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Më ®Çu 

 Lò lµ mét trong nh÷ng thiªn tai ¶nh hëng rÊt lín ®Õn ®êi sèng cña nh©n 

d©n. §Æc biÖt ®èi víi khu vùc miÒn Trung níc ta : do cã lu vùc s«ng ng¾n, dèc vµ 

líp ®Êt ®¸ Ýt thÊm níc nªn lò ë ®©y diÔn ra v« cïng ¸c liÖt vµ khã lêng. V× vËy 

viÖc nghiªn cøu qu¸ tr×nh h×nh thµnh vµ m« pháng lò b»ng c¸c m« h×nh to¸n thuû 

v¨n lµ mét vÊn ®Ò rÊt quan träng. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh lò trªn lu vùc lµ mét qu¸ 

tr×nh phøc t¹p. Mét m« h×nh thuû v¨n tèt ph¶i m« pháng ®îc hai qu¸ tr×nh: thÊm vµ 

vËn chuyÓn. M« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu – ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n m« 

pháng tèt qu¸ tr×nh vËn chuyÓn níc trªn sên dèc vµ trong lßng dÉn. Cßn víi qu¸ 

tr×nh thÊm, cã rÊt nhiÒu ph¬ng tr×nh vµ ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm nh: ®Þnh luËt 

Darcy, ph¬ng tr×nh Horton, Phillip, ph¬ng ph¸p Green – Ampt… nhng c¸c 

ph¬ng tr×nh trªn yªu cÇu sè liÖu trêng Èm chi tiÕt mµ ë ViÖt Nam cha thÓ ®¸p 

øng. Ph¬ng ph¸p SCS kh«ng yªu cÇu sè liÖu qu¸ chi tiÕt mµ l¹i cho kÕt qu¶ t¬ng 

®èi chÝnh x¸c. Sù kÕt hîp gi÷a m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu - ph¬ng ph¸p 

phÇn tö h÷u h¹n vµ ph¬ng ph¸p SCS lµ mét m« h×nh tèt ®Ó m« pháng c¸c trËn lò. 

Ph¬ng ph¸p SCS cña côc thæ nhìng Hoa Kú lµ mét ph¬ng ph¸p thùc 

nghiÖm dïng ®Ó tÝnh ma hiÖu qu¶, ®· ®îc sö dông réng r·i nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi 

nh Ên §é, T©y Ban Nha, óc… vµ ViÖt Nam. V× b¶n th©n ph¬ng ph¸p SCS lµ mét 

ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm nªn khi ¸p dông nã cho nh÷ng lu vùc kh¸c cÇn ph¶i thùc 

nghiÖm. ë ViÖt Nam ®· cã mét sè c«ng tr×nh tiÕn hµnh thùc nghiÖm ph¬ng ph¸p 

SCS trªn lu vùc s«ng VÖ, s«ng Trµ Khóc… Lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cha cã c«ng 

tr×nh nghiªn cøu thö nghiÖm SCS. §ã lµ lý do ®Ó t¸c gi¶ chän ®Ò tµi ‘ HiÖu chØnh 

c«ng thøc SCS trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch – tr¹m Thîng NhËt’. 

Do h¹n chÕ vÒ mÆt thêi gian, kh¶ n¨ng ph©n tÝch tæng hîp nªn khãa luËn nµy 

kh«ng thÓ tr¸nh khái sai sãt, rÊt mong nhËn ®îc sù gãp ý cña thÇy c« ®Ó khãa luËn 

nµy ®îc hoµn thiÖn h¬n. 
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Ch¬ng 1 

Tæng quan vÒ c¸c m« h×nh ma – dßng ch¶y  

vµ c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm 

M« h×nh lµ h×nh ¶nh thu nhá cña thùc tiÔn ®Ó sao cho khi nghiªn cøu m« h×nh 

cã thÓ suy ra ®îc trªn thùc tÕ. M« h×nh hÖ thèng thuû v¨n cã thÓ lµ m« h×nh vËt lÝ 

hay to¸n häc. 

M« h×nh vËt lÝ lµ m« h×nh biÓu thÞ hÖ thèng trªn thùc tÕ díi d¹ng thu nhá 

c¸c qu¸ tr×nh vËt lÝ, thêng diÔn ra trong c¸c phßng thÝ nghiÖm. 

M« h×nh to¸n thuû v¨n miªu t¶ hÖ thèng thuû v¨n díi d¹ng to¸n häc, lµ tËp 

hîp c¸c ph¬ng tr×nh to¸n c¬ b¶n, c¸c mÖnh ®Ò logic thÓ hiÖn c¸c quan hÖ gi÷a c¸c 

biÕn vµ c¸c th«ng sè cña m« h×nh ®Ó m« pháng hÖ thèng tù nhiªn. M« h×nh to¸n 

thuû v¨n bao gåm hai lo¹i: m« h×nh tÊt ®Þnh vµ m« h×nh ngÉu nhiªn. 

M« h×nh tÊt ®Þnh thÓ hiÖn díi d¹ng mét qui luËt vËt lÝ cña hÖ thèng thuû v¨n, 

thêng dïng ®Ó m« pháng qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y trªn lu vùc, qu¸ tr×nh 

vËn ®éng cña níc trong s«ng. XÐt trªn quan ®iÓm hÖ thèng, c¸c m« h×nh thuû v¨n 

tÊt ®Þnh cã c¸c thµnh phÇn chÝnh sau: 

- §Çu vµo cña hÖ thèng  

- HÖ thèng  

- §Çu ra cña hÖ thèng  

 

 

Dùa trªn c¬ së cÊu tróc vËt lý c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh ®îc ph©n lo¹i 

thµnh c¸c m« h×nh thuû ®éng lùc häc, m« h×nh nhËn thøc vµ m« h×nh hép ®en. Dùa 

vµo sù xÊp xØ kh«ng gian, c¸c m« h×nh thuû v¨n tÊt ®Þnh cßn ®îc ph©n lo¹i thµnh 

c¸c m« h×nh th«ng sè ph©n phèi vµ c¸c m« h×nh th«ng sè tËp trung.  

1.1. C¸c m« h×nh ma - Dßng Ch¶y th«ng sè tËp trung 

Trong m« h×nh nµy hÖ thèng ®îc trung b×nh ho¸ trong kh«ng gian vµ c¸c 

thèng sè coi nh kh«ng thay ®æi theo kh«ng gian mµ chØ nhËn mét gi¸ trÞ ®Æc trng 

cho c¶ hÖ thèng. Trong m« h×nh tÊt ®Þnh víi th«ng sè tËp trung, c¸c quan hÖ to¸n 

§Çu vµo (I) §Çu ra (Q) HÖ thèng 
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häc thêng ®îc biÓu ®¹t b»ng c¸c ph¬ng tr×nh vi ph©n víi c¸c ph¬ng tr×nh lîng 

vµo vµ ra hÖ thèng chØ phô thuéc thêi gian. Díi ®©y lµ mét sè m« h×nh ma - dßng 

ch¶y víi th«ng sè tËp trung thêng gÆp. 

1.1.1. M« h×nh cña Trung t©m khÝ tîng thuû v¨n Liªn X« (HMC)  

M« h×nh nµy m« pháng qu¸ tr×nh tæn thÊt dßng ch¶y cña lu vùc vµ sau ®ã 

øng dông c¸ch tiÖm cËn hÖ thèng ®Ó diÔn to¸n dßng ch¶y tíi mÆt c¾t cöa ra cña lu 

vùc. 

Lîng ma hiÖu qu¶ sinh dßng ch¶y mÆt P ®îc tÝnh tõ ph¬ng tr×nh:  

                                           P = h - E - I  (1.1) 

trong ®ã: h - Cêng ®é ma trong thêi ®o¹n tÝnh to¸n (6h, 24h, ...); E - Lîng bèc 

tho¸t h¬i níc; I - Cêng ®é thÊm trung b×nh. 

M« h×nh nµy cã tÝnh ®Õn lîng bèc h¬i mµ sè liÖu ®o ®¹c lîng bèc h¬i trªn 

c¸c lu vùc cßn thiÕu rÊt nhiÒu, chñ yÕu lµ ®îc íc tÝnh tõ c¸c ph¬ng tr×nh x¸c 

®Þnh lîng bèc h¬i. Ngoµi ra cêng ®é thÊm trung b×nh th× thêng ®îc lÊy trung 

b×nh cho toµn lu vùc víi thêi gian kh«ng x¸c ®Þnh nªn m« h×nh nµy cßn nhiÒu h¹n 

chÕ.[14] 

1.1.2. M« h×nh SSARR  

M« h×nh SSARR [14] do Rockwood D, x©y dùng tõ n¨m 1957, gåm 3 thµnh 

phÇn c¬ b¶n: 

 - M« h×nh lu vùc 

 - M« h×nh ®iÒu hoµ hå chøa  

 - M« h×nh hÖ thèng s«ng 

Trong m« h×nh lu vùc, ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña SSARR sö dông ®Ó diÔn 

to¸n dßng ch¶y trªn lu vùc lµ liªn tôc trong ph¬ng ph¸p tr÷ níc ¸p dông cho hå 

thiªn nhiªn: 

                          12
2121 SSt

2

OO
t

2

II








 








 
      (1.2) 

Ph¬ng tr×nh lîng tr÷ cña hå chøa lµ : 

                           
dS

dt
T

dQ

dt
s                                               (1.3)                          
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trong ®ã:  I1, I2 – lu lîng ch¶y vµo ë ®Çu vµ cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n t . 

      Q1,Q2 – lu lîng ch¶y ra ë ®Çu vµ cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n t . 

      S1, S2 – dung tÝch hå chøa ë ®Çu vµ cuèi thêi ®o¹n tÝnh to¸n t . 

      TS – thêi gian tr÷ níc cña hå trong thêi ®o¹n tÝnh to¸n t . 

M« h×nh SSARR cho phÐp diÔn to¸n trªn toµn bé lu vùc nhng bªn c¹nh ®ã 

m« h×nh SSARR cßn h¹n chÕ víi nh÷ng lu vùc cã ®iÒu kiÖn Èm kh«ng ®ång nhÊt 

th× khi tÝnh to¸n sÏ cho kÕt qu¶ m« pháng kh«ng chÝnh x¸c. M« h×nh nµy kh«ng thÓ 

sö dông mét c¸ch trùc tiÕp ®Ó kiÓm tra nh÷ng t¸c ®éng thñy v¨n cña viÖc thay ®æi 

®Æc ®iÓm lu vùc s«ng vÝ dô nh c¸c kiÓu th¶m thùc vËt, viÖc b¶o vÖ ®Êt vµ c¸c ho¹t 

®éng qu¶n lý ®Êt t¬ng tù kh¸c.  

1.1.3. M« h×nh TANK 

M« h×nh TANK [8] ®îc ph¸t triÓn t¹i Trung t©m Nghiªn cøu Quèc gia vÒ 

phßng chèng thiªn tai t¹i Tokyo, NhËt B¶n. Theo m« h×nh nµy, lu vùc ®îc m« 

pháng b»ng chuçi c¸c bÓ chøa (TANKS) theo ph¬ng th¼ng ®øng phï hîp víi phÉu 

diÖn ®Êt. HÖ thøc c¬ b¶n cña m« h×nh gåm: 

Ma b×nh qu©n lu vùc (P) 

                            P W x Wi
i

n

i
i

n



 

 . /1
1 1

 (1.4) 

trong ®ã: n - sè ®iÓm ®o ma;  xi - lîng ma t¹i ®iÓm thø i; Wi - träng sè cña ®iÓm 

ma thø i. Theo M.Sugawara Wi sÏ ®îc chän lµ mét trong bèn sè sau: 0,25; 0,5; 

0,75; 1,0. 

Bèc h¬i lu vùc (E) 

E

EVT
EVT h h

EVT

Khi XA PS E

Khi XA PS E

va XA PS H

XA PS

f f

f


 









  

  

  



0 8
0 75 0 8

0 6

0

0

0

,
, ( , )

,

 (1.5) 

Dßng ch¶y tõ bÓ A. Lîng níc ®i vµo bÓ A lµ ma (P). Dßng ch¶y qua c¸c 

cöa bªn (YA1, YA2) vµ cöa ®¸y (YA0) ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

                                        Hf XA + P - PS (1.6) 

                                                      YA0 = HfA0 (1.7) 
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1

1;1

1 0

)(

HAHkhi

HAHHAH
YA

f

fkhif
 (1.8) 

Trong m« h×nh, t¸c dông ®iÒu tiÕt cña sên dèc ®· tù ®éng ®îc xÐt th«ng 

qua c¸c bÓ chøa xÕp theo chiÒu th¼ng ®øng. Nhng hiÖu qu¶ cña t¸c ®éng nµy kh«ng 

®ñ m¹nh vµ cã thÓ coi tæng dßng ch¶y qua c¸c cöa bªn cña bÓ YA1+ YA2+YB2+YC1 

+YD1 chØ lµ líp cÊp níc t¹i mét ®iÓm. §©y lµ mét h¹n chÕ cña m« h×nh TANK. 

1.1.4. M« h×nh NAM  

 M« h×nh NAM [14] ®îc x©y dùng t¹i khoa Thuû v¨n, ViÖn Kü thuËt Thuû 

®éng lùc vµ Thuû lùc thuéc §¹i häc Kü thuËt §an M¹ch n¨m 1982. M« h×nh dùa 

trªn nguyªn t¾c c¸c bÓ chøa theo chiÒu th¼ng ®øng vµ c¸c hå chøa tuyÕn tÝnh. Trong 

m« h×nh NAM, mçi lu vùc ®îc xem lµ mét ®¬n vÞ xö lý. M« h×nh tÝnh qu¸ tr×nh 

ma - dßng ch¶y theo c¸ch tÝnh liªn tôc hµm lîng Èm trong n¨m bÓ chøa riªng biÖt 

cã t¬ng t¸c lÉn nhau: 

+ BÓ chøa tuyÕt ®îc kiÓm so¸t b»ng c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é kh«ng khÝ. 

+ BÓ chøa mÆt bao gåm lîng Èm bÞ chÆn do líp phñ thùc vËt, lîng ®iÒn 

tròng vµ lîng Èm trong tÇng s¸t mÆt. Umax lµ giíi h¹n trªn cña lîng níc trong bÓ. 

+ BÓ chøa tÇng díi lµ vïng rÔ c©y mµ tõ ®ã c©y cèi cã thÓ rót níc cho bèc 

tho¸t h¬i. Lmax lµ giíi h¹n trªn cña lîng níc trong bÓ . 

+ BÓ chøa níc tÇng ngÇm trªn vµ bÓ chøa níc tÇng ngÇm díi lµ hai bÓ 

chøa s©u nhÊt. 

Dßng ch¶y trµn vµ dßng ch¶y s¸t mÆt ®îc diÔn to¸n qua mét hå chøa tuyÕn 

tÝnh thø nhÊt, sau ®ã c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y ®îc céng l¹i vµ diÔn to¸n qua hå 

chøa tuyÕn tÝnh thø hai. Cuèi cïng thu ®îc dßng ch¶y tæng céng t¹i cöa ra. Ph¬ng 

tr×nh c¬ b¶n cña m« h×nh: 

Dßng ch¶y s¸t mÆt QIF:  

 

























CLIF
L

L
Khi

CLIF
L

L

VíiU
CLIF

CLIF
L

L

CQIF
QIF

max

max
max

0

1                    (1.9) 
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trong ®ã: CQIF - hÖ sè dßng ch¶y s¸t mÆt; CLIF - c¸c ngìng dßng ch¶y; U, Lmax - 

th«ng sè kh¶ n¨ng chøa. 
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Dßng ch¶y trµn QOF: 

 

























CLOF
L

L
Khi

CLOF
L

L

VíiP
CLOF

CLOF
L

L

CQOF
QOF

N

max

max
max

0

1                    (1.10) 

trong ®ã: CQOF - hÖ sè dßng ch¶y trµn; CLOF - c¸c ngìng dßng ch¶y. 

M« h×nh NAM ®· tÝnh ®îc dßng ch¶y s¸t mÆt vµ dßng ch¶y trµn, song bªn 

c¹nh ®ã c¸c th«ng sè vµ c¸c biÕn ®îc tÝnh trung b×nh ho¸ cho toµn lu vùc. Do ®ã 

viÖc cô thÓ ho¸ vµ tÝnh to¸n cho nh÷ng ®¬n vÞ nhá h¬n trªn lu vùc bÞ h¹n chÕ.  

1.2. C¸c m« h×nh ma - dßng ch¶y víi th«ng sè ph©n phèi 

Trong m« h×nh nµy c¸c th«ng sè ®îc xem xÐt theo sù biÕn ®æi kh«ng gian 

cña hÖ thèng. C¸c ph¬ng tr×nh biÓu ®¹t c¸c quan hÖ lµ c¸c ph¬ng tr×nh ®¹o hµm 

riªng, chøa c¶ biÕn kh«ng gian vµ thêi gian. M« h×nh tÊt ®Þnh víi th«ng sè ph©n phèi 

cho phÐp m« t¶ sù biÕn ®æi kh«ng gian cña hiÖn tîng thuû v¨n. Nhng khi ®ã bµi 

to¸n x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè trë nªn phøc t¹p h¬n. 

1.2.1. M« h×nh THALES  

 M« h×nh THALES [18] do Grayson (Australia) ®a ra ®· ®îc khai th¸c nh 

lµ mét c«ng cô dïng ®Ó m« t¶ nh÷ng qu¸ tr×nh trªn lu vùc. M« h×nh THALES x©y 

dùng biÓu ®å dßng ch¶y mÆt th«ng qua viÖc íc tÝnh chuçi sè liÖu tØ lÖ dßng ch¶y 

trong lu vùc s«ng. Kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i íc tÝnh ®é s©u dßng ch¶y vµ vËn tèc 

dßng ch¶y hay thËm chÝ lµ tØ lÖ t¹i nh÷ng ®iÓm trªn lu vùc v× nÕu dïng m« h×nh chØ 

cÇn so s¸nh gi¸ trÞ thùc tÕ cña dßng ch¶y t¹i tuyÕn cöa ra. Nh÷ng gi¸ trÞ nµy cã thÓ 

lÊy ®îc mét c¸ch ®¬n gi¶n tõ sù tæng hîp bëi m« h×nh, cuèi cïng sÏ íc tÝnh ®îc 

dßng. Cho ®Õn khi ®é chÝnh x¸c cña m« h×nh ®¹t ®îc th× nã vÉn kh«ng thÓ dïng ®Ó 

dù b¸o vµ íc tÝnh nh÷ng ph©n phèi cña ®Æc ®iÓm dßng ch¶y. M« h×nh THALES do 

Grayson ®a ra ®· ®îc khai th¸c nh lµ mét c«ng cô dïng ®Ó m« t¶ nh÷ng qu¸ 

tr×nh trªn lu vùc vµ nghiªn cøu nh÷ng vÊn ®Ò liªn quan ®Õn kiÓm tra vµ øng dông 

m« h×nh vËt lý.  
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1.2.2. M« h×nh SHE  

 M« h×nh SHE [16] lµ s¶n phÈm cña sù hîp t¸c gi÷a ViÖn thuû lùc §an M¹ch, 

ViÖn thuû v¨n Anh vµ SOGREAH (Ph¸p) víi sù hç trî tµi chÝnh cña §¹i diÖn céng 

®ång ch©u ¢u. ë ®©y c¸c qu¸ tr×nh thuû v¨n ®îc m« h×nh ho¸ b»ng viÖc miªu t¶ 

c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau, b»ng c¸c ph¬ng tr×nh kh¸c nhau: ph¬ng tr×nh b¶o toµn 

vËt chÊt, ®éng lîng vµ n¨ng lîng, hoÆc bëi ph¬ng tr×nh kinh nghiÖm nhËn ®îc 

tõ nh÷ng nghiªn cøu thùc nghiÖm ®éc lËp. Toµn bé c¸c thµnh phÇn dßng ch¶y t¬ng 

®¬ng vµ th«ng tin trao ®æi gi÷a chóng ®îc qu¶n lý víi thµnh phÇn FRAME. 

