trên cũng sẽ làm giảm số lượng nước tưới tiêu rất nhiều, nhưng cần phải có hệ thống tưới tiêu tốt và trình độ quản lý cao.

3.3.3.      Cải tiến tổ chức, quản lý tưới tiêu:

(i) Tổ chức sử dụng nước: Ngoài kỹ thuật canh tác nêu trên, mức hiệu năng sử dụng nước cũng như sản lượng lúa mỗi đơn vị nước trong ngành canh tác lúa ở các nước đang phát triển còn thấp so với các nước tiền tiến, vì chính sách bao cấp của nhà nước (dùng nước tự do) và tổ chức, quản lý nước không tốt. Do đó, ở bất cứ vùng nào có hệ thống tưới tiêu, cần ưu tiên cho thành lập tổ chức khai thác chặt chẽ, có khả năng quản lý tốt, với sự tham gia tích cực của những nông dân liên hệ trong mọi hoạt động từ khảo sát, xây dựng, sử dụng, phân phối và bảo trì hệ thống tưới tiêu.

(ii) Sự phân phối nước từ ruộng cao (thượng điền) xuống ruộng thấp (hạ điền) luôn là vấn đề khó khăn, gây ra nhiều sự tranh chấp đôi lúc đến mức nguy hiểm giữa những người dùng nước để trồng lúa. Người sử dụng nước ở ruộng cao thường có lượng nước dồi dào trong khi nông dân ở ruộng thấp thường thiếu nước, nhất là vào mùa nắng do lượng nước bốc hơi-thở ra cao và nguồn cung cấp nước kém đi. Ngược lại, những hệ thống thủy lợi không được tốt, vùng ruộng thấp thường bị úng thủy. Cho nên, cần có kế họach tổ chức tưới nước luân chuyển và phân phối thời gian hợp lý trong một khu vực.

(iii) Tái sử dụng nước tưới tiêu làm tăng gia mức hiệu năng, nhưng cần có phương tiện và qui họach hóa. Nước của ruộng trên đưa đến ruộng kế bên là một hình thức tái dùng nước. Sự tưới tiêu cũng làm nâng thủy cấp lên cao và tái cung cấp nguồn nước cho các giếng đào dùng để tưới nước, chủ yếu vào mùa khô. ở nhiều nơi trong Âu Mỹ, như miền bắc California chẳng hạn, người ta dùng hệ thống bơm nước thoát để tái sử dụng.

(iv) Tồn trữ nước trong mùa mưa qua những ao hồ, đê đập để giảm bớt nước chảy tràn và thẩm thấu đồng thời trữ nước và cung cấp thêm nước tưới khi cần hoặc dùng đến vào mùa khô hạn.  Cần có tổ chức và sự hợp tác của nông dân để thực hiện và bảo trì công tác này.

(v) Phuc hồi hệ thống tưới tiêu: Các kinh nghiệm trong phát triển nông nghiệp tưới tiêu cho thấy rằng các hệ thống tưới tiêu thường bị thoái hóa rất nhanh, làm cho năng suất lúa giảm rõ rệt sau 4-5 năm khai thác, vì thiếu tu bổ trong những nước đang phát triển. Cuộc khảo sát 92 hệ thống thủy lợi ở vùng Luzón, Philippines trong 1990 cho biết rằng 1/3 số hệ thống tưới này có hiện tượng thoái hóa cả về hạ tầng cơ sở tưới tiêu và năng suất lúa trong mùa nắng và mưa (Masicat et al., 1990). Cho nên, trong chương trình phát triển tưới tiêu phải luôn luôn bao gồm công tác phục hồi các hệ thống tưới tiêu đã xây dựng nhiều năm, gồm thay đổi cơ chế, tổ chức và kỹ thuật. Tuy nhiên, để thực hiện hoạt động phục hồi hữu hiệu, cần có một chính sách thích hợp của nhà nước để phối hợp các họat động kỹ thuật, tổ chức, quản lý và các công tác thực hiện hạ tầng cơ sở, nhằm giảm bớt số lượng nước bị mất mát hoặc tiêu thụ.  

