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HIÖU CHØNH C¤NG THøC TÝNH §é S¢U 

          TæN THÊT BAN §ÇU TRONG PH¦¥NG PH¸P 

SCS B»NG THùC NGHIÖM Sè CHO L¦U VùC                    

S¤NG T¶ TR¹CH (TR¹M TH¦îNG NHËT) 

NGUYÔN THANH S¥N  
 

I.  Më §ÇU 

Trong c¸c bμi to¸n m« pháng qu¸ tr×nh m−a - 

dßng chÈy, th−êng quan t©m ®Õn hai bμi to¸n thμnh 

phÇn chÝnh lμ m« pháng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn n−íc 

vμ bμi to¸n m« pháng qu¸ tr×nh thÊm [4] víi môc 

®Ých ®Ó tÝnh l−îng m−a sinh dßng chÈy. HiÖn nay 

®Ó tÝnh thÊm cã thÓ sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p 

kh¸c nhau nh− ph−¬ng tr×nh khuÕch t¸n Èm, ph−¬ng 

tr×nh Boussinerq, ph−¬ng ph¸p lý luËn - thùc nghiÖm 

cña Alechseep, c¸c ph−¬ng tr×nh thÊm cña Green-

Ampt, Horton, Phillip, ph−¬ng ph¸p hÖ sè dßng 

chÈy hoÆc ph−¬ng ph¸p SCS (Soil Conservation 

Service) [1].  

C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh thÊm nªu trªn ®Òu cã 

c«ng thøc gi¶i tÝch, rÊt thuËn tiÖn cho viÖc tÝnh to¸n 

trªn m¸y tÝnh song ®ßi hái sè liÖu tr−êng Èm kh¸ 

chi tiÕt, khã ®¸p øng trong ®iÒu kiÖn quan tr¾c ë 

nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi, ®Æc biÖt ë ViÖt Nam. 

Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm SCS cña Côc thæ 

nh−ìng Hoa Kú, dïng ®Ó tÝnh thÊm trong c¸c m« 

h×nh m−a - dßng chÈy vμ ®· ®−îc ¸p dông linh ho¹t 

víi nhiÒu c¶i tiÕn phï hîp víi ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng. 

Do tÝnh dÔ ¸p dông, ph−¬ng ph¸p SCS  tõ l©u ®· 

®−îc ¸p dông réng r·i ngoμi Hoa Kú vμ mang l¹i 

nh÷ng thμnh c«ng nhÊt ®Þnh ë Ên §é, óc, Ba Lan, 

Niu Di l©n... Cã thÓ nhËn thÊy c¸c c¶i tiÕn so víi 

nguyªn b¶n tËp trung vμo c¸c h−íng :  

1) Xem xÐt l¹i c«ng thøc quan hÖ gi÷a l−îng tæn 

thÊt ban ®Çu vμ l−îng cÇm gi÷ tiÒm n¨ng cho phï 

hîp víi ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng vμ kh¸i qu¸t c«ng 

thøc tÝnh m−a hiÖu qu¶. 

2) Xem xÐt l¹i c«ng thøc liªn hÖ ®Ó tÝnh hÖ sè 

CN trong c¸c tr−êng hîp øng víi ®é Èm kú tr−íc 

thuéc lo¹i −ít, trung b×nh hoÆc kh«. 

3) X©y dùng l¹i b¶ng tra cøu mèi quan hÖ gi÷a 

c¸c lo¹i ®Êt, t×nh h×nh sö dông ®Êt vμ chØ sè CN 

phï hîp víi ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng. 

Bμi b¸o nμy giíi thiÖu kÕt qu¶ hiÖu chØnh c«ng 

thøc tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu b»ng thùc nghiÖm 

sè kÕt hîp ph−¬ng ph¸p SCS vμ m« h×nh sãng ®éng 

häc mét chiÒu ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n (KW-

1D) ®Ó m« pháng lò trªn l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

(tr¹m Th−îng NhËt). 

II. PH¦¥NG PH¸P SCS 

Ph−¬ng ph¸p SCS [1] (h×nh 1) ®−îc ¸p dông ®Ó 

tÝnh tæn thÊt dßng chÈy tõ m−a. HÖ ph−¬ng tr×nh c¬ 

b¶n cña ph−¬ng ph¸p SCS ®Ó tÝnh ®é s©u m−a hiÖu 

dông hay dßng chÈy trùc tiÕp tõ mét trËn m−a rμo 

nh− sau : 

                                                                (1) 

Tõ nguyªn lý liªn tôc, ta cã : 

                                                            (2) 

KÕt hîp gi¶i (1) vμ (2) ®Ó tÝnh Pe 

                                                            (3) 

 S - ®é s©u n−íc cÇm gi÷ tiÒm n¨ng tèi ®a, Ia - ®é 

s©u tæn thÊt ban ®Çu, Pe - ®é s©u m−a hiÖu dông, Fa 

- ®é s©u thÊm liªn tôc, P - tæng ®é s©u m−a. 