 Thµnh phÇn FRAME phèi hîp víi dßng ch¶y t¬ng ®¬ng trong mçi thµnh 

phÇn kh¸c bëi sù lùa chän tØ lÖ thêi gian kh¸c nhau cña mçi thµnh phÇn vµ tæ chøc 

trao ®æi th«ng tin gi÷a chóng. Trong ®ã: thµnh phÇn bèc h¬i vµ tæn thÊt do th¶m phñ 

thùc vËt sö dông d÷ liÖu khÝ tîng lµm ®Çu vµo vµ tham sè th¶m phñ thùc vËt ®Ó m« 

pháng tæng lîng bèc h¬i; tæn thÊt do th¶m phñ thùc vËt víi tÇng trªn ®îc xem nh 

lîng tr÷ níc bÒ mÆt S, nã ®îc cung cÊp bëi ma r¬i vµ tho¸t hÕt do bèc h¬i vµ 

tiªu níc; tæng lîng bèc h¬i thùc tÕ ®îc tÝnh cho mçi líi « vu«ng phô thuéc vµ 

®é Èm vµ ®é che phñ cña thùc vËt; thµnh phÇn ch¶y trµn trªn mÆt vµ trong kªnh dÉn; 

thµnh phÇn cha b·o hoµ; thµnh phÇn b·o hoµ; thµnh phÇn tuyÕt tan.  

1.2.3. M« h×nh USDAHL  

M« h×nh nµy ®îc c«ng bè vµo n¨m 70, lµ m« h×nh th«ng sè d¶i theo c¸c tiÓu 

vïng thuû v¨n. M« h×nh chia bÒ mÆt lu vùc thµnh c¸c tiÓu vïng thuû v¨n víi c¸c 

®Æc trng nh lo¹i ®Êt, sö dông ®Êt... ë mçi vïng, c¸c qu¸ tr×nh nh ma, bèc tho¸t 

h¬i, thÊm, ®iÒn tròng, dßng ch¶y ®îc tÝnh to¸n xö lý trong mèi liªn kÕt gi÷a vïng 

nµy víi vïng kh¸c. Qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y ®îc m« pháng nh sau: 

Dßng ch¶y mÆt bao gåm qu¸ tr×nh thÊm, qu¸ tr×nh tr÷ vµ ch¶y trµn. Qu¸ tr×nh 

thÊm ®îc m« pháng b»ng ph¬ng tr×nh Holtan: 

 
c

1.4

at
f  S . GI .  Af

t
  (1.11)                                        

trong ®ã: ft - Cêng ®é thÊm; A - HÖ sè phô thuéc vµo ®é rçng cña ®Êt, mËt ®é rÔ 

c©y; GI - ChØ sè ph¸t triÓn thùc vËt, phô thuéc vµo nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ lo¹i c©y; fc 

- Cêng ®é thÊm æn ®Þnh; Sat - §é thiÕu hôt Èm cña ®Êt lµ hµm sè theo thêi gian:  

 
c1-t1-at 

f  f - S 
at

S  (1.12) 
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Qu¸ tr×nh tr÷, ch¶y trµn ®îc thùc hiÖn dùa trªn c¬ së ph¬ng tr×nh c©n b»ng níc. 

Qu¸ tr×nh dßng ch¶y díi mÆt ®Êt ®îc xem xÐt dùa trªn c¬ së ph¬ng tr×nh c©n 

b»ng ®é Èm ®Êt. Dßng ch¶y trong lßng dÉn ®îc diÔn to¸n theo m« h×nh tuyÕn tÝnh. 

M« h×nh nµy cã kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè lu vùc quy m« trung 

b×nh ®Õn sù h×nh thµnh dßng ch¶y. 

M« h×nh USDAHL [14] ®· xÐt ®Õn tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn trong ph¬ng tr×nh 

c©n b»ng níc. Song viÖc xö lý lîng thÊm, bèc tho¸t h¬i, ®iÒn tròng gÆp rÊt nhiÒu 

khã kh¨n ngoµi ra víi nh÷ng lu vùc lín th× kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña c¸c yÕu 

tè lu vùc ®Õn sù h×nh thµnh dßng ch¶y lµ kÐm. 

1.3. M« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu vµ ph¬ng ph¸p phÇn tö 

h÷u h¹n  

1.3.1. M« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu 

HiÖn nay khoa häc vÒ thuû v¨n ®· tÝch luü ®îc nh÷ng kiÕn thøc phong phó 

vÒ c¸c qu¸ tr×nh vËt lý h×nh thµnh chu tr×nh thuû v¨n. MÆt kh¸c, c¸c kü thuËt vµ c«ng 

nghÖ cao ®· b¾t ®Çu ®îc sö dông ®Ó thu thËp sè liÖu mét c¸ch liªn tôc theo kh«ng 

gian vµ thêi gian, kÕt hîp víi c¸c m¸y tÝnh hiÖn ®¹i ®· cho phÐp kh¶ n¨ng xö lý tÊt 

c¶ c¸c d¹ng sè liÖu khÝ tîng thuû v¨n mét c¸ch nhanh chãng. TÊt c¶ c¸c vÊn ®Ò nµy 

®· më ra mét giai ®o¹n míi trong viÖc m« h×nh hãa c¸c qu¸ tr×nh dßng ch¶y b»ng 

c¸c m« h×nh thñy ®éng lùc häc. 

M« h×nh thuû ®éng lùc häc dùa trªn c¬ së xÊp xØ kh«ng gian lu vùc vµ tÝch 

ph©n sè trÞ c¸c ph¬ng tr×nh ®¹o hµm riªng m« t¶ c¸c qu¸ tr×nh vËt lý diÔn ra trªn 

lu vùc nh ph¬ng tr×nh b¶o toµn vµ ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt láng. 

§èi víi m« h×nh thuû ®éng lùc häc, qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y s«ng 

®îc chia lµm hai giai ®o¹n: Ch¶y trªn sên dèc vµ trong lßng dÉn. Ngêi ta ®· x©y 

dùng ®îc m« h×nh sãng ®éng lùc häc mét chiÒu, hai chiÒu víi nhiÒu ph¬ng ph¸p 

gi¶i, nhng ph¬ng ph¸p gi¶i mang l¹i kÕt qu¶ cã ®é chÝnh x¸c cao lµ ph¬ng ph¸p 

phÇn tö h÷u h¹n.  

M« h×nh sãng ®éng häc hai chiÒu m« pháng dßng ch¶y sên dèc cã u ®iÓm 

lµ cã c¬ së vËt lý vµ to¸n häc chÆt chÏ. Tuy nhiªn, hiÖn nay m« h×nh nµy míi chØ cã 

ý nghÜa vÒ mÆt lý thuyÕt vµ chØ dõng l¹i ë kh¶o s¸t to¸n häc vµ thùc nghiÖm sè trÞ.  

M« h×nh nµy cha cã kh¶ n¨ng ¸p dông vµo thùc tÕ v× thuËt to¸n phøc t¹p còng nh 

kh¶ n¨ng ®¸p øng yªu cÇu th«ng tin sè liÖu ®Çu vµo mét c¸ch chi tiÕt vµ ®ång bé rÊt 
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h¹n chÕ. C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña m« h×nh míi chØ ë møc ®é thùc nghiÖm sè trÞ 

cha cã kh¶ n¨ng øng dông phæ biÕn.  

M« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu ¸p dông cho dßng ch¶y sên dèc vµ lßng 

dÉn cã d¹ng nh sau: 

 0q
t

A

x

Q










 (1.13) 

 ASRQ 2/13/21


  (1.14) 

trong ®ã: Q - Lu lîng trªn b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh; q- Dßng ch¶y 

bæ sung ngang trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña b·i dßng ch¶y (ma vît thÊm ®èi víi 

b·i dßng ch¶y  trªn mÆt vµ vµ ®Çu ra cña dßng ch¶y  trªn mÆt  ®èi víi kªnh dÉn); A- 

DiÖn tÝch dßng ch¶y trong b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh dÉn; S- §é dèc 

®¸y cña b·i dßng ch¶y; R- B¸n kÝnh thuû lùc;  - HÖ sè nh¸m Manning.  

ViÖc kh¶o s¸t ph¬ng tr×nh (1.13) ®· ®îc tiÕn hµnh trong nhiÒu c«ng tr×nh 

nghiªn cøu vµ rót ra kÕt luËn lµ thÝch hîp nhÊt ®èi víi dßng ch¶y sên dèc vµ thÝch 

hîp nhÊt ®èi víi lßng dÉn cã ®é dèc t¬ng ®èi lín. Mét trong c¸c c¸ch tiÕp cËn m« 

pháng dßng ch¶y sên dèc b»ng m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu cã nhiÒu triÓn 

väng lµ m« h×nh víi ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n.[10] 

1.3.2. Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n 

Dùa trªn m« h×nh thuû ®éng lùc häc cña Ross B.B vµ nnk, (§¹i häc Quèc gia 

Blacksburg, Mü) dïng ®Ó dù b¸o ¶nh hëng cña viÖc sö dông ®Êt ®Õn qu¸ tr×nh lò 

víi ma vît thÊm lµ ®Çu vµo cña m« h×nh, Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n kÕt hîp 

víi ph¬ng ph¸p sè d cña Galerkin ®îc sö dông ®Ó gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh sãng 

®éng häc cña dßng ch¶y mét chiÒu. 

ViÖc ¸p dông lý thuyÕt phÇn tö h÷u h¹n ®Ó tÝnh to¸n dßng ch¶y ®îc 

Zienkiewicz vµ Cheung (1965) khëi xíng. C¸c t¸c gi¶ nµy ®· sö dông ph¬ng ph¸p 

nµy ®Ó ph©n tÝch vÊn ®Ò dßng ch¶y thÊm. NhiÒu nhµ nghiªn cøu kh¸c còng ®· ¸p 

dông ¸p dông ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña dßng ch¶y 

Oden vµ Somogyi (1969), Tong (1971), Judah (1973) ®· tiÕn hµnh viÖc ph©n tÝch 

dßng ch¶y mÆt b»ng ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. T¸c gi¶ ®· sö dông ph¬ng ph¸p 

sè d cña Galerkin  trong viÖc x©y dùng m« h×nh diÔn to¸n lò vµ ®· thu ®îc kÕt qu¶ 

tho¶ m·n khi m« h×nh ®îc ¸p dông cho lu vùc s«ng tù nhiªn. T¸c gi¶ cho r»ng m« 
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h×nh phÇn tö h÷u h¹n d¹ng nµy gÆp Ýt khã kh¨n khi lu vùc cã h×nh häc phøc t¹p, sö 

dông ®Êt ®a d¹ng vµ ph©n bè ma thay ®æi. 

 Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n kÕt hîp víi ph¬ng ph¸p Galerkin cßn ®îc 

Al-Mashidani vµ Taylor (1974) ¸p dông ®Ó gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh dßng ch¶y mÆt ë 

d¹ng v« híng. So víi c¸c ph¬ng ph¸p sè kh¸c, ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®îc 

coi lµ æn ®Þnh h¬n, héi tô nhanh h¬n vµ ®ßi hái Ýt thêi gian ch¹y h¬n.  

Cooley vµ Moin (1976) còng ¸p dông ph¬ng ph¸p Galerkin khi gi¶i b»ng 

ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n cho dßng ch¶y trong kªnh hë vµ thu ®îc kÕt qu¶ tèt. 

¶nh hëng cña c¸c kü thuËt tæng hîp thêi gian kh¸c nhau còng ®îc ®¸nh gi¸. 

Ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n ®Æc biÖt ®îc øng dông vµo viÖc ®¸nh gi¸ ¶nh hëng 

cña nh÷ng thay ®æi trong sö dông ®Êt ®Õn dßng ch¶y lò v× lu vùc cã thÓ ®îc chia 

thµnh mét sè h÷u h¹n c¸c lu vùc con hay c¸c phÇn tö. Nh÷ng ®Æc tÝnh thuû v¨n cña 

mét hoÆc tÊt c¶ c¸c phÇn tö cã thÓ ®îc thay ®æi ®Ó tÝnh to¸n c¸c t¸c ®éng ®Õn ph¶n 

øng thñy v¨n cña toµn bé hÖ thèng lu vùc.  

1.3.2.1. Gi¶ thiÕt 

§Ó xÊp xØ lu vùc s«ng b»ng c¸c phÇn tö h÷u h¹n, c¸c phÇn tö lßng dÉn vµ 

sên dèc ®îc chia thµnh c¸c d¶i t¬ng øng víi mçi phÇn tö lßng dÉn sao cho: trong 

mçi d¶i dßng ch¶y x¶y ra ®éc lËp víi d¶i kh¸c vµ cã híng vu«ng gãc víi híng 

dßng ch¶y lßng dÉn trong phÇn tö lßng dÉn. ViÖc chia d¶i cho phÐp ¸p dông m« h×nh 

dßng ch¶y mét chiÒu cho tõng d¶i sên dèc. Trong mçi d¶i l¹i chia ra thµnh c¸c 

phÇn tö sên dèc sao cho ®é dèc sên dèc trong mçi phÇn tö t¬ng ®èi ®ång nhÊt.  

M« h×nh sãng ®éng häc ®¸nh gi¸ t¸c ®éng cña viÖc sö dông ®Êt trªn lu vùc ®Õn 

dßng ch¶y ®îc x©y dùng dùa trªn hai ph¬ng ph¸p: ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n 

vµ ph¬ng ph¸p SCS. 

1.3.2.2 X©y dùng m« h×nh 

Desai vµ Abel (1972) ®· kÓ ra nh÷ng bíc c¬ b¶n trong ph¬ng ph¸p phÇn tö 

h÷u h¹n nh sau: 

1. Rêi r¹c ho¸ khèi  liªn tôc. 

2. Lùa chän c¸c m« h×nh biÕn sè cña trêng. 

3. T×m c¸c ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n. 

4. TËp hîp c¸c ph¬ng tr×nh ®¹i sè cho toµn bé khèi liªn tôc ®· ®îc rêi r¹c ho¸. 
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5. Gi¶i cho vector cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót. 

6. TÝnh to¸n c¸c kÕt qu¶ cña tõng phÇn tö tõ biªn ®é cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót. 

Nh÷ng bíc nµy sÏ ®îc sö dông trong viÖc ph¸t triÓn m« h×nh dßng ch¶y 

mÆt vµ dßng ch¶y trong s«ng sau ®©y. 

Rêi r¹c ho¸ khèi liªn tôc: 

Khèi liªn tôc, tøc lµ hÖ thèng vËt lý ®ang nghiªn cøu ®îc chia thµnh mét hÖ 

thèng t¬ng ®¬ng gåm nh÷ng phÇn tö h÷u h¹n. ViÖc rêi r¹c ho¸ thùc sù lµ mét qu¸ 

tr×nh c©n nh¾c v× sè lîng, kÝch thíc vµ c¸ch x¾p xÕp cña c¸c phÇn tö h÷u h¹n ®Òu 

cã liªn quan ®Õn chóng. Dï vËy cÇn x¸c ®Þnh phÇn tö sao cho b¶o toµn ®îc tÝnh 

chÊt ®ång nhÊt thñy v¨n. TÝnh chÊt ®ång nhÊt thuû lùc còng lµ mét môc tiªu cÇn 

xem xÐt khi t¹o ra líi phÇn tö h÷u h¹n. Cã thÓ sö dông mét sè lîng lín c¸c phÇn 

tö, nhng thùc tÕ thêng bÞ h¹n chÕ bëi thêi gian vµ kinh tÕ. 

Lùa chän m« h×nh  biÕn sè cña trêng: 

Bíc nµy bao gåm viÖc lùa chän c¸c mÉu gi¶ ®Þnh vÒ c¸c biÕn cña trêng 

trong tõng phÇn tö vµ g¸n c¸c nót cho nã. C¸c hµm sè m« pháng xÊp xØ sù ph©n bè 

cña c¸c biÕn cña trêng trong tõng phÇn tö h÷u h¹n lµ c¸c ph¬ng tr×nh thñy ®éng 

häc: liªn tôc vµ ®éng lîng. HÖ ph¬ng tr×nh nµy ®· ®îc chøng tá cã thÓ ¸p dông 

cho c¶ dßng ch¶y trªn mÆt vµ dßng ch¶y trong kªnh.  

Ph¬ng tr×nh liªn tôc: 

                 0q
t

A

x

Q









       (1.15)      

Ph¬ng tr×nh ®éng lîng: 

        
x

y
gA)SS(gA

A

Q

xt

Q
f

2






















                (1.16)  

trong ®ã: Q - Lu lîng trªn b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh; q- Dßng ch¶y 

bæ sung ngang trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña b·i dßng ch¶y (ma vît thÊm ®èi víi 

b·i dßng ch¶y  trªn mÆt vµ vµ ®Çu ra cña dßng ch¶y  trªn mÆt  ®èi víi kªnh dÉn); A- 

DiÖn tÝch dßng ch¶y trong b·i dßng ch¶y trªn mÆt hoÆc trong kªnh dÉn; x: Kho¶ng 

c¸ch theo híng dßng ch¶y; t- Thêi gian; g- Gia tèc träng trêng; S- §é dèc ®¸y cña 

b·i dßng ch¶y; Sf- §é dèc ma s¸t; y- §é s©u dßng ch¶y.  
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ViÖc xÊp xØ sãng ®éng häc ®îc ¸p dông ®èi víi ph¬ng tr×nh ®éng lîng. 

§ã lµ sù lùa chän ®Ó ¸p dông tèt nhÊt v× c¸c ®iÒu kiÖn biªn vµ ®iÒu kiÖn ban ®Çu chØ 

cÇn ¸p dông ®èi víi ph¬ng tr×nh liªn tôc. TÝnh ®óng ®¾n cña qu¸ tr×nh nµy ®· ®îc 

nãi ®Õn trong nhiÒu tµi liÖu (Lighthill vµ Witham, 1955; Woolhiser vµ Liggett, 1967). 

ViÖc xÊp xØ ®éng häc ®ßi hái sù c©n b»ng gi÷a c¸c lùc träng trêng vµ qu¸n 

tÝnh trong ph¬ng tr×nh ®éng lîng vµ dßng ch¶y lµ hµm sè chØ phô théc vµo ®é s©u. 

Do ®ã ph¬ng tr×nh ®éng lîng cã thÓ rót gän vÒ d¹ng: 

                        S = Sf     (1.17)  

Ph¬ng tr×nh (1.17) cã thÓ biÓu diÔn díi d¹ng ph¬ng tr×nh dßng ch¶y ®Òu 

nh ph¬ng tr×nh Chezy hoÆc Manning. Ph¬ng tr×nh Manning ®îc chän cho viÖc 

gi¶i nµy: 

          ASRQ 2/13/21


                  (1.18) 

trong ®ã: R- B¸n kÝnh thuû lùc;  - HÖ sè nh¸m Manning. 