4.

CáC LoạI MáY BƠM NƯớC và hiệu năng

Lựa chọn và sử dụng máy bơm nước thích ứng cho từng địa phương và lề lối canh tác đóng góp nhiều vào hiệu năng dùng nước trong các công trình thủy lợi nông nghiệp. Hiệu năng của máy bơm tùy thuộc vào loại máy chế tạo, sự điều chỉnh đúng lúc và bảo trì các máy móc và bộ phận bơm nước. Trên thị trường có rất nhiều loại máy bơm, nhưng có bốn loại máy chính: máy bơm ly tâm, máy bơm giếng sâu (turbine), máy bơm ngập nước và máy bơm có quat trộn nước, tùy theo các yêu cầu về số lượng nước đầu ra và đầu vào và độ cao để bơm nước.

4.1.
Hiệu năng của máy bơm nước:  

Phương pháp tưới tiêu bằng trọng lực qua các kênh mương hoặc ống dẫn nước có giá trị kinh tế cao hơn hết, nhưng có nhiều nơi cần phải nhờ đến máy bơm nước để dẫn nước từ nguồn vào ruộng, với tổn phí cao do trang bị thêm máy bơm, nhiên liệu, quản lý và bảo quản. Có nhiều nơi thoát nước cũng cần đến máy bơm. Tất cả máy bơm có khả năng đem nước từ thấp lên cao. Sức mạnh để đưa nước từ vị trí thấp lên cao được tính bằng đơn vị mã lực (HP: horse power). Do đó, muốn nâng số lượng nước càng cao càng dùng nhiều sức mạnh hoặc số mã lực tương ứng (Bảng 4). Đơn vị mã lực được tính bằng công thức như sau:

     Qh

HP =----------

     273

Q= số lượng nước đầu ra, m3/giờ

h= độ cao nâng nước lên, m

hoặc:

     Qh

HP = ---------

     76

Q= số lượng nước đầu ra , lít/giây

h= độ cao nâng nước lên, m

Cần rất nhiều năng lượng cũng như tổn phí cao để đưa số lượng nước từ một vị trí thấp lên cao. Càng cao càng tốn kém. Do đó, cần phải chú ý đến hiệu năng của máy bơm nước, tức là tỉ số năng lượng đầu ra đối với năng lượng đầu vào:

Năng lượng đầu ra

E =
-----------------------------

Năng lượng đầu vào

Hiệu năng của máy bơm nước tùy thuộc rất nhiều vào sự bảo trì và điều chỉnh đúng lúc các máy móc và bộ phận bơm nước. Một cách tổng quát, hiệu năng của một máy bơm nước bằng điện có thể đạt đến 65%. Nếu hiệu năng của máy bơm nước xuống thấp hơn 50% cần phải sửa chửa và điều chỉnh lại. Trung bình mỗi máy bơm nước có thể sử dụng trong thời gian khá dài, từ 20 đến 25 năm, nếu có có sự bảo quản tốt.

Bảng 4: Số mã lực cần thiết để nâng cao số lượng nước khác nhau từ 10 lên 90 m 

   (hiệu năng ước lượng là 50%)