Qua nghiªn cøu c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn 

nhiÒu l−u vùc nhá, ë Mü ®· x©y dùng ®−îc quan hÖ 

kinh nghiÖm : 

Ia     =     0,2S 

Trªn c¬ së nμy ta cã : 
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H×nh 1. C¸c biÕn sè tæn thÊt dßng chÈy trong 

ph−¬ng ph¸p SCS 

  
(4) 

 

LËp ®å thÞ quan hÖ gi÷a P vμ Pe b»ng c¸c sè liÖu 

cña nhiÒu l−u vùc, ®· t×m ®−îc hä c¸c ®−êng cong, 

tiªu chuÈn ho¸ theo sè CN. §ã lμ mét sè kh«ng thø 

nguyªn, lÊy gi¸ trÞ trong kho¶ng  0 . CN . 100. §èi 

víi c¸c mÆt kh«ng thÊm hoÆc mÆt n−íc, CN = 100 ; 

®èi víi c¸c mÆt tù nhiªn, CN < 100. Sè hiÖu cña ®−êng 

cong CN vμ S liªn hÖ víi nhau qua ph−¬ng tr×nh : 

                                             (inch)    

(5) 

 hay                                               (mm)                                  

 

C¸c sè hiÖu ®−êng cong CN ®−îc Côc thæ nh−ìng 

Hoa Kú [1] lËp thμnh b¶ng tÝnh s½n dùa trªn tμi liÖu 

ph©n lo¹i ®Êt vμ t×nh h×nh sö dông ®Êt ë Hoa Kú. 

Ph−¬ng ph¸p SCS ®· ®−îc sö dông  réng r·i ë 

nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi cho kÕt qu¶ kh¸ æn ®Þnh vμ 

®¸ng tin cËy trong viÖc ®¸nh gi¸ dßng chÈy mÆt. C¸c 

c¶i tiÕn SCS vÒ lý luËn vμ thùc tiÔn ®· ®−îc Bofu Yu 

[8], Tammos [6], ViÖn nghiªn cøu rõng Vacsava 

[2],... tiÕn hμnh vμ mang l¹i nh÷ng hiÖu qu¶ nhÊt 

®Þnh. Ashish Pandey cïng c¸c céng sù [3] x¸c ®Þnh 

dßng chÈy mÆt cho l−u vùc Karso, kÕt hîp sö dông 

GIS vμ  SCS nhËn ®−îc : 

        

(6) 

trong ®ã : Q - ®é s©u dßng chÈy mÆt (mm), P - l−îng 

m−a (mm), S - l−îng cÇm gi÷ tiÒm n¨ng (øng víi 5 

ngμy m−a), Ia = 0,3S ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu (mm) 

(gi¸ trÞ cña Ia ®−îc sö dông øng víi l−u vùc Karso). 

§é lÖch tèi ®a vμ tèi thiÓu ®−îc quan s¸t t−¬ng øng 

lμ 28,33 % vμ 3,27 %, n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 

Ph−¬ng ph¸p nμy ®−îc ¸p  dông cho c¸c l−u vùc 

kh¸c ë Ên §é. 

Ph−¬ng ph¸p SCS ®· ®−îc  ¸p dông ®Ó tÝnh m−a 

hiÖu qu¶ trong m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu, 

ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Ó m« pháng lò trªn 

c¸c l−u vùc s«ng Trμ Khóc [4] vμ s«ng VÖ [5]. Qua 

thùc tiÔn m« pháng nhËn thÊy cã thÓ sö dông ph−¬ng 

ph¸p SCS hiÖu qu¶ víi nh÷ng vïng cã nhiÒu tμi liÖu 

mÆt ®Öm trªn c¬ së khai th¸c c«ng nghÖ GIS.  

Nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ cña viÖc khai th¸c trong 

thùc tiÔn ViÖt Nam, cã thÓ hiÖu chØnh ph−¬ng ph¸p 

SCS theo c¸c h−íng sau : 

- HiÖu chØnh c«ng thøc tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban 

®Çu Ia ; 

- X¸c ®Þnh l¹i ®iÒu kiÖn Èm vμ ph¹m vi sö dông 

ph−¬ng ph¸p SCS cho c¸c lo¹i ®é Èm ®Êt tr−íc kú 

tÝnh to¸n ; 

- HiÖu chØnh b¶ng CN ®èi víi c¸ch ph©n lo¹i ®Êt 

ë ViÖt Nam. 