Sau khi xÊp xØ sãng ®éng häc sÏ cßn l¹i hai biÕn cña trêng cÇn x¸c ®Þnh lµ A 

vµ Q. C¶ hai ®Òu lµ nh÷ng ®¹i lîng cã híng, do vËy cã thÓ ¸p dông s¬ ®å mét 

chiÒu. Khi ®îc biÓu diÔn trong d¹ng Èn t¹i c¸c ®iÓm nót, A vµ Q cã thÓ ®îc coi lµ 

ph©n bè trong tõng phÇn tö theo x nh sau: 

 A(x,t)  A
 (x,t) =   AN)t(A)x(N

n

1i

ii


                  (1.19) 

 Q(x,t)  Q


(x,t) =   QN)t(Q)x(N
n

1i

ii


                          (1.20) 

trong ®ã: Ai(t)- DiÖn tÝch mÆt c¾t, lµ hµm sè chØ phô thuéc vµo thêi gian; Qi(t) - Lu 

lîng dßng ch¶y sên dèc hoÆc trong s«ng, hµm sè chØ phô thuéc vµo thêi gian, 

Ni(x) - Hµm sè néi suy; n - Sè lîng nót trong mét phÇn tö. 

§èi víi mét phÇn tö ®êng mét chiÒu, n = 2 vµ: 

 A
0
 (x,t) = Ni(x) Ai(t) + Ni+1(x)Ai+1(t)                          (1.21) 

 Q
0
 (x,t) = Ni(x)Qi(t) + Ni+1(x)Qi+1(t)                          (1.22) 

trong ®ã: 
i

1i
i

x

xx
)x(N




    vµ  

i

i
1i

x

xx
)x(N




   víi   x  (xi , xi+1) 
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C¸c hµm néi suy thêng ®îc coi lµ c¸c hµm to¹ ®é v× chóng x¸c ®Þnh mèi 

quan hÖ gi÷a c¸c to¹ ®é tæng thÓ vµ ®Þa ph¬ng hay tù nhiªn. C¸c hµm néi suy ®èi 

víi c¸c phÇn tö ®êng ®· ®îc tr×nh bµy trong nhiÒu bµi viÕt vÒ phÇn tö h÷u h¹n 

(Desai vµ Abel, 1972; Huebner, 1975).  

T×m hÖ ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n: 

ViÖc t×m c¸c ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n bao gåm viÖc x©y dùng hÖ 

ph¬ng tr×nh ®¹i sè tõ tËp hîp c¸c ph¬ng tr×nh vi ph©n c¬ b¶n. Cã 4 quy tr×nh 

thêng ®îc sö dông nhÊt lµ: ph¬ng ph¸p trùc tiÕp, ph¬ng ph¸p c©n b»ng n¨ng 

lîng, ph¬ng ph¸p biÕn thiªn vµ ph¬ng ph¸p sè d cã träng sè. 

Ph¬ng ph¸p sè d cã träng sè cña Galerkin ®îc lùa chän cho viÖc thiÕt lËp 

c¸c ph¬ng tr×nh v× ph¬ng ph¸p nµy ®· ®îc chøng tá lµ mét ph¬ng ph¸p tèt ®èi 

víi c¸c bµi to¸n vÒ dßng ch¶y mÆt (Judah, 1973; Taylor vµ nnk, 1974). 

Ph¬ng ph¸p Galerkin cho r»ng tÝch ph©n: 

                            D NiR dD = 0                                      (1.23) 

D - Khèi chøa c¸c phÇn tö; R - Sè d sÏ ®îc g¸n träng sè trong hµm néi suy Ni .  

Do ph¬ng tr×nh (1.23) ®îc viÕt cho toµn bé kh«ng gian nghiÖm nªn nã cã 

thÓ ®îc ¸p dông cho tõng phÇn tö nh díi ®©y, ë ®ã hµm thö nghiÖm sÏ ®îc thay 

thÕ vµo ph¬ng tr×nh (1.23) vµ lÊy tÝch ph©n theo tõng phÇn tö cña kh«ng gian: 

 0dDqA
x

Q
N

NE

1i
D

ei
e


























                                 (1.24) 

Trong ®ã: NE - Sè phÇn tö trong ph¹m vi tÝnh to¸n; A - §¹o hµm cña diÖn tÝch theo 

thêi gian, De - Ph¹m vi cña mét phÇn tö. 

XÐt riªng mét phÇn tö, ph¬ng tr×nh (1.24) trë thµnh: 

     0dDqNANNQ
x

N
N e

D
iji
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e














                             (1.25) 

§èi víi 1 phÇn tö lµ ®o¹n th¼ng, ph¬ng tr×nh nµy cã thÓ viÕt nh sau 

     0dxqNANNQ
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          (1.26)                         
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LÊy tÝch ph©n cña tõng sè h¹ng trong (1.26): 
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T¬ng tù, lÊy tÝch ph©n cña tÊt c¶ c¸c sè h¹ng kh¸c, cuèi cïng  nhËn ®îc: 
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  = [FQ]{Q} 
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  = [FA]{A} 
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1

x

x

i   =  q{Fq}          

KÕt hîp c¶ ba sè h¹ng trªn ta ®îc ph¬ng tr×nh ®èi víi mét phÇn tö h÷u h¹n: 

 [FA] { A } + [FQ]{Q} - q{Fq} = 0              (1.27) 

NÕu ®¹o hµm cña diÖn tÝch theo thêi gian ®îc lÊy xÊp xØ ë d¹ng: 

 A (t) = [A(t+t) - A(t)]/t 

Ph¬ng tr×nh (1.27) trë thµnh: 

 
1

t
[FA] {A}t+ t - 

1

t
 [FA] {A}t + [FQ]{Q} - q{Fq} = 0            (1.28)  

Tæng hîp hÖ ph¬ng tr×nh ®¹i sè cho toµn bé miÒn tÝnh to¸n: 

HÖ ph¬ng tr×nh thiÕt lËp cho líi phÇn tö h÷u h¹n gåm  n phÇn tö ®îc thiÕt 

lËp sao cho cã thÓ bao hµm ®îc toµn bé sè phÇn tö. ë ®©y, do c¸c d¶i ®îc diÔn 

to¸n mét c¸ch ®éc lËp nªn ph¬ng tr×nh tæng hîp cÇn ph¶i viÕt cho tõng d¶i vµ tõng 

kªnh dÉn. Qu¸ tr×nh tæng hîp hÖ ph¬ng tr×nh cho n phÇn tö tuyÕn tÝnh víi (n+1) nót 

®îc thùc hiÖn nh sau: 
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ViÕt ph¬ng tr×nh (1.27) cho n phÇn tö tuyÕn tÝnh ta cã ph¬ng tr×nh d¹ng: 

1

t
[FA] {A}t+ t - 

1

t
 [FA] {A}t +[FQ]{Q} - q{Fq} = 0                (1.29) 

 Trong ®ã c¸c chØ sè cña A vµ Q lµ sè thø tù cña nót, c¸c chØ sè cña l vµ q lµ 

c¸c chØ sè cña phÇn tö. 

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh cho vÐc t¬ c¸c biÕn cña trêng t¹i c¸c nót: 

HÖ ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n (1.29) víi c¸c Èn sè lµ c¸c biÕn t¹i c¸c nót 

cã thÓ ®îc gi¶i b»ng ph¬ng ph¸p khö Gauss. HÖ ph¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh cã 

thÓ ®îc gi¶i trùc tiÕp b»ng phÐp khö Gauss. HÖ ph¬ng tr×nh phi tuyÕn cÇn ph¶i 

gi¶i th«ng qua c¸c bíc lÆp. C¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu cã thÓ lµm hÖ ph¬ng tr×nh trë 

nªn ®¬n gi¶n h¬n. VÝ dô, ®èi víi mét d¶i chøa n phÇn tö tuyÕn tÝnh vµ n+1 nót, trªn 

c¸c b·i dßng ch¶y sên dèc cña kªnh t¹i thêi ®iÓm  t = 0, cã mét vµi sè h¹ng sÏ b»ng 0. 

Ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n trë thµnh: 

 
1

t
[FA]{A}t+ t={fq}                           (1.30) 

Sau khi gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh nµy t×m c¸c Èn {A}, ph¬ng tr×nh Manning ®îc 

sö dông ®Ó t×m c¸c Èn {Q}. 

§iÒu kiÖn biªn tiÕp theo cã thÓ lµm ®¬n gi¶n ho¸ viÖc gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh lµ 

lu lîng b»ng 0 ë mäi thêi ®iÓm t¹i c¸c biªn trªn hoÆc t¹i c¸c nót cña c¸c d¶i vµ 

kªnh dÉn. Cã mét ngo¹i lÖ lµ trêng hîp t¬ng tù nh ®èi víi 3 b·i dßng ch¶y sên 

dèc vµ 3 kªnh dÉn khi lu lîng ë mäi thêi ®iÓm t t¹i nót trªn cïng cña kªnh thø 3 

lµ tæng cña c¸c lu lîng t¹i c¸c nót díi cña 2 kªnh kh¸c. C¸c gi¸ trÞ A vµ Q t×m 

®îc t¹i mét bíc thêi gian sÏ ®îc ®a vµo ph¬ng tr×nh phÇn tö h÷u h¹n ®Ó t×m 

c¸c gi¸ trÞ A, Q ë bíc thêi gian tiÕp theo. C¸c gi¸ trÞ {A}t+ t , {Q}t+ t t¹i mét bíc 

thêi gian tÝnh to¸n sÏ trë thµnh c¸c gi¸ trÞ {A}t vµ {Q}t trong bíc thêi gian tÝnh to¸n 

tiÕp theo. Qu¸ tr×nh nµy ®îc thùc hiÖn cho ®Õn khi t×m ®îc kÕt qu¶ cÇn thiÕt. 

TÝnh to¸n c¸c phÇn tö  tõ biªn ®é cña c¸c biÕn cña trêng t¹i nót: 

ViÖc gi¶i hÖ c¸c ph¬ng tr×nh thêng ®îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n c¸c Èn sè bæ 

sung hay lµ c¸c biÕn cña trêng thø hai. Trong trêng hîp nµy, ph¬ng tr×nh 

Manning cho gi¸ trÞ Q t¹i c¸c nót sau khi c¸c gi¸ trÞ A ®· ®îc tÝnh to¸n tõ ph¬ng 

tr×nh phÇn tö h÷u h¹n. 
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1.4. c¸c ph¬ng ph¸p tÝnh thÊm 

ThÊm lµ qu¸ tr×nh níc tõ bÒ mÆt th©m nhËp vµo trong ®Êt. ViÖc tÝnh thÊm 

phô thuéc rÊt nhiÒu vµo kinh nghiÖm còng nh kh¶ n¨ng cña ngêi tiÕn hµnh nghiªn 

cøu. XÐt vÒ mÆt lý thuyÕt th× nã kh«ng phøc t¹p l¾m, nhng khi ®i vµo t×nh h×nh thùc 

tÕ th× ®Ó x¸c ®Þnh ®îc mét c¸ch chÝnh x¸c kh«ng ph¶i lµ ®iÒu ®¬n gi¶n. Cã rÊt 

nhiÒu nh©n tè ¶nh hëng ®Õn tèc ®é thÊm bao gåm ®iÒu kiÖn trªn mÆt ®Êt vµ líp phñ 

thùc vËt, cã tÝnh chÊt cña ®Êt nh ®é rçng, ®é dÉn thuû lùc vµ hµm lîng Èm hiÖn cã 

trong ®Êt. C¸c vØa ®Êt víi c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau cã thÓ n»m chång lªn nhau 

t¹o ra c¸c ®Þa tÇng. C¸c lo¹i ®Êt cßn cã tÝnh biÕn ®æi rÊt lín trong kh«ng gian vµ thêi 

gian mçi khi cã sù thay ®æi vÒ lîng Èm ®· lµm  cho qu¸ tr×nh thÊm trë thµnh phøc 

t¹p ®Õn møc chØ cã thÓ m« t¶ nã mét c¸ch gÇn ®óng b»ng c¸c ph¬ng tr×nh to¸n häc. 

V× tÇm quan träng vµ sù phøc t¹p cña qu¸ tr×nh thÊm, nªn nã ®îc c¸c nhµ 

to¸n häc còng nh c¸c nhµ thuû v¨n nghiªn cøu mét c¸ch tØ mØ vµ ®· ®a ra nhiÒu 

kÕt luËn mang tÝnh khoa häc vµ thùc tiÔn cao. Trong ®ã cã n¨m c«ng tr×nh ®îc xem 

lµ tiªu biÓu cho viÖc tÝnh thÊm: 1. §Þnh luËt Darcy; 2. Ph¬ng ph¸p cña Horton; 3. 

Ph¬ng ph¸p cña Phillip; 4. Ph¬ng ph¸p cña Green-Ampt; 5. Ph¬ng ph¸p SCS. 

Díi ®©y lµ c¸c ph¬ng tr×nh thÊm ®· ®îc rót ra qua nghiªn cøu vµ thùc nghiÖm 

cña c¸c t¸c gi¶.  

1.4.1. §Þnh luËt Darcy  

 Darcy (Ph¸p) ®· tiÕn hµnh nhiÒu thÝ nghiÖm ®èi víi ®Êt c¸t vµ ®· ®a ra ®Þnh 

luËt c¬ b¶n vÒ thÊm: ®Þnh luËt Darcy[13].  

 Néi dung cña ®Þnh luËt Darcy: Lu tèc thÊm tû lÖ bËc nhÊt víi gradient thuû 

lùc (hay gradient cét níc) hay nãi c¸ch kh¸c tæn thÊt cét níc trong dßng thÊm tû 

lÖ bËc nhÊt víi lu tèc thÊm. 

                                   
l

H
KKJv




  (1.31) 

trong ®ã: v- lu tèc thÊm, K- ®é dÉn thuû lùc, J- ®é dèc thuû lùc, 
l

H




- gradient cét 

níc.  

 Dßng thÊm trong ®Þnh luËt Darcy lµ dßng ®Òu, æn ®Þnh ë tr¹ng th¸i ch¶y tÇng. 

Nh vËy, nÕu chuyÓn ®éng cña dßng thÊm lµ ch¶y rèi th× nã sÏ kh«ng tu©n theo ®Þnh 

luËt nµy n÷a.   
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1.4.2. Ph¬ng tr×nh Horton 

 Horton  nhËn xÐt r»ng qu¸ tr×nh thÊm b¾t ®Çu tõ mét tèc ®é thÊm nµo ®ã, sau 

gi¶m dÇn theo quan hÖ sè mò ®Õn khi ®¹t tíi gi¸ trÞ kh«ng ®æi fc  

     kt

c effftf  00  (1.32) 

trong ®ã k lµ h»ng sè ph©n r· cã thø nguyªn lµ [T-1]. Eagleson (1970) vµ Raudkivi 

(1979) ®· nªu lªn r»ng ph¬ng tr×nh Horton cã thÓ ®îc suy diÔn tõ ph¬ng tr×nh 

Richard: 

 





















K

z
D

zt


 (1.33) 

B»ng c¸ch chÊp nhËn K vµ D lµ c¸c h»ng sè ®éc lËp víi hµm lîng Èm cña 

®Êt. Víi ®iÒu kiÖn ®ã, ph¬ng tr×nh (1.33) thu gän thµnh: 

 
2

2

z
D

t 






 
 (1.34) 

§ã lµ ph¬ng tr×nh khuÕch t¸n d¹ng chuÈn vµ cã thÓ ®îc gi¶i ®Ó cho ta hµm lîng 

Èm   nh lµ mét hµm cña thêi gian vµ chiÒu s©u trong ®Êt. Ph¬ng tr×nh Horton 

®îc suy ra tõ viÖc gi¶i ph¬ng tr×nh cho tèc ®é khuÕch t¸n Èm 
z

D



 t¹i mÆt ®Êt. 

1.4.3. Ph¬ng tr×nh Phillip  

 Phillip (1957, 1969) ®· gi¶i ph¬ng tr×nh Richard díi c¸c ®iÒu kiÖn chÆt chÏ 

h¬n b»ng c¸ch thõa nhËn K vµ D cã thÓ biÕn ®æi theo hµm lîng Èm  . Phillip ®· sö 

dông phÐp biÕn ®æi Boltzmann B( ) = zt-1/2 ®Ó chuyÓn ®æi thµnh mét ph¬ng tr×nh vi 

ph©n ®¹o hµm thêng theo B vµ gi¶i ph¬ng tr×nh: 

   KSttF  2/1  (1.35) 

trong ®ã S lµ mét th«ng sè phô thuéc vµo thÕ mao dÉn cña ®Êt vµ ®é dÉn thuû lùc K.            

Vi ph©n ph¬ng tr×nh trªn: 

   KSttf   2/1

2

1
 (1.36) 

 Khi t  , f(t) dÇn ®Õn K. Hai sè h¹ng cña ph¬ng tr×nh Phillip thø tù biÓu 

thÞ cho t¸c dông cña cét níc mao dÉn vµ cét níc träng lùc. §èi víi mét cét níc 

n»m ngang, chØ cßn l¹i lùc mao dÉn lµ lùc duy nhÊt hót níc vµo cét ®ang xÐt vµ 

ph¬ng tr×nh Phillip thu gän thµnh F(t) = St1/2. 
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1.4.4. Ph¬ng ph¸p Green – Ampt  

 Trong phÇn tr×nh bµy ë trªn, c¸c ph¬ng tr×nh thÊm ®· ®îc x©y dùng tõ c¸c 

nghiÖm gÇn ®óng cña ph¬ng tr×nh Richard. Mét quan ®iÓm kh¸c tiÕp cËn vÊn ®Ò lµ 

x©y dùng mét lÝ thuyÕt vËt lÝ Ýt chÆt chÏ h¬n nhng cã nghiÖm gi¶i tÝch chÝnh x¸c.  

Ph¬ng tr×nh liªn tôc 

Ta xÐt mét cét ®Êt th¼ng ®øng cã diÖn tÝch mÆt c¾t ngang b»ng ®¬n vÞ  vµ x¸c 

®Þnh thÓ tÝch kiÓm tra lµ thÓ tÝch bao quanh gi÷a mÆt ®Êt vµ ®é s©u L. NÕu lóc ban 

®Çu, ®Êt cã hµm lîng Èm i  trªn toµn bé chiÒu s©u th× lîng Èm cña ®Êt sÏ t¨ng lªn 

tõ i  tíi  (®é rçng) khi front ít ®i qua. Hµm lîng Èm i  lµ tØ sè cña thÓ tÝch níc 

trong ®Êt so víi tæng thÓ tÝch bªn trong thÓ tÝch kiÓm tra, do ®ã lîng gia t¨ng cña 

níc tr÷ bªn trong thÓ tÝch kiÓm tra do thÊm sÏ lµ L ( - i ) ®èi víi mét ®¬n vÞ diÖn 

tÝch mÆt c¾t ngang. Tõ ®Þnh nghÜa, ®¹i lîng nµy ph¶i b»ng F, ®é s©u luü tÝch cña 

níc thÊm vµo trong ®Êt: 

       LLtF i  (1.37) 

víi i   

 Ph¬ng tr×nh ®éng lîng 

 §Þnh luËt Darcy cã thÓ ®îc biÓu thÞ b»ng ph¬ng tr×nh:  

 
z

h
Kq



  (1.38) 

 Trong trêng hîp nµy, th«ng lîng Darcy q lµ kh«ng ®æi trªn suÊt chiÒu s©u vµ 

b»ng – f bëi v× q cã chiÒu d¬ng híng lªn trªn trong khi F cã chiÒu d¬ng híng 

xuèng díi 

Ta thu ®îc:           KttFtF   lnln  

   hay:   
 

Kt
tF

tF 












 1ln                                  (1.39) 

 §ã lµ ph¬ng tr×nh Green - Ampt  ®èi víi ®é s©u thÊm luü tÝch ta cã thÓ x¸c 

®Þnh tèc ®é thÊm F b»ng ph¬ng tr×nh: 

   
  











 1

tF
KtF


 (1.40) 
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C¸c ph¬ng ph¸p kÓ trªn ®Òu lµ nh÷ng c«ng thøc kinh nghiÖm xuÊt ph¸t tõ 

b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh thÊm. Nhng c¸c c«ng thøc trªn ®ßi hái sè liÖu trêng Èm chi 

tiÕt mµ ë ViÖt Nam cha thÓ ®¸p øng yªu cÇu vÒ sè liÖu. V× vËy, trong kho¸ luËn nµy 

sÏ sö dông ph¬ng ph¸p SCS do ph¬ng ph¸p kh«ng yªu cÇu sè liÖu qu¸ chi tiÕt mµ 

l¹i cho kÕt qu¶ t¬ng ®èi chÝnh x¸c. 