	      Đầu ra                                           Số mã lực cần để đưa nước vào ruộng



	m3/

giờ
	l/giây
	10 m
	20 m
	30 m
	40 m
	50 m
	60 m
	70 m
	80 m
	90 m

	10
	2,78
	0,7
	1,5
	2,2
	2,9
	3,7
	4,4
	5,1
	5,9
	6,6

	20
	5,56
	1,5
	2,9
	4,4
	5,9
	7,3
	8,8
	10,3
	11,7
	13,2

	30
	8,34
	2,2
	4,4
	6,6
	8,8
	11,0
	13,2
	15,4
	17,6
	19,8

	40
	11,1
	2,9
	5,9
	8,8
	11,7
	14,7
	17,6
	20,5
	23,4
	26,4

	50
	13,9
	3,7
	7,3
	11,0
	14,7
	18,3
	22,0
	25,6
	29,3
	33,0

	60
	16,7
	4,4
	8,8
	13,2
	17,6
	22,0
	26,4
	30,8
	35,2
	39,6

	70
	19,5
	5,1
	10,3
	15,4
	20,5
	25,6
	30,8
	35,9
	41,0
	46,2

	80
	22,2
	5,9
	11,7
	17,6
	23,4
	29,3
	35,2
	41,0
	46,9
	52,7

	90
	25.0
	6,6
	13,2
	19,8
	26,4
	33,0
	39,6
	46,2
	52,4
	59,3

	100
	27,8
	7,3
	14,7
	22,0
	29,3
	36,6
	44,0
	51,3
	58,6
	65,9

	125
	34,8
	9,2
	18,3
	27,5
	36,6
	45,8
	54,9
	64,1
	73,3
	82,4

	150
	41,7
	11,0
	22,0
	33,0
	44,0
	54,9
	65,9
	76,9
	87,9
	98,9

	175
	48,6
	12,8
	25,6
	38,5
	51,3
	64,1
	76,9
	89,7
	102,6
	115,4

	200
	55,6
	14,7
	29,3
	44,0
	58,6
	73,3
	87,9
	102,6
	117,2
	131,9

	250
	69,5
	18,3
	36,6
	54,9
	73,3
	91,6
	109,9
	128,2
	146,5
	164,8

	300
	83,4
	22,0
	44,0
	65,9
	87,9
	109,9
	139,9
	153,8
	175,8
	197,8




Nguồn: (Hansen et al., 1980)

4.2.
Các lọai máy bơm nước thông dụng (Hansen et al., 1980)

Công tác thủy lợi là một hoạt động tốn kém, nhưng rất cần thiết để tăng gia sản xuất. Sự tổn phí của dẫn và thoát nước tùy thuộc lớn vào khác biệt độ cao giữa nguồn cung cấp nước và mặt nước ở đầu ra. Cho nên, sự chọn lựa máy bơm thích ứng với từng địa phương và các điều kiện hoạt động canh tác cần quan tâm kỹ lưỡng để có được hiệu năng cao.

Máy bơm nước có nhiều loại từ loại bơm với lượng nước đầu ra thấp và đầu vào cao cho đến lọai bơm nước với đầu vào cao và đầu ra thấp. Máy bơm với đầu vào thấp đầu ra cao là những lọai bơm ly tâm được dùng trong phương pháp tưới mưa phùn và nơi nước được bơm lên với các khoảng cách đáng kể. Máy bơm với đầu ra lớn và đầu vào thấp được dùng để thoát nước và cần bơm số lượng nước lớn chỉ ở vài thước mà thôi. Các loại máy bơm thông dụng gồm có: máy bơm ly tâm, máy bơm Turbine giếng sâu, máy bơm Turbine ngập nước và máy bơm có quạt (propeller and mixed-flow pumps).

4.2.1.
Máy bơm ly tâm:  Trong loại máy này, nước được thu hút vào trục giữa và làm nước phun ra chung quanh. Máy bơm ly tâm được xây dựng bằng những trục ngang hoặc dọc. Lọai máy bơm trục nằm ngang có những ưu và khuyết điểm như sau:

Ưu điểm:

· hiệu quả cao,

· dễ chế tạo,

· tương đối có ít vấn đề,

· giá thấp,

· dễ lấp ráp, và

· có vận tốc cao

Do đó, các lọai bơm này thường nối thẳng vào máy phát điện.