Trong khu«n khæ bμi b¸o nμy, tiÕn hμnh hiÖu 

chØnh c«ng thøc tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu Ia 

b»ng thùc nghiÖm sè cho l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

(tr¹m Th−îng NhËt). 

III. HIÖU CHØNH C¤NG THøC TÝNH §é S¢U 

TæN THÊT BAN §ÇU                                            

TRONG PH¦¥NG PH¸P SCS 

S«ng T¶ Tr¹ch cã diÖn tÝch t−¬ng ®èi nhá chØ 

víi 208 km2, chiÒu dμi s«ng lμ 16,7 km ; cã tíi 3/4 

chiÒu dμi s«ng chÈy qua vïng ®åi nói vμ trung du. 

§é cao b×nh qu©n l−u vùc lμ kh¸ lín, kho¶ng 450 m. 

HÖ sè uèn khóc cña dßng chÝnh lμ kh«ng cao, kho¶ng 

1,13. PhÇn th−îng l−u vμ trung l−u dμi kho¶ng 14,5 

km, dßng chÈy nhá hÑp t−¬ng ®èi khóc khuûu vμ 

dèc. PhÇn h¹ l−u tõ Khª Hai NhÊt ®Õn tr¹m Th−îng 

NhËt dμi kho¶ng 2,2 km lßng s«ng më réng h¬n, 

b»ng ph¼ng vμ t−¬ng ®èi th¼ng. S«ng T¶ Tr¹ch n»m 

ë th−îng l−u s«ng H−¬ng nªn c¸c s«ng suèi ë ®©y 

th−êng ng¾n vμ dèc. MËt ®é s«ng suèi trong khu vùc 

nμy kho¶ng 0,63 km/km2, s«ng suèi ph¸t triÓn m¹nh 

vÒ phÝa nam. Tuy nhiªn, kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt dßng 

chÈy trªn l−u vùc lμ kh«ng cao ; møc ®é tËp trung 

n−íc trªn l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch rÊt lín. 
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M« pháng lò b»ng m« h×nh sãng ®éng häc mét 

chiÒu ph−¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n vμ ph−¬ng ph¸p 

SCS ®· ®−îc tr×nh bÇy trong [4]. KÕt qu¶ m« pháng 

lò ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ viÖc hiÖu chØnh c«ng 

thøc tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu trong ph−¬ng 

ph¸p SCS. 

1. M« t¶ tμi liÖu 

Tμi liÖu l−îng m−a vμ dßng chÈy sö dông ®Ó 

tÝnh to¸n vμ hiÖu chØnh lÊy t¹i tr¹m Th−îng NhËt 

gåm cã 5 trËn m−a g©y lò lín tiªu biÓu tõ n¨m 2004 

®Õn 2005 do Bé Tμi nguyªn vμ M«i tr−êng cung cÊp, 

trong ®ã n¨m 2004 cã mét trËn lò vμ n¨m 2005 cã 

4 trËn lò. Ngoμi ra cßn sö dông tμi liÖu mÆt ®Öm lμ 

c¸c b¶n ®å sè ®Þa h×nh, ®Êt, sö dông ®Êt vμ th¶m 

thùc vËt tû lÖ 1:25.000 cña l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

®Õn tr¹m Th−îng NhËt. 

Ph−¬ng ph¸p luËn m« pháng lò cã thÓ tham 

kh¶o chi tiÕt trong [5, 7].  

2. §¸nh gi¸ sai sè 

Theo tiªu chuÈn cña tæ chøc KhÝ t−îng thÕ giíi 

(WMO), ®é h÷u hiÖu cña ®−êng qu¸ tr×nh lò ®−îc 

®¸nh gi¸ qua chØ tiªu R2, x¸c ®Þnh nh− sau : 

      

       (7) 

víi :                                 

(8) 

 

trong ®ã : Qid - l−u l−îng thùc ®o, Qit - l−u l−îng 

tÝnh to¸n,       -  l−u l−îng thùc ®o trung b×nh trong 

thêi kú tÝnh to¸n, N - tæng sè ®iÓm quan hÖ l−u l−îng 

thùc ®o vμ tÝnh to¸n. 

Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ nh− sau : 

                            40 % - 65 %   ®¹t 
                R2 =     65 % - 85 %   kh¸ 
                                 > 85 %       tèt 

Sai sè ®Ønh lò vμ sai sè tæng l−îng lò ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc sau : 

 

 

 

3. TiÕn hμnh kh¶o nghiÖm sè 

Sö dông m« h×nh KW-1D [4] kÕt hîp ph−¬ng 

ph¸p SCS tiÕn hμnh kh¶o nghiÖm sè 5 trËn lò c¸c 

n¨m 2004, 2005 trªn l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch (Th−îng 

NhËt). B¶ng 1 tr×nh bÇy kÕt qu¶ kh¶o nghiÖm sè 

trËn lò tõ 13h ngμy 24/11 ®Õn 13h ngμy 25/11/2004. 

B¶ng 1. KÕt qu¶ m« pháng lò víi c«ng thøc tÝnh      ®é s©u 

tæn thÊt ban ®Çu kh¸c nhau*  

Ph−¬ng ¸n R2              

(%) 
Sai sè ®Ønh 

(%) 
Sai sè tæng 

(%) 

Ia = 0,2S 89,22 1,76 9,95 
Ia = 0,21S 91,28 1,37 7,78 
Ia = 0,22S 93,75 1,00 5,55 
Ia = 0,23S 95,41 0,63 3,78 
Ia = 0,24S 97,49 0,11 1,34 
Ia = 0,25S 96,50 0,27 2,34 
Ia = 0,26S 95,38 0,60 3,45 

* TrËn lò tõ 13h/24/11 ®Õn 13h/25/11/2004 trªn l−u 
vùc s«ng T¶ Tr¹ch (Th−îng NhËt) 

Theo kÕt qu¶ trªn b¶ng 1 vμ h×nh 2, c«ng thøc tÝnh 

®é s©u tæn thÊt ban ®Çu ®−îc chän lμ c«ng thøc cho 

chØ tiªu R2 cã gi¸ trÞ lín nhÊt, ®ång thêi c¸c gi¸ trÞ 

sai sè ®Ønh vμ l−îng lò cã gi¸ trÞ bÐ nhÊt. Víi tr−êng 

hîp nμy, hÖ sè ®−îc chän cho c«ng thøc tÝnh ®é s©u 

tæn thÊt ban ®Çu trong ph−¬ng ph¸p SCS lμ 0,24. 

 
 

H×nh 2. BiÓu ®å ®¸nh gi¸ m« pháng theo c¸c chØ 

tiªu R2, SS ®Ønh, SS tæng trËn lò                         
13h/24 - 13h/25/2004 

T−¬ng tù, tiÕn hμnh kh¶o nghiÖm sè cho c¶ 5 

trËn lò lùa chän ®Òu cho ph−¬ng ¸n nhËn hÖ sè 0,24 

lμ tèt nhÊt cho l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch (tr¹m Th−îng 

NhËt). HÖ sè CN trong c¸c kh¶o nghiÖm sè tra theo 

b¶ng cña Côc thæ nh−ìng Hoa Kú [1], ¸p dông cho 

c¸c lo¹i ®Êt vμ c¸c lo¹i h×nh sö dông ®Êt trªn l−u 

vùc s«ng T¶ Tr¹ch (tr¹m Th−îng NhËt). Tæng hîp 

kÕt qu¶ m« pháng lò theo ph−¬ng ¸n Ia = 0,2S vμ  

Ia = 0,24S ®−îc tr×nh bÇy trong b¶ng 2. 
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B¶ng 2. KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ m« pháng lò cña c¸c trËn lò víi Ia = 0,2 S vμ 0,24 S 

TrËn lò 
Ia = 0,2 S Ia = 0,24 S 

SS ®Ønh (%) SS tæng (%) R2 (%) SS ®Ønh (%) SS tæng (%) R2 (%) 

13h/24 -13h/25/11/2004 1,76 9,95 89,22 0,27 1,34 96,50 
19h/12 - 19h/13/9/2005 7,50 12,94 86,89 2,10 3,17 95,94 
1h/8/10 - 1h/9/10/2005 6,61 3,68 86,15 3,75 2,67 88,74 
19h/23 - 19h/24/10/2005 6,04 7,47 68,96 2,13 2,20 73,68 
1h/1 - 1h/2/11/2005 5,35 9,27 72,46 2,74 4,91 77,21 