1.5. ph¬ng ph¸p SCS vµ c¸c hãng ph¸t triÓn 

1.5.1. Ph¬ng ph¸p SCS.  

 C¬ quan b¶o vÖ thæ nhìng Hoa Kú (1972) ®· ph¸t triÓn mét ph¬ng ph¸p ®Ó 

tÝnh tæn thÊt dßng ch¶y tõ ma rµo (gäi lµ ph¬ng ph¸p SCS)[13]. Ta ®· thÊy, trong 

mét trËn ma, ®é s©u ma hiÖu dông hay ®é s©u dßng ch¶y trùc tiÕp Pe kh«ng bao 

giê vît qu¸ ®é s©u ma P. T¬ng tù nh vËy, sau khi qu¸ tr×nh dßng ch¶y b¾t ®Çu, 

®é s©u níc bÞ cÇm gi÷ cã thùc trong lu vùc, Fa bao giê còng nhá h¬n hoÆc b»ng 

mét ®é s©u níc cÇm gi÷ cã thùc trong lu vùc, mÆt kh¸c Fa bao giê còng nhá h¬n 

hoÆc b»ng mét ®é s©u níc cÇm gi÷ tiÒm n¨ng tèi ®a nµo ®ã S (h×nh 1.1). §ång thêi 

cßn cã mét lîng Ia bÞ tæn thÊt ban ®Çu nªn kh«ng sinh dßng ch¶y, ®ã lµ lîng tæn 

thÊt ban ®Çu tríc thêi ®iÓm sinh níc ®äng trªn bÒ mÆt lu vùc. Do ®ã, ta cã lîng 

dßng ch¶y tiÒm n¨ng lµ P - Ia. Trong ph¬ng ph¸p SCS, ngêi ta gi¶ thiÕt r»ng tØ sè 

gi÷a hai ®¹i lîng cã thùc Pe vµ Fa  th× b»ng víi tØ sè gi÷a hai ®¹i lîng tiÒm n¨ng P - 

Ia vµ S. VËy ta cã: 

                                          
a

ea

IP

P

S

F


                                        (1.41) 

Tõ nguyªn lÝ liªn tôc, ta cã:  

 
aae

FIPP                            (1.42) 

KÕt hîp (1.41) vµ (1.42) ®Ó gi¶i Pe:  

                           
 

SIP

IP
P

a

a

e





2

                                           (1.43) 

§ã lµ ph¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p SCS ®Ó tÝnh ®é s©u ma hiÖu 

dông hay dßng ch¶y trùc tiÕp tõ mét trËn ma. Trong ®ã: Ia- ®é s©u tæn thÊt ban ®Çu, 

Pe- ®é s©u ma hiÖu dông, Fa- ®é s©u thÊm liªn tôc, P- tæng ®é s©u ma. Qua nghiªn 

cøu c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm trªn nhiÒu lu vùc nhá ë Mü, quan hÖ kinh nghiÖm ®· 

®îc x©y dùng: 
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                                        Ia = 0.2S (1.44) 

Trªn c¬ së nµy, ta cã :           

 
 

SP

SP
P

e
8.0

2.0
2




                (1.45) 

Víi S ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

10
1000


CN

S    (inch)    hay  







 10

1000
4.25

CN
S     (mm)               (1.46) 

 Trong ®ã CN lµ sè hiÖu ®êng cong, lµ mét sè kh«ng thø nguyªn biÕn ®æi 

trong kho¶ng tõ 0 ®Õn 100. §èi víi mÆt kh«ng thÊm hoÆc mÆt níc CN = 100, ®èi 

víi c¸c mÆt tù nhiªn CN < 100. 

 

H×nh 1.1. C¸c biÕn sè tæn thÊt dßng ch¶y trong ph¬ng ph¸p SCS 

Tõ ph¬ng tr×nh (1.45), lËp ®å thÞ quan hÖ gi÷a P vµ Pe b»ng c¸c sè liÖu cña 

nhiÒu lu vùc, ngêi ta ®· t×m ra ®îc hä c¸c ®êng cong nµy, ngêi ta sö dông sè 

liÖu cña ®êng cong CN lµm th«ng sè.  

§é Èm cña ®Êt tríc trËn ma ®ang xÐt ®îc gäi lµ ®é Èm thêi kú tríc. §é 

Èm nµy ®îc ph©n chia thµnh ba nhãm: §é Èm thêi kú tríc trong ®iÒu kiÖn b×nh 

thêng (ký hiÖu lµ AMC II), trong ®iÒu kiÖn kh« (AMC I) vµ trong ®iÒu kiÖn Èm ít 

(AMC III). Tiªu chuÈn ®Ó ph©n lo¹i c¸c ®iÒu kiÖn nµy ®îc giíi thiÖu trong b¶ng 

1.1. 

§èi víi ®iÒu kiÖn kh« (AMC I) hoÆc ®iÒu kiÖn ít (AMC III), c¸c sè liÖu 

®êng cong t¬ng ®¬ng cã thÓ ®îc suy ra nh sau : 
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      (1.47) 
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      (1.48) 

 Cho tíi ®©y, ta míi chØ tÝnh ®îc ®é s©u ma hiÖu dông hay ®é s©u dßng 

ch¶y trùc tiÕp trong mét trËn ma rµo. B»ng c¸ch më réng ph¬ng ph¸p trªn, ta cã 

thÓ t×m ®îc ph©n bè theo thêi gian cña tæn thÊt dßng ch¶y. Gi¶i c¸c ph¬ng tr×nh 

(1.23) vµ (1.24) cho Fa, ta cã : 

SIP

IPS
F

a

a

a





)(
    P> Ia     (1.49) 

B¶ng 1.1. Ph©n lo¹i c¸c nhãm ®é Èm thêi kú tríc (AMC) trong tÝnh to¸n lîng tæn 

thÊt dßng ch¶y cña ph¬ng ph¸p SCS 

Nhãm AMC 

Tæng lîng ma 5 ngµy tríc (in) 

Mïa kh«ng ho¹t ®éng Mïa sinh trëng 

I Nhá h¬n 0,5 Nhá h¬n 1,4 

II 0,5 ®Õn 1,1 1,4 ®Õn 2,1 

III Trªn 1,1 Trªn 2,1 

LÊy vi ph©n vµ nhËn xÐt r»ng Ia vµ S ®Òu lµ h»ng sè 

  
2

2

)(

/

SIP

dtdPS

dt

dF

a

a


          (1.50) 

Khi P , (dFa/dt) 0 nh yªu cÇu, nhng sù cã mÆt cña dP/dt (cêng ®é 

ma) ë tö sè vÕ ph¶i cã nghÜa lµ khi cêng ®é ma t¨ng th× tèc ®é cÇm gi÷ níc bªn 

trong lu vùc còng cã xu híng t¨ng. TÝnh chÊt nµy cña ph¬ng ph¸p SCS cã lÏ cßn 

thiÕu mét c¬ së vËt lý v÷ng ch¾c (Morel - Seytoux vµ Verdin, 1981). 

Trong tÝnh to¸n ¸p dông, lîng tæn thÊt luü tÝch vµ ma hiÖu dông cã thÓ 

®îc x¸c ®Þnh hoÆc tõ ph¬ng tr×nh (1.49) hoÆc tõ (1.50). 
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1.5.2. Ph¸t triÓn ph¬ng ph¸p SCS 

Ph¬ng ph¸p SCS yªu cÇu sè liÖu t¬ng tù trong ph¬ng ph¸p Rational: diÖn 

tÝch tho¸t níc, yÕu tè dßng níc, thêi gian tËp trung vµ lîng ma. Tuy nhiªn 

ph¬ng ph¸p SCS phøc t¹p h¬n ë chç nã cßn xÐt ®Õn sù ph©n bè lîng ma vÒ mÆt 

thêi gian, lîng ma bÞ gi÷ l¹i bëi ®iÒn tròng, vµ tû lÖ thÊm gi¶m ®i trong suèt mét 

trËn ma. 

Mét øng dông ®Æc trng cña ph¬ng ph¸p SCS gåm nh÷ng bíc c¬ b¶n sau: 

1. X¸c ®Þnh sè CN thÓ hiÖn viÖc sö dông ®Êt kh¸c nhau trong vïng tho¸t 

níc. 

2. TÝnh thêi gian tõ khi níc tËp trung tíi thêi ®iÓm nghiªn cøu. 

3. Sö dông c¸ch ph©n bè lîng níc ma lo¹i II, x¸c ®Þnh ®îc lîng ma 

tæng vµ lîng ma thùc. 

4. Sö dông ph¬ng ph¸p ®å thÞ thñy v¨n, cã thÓ vÏ ®îc ®å thÞ cña dßng ch¶y 

mÆt trùc tiÕp tõ lu vùc. 

Ph¬ng ph¸p SCS cã thÓ ®îc sö dông ®Ó võa íc lîng ®îc ®Ønh lò võa ®Ó 

t¹o ra nh÷ng ®å thÞ vÏ l¹i qu¸ tr×nh lò. Ph¬ng ph¸p chia líi phÇn tö gi¶n lîc cã 

thÓ ®îc ¸p dông cho nh÷ng khu vùc tho¸t níc cã diÖn tÝch tíi 7.2 km2. V× vËy, 

ph¬ng ph¸p SCS cã thÓ ¸p dông ®îc cho hÇu hÕt c¸c kiÓu øng dông, bao gåm 

nh÷ng c«ng tr×nh gi÷ níc vµ tho¸t níc, nh÷ng hÖ thèng tho¸t lò, nh÷ng cèng 

ngÇm, nh÷ng r·nh tho¸t níc nhá, nh÷ng dßng kªnh. 

ViÖc tÝnh to¸n lîng dßng ch¶y mÆt vµ ®Ønh dßng ch¶y víi nh÷ng lu vùc 

tho¸t níc nhá (lo¹i nhá h¬n 0.72 km2), viÖc sö dông ®Êt ®ång nhÊt cã thÓ m« t¶ bëi 

mét gi¸ trÞ CN ®¬n lÎ. C«ng thøc ®Ønh tho¸t níc : 

Qp = quAQFp                                (1.51) 

 Trong ®ã: Qp : §Ønh tho¸t níc; qu: ®¬n vÞ ®Ønh tho¸t níc; A: diÖn tÝch tho¸t 

níc; Q: dßng ch¶y mÆt; Fq : hÖ sè ®iÒu chØnh cña ao vµ ®Çm. 

 Nh÷ng ®Æc ®iÓm tù nhiªn chÝnh cña lu vùc lµm thay ®æi mèi quan hÖ gi÷a 

ma vµ dßng ch¶y mÆt ®ã lµ viÖc sö dông ®Êt, lo¹i ®Êt, ®é dèc. Ph¬ng ph¸p SCS sö 

dông sù kÕt hîp gi÷a ®iÒu kiÖn ®Êt vµ sö dông ®Êt ®Ó chia hÖ sè dßng ch¶y mÆt 

thµnh c¸c vïng. HÖ sè dßng ch¶y mÆt ®îc gäi lµ sè CN, nã cho biÕt tiÒm n¨ng 
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thÊm cña mét vïng ®Êt. Dùa trªn c¬ së cña tØ lÖ thÊm, chia ®Êt thµnh 4 nhãm ®Êt 

thuû v¨n. 

Nhãm A: §Êt cã lîng dßng ch¶y mÆt tiÒm n¨ng thÊp víi tèc ®é thÊm cao. 

Lo¹i ®Êt nµy gåm ®Êt tÇng s©u, c¸t tho¸t níc tèt vµ sái. 

Nhãm B: ®Êt cã lîng dßng ch¶y mÆt tiÒm n¨ng trung b×nh thÊp víi tèc ®é 

thÊm trung b×nh. Lo¹i ®Êt nµy gåm ®Êt trung b×nh s©u ®Õn tÇng s©u, ®Êt tho¸t níc 

kh¸ ®Õn tho¸t níc tèt tõ ®Êt t¬ng ®èi mÞn ®Õn ®Êt t¬ng ®èi th«. 

Nhãm C: ®Êt cã lîng dßng ch¶y mÆt tiÒm n¨ng kh¸ cao víi tèc ®é thÊm 

chËm. Lo¹i ®Êt nµy lµ ®Êt t¬ng ®èi mÞn ®Õn mÞn hoÆc líp ®Êt tån t¹i gÇn bÒ mÆt 

ng¨n c¶n níc thÊm xuèng. 

Nhãm D: ®Êt cã lîng dßng ch¶y mÆt tiÒm n¨ng cao víi tèc ®é thÊm rÊt 

chËm. Lo¹i ®Êt nµy gåm ®Êt mïn pha sÐt, ®Êt sÐt gÇn bÒ mÆt vµ ®Êt ë vïng c¹n 

kh«ng thÊm cã nguån gèc h÷u c¬. 

Ta cã thÓ tÝnh ®îc sè CN nÕu biÕt lîng ma vµ lîng dßng ch¶y mÆt: 

2/12 )25.1(1010510

1000

QPQQP
CN


     (1.52) 

Trong 30 n¨m trë l¹i ®©y, ph¬ng ph¸p SCS ®· ®îc mét sè nhµ nghiªn cøu 

sö dông bëi v× nã cho kÕt qu¶ kh¸ æn ®Þnh vµ ®¸ng tin cËy trong viÖc ®¸nh gi¸ dßng 

ch¶y mÆt. 

Bofu Yu [20] cho r»ng, kh¶ n¨ng thÊm biÕn ®æi trong kh«ng gian ph©n bè 

theo hµm sè mò, tèc ®é ma biÕn ®æi theo thêi gian còng ph©n bè theo hµm sè mò. 

C¬ së lý luËn cña ph¬ng ph¸p SCS cho phÐp x¸c nhËn tÝnh hîp lý cña nã víi viÖc 

nghiªn cøu cêng ®é ma vµ kh¶ n¨ng thÊm thùc tÕ biÕn ®æi theo thêi gian vµ kh«ng 

gian nh thÕ nµo mét c¸ch riªng biÖt. TÝnh ®îc tæng lîng ma vît qu¸ giíi h¹n 

trong mçi trËn ma.  

TITp

Tp
TR




2)(
                         (1.53) 

Trong ®ã: p : tèc ®é ma b×nh qu©n; I : tèc ®é thÊm b×nh qu©n; R : tèc ®é 

vît qu¸ giíi h¹n trung b×nh trªn toµn lu vùc; T: kho¶ng thêi gian ma.  
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Tæng lîng ma vît qu¸ giíi h¹n R T t¬ng ®¬ng dßng ch¶y Q trong mçi 

trËn ma riªng lÎ p T gièng nh Pe vµ I T cã thÓ ®îc hiÓu nh lîng cÇm gi÷ tiÒm 

n¨ng S, hay t¬ng ®¬ng víi CN. Tõ ®ã cã thÓ më réng cho c¶ cêng ®é ma trung 

b×nh vµ kh¶ n¨ng thÊm : 

Ip

p

S

F

P

Q

e 
      (1.54) 

 §èi víi lu vùc kh«ng thÊm víi kh¶ n¨ng thÊm lµ b»ng kh«ng, dßng ch¶y tõ 

ma c©n b»ng víi lîng ma hiÖu qu¶. Khi cêng ®é ma t¨ng dÇn, dßng ch¶y tõ 

ma còng t¨ng víi kh¶ n¨ng thÊm b×nh qu©n nhÊt ®Þnh. 

ViÖc sö dông phæ biÕn vµ cã hiÖu qu¶ cña ph¬ng ph¸p SCS trªn nhiÒu lu 

vùc nhá ë vïng n«ng th«n vµ thµnh phè lµm n¶y sinh ®Ò xuÊt r»ng sù biÕn ®æi cña 

tèc ®é ma theo thêi gian vµ cña tèc ®é thÊm theo kh«ng gian lµ quan träng nhÊt ®èi 

víi lu vùc nhá vµ nh÷ng dßng ch¶y riªng lÎ. 

Tammos [21] cho r»ng, ma r¬i trªn ®Êt cha b·o hoµ thÊm vµ lµm t¨ng thÓ 

tÝch Èm ít tíi tËn khi mÆt c¾t trë nªn b·o hoµ, sau ®ã ma tiÕp tôc thªm vµo t¹o 

thµnh dßng ch¶y bÒ mÆt. Tõ ®ã mét khu vùc kh¸c ®ãng gãp hoÆc kh«ng díi gi¶ 

thiÕt nµy, trong suèt chu kú thêi gian ng¾n phÇn diÖn tÝch thªm vµo cña lu vùc ®ãng 

gãp cho dßng ch¶y cã thÓ ®îc biÓu diÔn díi d¹ng to¸n häc nh sau: 

P

Q
A f




      (1.55) 

 Trong ®ã: Q : Sù t¨ng dßng ch¶y hay chÝnh x¸c h¬n lµ thÓ tÝch lîng ma 

vît sinh ra trong suèt thêi ®o¹n ph©n chia cho tÊt c¶ diÖn tÝch lu vùc; P: sù t¨ng 

chiÒu dµy gi¸ng thuû trong thêi ®o¹n t¬ng tù. 

SP
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Q

e

e




2

       (1.54) 

V× Ia lµ tæng lîng níc quy ®Þnh cho dßng ch¶y b¾t ®Çu, trong c¸c sè h¹ng 

thñy v¨n vÒ thay ®æi - nguån - diÖn tÝch, Ia lµ nh nhau ®Ó tæng lîng níc cã thÓ 

thÊm vµo tríc khi ®ñ ®é b·o hoµ trªn ®¬n vÞ diÖn tÝch cho nh÷ng chç ®Êt t¹o ra 

dßng ch¶y ®Çu tiªn. Do ®ã, mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n ®Ó x¸c ®Þnh tæn thÊt ban ®Çu khi 
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qu¸ tr×nh thay ®æi nguån chiÕm u thÕ h¬n c¸ch sö dông Ia = 0.2S b»ng viÖc sö dông 

mét m« h×nh c©n b»ng níc cho ®Êt víi lîng níc hiÖu qu¶ nhá h¬n.  

Tõ ®ã ta cã thÓ tÝnh ®îc phÇn tæn thÊt tõ lu vùc: 

SP

S
SPeQ

e 


2

      (1.55) 

Trªn thÕ giíi: Alish Pandey [16] vµ c¸c céng sù, m« h×nh cña Côc b¶o vÖ thæ 

nhìng (SCS) ®· ®îc ¸p dông trong nghiªn cøu hiÖn nay vÒ ®¸nh gi¸ dßng ch¶y 

mÆt tõ mét lu vùc n«ng nghiÖp. Nghiªn cøu nµy m« t¶ ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh dßng 

ch¶y mÆt cho lu vùc Karso, sö dông GIS vµ ph¬ng ph¸p SCS. Tõ nghiªn cøu nµy, 

dßng ch¶y mÆt tõ sè hiÖu ®êng cong SCS ®îc ®iÒu chØnh cho phï hîp víi ®iÒu 

kiÖn Ên §é, ®· ®îc sö dông b»ng c¸ch dïng c¬ së d÷ liÖu quy íc vµ GIS cho lu 

vùc Karso (Hazaribagh, India). KÕt qu¶ cho ta gi¸ trÞ cña CN ®îc x¸c ®Þnh lµ 

71.42, 52.75 vµ 85.7 t¬ng øng cho c¸c trêng hîp AMC II, AMC I vµ AMC III. 