Khuyết điểm:

· lực phun nước lên cao bị giới hạn,

· cần châm nước vào ống hút và máy bơm để đẩy không khí ra ngoài trước khi khởi động máy bơm, hoặc hút hết không khí với các dụng cụ hút để làm giảm áp suất trong ống dẫn nước và nước sẽ dâng lên từ nguồn.

4.2.2.

Máy bơm giếng sâu (Turbine): Trong máy bơm nước này, nước bị ép theo trục thẳng và bị giới hạn trong ống dẫn nước. Bộ phận ép nước có thể là một đơn vị ly tâm hoặc một đơn vị đẩy nước theo trục, hoặc một kiểu máy giữa hai loại ép nước này tùy theo sự liên hệ giữa nước đầu vào và đầu ra. Bộ phận ép và van (hay sú páp) hướng dẫn nước được chứa trong một hộp và trong máy bơm nước có thể có nhiều bộ phận hộp này nối tiếp nhau để tạo ra đủ số luợng nước đầu ra theo ý muốn. Đó là lọai máy bơm nước nhiều tầng. Tất cả các bộ phận này đều ráp đặt gần dưới mặt nước. Hiệu năng của lọai bơm nước này tùy thuộc vào sự tương hợp của bộ phận ép nước đối với trạm bơm. Do đó, cần phải điều chỉnh vị trí cây trục của bộ phận ép nước. Lọai máy bơm nước này có thể chạy bằng điện hoặc một nguồn năng lượng khác và có thể bơm ở độ sâu đến 300 m nếu ráp đặt máy bơm được hoàn hão. 

Ưu điểm:  

· Không cần châm nước trước khi bơm vì bộ phận ép nước được đặt trong nước,

· Không cần dời đổi vị trí máy bơm vì có một nguồn nước dồi dào.

Khuyết điểm:
· Không thể tiếp cận với các bộ phận của máy bơm nước dễ dàng nên khó có thể kiểm sóat và bảo trì thường xuyên.

4.2.3.

Máy bơm ngập nước (Turbine): Đây là máy bơm nước Turbine có gắn thêm máy phát điện nhỏ có thể chịu ngập nước. Lọai máy bơm này có đặc tính cũng tương tự như lọai máy bơm giếng sâu kể trên để dùng cho các giếng nước thật sâu, nhưng hiệu năng lại cao hơn vì nhờ ngập nước, có hệ thống làm mát, giảm bớt nhiệt độ của máy cũng như làm giảm rất nhiều số lượng sắt và đồng phát sinh do cọ xát trong lỏi máy bơm nước. Máy bơm nước này có nhiều tầng và bơm nước ở độ sâu trên 4.000 m. Máy bơm ngập nước có thể chạy với năng lực đến 250 mã lực trong một hộp chỉ rộng 20 cm.

Ưu điểm:
· dùng cho giếng thật sâu mà lọai máy bơm nước Turbine không thể họat động,

· có thể họat động ở nơi có khúc quanh, trong khi máy bơm Turbine có thể bị gãy.
· có thể dùng để bơm nước ở những nơi ngập đầy nước. 

4.2.4.

Máy bơm có quạt trộn nước: Máy bơm nước có quạt thường được sử dụng cho dẫn nước đầu vào thấp và đầu ra cao, bằng cách thay đổi độ nghiêng của van và độ cong của bộ phận ép nước, mà không cần thay đổi kích thước của bộ phận ép này. Máy bơm này có thể ráp nối nhiều tầng để đạt đến độ cao tưới nước mong muốn.  Bộ phận ép nước của máy bơm cần phải đặt chìm dưới mặt nước để tránh khoảng trống không. Máy bơm quạt nước được ráp đặt với ít tốn kém lúc ban đầu. Mỗi tầng có thể đưa nước thường ít hơn 3m và có thể được nối thêm những tầng khác để có thể bơm nước ở độ sâu 10m hoặc hơn nữa.

5.