Trung b×nh c¶ 5 trËn lò 5,45 8,66 80,74 2,20 2,86 86,41 

Dùa vμo b¶ng 2 vμ h×nh 3 nhËn thÊy víi Ia = 0,2S,  

kÕt qu¶ m« pháng c¸c trËn lò thuéc lo¹i kh¸ (65 % 

- 85 %) : R2 = 80,74, sai sè tæng = 8,66, SS ®Ønh = 

5,45 (trung b×nh cho c¶ 5 trËn lò). Nh−ng víi Ia = 

0,24S, kÕt qu¶ m« pháng lò thuéc lo¹i tèt, so víi 

ph−¬ng ¸n Ia = 0,2S, R2 t¨ng 5,67 %, sai sè ®Ønh lò 

gi¶m 3,25 %, sai sè tæng l−îng lò gi¶m 5,8 %.  
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H×nh 3. §−êng qu¸ tr×nh lò víi ph−¬ng ¸n 

            Ia = 0,24S trËn lò 13h/24 - 13h/25/11/2004 

So s¸nh kÕt qu¶ m« pháng lò øng víi ph−¬ng ¸n 

Ia = 0,2S vμ Ia = 0,24S  qua 5 trËn lò, ta thÊy c«ng 

thøc thùc nghiÖm Ia = 0,24S lμ phï hîp víi ®iÒu kiÖn 

l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch (Th−îng NhËt) víi c¸c gi¸ 

trÞ ®¸nh gi¸ sai sè theo R2, sai sè ®Ønh lò vμ tæng 

l−îng lò tèt h¬n h¼n. 

C¸c kÕt qu¶ kiÓm tra trªn cho thÊy c«ng thøc tÝnh 

®é s©u tæn thÊt ban ®Çu Ia = 0,24S  ®−îc chÊp nhËn. 

Suy ra c«ng thøc tÝnh m−a hiÖu qu¶ trong ph−¬ng 

ph¸p SCS ®èi víi l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch sÏ lμ : 

 

(9) 

víi :                         

 

4. KiÓm tra b»ng chuçi sè liÖu ®éc lËp 

Sö dông c«ng thøc (9) trong m« h×nh KW-1D 

[4], tiÕn hμnh kiÓm tra víi 3 trËn lò ®éc lËp trong 

c¸c n¨m 2000 vμ 2002 cho kÕt qu¶ ®¹t tõ kh¸ ®Õn 

tèt (b¶ng 3), chøng tá ®é tin cËy cña c«ng thøc hiÖu 

chØnh tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu. 

B¶ng 3. KÕt qu¶ kiÓm tra c«ng thøc hiÖu chØnh b»ng c¸c 

chuçi ®éc lËp víi Ia =  0,24 S 

TrËn lò 

Sai sè 

®Ønh 

(%) 

Sai sè 
tæng l−îng 

(%) 

§é h÷u 
hiÖu    

(%) 

1h/20/10/2000 - 
1h/21/10/2000 13,12 14,37 81,27 

13h/27/11/2000 - 
13h/28/11/2000 

17,5 17,09 75,89 

19h/22/9/2002 - 
19h/23/9/2002 

16,27 6,4 93,53 

Trung b×nh cho     
3 trËn lò 15,63 12,62 83,56 

KÕt luËn 

1. TÝnh to¸n thö nghiÖm cho thÊy viÖc hiÖu chØnh 

l¹i c«ng thøc tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu trong 

ph−¬ng ph¸p SCS lμ cã c¬ së vμ lμm t¨ng hiÖu qu¶ 

cña viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p nμy trong c¸c m« 

h×nh thuû v¨n m−a - dßng chÈy. 

2. §èi víi l−u vùc s«ng T¶ Tr¹ch - tr¹m Th−îng 

NhËt chän ®−îc c«ng thøc Ia = 0,24S lμm c«ng thøc 

tÝnh ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu trong ph−¬ng ph¸p 

SCS, ¸p dông víi m« h×nh KW -1D cho kÕt qu¶ 

phï hîp nhÊt. 
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C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu c«ng bè trong bμi b¸o 

®−îc sù hç trî kinh phÝ cña ®Ò tμi QG.07.15 vμ ®Ò 
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summary 

Calibration of initial head loss formula in the scs 
method using numerical experiments for the Ta Trach 

River basin, Thuong Nhat Station 

SCS method developed by the U.S. Soil 

Conse-vation Service has been being applied  in 
many coun-tries all over the world. Application of 
this method for computing  infiltration in rainfall - 
runoff models has been carried out for various local 
condition with flexible corrections. This paper 
presents a correction of the formular computing 
infiltration by using a numerical method, which is 
the combination of the SCS method and one-
dimensional kinematic wave solved by finite 
element method. The correction was carried out for 
the Ta Trach river basin, Thuong Nhat station.  
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