Ph¬ng ph¸p SCS ®· ®îc c¶i tiÕn vµ kÕt hîp víi phÇn mÒn GIS, ®îc øng dông cô 

thÓ vµo Ên §é vµ cho chóng ta mét kÕt qu¶: ®é lÖch tèi ®a vµ tèi thiÓu t¬ng øng lµ 

28.33% vµ 3.27%, n»m trong giíi h¹n cho phÐp.   

  AndrzejCiepielowski vµ nnk [17] kh¼ng ®Þnh r»ng SCS là mét trong nh÷ng 

ph¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhng chÝnh x¸c xÐt vÒ ph¬ng diÖn thuû häc... Ngoài øng 

dông c¬ b¶n, nã còng ®îc sö dông mét phÇn trong nh÷ng m« h×nh thuû lîi kh¸c 

nhau, vÝ dô nh m« h×nh SEGMO (t¸c gi¶: Banasik và nhãm céng sù), ®Ó tÝnh ¶nh 

hëng lín nhÊt do nh÷ng trËn ma g©y ra. Vµ «ng ®· kh¼ng ®Þnh cÇn ph¶i më réng 

ph¹m vi gi¸ trÞ tham sè CN theo nh÷ng yªu cÇu nªu trong nh÷ng nguyªn lý l©m 

nghiÖp. Cô thÓ ë b¸o c¸o nµy viÕt vÒ viÖc ¸p dông ph¬ng ph¸p SCS ®· ®îc ®iÒu 

chØnh cho phï hîp víi rõng ë Ba Lan vµo mét trêng hîp cô thÓ, ®ã lµ rõng 

Kozienice. Trong khu«n khæ cña c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña FRI V¸c-xa-va, 

nh÷ng gi¸ trÞ CN míi phï hîp víi nh÷ng khu rõng Ba Lan ®· ®îc x¸c ®Þnh. Trªn c¬ 

së kÕ ho¹ch qu¶n lý ®Êt vµ theo dâi rõng, mét ®Ò ¸n ¸p dông cho trêng hîp vïng 

tËp trung níc cña suèi Zala vÏ ®îc nh÷ng b¶n ®å thÓ hiÖn kh¶ n¨ng thÊm  trong 

c¸c kiÓu ®Êt rõng vµ x¸c ®Þnh ®îc gi¸ trÞ trung b×nh cña chØ sè CN. 

 Steve W. Lyon [19], viÕt vÒ mét m« h×nh xãi mßn ®Êt sau ®ã ®· ®îc sö dông 

trong GIS ®Ó nghiªn cøu tÝnh nh¹y c¶m t¸c ®éng bëi dßng ch¶y trªn ®Êt tù nhiªn vµ 

sù xãi mßn do ma. Mét trong hai vÞ trÝ nghiªn cøu lµ sù dÉn níc cña s«ng Xalo ë 
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phÝa b¾c cña tØnh Alicante ë §«ng Nam T©y Ban Nha. Sù thay ®æi LULC ë Xalo khi 

sö dông d÷ liÖu Landsat vµ sù ph©n tÝch s¬ bé vµ hÖ sè mê nh¹t cña Edas Imagin 8.5 

vµ thªm vµo trong th«ng tin ®îc chång xÕp thµnh bèn d¶i MSS cña h×nh ¶nh n¨m 

1978 vµ s¸u d¶i ETM cña h×nh ¶nh n¨m 2000 cho ta hoµn tÊt b¶n ®å cña c¸c kiÓu 

biÕn ®æi LULC cho vïng Xalo. ViÖc x©y dùng b¶n ®å cña c¸c líp  LULC kh¸c nhau 

trªn ®¶o Lesbos sö dông h×nh ¶nh Landsat MSS vµ TM cña n¨m 1975 vµ 1999 cã sù 

chÝnh x¸c lµ 81% cho d÷ liÖu n¨m 1975 vµ 89 % cho n¨m 1999. ë ®©y x©y dùng m« 

h×nh dßng ch¶y mÆt, ph¬ng ph¸p hÖ sè ®êng cong SCS ®· ®îc dïng cho sù ®¸nh 

gi¸ kh¶ n¨ng t¹o dßng ch¶y. KÕt qu¶ lµ c¸c b¶n ®å CN ®îc sö dông sau ®ã tÝnh 

to¸n dßng ch¶y mÆt. Vµ Thornes (1985, 1989) ®· thiÕt lËp mét m« h×nh xãi mßn ®Êt 

dùa trªn c¬ së vËt lý bao gåm sù vËn chuyÓn trÇm tÝch vµ sù b¶o vÖ thùc vËt. Nh 

vËy: dßng ch¶y bÒ mÆt vµ sù xãi mßn ®Êt ®îc sö dông nh hai dông cô chØ dÉn  khi 

nghiªn cøu mèi liªn hÖ gi÷a sù thay ®æi LULC vµ sù suy tho¸i ®Êt canh t¸c. 

 Tõ E. Symeonakis [22] ®· chØ ra r»ng c¸c ph¬ng ph¸p sö dông míi cÇn phï 

hîp víi qu¸ tr×nh thuû v¨n trong c¶nh quan khu vùc nguån biÕn ®éng (VSA). Khi ¸p 

dông ph¬ng tr×nh SCS – CN truyÒn thèng tíi c¸c lu vùc, n¬i mµ thñy v¨n VSA lµ 

mét qu¸ tr×nh chiÕm u thÕ. ¸p dông ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA cho hai lu 

vùc, lu vùc Delawave ë vïng nói Catskill cña bang New York vµ mét lu vùc ë 

phÝa §«ng Nam Australia cho thÊy kÕt qu¶ rÊt tèt phï hîp víi nh÷ng g× ®· thu ®îc 

tõ m« h×nh diÔn to¸n ®é Èm trong ®Êt (SMR). Cô thÓ khi so s¸nh ph¬ng ph¸p ph©n 

lo¹i CN - VSA víi d÷ liÖu ®o ®¹c, nã ®em ®Õn sù t¬ng øng tèt víi c¸c khu vùc b·o 

hßa ®· ®o ®¹c. Cßn khi so s¸nh ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN - VSA víi ph¬ng ph¸p 

SCS - CN truyÒn thèng, nã thÓ hiÖn sù thÝch hîp t¬ng ®èi tèt (kh¸c nhau 0.8%). 

Nh vËy ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i CN – VSA lµ mét con ®êng cã ý nghÜa cho viÖc ¸p 

dông thùc nghiÖm ph¬ng ph¸p SCS - CN truyÒn thèng cho nh÷ng khu vùc cã sù 

b·o hoµ. 

ë ViÖt Nam, mét sè c«ng tr×nh ®· tiÕn hµnh thö nghiÖm sè c«ng thøc tÝnh 

ma hiÖu qu¶ trong SCS Ia = . S (trong SCS th×  = 0.2), Phan Ngäc Th¾ng [11] ¸p 

dông cho lu vùc s«ng Trµ Khóc nhËn kÕt qu¶   = 0.19 - 0.2. KÕt qu¶ nµy coi nh 

trïng víi kÕt qu¶ gèc   = 0.2. Cßn NguyÔn Anh §øc [7] khi  kh¶o s¸t trªn lu vùc 

s«ng VÖ ®· cho kÕt qu¶   = 0.13. Nh vËy, ®èi víi mçi lu vùc s«ng cÇn ®îc nhËn 

hÖ sè riªng ®Ó bµi to¸n m« pháng dßng ch¶y ®îc chÝnh x¸c h¬n. 
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Ch¬ng II 

®iÒu kiÖn ®Þa lý tù nhiªn lu vùc 

s«ng t¶ tr¹ch - Tr¹m thîng nhËt 

2.1. VÞ trÝ ®Þa lý  

S«ng T¶ Tr¹ch b¾t nguån tõ vïng nói cao thuéc d·y Trêng S¬n, tr¶i dµi tõ 

107037’48‛ ®Õn 107043’12‛ kinh ®é §«ng, vµ tõ 16000 ®Õn 16010’12‛ vÜ ®é B¾c. 

Tr¹m Thîng NhËt n»m ë 16007’ vÜ ®é B¾c vµ 107041’ kinh ®é §«ng.  S«ng T¶ Tr¹ch 

n»m trän trong tØnh Thõa Thiªn HuÕ phÝa B¾c vµ T©y B¾c gi¸p lu vùc s«ng H÷u 

Tr¹ch, phÝa T©y vµ T©y Nam gi¸p d·y Trêng S¬n vµ ®æ ra s«ng H¬ng ë ng· ba 

TuÇn.[9],[12] 

Víi ®iÒu kiÖn ®Þa lý nh vËy lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cã vÞ trÝ rÊt thuËn lîi cho 

viÖc nhËn Èm g©y ma trªn lu vùc tõ biÓn vµo nªn lîng ma hµng n¨m trong khu 

vùc lµ t¬ng ®èi lín. 

2.2. §Þa h×nh  

N»m ë phÝa §«ng thuéc d·y Trêng S¬n, lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cã ®Þa h×nh 

rÊt phøc t¹p ®Þa h×nh chñ yÕu lµ nói cao, vµ mét phÇn lµ trung du vµ ®ång b»ng víi 

nhiÒu nh¸nh nói tõ d·y Trêng S¬n ®©m ngang ra biÓn theo híng T©y B¾c - §«ng 

Nam h×nh thµnh nªn c¸c thung lòng. §Þa h×nh trªn lu vùc cã ®é cao kho¶ng tõ 100 

– 1000 m. §Ønh cao nhÊt cã ®é cao trªn 1000 m lµ ®Ønh thuéc d·y Trêng S¬n. §Þa 

h×nh dèc cã xu thÕ thÊp dÇn theo híng T©y Nam - §«ng B¾c vµ híng T©y - §«ng 

(H×nh 2.1).[1]  

Vïng ®åi nói cã ®é dèc biÕn ®æi tõ 150 - 300, l¹i ph©n bè kÕ cËn víi vïng 

®ång b»ng vµ ngay gi÷a ®ång b»ng, kh«ng nh÷ng khèng chÕ dßng ch¶y chung tõ 

T©y - §«ng ®ãng vai trß bøc têng ch¾n b·o ¸p thÊp nhiÖt ®íi g©y ra "ma ®Þa h×nh" 

mµ cßn h¹n chÕ chiÒu dµi, diÖn tÝch lu vùc cña s«ng, vµ t¨ng ®é dèc cña ®¸y s«ng.  

§é dèc trung b×nh ®¸y s«ng tõ 1.50 - 30 ®«i khi cßn lín h¬n. Vïng trung du gåm 

nh÷ng ®åi nói thÊp, nhÊp nh«, ®é cao tõ 100 – 500 m, ®é dèc kho¶ng 50 - 80. H¹ lu 

dßng s«ng n»m ë vïng ®ång b»ng, nh×n chung ®Þa h×nh kh«ng ®îc b»ng ph¼ng, ®é 

dèc trung b×nh kho¶ng < 50, ®é cao díi 100 m. Víi ®Þa h×nh phøc t¹p vµ ®é dèc lín 

sÏ lµm t¨ng kh¶ n¨ng tËp trung dßng ch¶y mÆt trªn lu vùc. 
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2.3. §Þa chÊt, thæ nhìng    

C¸c nh¸nh cña s«ng T¶ Tr¹ch ch¶y qua c¸c vïng ®¸ gèc kh¸c nhau. Thîng 

nguån s«ng T¶ Tr¹ch ch¶y qua c¸c ®¸ m¾c ma cña phøc hÖ H¶i V©n, QuÕ S¬n, H¶i 

Léc vµ ch¶y qua c¸c ®¸ trÇm tÝch - biÕn chÊt thuéc hÖ tÇng A V¬ng, hÖ tÇng T©n 

L©m. Trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cã mãng ®¸ gèc cÊu t¹o bëi c¸c ®¸ thuéc hÖ tÇng 

C« Bai, hÖ tÇng Long §¹i. Khu vùc nµy cã c¸c mãng ®¸ gèc bån tròng n»m ë ®é s©u 

kho¶ng 50 – 70 m. BÒ mÆt mãng ®¸ gèc ë trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cã híng 

nghiªng tõ T©y sang §«ng cã ®é dèc kho¶ng 50. 

 

H×nh 2.1 B¶n ®å ®Þa h×nh lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch 
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ë lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch Mioxen cã c¸c líp c¬ b¶n sau: 

Líp cuéi, sái, lÉn Ýt t¶ng mµu vµng x¸m ®Õn mµu x¸m tr¾ng. 

Líp c¸t kÕt chøa trªn cuéi sái mµu x¸m tro, x¸m tr¾ng, cã chøa nhiÒu vËt 

chÊt h÷u c¬ vµ ngËm Ýt « xÝt s¾t mµu n©u vµng. 

Líp c¸t th¹ch anh xen kÏ nh÷ng líp sÐt chøa nhiÒu vËt chÊt h÷u c¬. 

H¹ - Trung Pleixtonxen trong lu vùc gåm cã c¸c líp: 

Líp cuéi - sái hçn t¹p (®¸ kho¸ng), líp c¸t mµu x¸m vµng xen lÉn c¸c líp 

máng hoÆc c¸c thÊu kÝnh c¸t pha. Líp nµy cã diÖn ph©n bè hÑp, Ýt phæ biÕn. 

C¸c thµnh t¹o trÇm tÝch chung trong lu vùc cã c¸c líp: 

Líp sÐt pha mµu x¸m tro, ph©n líp râ rµng, chiÒu dµy æn ®Þnh. 

Líp c¸t pha mµu x¸m tro lÉn kho¶ng 5% - 10% s¹n sái cã ®é mµi mßn kÐm. 

Líp sÐt cã chøa nhiÒu vËt chÊt h÷u c¬ tÝch tô l¹i thµnh tõng líp vµ bÞ nÐn chÆt 

l¹i. TÇng nµy cã nguån gèc s«ng – biÓn, v× vËy chóng ph©n bè réng r·i trong khu 

vùc. ChiÒu dµy cña chóng æn ®Þnh dao ®éng tõ kho¶ng 45 - 50 m. 

TrÇm tÝch Pleixtonxen thîng khu vùc s«ng T¶ Tr¹ch gÆp ë nhiÒu n¬i, võa lé 

ra trªn mÆt võa gÆp trong c¸c hè khoan s©u trong lu vùc, thµnh phÇn chñ yÕu gåm 

cã: tÇng sÐt, sÐt pha, c¸t vµ c¸t pha. PhÇn trªn cña nh÷ng líp nµy thêng bÞ laterit 

ho¸ nªn xuÊt hiÖn mµu loang læ. TÇng c¸t, c¸t pha mµu vµng rÊt ®Æc trng, ph©n bè 

thµnh tõng d¶i. Thµnh phÇn chÝnh lµ c¸t th¹ch anh h¹t mÞn ®Òu trung b×nh. 

C¸c thµnh phÇn trÇm tÝch trong thêi kú Holoxen lµ bé tÇng quan träng t¹o nªn 

diÖn m¹o hiÖn t¹i cña vïng ®ång b»ng khu vùc s«ng T¶ Tr¹ch cã c¸c líp: c¸t mµu 

x¸m vµng h¹t kh« ®Õn trung b×nh; sÐt, c¸t chøa bïn h÷u c¬ mµu x¸m xanh, chiÒu 

dµy ë trong lu vùc kho¶ng tõ 10 - 20 m. 

TÇng trÇm tÝch, thµnh phÇn chÝnh lµ sÐt, sÐt pha, mét vµi khu vùc xuÊt hiÖn 

c¸c líp bïn máng. Trong tÇng nµy cã chøa nhiÒu vËt chÊt h÷u c¬ nªn cã mµu ®en rÊt 

®Æc trng. VÞ trÝ cña tÇng nµy t¬ng ®èi æn ®Þnh, däc bê s«ng T¶ Tr¹ch lé ra ë møc 

xÊp xØ mÆt níc vµo mïa kh«.[9] 

C¸c lo¹i ®Êt trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch: ®Êt phï sa chua cã diÖn tÝch 8.172 

km2 chiÕm 3.92%; ®Êt x¸m Feralit cã diÖn tÝch 167.2 km2 chiÕm 80.27%; ®Êt x¸m  

mïn trªn nói cã diÖn tÝch 32.91 km2 chiÕm 15.81%. 



 

 

31 

 S«ng T¶ Tr¹ch ch¶y qua nhiÒu vïng ®¸ gèc kh¸c nhau, ®Êt Ýt thÊm níc víi 

lîng ma nhiÒu, kh¶ n¨ng sinh dßng ch¶y mÆt lín thuËn lîi cho viÖc h×nh thµnh lò 

trªn s«ng.  

2.4. Th¶m phñ thùc vËt 

 

H×nh 2.2. B¶n ®å rõng lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

Líp phñ thùc vËt ®ãng vai trß quan träng ®èi víi kh¶ n¨ng h×nh thµnh lò lôt 

®ã lµ kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt níc. Rõng tù nhiªn trªn lu vùc bÞ tµn ph¸ do t×nh tr¹ng 

chÆt ph¸ rõng vµ tËp qu¸n sèng du canh du c ph¸ rõng lµm n¬ng rÉy dÉn ®Õn suy 

gi¶m diÖn tÝch rõng tù nhiªn, lµm t¨ng ®é xãi mßn ®Êt.[5] 

Thîng NhËt 
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B¶ng 2.1. HiÖn tr¹ng rõng n¨m 2000 lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch[5] 

STT Lo¹i rõng 
DiÖn tÝch 

(km2) 

DiÖn tÝch 

(%) 

1 Rõng tù nhiªn l¸ réng thêng xanh tha 53.4 25.72 

2 Rõng tù nhiªn l¸ réng thêng xanh kÝn 1.3 0.62 

3 Rõng tù nhiªn l¸ réng thêng xanh trung b×nh 37.3 17.92 

4 §Êt trång c©y bôi tre nøa r¶i r¸c, trång cá 28.1 13.5 

5 §Êt trång c©y gç r¶i r¸c 70.1 33.69 

6 N¬ng rÉy xen d©n c 17.8 8.55 

Nh×n chung líp phñ thùc vËt trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch kh¸ phong phó, vµ  

rÊt nhiÒu lo¹i c©y sinh sèng, ®Æc biÖt lµ rõng tù nhiªn cã mét diÖn tÝch kh¸ cao 

(H×nh 2.2; B¶ng 2.1). Víi tû lÖ che phñ còng kh¸ cao, gãp phÇn ®¸ng kÓ cho viÖc gi÷ 

níc trªn lu vùc lµm gi¶m lîng dßng ch¶y mÆt. 

2.5. KhÝ hËu  

Lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch n»m trän trong tØnh Thõa Thiªn HuÕ lµ mét tØnh cùc 

Nam cña vïng duyªn h¶i B¾c Trung Bé, cã diÖn tÝch ®Êt tù nhiªn 208 km2.  

Lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch n»m trong vÜ ®é nhiÖt ®íi nªn thõa hëng mét chÕ ®é 

bøc x¹ phong phó vµ cã mét nÒn nhiÖt ®é cao, n»m gi÷a ViÖt Nam, tØnh Thõa Thiªn 

HuÕ hay cô thÓ lµ lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch lµ vïng chuyÓn tiÕp gi÷a khÝ hËu miÒn B¾c 

vµ khÝ hËu miÒn Nam cßn d·y B¹ch M· lµ ranh giíi tù nhiªn gi÷a 2 miÒn B¾c - 

Nam.  