Kỹ THUậT TRồNG LúA TƯớI TIÊU TIếN Bộ

Hệ thống dẫn thoát thủy giúp cho sự kiểm soát mực nước trong từng thửa ruộng cá nhân được hoàn hão.  Nhờ đó, các kỹ thuật trồng lúa tiến bộ có thể được áp dụng hữu hiệu để cho năng suất cao. Năng suất của lúa tưới tiêu phải đạt được tối thiểu 5-6 t/ha và tối đa đến 11 t/ha trong vùng nhiệt đới và 15 t/ha trong vùng ôn đới, để có thể chứng minh mức hiệu quả của đầu tư cho thiết lập hệ thống thủy lợi. Công tác tưới tiêu có thể giúp cho công tác làm đất mau lẹ và dễ dàng; sử dụng các giống lúa hiện đại thấp giàn; làm cho công việc gieo hạt hoặc cấy lúa chính xác; áp dụng phân hóa học, thuốc sát trùng (ở hình thức “viên”), kiểm soát cỏ dại hữu hiệu; và thu họach lúa đúng lúc.  

Bảng 5 và 6 hướng dẫn áp dụng tổng quát các kỹ thuật trồng lúa gieo thẳng và lúa cấy tưới tiêu, căn cứ vào từng thời kỳ phát triển sinh lý của cây lúa. Thời điểm cấy mạ non và gieo hạt lúa được tượng trưng bởi móc khởi điểm của các kỹ thuật canh tác lúa bằng số 0. Các thời điểm của các họat động canh tác trước đó, như làm đất, làm nương mạ,…được biểu thị bằng dấu âm (-), còn các họat động sau thời điểm đó (sau khi gieo hạt và cấy) được biểu hiện bằng dấu dương (+). Tuy nhiên, cần chú ý áp dụng kỹ thuật canh tác riêng biệt cho mỗi giống lúa và mỗi lề lối canh tác đang được dùng trong một vùng trồng lúa.  

Cũng nên ghi chú rằng mỗi nước trên thế giới áp dụng khác nhau cho cùng một kỹ thuật canh tác lúa, chẳng hạn cách gieo sạ thẳng khác nhau giữa các nước tiến bộ và các nuớc đang phát triển: gieo thẳng trên đất khô hoặc đất ướt hoặc trong nước, gieo hạt bằng tay hoặc máy móc, gieo hạt theo hàng hoặc không theo hàng…  

Bảng 5: Kỹ thuật trồng lúa tưới tiêu gieo thẳng (giống lúa 110 ngày kể từ lúc mọc mầm)

	Số ngày


	Các kỹ thuật canh tác lúa

	-7 đến -1
	Làm đất: cày, xới (hoặc bừa) đất khô hoặc ướt



	
	áp dụng phân căn bản (1/2N, P5O2và K20) và thuốc diệt cỏ trước lần bừa hoặc xới đất cuối cùng)



	0
	Gieo hạt giống không mọc mầm trước lần bừa xới cuối cùng1/ (có nhiều nơi gieo hạt giống mọc mầm trên đất ướt)



	+15
	Dẫn nước vào ruộng và giữ mực nước từ 5-10 cm tùy theo chiều cao của cây lúa



	+20


	áp dụng thuốc diệt cỏ sau mọc mầm lúc cỏ dại có 2-3 lá

	+40
	Rút nước để áp dụng phân đạm, với 1/4 N trong lúc cây lúa đâm chồi mảnh liệt



	+60
	Rút nước để áp dụng phân đạm đón đòng với 1/4 N vào lúc cây lúa bắt đầu tượng gié3/


	+90
	áp dụng phân N (khuyến khích) lúc cây lúa trổ bông (50%)



	110
	Rút nước trước khi gặt lúa



	+120


	Gặt lúa




Ghi chú:  1/ Hạt lúa mọc mầm từ 7-10 ngày sau khi gieo hạt, tùy theo độ ẩm của đất đai.

