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Một số gợi ý
để học tốt môn học này…
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Môn học này có 7 chương, mỗi chương kết thúc với một bài tập ngắn. Bạn nên tạm dừng và kiểm tra mức độ tiếp thu 
thông qua làm bài tập ra giấy. Sau đó bạn có thể tham khảo ở phần giải đáp, phân tích câu trả lời của mình và so sánh 
với đáp án. Nên dành nhiều thời gian làm bài tập, đừng ngại nếu phải đọc lại phần lý thuyết và tập trung vào những 
nội dung quan trọng. Đồng thời có thể tham khảo thêm tài liệu từ mạng internet và các tài liệu tham khảo đề xuất 
trong bài.

Môn học này cung cấp tổng quan về khoa học thủy văn.

Đối với những người học chưa có kiến thức về thủy văn, bạn có thể tham khảo thêm quyển sách sau:
Davie T & Quinn NW, 2019. Fundamentals of hydrology. Routledge Ed., 306 p. ISBN 9780415858700
Fundamentals of Hydrology giới thiệu về nhập môn thủy văn ở trình độ đại học. Nó cung cấp cho người học kiến thức về các quá trình thủy văn, kiến 
thức về các kỹ thuật được sử dụng để hiểu biết về nguồn nước, và cập nhật các thông tin liên quan đến quản lý nguồn tài nguyên nước. Thông qua bài 
học, các ví dụ và tình huống cụ thể từ nhiều nơi trên thế giới cũng được giới thiệu và phân tích. Các câu hỏi ôn bài, hướng dẫn đọc thêm, và các đường 
link tham khảo cũng được cung cấp.

Chào mừng đến với thế giới của thủy văn! 



Tài liệu tham khảo
để học tốt môn học…
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Nội dung

• Mục tiêu chính: Hiểu biết các nguyên tắc và quá trình di 
chuyển của nước trong tự nhiên và trên bề mặt trái đất

• 7 chương
1. Sông là gì? 
2. Chu trình thủy văn
3. Bốc hơi và mưa
4. Thấm lậu và dòng chảy
5. Nước dưới đất
6. Cân bằng nước
7. Đường tần suất
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1. Sông là gì? 

• Chỗ giao nhau giữa hai sườn dốc có dòng nước chảy từ vùng 
cao xuống vùng thấp
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Q: lưu lượng của sông (m3/s).

Q đại diện cho lượng nước chảy 
qua một đoạn sông tính theo 
thể tích trong một đơn vị thời 
gian.
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• Một con sông không chỉ mang theo nước, 
còn có những chất hòa tan và chất lắng, 
và đời sống sinh vật (nhỏ và lớn).

Slide 6

Con sông là nơi diễn ra nhiều 
quá trình vật lý (vận chuyển, 
lắng cặn), hóa học (khoáng 
hóa), sinh học (dưỡng hóa), sinh 
– địa – hóa (lọc sinh học). 

SẢN XUẤT

VẬN CHUYỂN

LẮNG CẶN

CHUYỂN HÓA
Một con sông từ thượng nguồn 
xuống đến hạ nguồn có nhiều 
chức năng:
- Sản xuất,
- Vận tải,
- Sa lắng,
- Chuyển hóa.
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2. Chu trình thủy văn
• Nguồn năng lượng cơ bản là mặt trời.
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Dòng chảy bề 
mặt

Dòng chảy 
trong đất

Dòng chảy dưới bề 
mặt đất

Mưa

Thấm lậu

Bốc thoát hơi (E + 
ET)
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• Chu trình thủy văn giải thích sự phân bổ
của nước theo không gian và thời gian.
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Giả sử 75% bề mặt trái đất bị 
bao phủ bởi nước biển.

Chỉ có 2% - 1% lượng 
nước là phù hợp cho con 
người sử dụng!
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• Nước là một nguồn tài nguyên có giới hạn.
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• Lưu trữ và dòng chảy (103 km3)
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Bản đồ toàn cầu về lượng nước 
lưu trữ (chữ trắng) và dòng 
chảy (chữ đen)
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Đơn vị: ngàn m3 nước lưu trữ, và ngàn m3/năm lượng nước trao đổi

Chu trình thủy văn



• Nước có thể gặp bất cứ nơi đâu trên 75% 
diện tích xanh… nhưng lại không phân bố
đều trên các lục địa.
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Bản đồ toàn cầu về những nơi 
thiếu nướcSource:  IWMI

Bài tập 1: 
Giải thích về sự phân bố gây 
ra thiếu nước trên trái đất?
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• Nước có thể gặp bất cứ nơi đâu trên 75% 
diện tích xanh… nhưng lại không phân bố
đều trên các lục địa.
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Source:  IWMI

Bài tập 1: 
Giải thích về sự phân bố gây 
ra thiếu nước trên trái đất?