V× vËy, ®©y lµ n¬i diÔn ra sù t¬ng t¸c gi÷a c¸c vïng kh«ng khÝ xuÊt ph¸t tõ 

c¸c trung t©m khÝ hËu t¸c ®éng kh¸c nhau trong khu vùc giã mïa §«ng Nam ¸, 

kh«ng khÝ l¹nh tõ phÝa b¾c trµn xuèng, kh«ng khÝ xÝch ®¹o tõ phÝa Nam chuyÓn lªn, 

kh«ng khÝ biÓn tõ phÝa ®«ng lÊn vµo vµ kh«ng khÝ ë vÞnh Bengan tõ phÝa t©y vît 

qua. HÖ qu¶ lµ khÝ hËu trong khu vùc nµy cã tÝnh biÕn ®éng lín vµ hay x¶y ra nh÷ng 

dÞ thêng dÉn ®Õn thiªn tai nh b·o, lò, lèc tè, h¹n h¸n, g©y xãi lë bê s«ng, bê biÓn, 

trong ®ã b·o lò lµ nh÷ng thiªn tai nguy hiÓm nhÊt. Bªn c¹nh vÞ trÝ ®Þa lý, ®Þa h×nh 

còng gãp phÇn quan träng lµm t¨ng thªm sù kh¾c nghiÖt cña khÝ hËu. 
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- ChÕ ®é nhiÖt: NhiÖt ®é trung b×nh n¨m vµo kho¶ng 24 - 250C ë vïng ®ång 

b»ng, vïng nói cßn thÊp h¬n kho¶ng 22 - 230C ë ®é cao 500 m. Nhng gi÷a th¸ng 

mïa ®«ng t¬ng ®èi l¹nh, cã 3 th¸ng lµ th¸ng XII, I, II, nhiÖt ®é gi¶m xuèng díi 

220C ë ®ång b»ng, díi 200C tõ ®é cao trªn 400 m. Th¸ng l¹nh nhÊt lµ vµo th¸ng I 

cã nhiÖt ®é trung b×nh trªn díi 200C ë ®ång b»ng, díi 100C ë ®é cao tõ trªn 400 

m. NhiÖt ®é tèi thÊp trung b×nh trong th¸ng vµo kho¶ng 170C vïng ®ång b»ng, gi¶m 

xuèng 13 - 150C ë ®é cao trªn 500 m. 

Mïa h¹ cã tíi 3 - 4 th¸ng (tõ th¸ng IV ®Õn th¸ng VIII) nhiÖt ®é trung b×nh 

®¹t trªn 280C. NhiÖt ®é tèi cao kho¶ng 330C vµ nhiÖt ®é trung b×nh lµ 240C. Th¸ng 

nãng nhÊt tõ th¸ng VI ®Õn th¸ng VII, nhiÖt ®é trung b×nh lªn tíi 29 - 29.50C. 

Biªn ®é dao ®éng ngµy vµ ®ªm cña nhÞªt ®é kho¶ng 7 - 80C. Thêi kú dao 

®éng m¹nh nhÊt lµ c¸c th¸ng gi÷a vµ ®Çu mïa h¹, biªn ®é nµy ®¹t ®Õn 9 - 100C. Thêi 

kú dao ®éng Ýt nhÊt vµo c¸c th¸ng gi÷a mïa ®«ng, biªn ®é nµy kho¶ng tõ 5 - 60C. 

- §é Èm: Trong khu vùc nµy ®é Èm rÊt cao, trung b×nh n¨m ®¹t tíi 85 - 88%, 

mïa Èm kÐo dµi tõ th¸ng IX ®Õn th¸ng VI, cã ®é Èm trung b×nh trªn díi 90%. 

Th¸ng Èm nhÊt lµ th¸ng gi÷a mïa ®«ng (th¸ng XII hoÆc th¸ng I) cã ®é Èm trung 

b×nh (90 - 93%). Nh÷ng th¸ng kh« lµ kho¶ng 3 th¸ng tõ th¸ng (V ®Õn th¸ng VII) ®é 

Èm trung b×nh vµo kho¶ng (75 - 80%). Sù chªnh lÖch gi÷a ®é Èm trung b×nh th¸ng 

Èm nhÊt vµ kh« nhÊt trªn díi 15%. §é Èm rÊt thÊt thêng quan s¸t ®îc trong 

nh÷ng ngµy giã t©y kh« nãng, cã thÓ ®¹t giíi h¹n tèi thÊp tuyÖt ®èi tíi 15 - 20%.  

- M©y: Thêi kú nhiÒu m©y tõ th¸ng (X ®Õn th¸ng III). Hai th¸ng nhiÒu m©y 

nhÊt lµ th¸ng XI vµ XII. Hai th¸ng cã Ýt m©y nhÊt lµ th¸ng V vµ th¸ng VI . 

- N¾ng: Thêi kú Ýt n¾ng lµ nh÷ng th¸ng mïa ®«ng (XI-III) trong khu vùc 

kh«ng tíi 100 giê n¾ng. Th¸ng Ýt n¾ng nhÊt lµ th¸ng II ë khu vùc phÝa B¾c, th¸ng 

VII hay th¸ng I ë khu vùc phÝa Nam, cã chõng 70 ®Õn 80 giê n¾ng gåm 4 th¸ng tõ 

th¸ng V ®Õn th¸ng VIII, sè giê n¾ng mçi th¸ng vît qu¸ 200 giê ë khu vùc phÝa 

B¾c, 150 giê ë khu vùc phÝa Nam. Th¸ng nhiÒu n¾ng nhÊt lµ th¸ng VII, víi sè giê 

n¾ng trung b×nh lªn tíi 250 giê ë khu vùc phÝa B¾c, 200 giê ë khu vùc phÝa Nam.  

- Ma: Lîng ma hµng n¨m rÊt lín, ®¹t tíi cÊp 2500 – 3399 mm, so víi 

trung b×nh c¶ níc lµ 1960 mm th× lîng ma T¶ Tr¹ch lín h¬n nhiÒu. Sè ngµy ma 

hµng n¨m ®¹t kho¶ng 140 - 150 ngµy. Mïa ma lò kÐo dµi 6 th¸ng tõ th¸ng VIII - I. 

Th¸ng ma lín nhÊt vµo th¸ng X vµ th¸ng XI, trung b×nh mçi th¸ng thu ®îc 600 – 
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700 mm vµ h¬n thÕ n÷a riªng hai lîng ma th¸ng nµy gép l¹i chiÕm 45% lîng 

ma toµn n¨m, trung b×nh mçi th¸ng quan s¸t ®îc 4 - 5 ngµy ma trªn 50 mm. Mïa 

Ýt ma b¾t ®Çu tõ th¸ng II vµ kÕt thóc vµo th¸ng VII. Lîng ma trong mïa nµy 

kh«ng ph¶i lµ qu¸ Ýt, mçi th¸ng trung b×nh còng thu ®îc tõ 60 ®Õn 80 mm níc víi 

7 - 8 ngµy ma. Th¸ng Ýt ma nhÊt vµo th¸ng VII cã n¬i th¸ng III hoÆc th¸ng II 

lîng ma trung b×nh th¸ng nµy ®é 50 – 60 mm, sè ngµy ma (5 - 7 ngµy). Trong 

khu vùc nµy thêng cã ma lò tiÓu m·n xuÊt hiÖn vµo kho¶ng th¸ng VI. 

- Giã: Híng giã chñ yÕu vµo mïa ®«ng lµ T©y B¾c vµ mïa h¹ lµ T©y vµ T©y 

Nam. Tèc ®é giã lín nhÊt vµo th¸ng VII, vµ th¸ng VIII, thÊp nhÊt vµo th¸ng IX, vµ 

th¸ng XII . 

- Bèc h¬i: Lîng bèc h¬i trung b×nh nhiÒu n¨m trong khu vùc nµy n»m trong 

kho¶ng tõ 934 - 1000mm vµ bèc h¬i níc nhiÒu nhÊt vµo th¸ng VII vµ Ýt nhÊt vµo 

th¸ng XII.  

2.6. M¹ng líi thuû v¨n vµ ®Æc ®iÓm dßng ch¶y     

S«ng T¶ Tr¹ch b¾t nguån tõ phÝa §«ng d·y Trêng S¬n cã ®é cao trªn 

1000m, vµ b¾t nguån tõ hai nh¸nh chÝnh, nh¸nh thø nhÊt ch¶y theo híng T©y Nam 

- §«ng B¾c, nh¸nh thø hai ch¶y theo híng Nam B¾c, hai nh¸nh gÆp nhau t¹i Khª 

Hai NhÊt vµ h×nh thµnh nªn s«ng T¶ Tr¹ch ch¶y theo híng Nam – B¾c (H×nh 2.3). 

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 ch¶y qua vïng ®åi nói vµ trung du. §é cao b×nh 

qu©n lu vùc lµ kh¸ lín kho¶ng 450m. HÖ sè uèn khóc cña dßng chÝnh lµ kh«ng cao, 

kho¶ng 1.13. PhÇn thîng lu vµ trung lu dµi kho¶ng 14.5 km, dßng ch¶y nhá hÑp 

vµ t¬ng ®èi khóc khuûu vµ dèc. PhÇn h¹ lu tõ Khª Hai NhÊt ®Õn tr¹m Thîng 

NhËt dµi kho¶ng 2.2 km lßng s«ng më réng h¬n, b»ng ph¼ng vµ t¬ng ®èi th¼ng. [4]  

S«ng T¶ Tr¹ch lµ mét nh¸nh h×nh thµnh nªn s«ng H¬ng, trong lu vùc cã 

mét phô lu cÊp I cña lu vùc s«ng H¬ng lµ Khª Hai NhÊt. Phô lu cÊp II lµ Khª 

La V©n, s«ng Khª Ta Man vµ s«ng Ma Ray. Lu vùc n»m ë thîng lu s«ng H¬ng 

nªn c¸c s«ng suèi ë ®©y thêng 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 ë phÝa Nam.  
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H×nh 2.3. M¹ng líi thuû v¨n lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

Mïa lò trªn s«ng T¶ Tr¹ch xuÊt hiÖn tõ th¸ng X - XII chiÕm kho¶ng 66,7% 

lîng dßng ch¶y n¨m cña mïa lò Mlò = 51,15 l/s.km2. Th¸ng XI lµ th¸ng cã dßng 

ch¶y s«ng ngßi lín nhÊt. So víi trung b×nh c¶ níc th× ®©y lµ vïng cã trÞ sè dßng 

ch¶y lò kh¸ lín. Mïa kiÖt trong lu vùc kÐo dµi trong 9 th¸ng tõ th¸ng I ®Õn th¸ng 

IX vµ chiÕm kho¶ng 33.3% tæng lîng dßng ch¶y n¨m.                         

Cã thÓ thÊy r»ng hÖ sè s«ng suèi cña lu vùc t¬ng ®èi lín 0.63 km/km2. Tuy 

nhiªn kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt dßng ch¶y trªn lu vùc lµ kh«ng cao, møc ®é tËp trung 

níc trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch lµ rÊt lín. Víi vÞ trÝ ®Þa lý ®ãn giã thuËn lîi nªn 

lîng ma hµng n¨m mang ®Õn lu vùc lµ rÊt phong phó vµo kho¶ng 2500 – 3399 

mm sè ngµy ma trong n¨m ®¹t 140 ®Õn 150 ngµy. Lîng ma cã xu thÕ t¨ng dÇn tõ 
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§«ng sang T©y do sù biÕn ®æi t¨ng dÇn cña ®é cao ®Þa h×nh tõ §«ng sang T©y. 

Thîng nguån cã ®é cao trªn 1000 m cßn phÇn h¹ lu chØ kho¶ng 80 – 100 m. 

Lîng ma hµng n¨m lín nh vËy céng víi cÊu t¹o ®Þa chÊt trong khu vùc nµy rÊt 

phøc t¹p, phÇn lín lµ c¸c líp ®¸ gèc kh¶ n¨ng thÊm níc kÐm nªn hµng n¨m lu vùc 

nµy s¶n sinh ra mét lîng dßng ch¶y mÆt kh¸ lín. M0=76.7 l.s/km2, trong ®ã trung 

b×nh c¶ níc lµ M0=30.9 l.s/km2. 
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Ch¬ng 3 

HiÖu chØnh c«ng thøc SCS trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

3.1. T×nh h×nh sè liÖu vµ ph¬ng ph¸p xö lý. 

3.1.1. T×nh h×nh sè liÖu 

Ma: Tµi liÖu thu thËp lµ ma thêi ®o¹n, gåm cã 5 trËn ma g©y lò tiªu biÓu 

cña c¸c n¨m 2004 – 2005 do Trung t©m t liÖu KTTV cung cÊp (b¶ng 3.1).  

Sè liÖu dßng ch¶y: Sè liÖu thu thËp ®îc lµ gi¸ trÞ dßng ch¶y t¹i cöa ra (tr¹m 

Thîng NhËt) theo ngµy vµ giê t¬ng øng víi thêi gian tõng trËn ma ®îc cung 

cÊp bëi Trung t©m t liÖu KTTV.  

B¶ng 3.1. Thêi gian c¸c trËn lò ®îc lùa chän 

TrËn Thêi gian 

1 13h/24/11/2004 - 13h/25/11/2004 

2 19h/12/9/2005 - 19h/13/9/2005 

3 1h/8/10/2005 - 1h/9/10/2005 

4 19h/23/10/2005 - 19h/24/10/2005 

5 1h/1/11/2005 - 1h/2/11/2005 

Sè liÖu mÆt ®Öm: Bao gåm b¶n ®å ®Þa h×nh, b¶n ®å rõng, b¶n ®å sö dông ®Êt, 

b¶n ®å ®é dèc vµ b¶n ®å m¹ng líi thuû v¨n n¨m 2000 do Tæng côc ®Þa chÝnh cung 

cÊp. 

+ B¶n ®å ®Þa h×nh: Lµ b¶n ®å c¸c ®êng ®ång møc tû lÖ 1: 100 000, ®îc sö 

dông ®Ó x¸c ®Þnh híng dßng ch¶y phôc vô viÖc ph©n chia c¸c ®o¹n s«ng, vµ phÇn 

tö. Ngoµi ra b¶n ®å ®Þa h×nh cßn ®îc dïng trong viÖc tÝnh ®é dèc lßng dÉn.[1] 

+ B¶n ®å rõng  tû lÖ 1: 100 000 m« t¶ hiÖn tr¹ng c¸c lo¹i c©y trång vµ rõng tù 

nhiªn trªn lu vùc. §îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè nh¸m n cña tõng phÇn tö theo 

ph¬ng ph¸p trung b×nh träng sè.[5] 

+ B¶n ®å hiÖn tr¹ng sö dông ®Êt: Trong b¶n ®å nµy m« t¶ t×nh h×nh sö dông 

®Êt t¹i tõng khu vùc trªn lu vùc, sö dông ®Ó lÊy hÖ sè CN (trong ph¬ng ph¸p SCS) 

cña tõng phÇn tö theo ph¬ng ph¸p trung b×nh träng sè.[3] 



 

 

38 

+ B¶n ®å m¹ng líi s«ng suèi: Dïng ®Ó ph©n chia lu vùc thµnh c¸c ®¬n vÞ 

thuû v¨n (lu vùc nhá) t¬ng øng víi mçi ®o¹n s«ng, c¸c d¶i.[4]  

+ B¶n ®å ®é dèc: §îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é dèc trung b×nh tõng phÇn tö 

theo ph¬ng ph¸p trung b×nh träng sè.[2] 

C¸c lo¹i b¶n ®å trªn ®Òu ®· ®îc sè ho¸ vµ cã thÓ truy xuÊt dÔ dµng qua c¸c 

phÇn mÒm GIS th«ng dông. 

3.1.2. Xö lý sè liÖu 

File sè liÖu ®Çu vµo (input) cña m« h×nh cÇn c¸c th«ng sè ph¶i xö lý sau: 

Tµi liÖu ma: 

Ma ban ®Çu lµ gi¸ trÞ ®o ®¹c theo tõng giê t¹i tr¹m Thîng NhËt  do Trung 

t©m t liÖu KTTV cung cÊp. Vµ theo yªu cÇu sè liÖu ®Çu vµo lµ ma tÝch luü theo 

giê, nªn tõ sè liÖu ma theo giê t¹i tr¹m Thîng NhËt ta tiÕn hµnh luü tÝch theo thêi 

®o¹n 6h. Sau khi tÝnh luü tÝch theo tõng thêi ®o¹n th× ta ®îc b¶ng sè liÖu ma luü 

tÝch theo c¸c trËn ma 

Tµi liÖu vÒ dßng ch¶y  

Dßng ch¶y øng víi tõng trËn lò ®îc dïng ®Ó so s¸nh víi gi¸ trÞ dßng ch¶y 

m« pháng sau khi ch¹y m« h×nh. §îc trÝch tõ chuçi sè liÖu dßng ch¶y ®o cïng víi 

thêi ®iÓm ®o ma do Trung t©m t liÖu KTTV cung cÊp tõ n¨m 2004 – 2005.  

Tµi liÖu mÆt ®Öm  

Lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch ®îc chia thµnh mét líi tÝnh gåm c¸c ®o¹n s«ng, d¶i 

lu vùc vµ c¸c phÇn tö trªn nguyªn t¾c ph©n tÝch tÝnh ®ång nhÊt vÒ ®é dèc sên vµ 

híng dßng ch¶y qua b¶n ®å ®Þa h×nh vµ b¶n ®å m¹ng líi thuû v¨n trªn lu vùc.   