       2/ Có nhiều nơi (như Mỹ) gieo hạt lúa trong ruộng có sẳn nước từ 10-15 cm để

       tránh chim chụột phá hại, đồng thời giảm được áp lực của cỏ dại. 

       3/ 
Thời gian tượng gié độ 60-65 ngày trước khi lúa chín.

Bảng 6: Kỹ thuật trồng lúa tưới tiêu và cấy (giống lúa 110 ngày kể từ lúc mọc mầm1/)

	Số ngày


	Các kỹ thuật canh tác lúa

	-21
	Sữa sọan đất làm nương mạ và gieo hạt mọc mầm



	-14
	Làm đất: cày, bừa và trục đất ướt (có thể giảm thiểu công tác này)



	
	áp dụng phân căn bản (1/2N, P5O2và K20) và thuốc diệt cỏ trước lần bừa đất cuối)



	  0
	Nhổ mạ và cấy lúa trên đất ướt (không ngập nước nhiều)

	+7
	Dẫn nước vào ruộng và giữ mực nước từ 5 cm



	+15
	Rút nước để áp dụng phân 1/4 N trong lúc cây lúa đâm chồi mảnh liệt, tùy thuộc vào sự phục hồi của cây lúa sau khi cấy



	+16
	Một ngày sau đó dẫn nước vào ruộng và giữ mực nước từ 5-10 cm tùy theo chiều cao của cây lúa



	+35
	Rút nước để áp dụng phân đạm đón đòng với 1/4 N còn lại vào lúc cây lúa bắt đầu tượng gié



	+65
	áp dụng phân N (khuyến khích) lúc cây lúa trổ bông (50%)



	+85
	Rút nước trước khi gặt



	+95


	Gặt lúa


Ghi chú: 1/ Lúa cấy thường có chu kỳ sinh trưởng dài hơn lúa sạ độ 1 tuần lễ do tác động nhổ mạ làm ngưng trệ tạm thời sự phát triển của cây lúa.

6.

CáC THáCH THứC TRồNG LúA TƯớI TIÊU

Các thách thức lớn trong ngành canh tác lúa đã được đề cập chi tiết ở trên.  Sau đây là những tóm lược để lưu ý các nhà làm chính sách và qui hoạch nông nghiệp thế giới:
1) Làm sao cải thiện hiệu năng xử dụng nước? Hiện nay hiệu năng dùng nước còn thấp từ 20-60%, đặc biệt ở các nước đang phát triển. Cho nên cần nhiều nỗ lực hơn nữa trong cách quản lý hệ thống thủy lợi.  Để cải thiện hiệu năng dùng nước, cần chú ý đến các sách lược sau: 

-     dùng giống lúa hiện đại có năng suất cao;

· giảm bớt nước dùng để làm đất;

· áp dụng phương pháp gieo thẳng thay vì cấy;

· giảm bớt nước chảy tràn và thẩm thấu trong đất; nghĩa là làm tăng nước chứa trong ruộng.

· áp dụng phương pháp tưới nước gián đoạn hay luân phiên ướt /khô.

· Thâm canh hóa và đa dạng hóa ngành trồng lúa có thể nâng cao mức hiệu năng dùng nước.

2) Giống lúa cao năng dùng ít nước: Cần nhiều nỗ lực trong cải tiến di truyền và sinh lý cây lúa để tạo những giống cao năng dùng ít nước, còn gọi là “lúa thoáng khí”, có hình thể và phương pháp canh tác gần tương tự như cây lúa mì. 
3) Bảo quản hệ thống tưới tiêu: Đây là mối lo ngại hàng đầu của nông dân và chính quyền liên hệ trong các dự án thủy lợi. Cần cải tiến cách quản lý hệ thống tưới tiêu để làm cho các công trình thủy lợi thoái hóa chậm hơn, đồng thời động viên nông dân tham gia tích cực vào chương trình phục hồi các hạ tầng cơ sở dẫn và thoát thủy ở cấp địa phương.