Ph©n ®o¹n s«ng: Tõ b¶n ®å m¹ng líi s«ng ®· ph©n chia lu vùc s«ng 

Thîng NhËt thµnh 10 ®¬n vÞ thuû v¨n (10 lu vùc nhá) t¬ng øng víi 10 ®o¹n 

s«ng, c¸c lu vùc nhá nµy ®îc ký hiÖu tõ I ®Õn X, chóng cßn thÓ hiÖn ®îc sù ®ång 

nhÊt vÒ ®é dèc vµ kh¶ n¨ng tËp trung níc (h×nh 3.1).[9] 

B¶ng 3. 2. Sè d¶i cña c¸c ®o¹n s«ng lu vùc T¶ Tr¹ch - Thîng NhËt 

Lu vùc  I II III IV V VI VII VIII IX X 

Sè d¶i 2 5 2 4 4 4 3 2 3 1 
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B¶ng 3.3. C¸c phÇn tö cña lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch – Thîng NhËt 

STT 
S«ng 

I 

S«ng 

II 

S«ng 

III 

S«ng 

IV 

S«ng 

V 

S«ng 

VI 

S«ng 

VII 

S«ng 

VIII 

S«ng 

IX 

S«ng 

X 

1 IL11 IIL11 IIIL11 IVL11 VL11 VIL11 VIIL11 VIIIL11 IXL11 XL11 

2 IL21 IIL21 IIIL12 IVL21 VL21 VIL21 VIIL21 VIIIL12 IXL21 XR11 

3 IR11 IIL31 IIIL21 IVL31 VL31 VIL31 VIIL31 VIIIL21 IXL31  

4 IR21 IIL41 IIIL22 IVL41 VL41 VIL41 VIIR11 VIIIL22 IXR11  

5  IIL51 IIR11 IVR11 VR11  VIR11 VIIR21 VIIIR11 IXR21  

6  IIR11 IIIR12  IVR21 VR21 VIR21 VIIR31 VIIIR21 IXR31  

7  IIR21 IIIR21  IVR31 VR31 VIR31     

8  IIR31 IIIR22  IVR41 VR41 VIR41     

9  IIR41         

10 
 IIR51       

   

Tæng 
4 10 8 8 8 8  6 6 6 2 

Ph©n d¶i dßng ch¶y: Sau khi ®· ph©n lu vùc thµnh c¸c ®o¹n s«ng ta tiÕn 

hµnh chia ®o¹n s«ng thµnh c¸c d¶i, sao cho trong mçi d¶i dßng ch¶y x¶y ra ®éc lËp 

víi d¶i kh¸c vµ cã híng vu«ng gãc víi híng dßng ch¶y lßng dÉn trong phÇn tö 

lßng dÉn. Sè thø tù cña c¸c d¶i ®îc t¨ng dÇn tõ thîng lu vÒ h¹ lu cña ®o¹n s«ng, 

sau khi ®· ph©n d¶i th× ta ®îc sè d¶i øng víi c¸c ®o¹n s«ng (b¶ng 3.2).[9] 

Ph©n chia c¸c phÇn tö: Tõ c¸c d¶i cña c¸c ®o¹n s«ng (b¶ng 3.2) tiÕn hµnh 

chia c¸c d¶i ra thµnh c¸c phÇn tö sên dèc sao cho ®é dèc sên dèc trong mçi phÇn 

tö t¬ng ®èi ®ång nhÊt. Theo gi¶ thiÕt ®ã th× sau khi chia lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch ®Õn 

tr¹m Thîng NhËt ta ®îc mét líi bao gåm 66 phÇn tö, sè phÇn tö cña c¸c ®o¹n 

s«ng ®îc ký hiÖu theo thø tù sau: (h×nh 3.1)[9] 

C¸c phÇn tö ë phÝa tr¸i cña lßng dÉn cña d¶i ®îc ®Æt tªn lµ IL11... XL11, 

T¬ng tù nh vËy c¸c phÇn tö cña d¶i ë phÝa ph¶i cña lßng dÉn cña d¶i ®îc ®¸nh sè 

lµ: IR11... XR11, trong ®ã ký hiÖu sè La M· tõ I ®Õn X - lµ chØ sè cña ®o¹n s«ng, 

ch÷ c¸i L, R - lµ chØ phÇn tö thuéc phÝa tr¸i vµ phÝa ph¶i cña lßng dÉn, sè tù nhiªn 

thø nhÊt lµ chØ thø tù cña d¶i, sè tù nhiªn thø hai lµ chØ thø tù cña phÇn tö trong d¶i. 

Tªn cña c¸c phÇn tö ®îc thèng kª trong (b¶ng 3.3).  
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H×nh 3.1. S¬ ®å c¸c phÇn tö trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch – tr¹m Thîng NhËt 

Sau khi ph©n chia lu vùc thµnh c¸c phÇn tö th× tiÕn hµnh t¸ch tõng phÇn tö 

cña lu vùc ra ®îc 66  phÇn tö nh trªn. §Ó tÝnh to¸n c¸c th«ng sè tríc hÕt tiÕn 

hµnh ¸p tõng phÇn tö nµy vµo c¸c b¶n ®å ®é dèc, b¶n ®å m¹ng líi s«ng suèi, b¶n 

®å sö dông ®Êt vµ b¶n ®å rõng, vµ c¾t riªng tõng lo¹i b¶n ®å øng víi c¸c phÇn tö. 

Sau khi cã c¸c b¶n ®å t¬ng øng víi mçi phÇn tö riªng biÖt, sö dông phÇn mÒm 

Mapinfo vµ Excel ®Ó tÝnh c¸c th«ng sè cho  mçi mét phÇn tö riªng biÖt.[9] 

TÝnh ®é dèc trung b×nh cña phÇn tö: Tõ c¸c phÇn tö riªng rÏ ®· ®îc c¾t trªn 

b¶n ®å ®é dèc tiÕn hµnh tÝnh ®é dèc trung b×nh cña phÇn tö theo ph¬ng ph¸p trung 

b×nh träng sè, b»ng c¸ch ®o diÖn tÝch cña tõng lo¹i ®é dèc mµ cã trong phÇn tö ®ã 

råi dïng c«ng thøc tÝnh trung b×nh cã träng sè ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c phÇn tö.  
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ChiÒu dµi, chiÒu réng vµ diÖn tÝch cña phÇn tö ®îc x¸c ®Þnh tõ b¶n ®å sè. 

DiÖn tÝch ®îc ®o trùc tiÕp, chiÒu dµi cña tõng phÇn tö ®o theo híng dßng ch¶y vµ 

chiÒu réng trung b×nh lµ tû sè gi÷a diÖn tÝch tõng phÇn tö vµ chiÒu dµi.  

T×m hÖ sè CN cña tõng phÇn tö: Tõ b¶n ®å sö dông ®Êt sau khi ®· c¾t riªng 

tõng phÇn tö, tiÕn hµnh ®o diÖn tÝch cña tõng mµu øng víi mçi lo¹i sö dông ®Êt trong 

phÇn tö, kÕt hîp víi b¶ng ph©n lo¹i ®Êt råi tra b¶ng CN ®Ó lÊy vµ tÝnh CN trung b×nh 

cña tõng phÇn tö theo c«ng thøc trung b×nh träng sè.  

HÖ sè nh¸m Manning n cña tõng phÇn tö ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn b¶n ®å hiÖn 

tr¹ng sö dông ®Êt sau khi ®· c¾t riªng tõng phÇn tö, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh diÖn tÝch cña 

tõng lo¹i trong phÇn tö råi tra gi¸ trÞ n vµ tÝnh n trung b×nh cña tõng phÇn tö theo 

c«ng thøc trung b×nh cã träng sè.  

ChiÒu dµi lßng dÉn, ®é dèc lßng dÉn cña d¶i ®îc x¸c ®Þnh dùa trªn b¶n ®å 

m¹ng líi s«ng suèi vµ b¶n ®å ®Þa h×nh. §é dèc lßng dÉn cña d¶i lµ tû sè gi÷a ®é 

chªnh cao vµ chiÒu dµi ®o¹n lßng dÉn.  

§é réng lßng dÉn, ®é dèc m¸i kªnh vµ hÖ sè nh¸m lßng dÉn cña d¶i lµ nh÷ng 

th«ng sè m« h×nh vµ ®îc tèi u trong qu¸ tr×nh m« pháng cho tõng d¶i trong lu 

vùc nhá. 

C¸c ®Æc trng cña c¸c phÇn tö trong c¸c d¶i ®îc thÓ hiÖn ë phô lôc 

3.2. Ch¬ng tr×nh tÝnh 

3.2.1. Ch¬ng tr×nh tÝnh 

Tõ s¬ ®å khèi (h×nh 3.2) ta thÊy r»ng file sè liÖu ®Çu vµo ta ph¶i thiÕt lËp cÇn 

ph¶i cã lµ: 

Sè liÖu ma luü tÝch theo thêi ®o¹n 6h, sè lîng s«ng (sè ®o¹n s«ng ®· ®îc 

chia), vµ c¸c th«ng sè ®iÒu khiÓn ch¬ng tr×nh (nh sai sè tÝnh to¸n, thêi gian héi tô, 

vßng lÆp, sè cÆp tÝnh…) 

Th«ng sè cña c¸c ®o¹n s«ng riªng biÖt (c¸c s«ng ®æ vµo nã, ®é réng mÆt c¾t 

cöa ra, ®é dèc m¸i kªnh, cã bao nhiªu phÇn tö trong ®o¹n s«ng ®ã …) 

 Th«ng sè ®Æc trng cña tõng phÇn tö thuéc d¶i tr¸i, ph¶i trong ®o¹n s«ng ®ã ( 

®é réng, chiÒu dµi, ®é dèc, CN, n,…) 
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Sau khi ®· thiÕt lËp ®îc file sè liÖu ch¬ng tr×nh b¾t ®Çu tÝnh to¸n tõ thêi 

®iÓm t = t0 (thêi ®iÓm ban ®Çu ma). Tríc tiªn m« h×nh sÏ tÝnh lîng ma hiÖu qu¶ 

cña c¸c phÇn tö sên dèc cu¶ c¸c s«ng. TiÕp theo m« h×nh sÏ tÝnh to¸n dßng ch¶y 

sên dèc theo m« h×nh sãng ®éng häc vµ ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n. Khi ®· x¸c 

®Þnh ®îc dßng ch¶y sên dèc, m« h×nh tiÕp tôc diÔn to¸n dßng ch¶y trong s«ng 

theo sãng ®éng häc (cã dßng ch¶y khu gi÷a tÝnh tõ dßng ch¶y sên dèc). Khi ®· 

tÝnh ®îc dßng ch¶y trong c¸c s«ng m« h×nh sÏ liªn kÕt c¸c s«ng l¹i tÝnh dßng ch¶y 

trong hÖ thèng s«ng vµ cuèi cïng x¸c ®Þnh ®îc lu lîng t¹i mÆt c¾t cöa ra. 

NÕu cã sù cè vÒ file ®Çu vµo m« h×nh sÏ kÕt thóc. 

NÕu ®óng, cø nh vËy m« h×nh tiÕp tôc tÝnh cho bíc thêi gian tiÕp theo 

(t+t) cho ®Õn thêi ®iÓm cuèi cïng vµ cho ra kÕt qu¶ b»ng file output. 

3.2.2. Ph¬ng ph¸p tiÕn hµnh 

 Ph¬ng ph¸p SCS lµ mét ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm do c¬ quan thæ nhìng 

Hoa Kú ph¸t triÓn trªn c¸c lu vùc ë MÜ. V× vËy, khi ¸p dông ph¬ng ph¸p trªn c¸c 

lu vùc kh¸c th× cÇn ph¶i kiÓm nghiÖm c«ng thøc cã phï hîp kh«ng. Tøc lµ hÖ sè   

trong c«ng thøc tÝnh tæn thÊt ban ®Çu Ia =  S víi  = 0.2 cã phï hîp víi ®iÒu kiÖn 

tù nhiªn cña lu vùc kh«ng. §Ó kiÓm nghiÖm c«ng thøc SCS, ta dïng m« h×nh sãng 

®éng häc mét chiÒu; lÊy sè liÖu ®Çu vµo lµ lîng ma hiÖu qu¶ ®îc tÝnh tõ ph¬ng 

ph¸p SCS vµ cho ra kÕt qu¶ lu lîng ë tuyÕn ®o. Qua ®ã, cã thÓ m« pháng qu¸ tr×nh 

lò. 

Trong c«ng thøc Ia =  S, lÇn lît thay thÕ c¸c gi¸ trÞ   víi 0 < < 1. Sau ®ã, 

®a c«ng thøc Ia =  S vµo c«ng thøc (1.43). Sö dông m« h×nh sãng ®éng häc mét 

chiÒu ®Ó x¸c ®Þnh ®êng qu¸ tr×nh lu lîng lò øng víi tõng gi¸ trÞ  . Sau ®ã, x¸c 

®Þnh c¸c hÖ sè: R2, sai sè ®Ønh, sai sè tæng cña c¸c trËn lò øng víi tõng gi¸ trÞ  . 

 XÐt mçi trËn lò, øng víi gi¸ trÞ   nµo mµ R2 ®¹t max cßn sai sè ®Ønh, sai sè 

tæng ®¹t min th× gi¸ trÞ ®ã phï hîp. NÕu mçi trËn lò cã mét gi¸ trÞ  phï hîp kh¸c 

nhau th× lÊy trung b×nh c¸c gi¸ trÞ ®ã. 
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3.2.3. S¬ ®å khèi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3.2 S¬ ®å khèi cña ch¬ng tr×nh m« pháng dßng ch¶y theo sãng ®éng häc vµ 

ph¬ng ph¸p phÇn tö h÷u h¹n[8],[10] 

 

 

NhËp sè liÖu ma i, sè lîng s«ng, c¸c th«ng sè ®iÒu 

khiÓn ch¬ng tr×nh (, t ...) 

NhËp sè liÖu c¸c phÇn tö s«ng i (Bs, lld ..). 

NhËp sè liÖu phÇn tö c¸c d¶i tr¸i vµ ph¶i t¬ng øng phÇntö 

s«ng thø i (B, D, CN, S ...) 

§óng t<T 

Sai 

TÝnh lîng ma hiÖu qu¶ cña c¸c phÇn tö sên dèc i 

DiÔn to¸n dßng ch¶y sên dèc theo sãng ®éng häc, 
ph¬ng h¸p phÇn tö h÷u h¹n 

DiÔn to¸n dßng ch¶y trong s«ng theo sãng ®éng häc, cã dßng ch¶y 
khu gi÷a tÝnh tõ dßng ch¶y sên dèc 

t = t0 

Liªn kÕt c¸c s«ng i 
s«ng i 

Dßng ch¶y ®Çu ra 

t= t +t 

KÕt thóc 

 

t<T    
t<T 
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3.5. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

3.3.1. KÕt qu¶ hiÖu chØnh 

 Qua viÖc thay thÕ c¸c gi¸ trÞ  víi 0 < < 1 trong c«ng thøc tÝnh tæn thÊt ban 

®Çu Ia =  S cho 5 trËn lò trªn, ta lËp b¶ng sai sè øng víi tõng ph¬ng ¸n trong mçi 

con lò.  

§¸nh gi¸ sai sè: Theo tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ sai sè cña tæ chøc KhÝ tîng thÕ 

giíi (WMO) th«ng qua ®é h÷u hiÖu ®¸nh gi¸ qua chØ tiªu R2 .§é h÷u hiÖu nµy ®îc 

x¸c ®Þnh nh sau: 

%100.
2

0

2

0

2
2

F

FF
R


  

trong ®ã:  



N

i

itid QQF
1

22 ,  



N

i

did QQF
1

2
2

0   

Víi: Qi® lµ lu lîng thùc ®o; Qit lµ lu lîng tÝnh to¸n, 
d

Q lµ lu lîng thùc 

®o trung b×nh trong thêi kú tÝnh to¸n; N lµ tæng sè ®iÓm quan hÖ lu lîng thùc ®o 

vµ tÝnh to¸n. 

Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ nh sau: 
















tèt

kh

td

R

%85

¸%85%65

¹%6540
2  

B¶ng 3.4. KÕt qu¶ trËn lò 13h/24/11-13h/25/11/2004 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

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 

Dùa vµo b¶ng 3.4 hoÆc h×nh 3.3, ta thÊy r»ng víi ph¬ng ¸n Ia = 0.24S chØ 

tiªu R2 ®¹t gi¸ trÞ max 97.49%, cßn sai sè ®Ønh vµ tæng ®¹t gi¸ trÞ min 0.11%; 

1.34%. Nªn ta chän ph¬ng ¸n Ia = 0.24S cho trËn lò 13h/24/11-13h/25/11/2004. 
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B¶ng 3.5. KÕt qu¶ trËn lò 19h/12/9-19h/13/9/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Ph¬ng ¸n R2 Sai sè ®Ønh Sai sè tæng 

Ia = 0.2S 86.89 3.48 12.94 

Ia = 0.21S 90.86 2.87 7.66 

Ia = 0.22S 94.43 2.25 4.45 

Ia = 0.23S 95.06 1.60 3.87 

Ia = 0.24S 95.94 2.10 3.17 

Ia = 0.25S 95.11 2.65 5.99 

Ia = 0.26S 93.39 3.54 8.85 

Dùa vµo b¶ng 3.5 hoÆc h×nh 3.5, ta thÊy r»ng víi ph¬ng ¸n Ia = 0.24S chØ 

tiªu R2 ®¹t gi¸ trÞ max 95.94%, cßn sai sè tæng ®¹t gi¸ trÞ min 3.17%, sai sè ®Ønh 

2.1%. Nªn ta chän ph¬ng ¸n Ia = 0.24S cho trËn lò 19h/12/9-19h/13/9/2005. 

Dùa vµo b¶ng 3.6 hoÆc h×nh 3.7, ta thÊy r»ng víi ph¬ng ¸n Ia = 0.24S chØ 

tiªu R2 ®¹t gi¸ trÞ max 88.74%, cßn sai sè ®Ønh ®¹t gi¸ trÞ min 3.75%, sai sè tæng 

2.67%. Nªn ta chän ph¬ng ¸n Ia = 0.24S cho trËn lò 1h/8/10 - 1h/9/10/2005. 

Dùa vµo b¶ng 3.7 hoÆc h×nh 3.9, ta thÊy r»ng víi ph¬ng ¸n Ia = 0.25S chØ 

tiªu R2 ®¹t gi¸ trÞ max 74.11%, cßn sai sè ®Ønh vµ sai sè tæng ®¹t gi¸ trÞ min 1.17%, 

1.53%. Nªn ta chän ph¬ng ¸n Ia = 0.25S cho trËn lò 19h/23/10 - 19h/24/10/2005. 
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 cña trËn lò 19h/12/9-19h/13/9/2005 

B¶ng 3.6. KÕt qu¶ trËn lò 1h/8/10 - 1h/9/10/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Ph¬ng ¸n R2 Sai sè ®Ønh Sai sè tæng 

Ia = 0.2S 86.15 6.61 3.68 

Ia = 0.21S 87.87 4.85 3.35 

Ia = 0.22S 87.98 4.52 3.03 

Ia = 0.23S 88.46 3.85 2.88 

Ia = 0.24S 88.74 3.75 2.67 

Ia = 0.25S 87.62 3.15 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26

R2

SS dinh

SS tong

 

H×nh 3.5. BiÓu ®å chØ tiªu R2, SS ®Ønh, 

SS tæng trËn lò   
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B¶ng 3.7. KÕt qu¶ trËn lò 19h/23/10 - 19h/24/10/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Ph¬ng ¸n R2 Sai sè ®Ønh Sai sè tæng 

Ia = 0.2S 69.87 6.04 8.47 

Ia = 0.21S 71.36 4.66 7.01 

Ia = 0.22S 72.55 3.49 5.24 

Ia = 0.23S 73.01 2.95 3.89 

Ia = 0.24S 73.68 2.13 2.20 

Ia = 0.25S 74.11 1.17 1.53 

Ia = 0.26S 72.45 2.68 2.13 

 

 

` 

 

 

 

   

B¶ng 3.8. KÕt qu¶ trËn lò 1h/1/11 - 1h/2/11/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Ph¬ng ¸n R2 Sai sè ®Ønh Sai sè tæng 

Ia = 0.2S 72.46 5.35 11.27 

Ia = 0.21S 74.07 3.38 8.72 

Ia = 0.22S 75.56 3.15 7.33 

Ia = 0.23S 76.75 2.93 6.13 

Ia = 0.24S 77.21 2.74 4.91 

Ia = 0.25S 78.36 2.15 3.52 

Ia = 0.26S 76.05 3.89 5.25 
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Dùa vµo b¶ng 3.8 hoÆc h×nh 3.11, ta thÊy r»ng víi ph¬ng ¸n Ia = 0.254S chØ 

tiªu R2 ®¹t gi¸ trÞ max 78.36%, cßn sai sè ®Ønh vµ sai sè tæng ®¹t gi¸ trÞ min 2.15%, 

3.52%. Nªn ta chän ph¬ng ¸n Ia = 0.25S cho trËn lò 1h/1/11 - 1h/2/11/2005. 

 

  

 

 

 

 

 

 

B¶ng 3.9. C¸c ph¬ng ¸n chän Ia cña tõng trËn lò 

TrËn Thêi gian Ph¬ng ¸n chän Ia =  S 

1 13h/24/11/2004 - 13h/25/11/2004 Ia = 0.24 S 

2 19h/12/9/2005 - 19h/13/9/2005 Ia = 0.24 S 

3 1h/8/10/2005 - 1h/9/10/2005 Ia = 0.24 S 

4 19h/23/10/2005 - 19h/24/10/2005 Ia = 0.25 S 

5 1h/1/11/2005 - 1h/2/11/2005 Ia = 0.25 S 

TB  Ia = 0.24 S 

 Dùa vµo b¶ng 3.9, cã thÓ thÊy ph¬ng ¸n Ia = 0.24S phï hîp nhÊt  

3.3.2. So s¸nh Ia = 0.2S vµ Ia = 0.24S 
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Q0.2  
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Q0.24 
(m3/s) 

0 8.72 8.72 8.72 

6 29.4 8.83 8.74 

12 240 356.54 297.55 

18 446 453.83 447.21 

24 174 159.55 147.9 

Tæng 898.12 987.47 910.12 

Tb×nh 179.624 197.49 182.02 

Ssètæng 

 

9.95 1.34 

Ssè®Ønh 1.76 0.27 

R2 89.22 96.5 
 

H×nh 3.13. KÕt qu¶ m« pháng lò 13h/24/11-13h/25/11/2004 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 
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Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.13 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh gi¶m tõ 

1.76% ®Õn 0.27. Sai sè rÊt nhá 

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè kh¸ nhá gi¶m tõ 9.95% ®Õn 1.34% 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt t¨ng tõ 89.22% ®Õn 96.5% 
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Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.2  
(m3/s) 

Q0.24 
(m3/s) 

0 9.75 8.47 8.38 

6 72.8 107.47 70.01 

12 146.0 157.06 149.08 

18 89.1 85.77 80.11 

Tæng 317.65 358.77 307.58 

Tb×nh 79.41 89.69 76.90 

Ssètæng 

 

12.94 3.17 

Ssè®Ønh 7.50 2.10 

R2 86.89 95.94 
 

H×nh 3.14. KÕt qu¶ m« pháng lò 19h/12/9-19h/13/9/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 
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Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.2  
(m3/s) 

Q0.24 
(m3/s) 

0 63.1 55.91 57.82 

6 103.0 108.78 105.76 

12 59.3 63.86 65.17 

18 44.8 34.39 36.95 

Tæng 270.20 262.94 265.70 

Tb×nh 67.55 65.74 66.43 

Ssètæng 

 

3.68 2.67 

Ssè®Ønh 6.61 3.75 

R2 86.15 88.74 
 

H×nh 3.15. KÕt qu¶ m« pháng lò 1h/8/10-1h/9/10/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.14 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh gi¶m tõ 

7.5% ®Õn 2.1%.  

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè kh¸ nhá gi¶m tõ 12.94% ®Õn 3.17% 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt t¨ng tõ 86.89% ®Õn 95.94% 
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Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.15 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh gi¶m tõ 

6.61% ®Õn 3.75%.  

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè rÊt nhá gi¶m tõ 3.68% ®Õn 2.67% 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt t¨ng tõ 86.15% ®Õn 88.74% 
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Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.2  
(m3/s) 

Q0.24 
(m3/s) 

0 194 119.64 109.31 

6 105 147.84 142.68 

12 340 360.52 347.24 

18 109 167.92 160.21 

Tæng 748 795.92 759.44 

Tb×nh 187 198.98 189.86 

Ssètæng 

 

7.47 2.20 
 Ssè®Ønh 6.04 2.13 

R2 68.96 73.68 
 

H×nh 3.16. KÕt qu¶ m« pháng lò 19h/23/10-19h/24/10/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.16 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh gi¶m tõ 

6.04% ®Õn 2.13%.  

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè nhá gi¶m tõ 7.47% ®Õn 2.2%. 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt t¨ng tõ 68.96% ®Õn 73.68% 
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Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.2  
(m3/s) 

Q0.24 
(m3/s) 

0 43.6 24.7 24.7 

6 127 143.8 135.8 

12 376 396.1 386.45 

18 131 246.5 232.5 

24 96 34.2 32.2 

Tæng 773.6 845.3 811.65 

Tb×nh 154.72 169.06 162.33 

Ssètæng 

 

9.27 4.91 
 Ssè®Ønh 5.35 2.7 

R2 72.46 77.21 
 

H×nh 3.17. KÕt qu¶ m« pháng lò 1h/1/11-1h/2/11/2005 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 
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Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.17 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh gi¶m tõ 

5.35% ®Õn 2.7%.  

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè nhá gi¶m tõ 9.27% ®Õn 4.91%. 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt t¨ng tõ 72.46% ®Õn 77.21% 

B¶ng 3.10. C¸c hÖ sè SS ®Ønh, SS tæng, R2 cña c¸c trËn lò víi Ia = 0.2 S vµ 0.24 S 

TT TrËn lò 
Ia = 0.2 S Ia = 0.24 S 

SS ®Ønh SS tæng R2 SS ®Ønh SS tæng R2 

1 
13h/24/11/2004 - 
13h/25/11/2004 

1.76 9.95 89.22 0.27 1.34 96.50 

2 
19h/12/9/2005 - 
19h/13/9/2005 

7.50 12.94 86.89 2.10 3.17 95.94 

3 
1h/8/10/2005 - 
1h/9/10/2005 

6.61 3.68 86.15 3.75 2.67 88.74 

4 
19h/23/10/2005 - 
19h/24/10/2005 

6.04 7.47 68.96 2.13 2.20 73.68 

5 
1h/1/11/2005 - 
1h/2/11/2005 

5.35 9.27 72.46 2.74 4.91 77.21 

TB  5.45 8.66 80.74 2.20 2.86 86.41 

 Dùa vµo b¶ng 3.10, nhËn thÊy víi Ia = 0.2 S th× kÕt qu¶ m« pháng c¸c trËn lò 

t¬ng ®èi tèt: R2 = 80.74, SS tæng = 8.66, SS ®Ønh = 5.45( trung b×nh cho c¶ 5 trËn 

lò). V× vËy cã thÓ sö dông ph¬ng ¸n Ia = 0.2 S ®èi víi lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch. 

 Nhng víi Ia = 0.24 S, cho kÕt qu¶ m« pháng lò tèt h¬n. So víi ph¬ng ¸n Ia 

= 0.2 S, R2 t¨ng 5.67%, SS ®Ønh gi¶m 3.25 %, SS tæng gi¶m 5.9%. Ph¬ng ¸n Ia = 

0.24 S cho ®é chÝnh x¸c cao h¬n. Nh vËy, ®èi víi lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch, ph¬ng 

¸n Ia = 0.24 S lµ tèi u. 

3.3.3. KiÓm tra th«ng sè víi sè liÖu ®éc lËp 

 §Ó kiÓm tra th«ng sè Ia = 0.24 cã phï hîp víi ®iÒu kiÖn tù nhiªn s«ng T¶ 

Tr¹ch, cÇn thö nghiÖm trªn chuçi sè liÖu ®éc lËp. TiÕn hµnh ch¹y m« h×nh sãng 

®éng häc mét chiÒu víi ph¬ng ¸n Ia = 0.24 cho c¸c trËn lò bªn díi: 



 

 

52 

B¶ng 3.11. C¸c trËn lò ®Ó kiÓm tra th«ng sè Ia = 0.24 

TrËn Thêi gian 

1 1h/20/10/2000 - 1h/21/10/2000 

2 13h/27/11/2000 - 13h/28/11/2000 

3 19h/22/9/2002 - 19h/23/9/2002 
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(m3/s) 

Q0.24  
(m3/s) 

0 81 12.86 

6 564 733.83 

12 81 94.99 

18 61.8 59.3 

Tæng 787.8 900.98 

Tb×nh 196.95 225.25 

Ssètæng 

 

14.37 

Ssè®Ønh 30.12 

R2 81.27 
 

H×nh 3.18. KÕt qu¶ m« pháng lò 1h/20/10-1h/21/10/2000 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.18 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh kh¸ lín 

30.12% 

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè tæng kh¸ nhá 14.37%. 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt 81.27% 

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20

thuc do

0.24

 

Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.24  
(m3/s) 

0 144 99.57 

6 268 212.99 

12 112 78.78 

18 74.7 45.12 

Tæng 598.7 436.46 

Tb×nh 149.675 109.115 

Ssètæng 

 

27.09 
 Ssè®Ønh 20.5 
 R2 66.89 

 

H×nh 3.19. KÕt qu¶ m« pháng lò 13h/27/11 - 13h/28/11/2000 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 
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Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.19cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh 20.5% 

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè tæng kh¸ lín 27.09%. 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i kh¸ 66.89% 
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Tgian 
(h) 

Qtd 
(m3/s) 

Q0.24  
(m3/s) 

0 26.3 22.5 

6 32.9 22.51 

12 443 370.91 

18 101 148.54 

Tæng 603.2 564.46 

Tb×nh 150.8 141.115 

Ssètæng 

 

6.4 
 
 

Ssè®Ønh 16.27 
 R2 93.53 

 

H×nh 3.20. KÕt qu¶ m« pháng lò 19h/22/9- 19h/23/9/2002 trªn lu vùc S.T¶ Tr¹ch 

Qua kÕt qu¶ trªn h×nh 3.20 cã nhËn xÐt: 

- VÒ sai sè ®Ønh lò: Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò lµ trïng nhau. Sai sè ®Ønh 16.27% 

- VÒ sai sè tæng lîng: Sai sè tæng kh¸ nhá  6.4%. 

- VÒ ®é h÷u hiÖu R2: M« pháng thuéc lo¹i tèt 93.53% 

 C¸c kÕt qu¶ kiÓm tra ë trªn cho thÊy th«ng sè Ia = 0.24S  ®îc chÊp nhËn. 

Suy ra c«ng thøc tÝnh ma hiÖu qu¶ trong ph¬ng ph¸p SCS ®èi víi lu vùc s«ng T¶ 

Tr¹ch: 

 
SP

SP
Pe

76.0

24.0
2




  

 Tõ c«ng thøc nµy, cã thÓ tÝnh ®îc lîng ma hiÖu qu¶ lµ sè liÖu ®Çu vµo cho 

m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n. DÉn ®Õn viÖc m« pháng 

qu¸ tr×nh lò trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch tèt h¬n. 
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KÕT LUËN 

Trong kho¸ luËn nµy ®· thùc hiÖn ®îc mét sè viÖc sau :  

+ Qua t×m hiÓu, nghiªn cøu ®Æc ®iÓm ®Þa lý tù nhiªn cña lu vùc s«ng T¶ 

Tr¹ch - tr¹m Thîng NhËt. Ph©n tÝch c¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh ma – 

dßng ch¶y: c¸c yÕu tè mÆt ®Öm, vÞ trÝ ®Þa lý, ®Þa h×nh, ®Þa chÊt thæ nhìng, th¶m phñ 

thùc vËt, ®iÒu kiÖn khÝ hËu…Trªn c¬ së ph©n tÝch c¸c yÕu tè trªn, hiÓu s©u h¬n vÒ 

qu¸ tr×nh h×nh thµnh dßng ch¶y lò còng nh sù vËn chuyÓn níc trªn lu vùc.   

+ Bíc ®Çu ®· tæng quan ®îc c¸c m« h×nh to¸n vÒ quy ho¹ch lu vùc nh 

m« h×nh TANK, SSARR, HMC, m« h×nh sãng ®éng häc mét chiÒu vµ phÇn tö h÷u 

h¹n… ®· lùa chän m« h×nh sãng ®éng häc phÇn tö h÷u h¹n ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh hëng 

cña viÖc sö dông ®Êt trªn lu vùc ®Õn dßng ch¶y mÆt, víi u ®iÓm cña m« h×nh lµ cã 

thÓ ph©n chia lu vùc ra thµnh nhiÒu phÇn tö nhá mµ mçi phÇn nµy cã ®Æc ®iÓm lµ 

t¬ng ®èi ®ång nhÊt vÒ ®é dèc vµ kh¶ n¨ng thu níc. 

+ T×m hiÓu ph¬ng ph¸p SCS còng nh sù ph¸t triÓn cña ph¬ng ph¸p. 

Ph¬ng ph¸p SCS lµ mét ph¬ng ph¸p kh«ng qu¸ phøc t¹p nhng l¹i cho kÕt qu¶ 

chÝnh x¸c vµ æn ®Þnh trong viÖc ®¸nh gi¸ dßng ch¶y mÆt. ViÖc thay ®æi mét sè chØ 

sè tÝnh to¸n tõ c«ng thøc thùc nghiÖm cña c¬ quan b¶o vÖ ®Êt Hoa Kú cho phï hîp 

víi thùc tÕ c¸c lu vùc nghiªn cøu ®îc tiÕn hµnh ë nhiÒu n¬i nh Ên §é, óc, Ba 

Lan… vµ ViÖt Nam  

+ §· hiÖu chØnh c«ng thøc tÝnh ma hiÖu qu¶ trong c«ng thøc SCS th«ng qua 

5 trËn lò phô thuéc vµ 3 trËn lò ®éc lËp. øng víi c«ng thøc Ia = 0.24S, ta cã c«ng 

thøc tÝnh ma hiÖu qu¶: 

 
SP

SP
Pe

76.0

24.0
2




  

Víi th«ng sè Ia sau khi hiÖu chØnh ®em kiÓm nghiÖm víi chuçi sè liÖu ®éc 

lËp thu ®îc kÕt qu¶: sai sè tæng lîng trung b×nh 15.95%, sai sè ®Ønh lò trung b×nh 

22.27%, ®é h÷u hiÖu trung b×nh 80.32%. Thêi gian xuÊt hiÖn ®Ønh lò tÝnh to¸n vµ 

thùc ®o trïng nhau. Qua 3 trËn lò ®éc lËp ë trªn, th«ng sè Ia ®îc hiÖu chØnh lµ æn 

®Þnh vµ ®îc chÊp nhËn. ViÖc ¸p dông ph¬ng ph¸p SCS trªn lu vùc s«ng T¶ Tr¹ch 

giê ®©y cã tÝnh chÝnh x¸c cao h¬n. Tøc lµ viÖc tÝnh lîng ma hiÖu qu¶ sinh dßng 

ch¶y mÆt còng chÝnh x¸c h¬n. DÉn ®Õn viÖc m« pháng lò trªn lu vùc cµng tèt h¬n.  
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Phô lôc 

C¸c ®Æc trng cña c¸c phÇn tö trong c¸c d¶i 

PhÇn tö 

DiÖn 

tÝch 

(km2) 

ChiÒu 

dµi (km) 

ChiÒu 

réng 

(km) 

CN 
§é 

nh¸m 

§é dèc 

phÇn tö 

(rad) 

§é dèc 

cña d¶i 

§o¹n s«ng 1 

IL11 5.325 2.52 2.11 68.5 0.34 0.52 0.123 

IL21 12.83 4.1 3.13 68.5 0.32 0.52 0.018 

IR11 2.332 0.46 5.07 66.1 0.35 0.52  

IR21 1.365 0.714 1.91 61.9 0.26 0.52  

§o¹n s«ng 2 

IIL11 2.189 0.94 2.33 62.9 0.38 0.35 0.240 

IIL21 4.027 2.69 1.50 62.1 0.37 0.35 0.105 

IIL31 4.746 2.49 1.91 64.2 0.35 0.46 0.040 

IIL41 2.606 0.71 3.67 61.5 0.32 0.49 0.015 

IIL51 1.451 0.48 3.02 61 0.28 0.35 0.016 

IIR11 1.864 0.85 2.19 67.7 0.38 0.35  

IIR21 3.684 2.07 1.78 62.1 0.37 0.42  

IIR31 4.922 2.54 1.94 72.9 0.32 0.51  

IIR41 4.143 2.81 1.47 61.4 0.31 0.39  

IIR51 4.6 1.85 2.49 63.7 0.29 0.35  

§o¹n s«ng 3 

IIIL11 2.717 1.429 1.90 62.0 0.38 0.51 0.203 

IIIL21 2.422 1.386 1.75 65.5 0.38 0.50 0.035 

IIIL12 3.569 1.37 2.61 61.1 0.37 0.52  

IIIL22 3.173 1.955 1.62 65.5 0.35 0.52  

IIIR11 1.652 1.166 1.42 61.0 0.35 0.52  

IIIR21 2.94 2.72 1.08 66.4 0.34 0.52  

IIIR12 4.948 1.8 2.75 61.8 0.35 0.52  

IIIR22 2.69 1.78 1.51 63.9 0.32 0.52  

§o¹n s«ng 4 

IVL11 2.488 1.63 1.53 61.0 0.38 0.52 0.200 

IVL21 5.552 2.8 1.98 61.7 0.34 0.52 0.081 

IVL31 5.314 2.1 2.53 60.8 0.32 0.52 0.036 

IVL41 2.822 1.15 2.45 60.0 0.33 0.52 0.029 

IVR11 1.827 1.23 1.49 61.0 0.35 0.52  

IVR21 2.447 0.97 2.52 61.0 0.32 0.52  

IVR31 2.336 1.18 1.98 60.2 0.32 0.52  

IVR41 2.597 1.36 1.91 60.1 0.32 0.52  

§o¹n s«ng 5 

VL11 2.055 0.93 2.21 61.0 0.33 0.52 0.088 

VL21 1.669 0.533 3.13 61.0 0.32 0.52 0.037 

VL31 1.624 1.3 1.25 61.0 0.32 0.52 0.019 

VL41 0.8942 0.41 2.18 60.8 0.32 0.52 0.008 
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VR11 3.206 1.71 1.87 60.5 0.35 0.52  

VR21 3.332 1.96 1.70 60.9 0.33 0.52  

VR31 1.896 1.095 1.73 61.0 0.32 0.52  

VR41 2.643 1.09 2.42 60.6 0.32 0.52  

§o¹n s«ng 6 

VIL11 3.453 2.96 1.17 57.2 0.38 0.36 0.237 

VIL21 4.683 1.79 2.62 61.0 0.35 0.47 0.026 

VIL31 2.498 1.75 1.43 61.0 0.32 0.27 0.010 

VIL41 2.332 1.32 1.77 60.6 0.31 0.52 0.011 

VIR11 2.002 0.89 2.25 57.8 0.37 0.07 0.010 

VIR21 4.329 2 2.16 61.0 0.33 0.07  

VIR31 1.661 0.98 1.69 61.0 0.32 0.05  

VIR41 1.127 0.458 2.46 60.9 0.31 0.39  

§o¹n s«ng 7 

VIIL11 1.623 0.52 3.12 63.0 0.34 0.06 0.049 

VIIL21 1.432 0.68 2.11 61.9 0.30 0.49 0.043 

VIIL31 1.246 0.6 2.08 72.4 0.26 0.52 0.006 

VIIR11 2.944 0.84 3.50 64 0.35 0.08  

VIIR21 2.901 2.29 1.27 61.7 0.32 0.52  

VIIR31 4.741 2.61 1.82 62.0 0.29 0.52  

§o¹n s«ng 8 

VIIIL11 4.564 1.88 2.43 67.4 0.31 0.28 0.004 

VIIIL21 4.561 2.38 1.92 68.0 0.34 0.21 0.008 

VIIIL12 4.618 2.12 2.18 68.0 0.28 0.27  

VIIIL22 6.874 2.98 2.31 68.5 0.32 0.26  

VIIIR11 5.171 2.19 2.36 68.0 0.25 0.52  

VIIIR21 2.059 0.97 2.12 68.7 0.28 0.52  

§o¹n s«ng 9 

IXL11 3.496 1.92 1.82 65.4 0.38 0.35 0.053 

IXL21 2.958 2 1.48 63.6 0.36 0.35 0.062 

IXL31 4.602 3.44 1.34 63.1 0.31 0.39 0.025 

IXR11 1.658 1.059 1.57 60.7 0.35 0.48  

IXR21 2.424 1.166 2.08 60.0 0.36 0.41  

IXR31 1.452 1.221 1.19 60.0 0.33 0.52  

§o¹n s«ng 10 

XL11 1.397 0.6 2.33 66.5 0.29 0.35 0.005 

XR11 2.629 1.4 1.88 64.7 0.29 0.41  

 