4) Năng suất tối hão: Hệ thống thủy lợi cung cấp cơ hội và điều kiện thuận lợi cho các hoạt động trồng lúa, nhưng tiếc thay năng suất bình quân hiện nay tương đối còn thấp ở các nước chậm tiến.  Điều này chủ yếu do quản lý mùa màng không được tối hão và chưa áp dụng nghiêm chỉnh kỹ thuật canh tác chính xác. Do đó, khoảng cách năng suất giữa nông dân trồng lúa tưới tiêu và trung tâm thí nghiệm lúa còn lớn (2-3 t/ha), cần phải khắc phục và thu hẹp lại (xem thêm Chương 15: Thu hẹp khoảng cách năng suất lúa).

5) Hiện đại hóa các phương tiện xác định và qui hoạch nguồn nước, công tác khai thác và quản lý hệ thống nước để tăng gia hiệu năng sử dụng, tiết kiệm nước và cải tiến cả năng suất đất và nước trong ngành nông nghiệp, gồm canh tác lúa. Do đó, cần sử dụng nhiều hơn nữa các công nghệ tin học và các công cụ hiện đại (như hệ thống thông tin địa lý GIS, viễn thám, mô hình thủy tính, mô hình màu tăng trưởng) trong công tác xác định nguồn nước trên mặt và trong đất, cải tiến trồng lúa tưới tiêu chính xác. 

6) Thiết lập các phương pháp đo lường giản tiện để phân tích tin liệu và đánh giá năng suất nước ở ruộng nông dân, hệ thống dẫn thoát nước và lưu vực. 

7.     KếT LUậN

Lúa tưới tiêu đã từng đóng góp to lớn vào thành công của cuộc Cách mạng Xanh và còn tiếp tục giữ vai trò quan trọng làm tăng gia sản xuất lúa trong tương lai; nhưng thế giới sẽ đối diện với tình trạng thiếu nước cho nhu cầu nông nghiệp, đặc biệt vào mùa khô. Trong thời gian tới, ngành nông nghiệp phải cạnh tranh ráo riết với các khu vực khác. Trong khi đó, sản xuất lúa gạo trên thế giới phải tăng gia hàng năm ít nhứt 1% để thỏa mãn nhu cầu của dân số gia tăng liên tục trong ba thập niên tới. Phần lớn sự tăng gia này phải nhờ vào cải tiến năng suất lúa, mà hầu hết từ lúa tưới tiêu. Tuy nhiên, mức độ cải tiến năng suất lúa tiếp tục sút giảm trong hai thập niên vừa qua, từ 2,5%/năm trong 1980s xuống dưới 1%/năm trong 1990s, vì đầu tư trong công tác nghiên cứu lúa cũng như phát triển hệ thống thủy lợi sút giảm, trong khi diện tích trồng lúa tăng gia chậm chạp. Thêm vào đó, ngành trồng lúa còn bị chỉ trích về sử dụng nước quá nhiều so với các màu khác, trong khi số lượng nước cho mỗi đầu người giảm dần với dân số gia tăng không ngừng. Giá lúa gạo thế giới tiếp tục giảm, gây khó khăn cho nông dân, người làm chính sách nhà nước và các cơ quan viện trợ/cho vay quốc tế trong các qui hoạch chương trình tăng gia sản xuất lúa gạo quốc gia, dựa vào phát triển thủy lợi.  

Cho nên, ưu tiên cao là cần phải bảo tồn nguồn nước, phát triển hệ thống tưới tiêu trong khả năng của mỗi quốc gia, phục hồi các hệ thống thủy lợi hiện hữu và nâng cao trình độ quản lý khai thác nước và kỹ thuật canh tác chính xác; nhằm tăng gia sản xuất lúa và cải thiện hiệu năng sử dụng nước và năng suất nước.   
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