Trả lời:
Sự phân bố của nước kết 
nối với đặc điểm khí hậu 
(nước thiếu ở những vùng 
nhiệt đới khô cằn, những 
vùng hạn hán ở Ấn Độ và 
Nam Mỹ do những rào 
cản về địa hình).  
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3. Bốc hơi và mưa
• Bốc hơi và mưa bị ảnh hưởng bởi các 

điều kiện địa phương và toàn cầu.
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1. Điều kiện khí hậu bị điều chỉnh bởi mặt trời
Thông qua quá trình trao đổi nhiệt, chu trình thủy 
văn toàn cầu là một phần quan trọng của hệ thống 
khí hậu.

2. Nhiệt năng mặt trời khác nhau làm gia tăng 
gradient nhiệt từ vùng xích đạo đến vùng cực
Kết quả là gradient ở những bề mặt có áp suất khí 
quyển cao gây ra sự tuần hoàn khí quyển toàn cầu.

3. Loại hình mưa và bốc thoát hơi phản ánh ảnh 
hưởng của vĩ độ và khu vực đến sự tuần hoàn khí 
quyển liên kết với  linked to địa hình, sự phân bố 
của lục địa và đại dương, và những yếu tố khác. 

Các điểm chính
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Mặt trời là nguồn năng lượng chính yếu



• Bốc hơi chỉ là một quá trình vật lý.
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Bốc hơi là một sự thay đổi 
trạng thái (hoặc pha). 

Trong suốt quá trình bốc hơi, 
phân tử nước (H2O) chuyển từ 
thể lỏng sang thể hơi. 

Sự thay đổi trạng thái này cần 
năng lượng: năng lượng bay 
hơi (Lv), có liên quan đến nhiệt 
độ.
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Đồ thị thay đổi pha của nước



Đặc tính vật lý của bốc hơi (1/2)

Slide 15Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Giả sử xét cho một thể nước, chẳng hạn hồ, không khí với nhiệt độ Ta nằm phía 

trên bề mặt nước có nhiệt độ Tw. Các phân tử tại bề mặt nước liên kết với nhau qua 

kết nối hydro, nhưng một số có đủ năng lượng có thể cắt đứt kết nối này và nhập 

vào không khí, số phân tử có đủ năng lượng để bẻ gãy kết nối hydro tỷ lệ thuận với 

Tw. Muốn gia tăng Tw cần phải bổ sung năng lượng. Các phân tử tập hợp với nhau 

ngay lập tức phía trên bề mặt và phát triển đến trạng thái cân bằng với nhiều phân 

tử quay trở lại thể nước hơn. Khi đó lớp màn mỏng trên bề mặt hồ trở nên bão hòa 

với áp suất hơi nước es tại nhiệt độ Ts. Tốc độ bốc hơi là tốc độ mà khi đó phân tử 

đi vào lớp không bão hòa phía trên với áp suất hơi nước thấp hơn ea tại nhiệt độ Ta.

Định luật Dalton:

E tỷ lệ thuận với es - ea

Khi đó, khối khí khô nằm phía 

trên mặt nước có gradient áp 

suất hơi nước tẳng đứng cao 

hơn, lượng bốc hơi cao hơn. 

Các thông số khác không đổi.



Đặc tính vật lý của bốc hơi (2/2)
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Đối với quá trình bốc hơi, phân tử 
có năng lượng cao hơn sẽ thoát 
khỏi bề mặt chất lỏng vì:
- Đủ năng lượng để bẻ gãy kết nối 

hydro,
- Gradient áp suất hơi nước thẳng 

đứng,
- Sự hỗn loạn (gió). 

Những phân tử này sẽ thoát ra 
không khí xung quanh. 
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Năng lượng

Sự hỗn loạn

Gradient 

áp suất 

hơi nước
Phân tử có năng 

lượng cao thoát 

ra

Chất lỏng
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ET = Bốc hơi + Thoát hơi

• ET, định nghĩa bốc thoát hơi
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Bốc thoát hơi là gì?

Bốc thoát hơi là một thuật ngữ tổng hợp tất cả

các quá trình nước từ thể lỏng hoặc rắn

chuyển thành hơi nước khí quyển. Nó bao

gồm bốc hơi từ đất trống, sông, hồ và bề mặt

thực vật. Nó cũng bao gồm quá trình thoát hơi

nước qua lá cây (thông qua khí khổng).

Bốc thoát hơi

Bốc hơi

Thoát hơi

Mưa

Thấm vào đất, chảy ra sông biển



Thoát hơi
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Thoát hơi

Đối với thoát hơi, lượng nước ở bề mặt rất hạn chế, 

không có phân tử nào nhận được năng lượng và 

việc tích trữ năng lượng để sử dụng là không có. 

Phương pháp để đo đạc thông số này gồm có truyền 

khối và Penman-Monteith.

Các đặc điểm chính: 

- Thoát hơi là một quá trình vật lý (không phải trao 

đổi chất). Sự dịch chuyển hơi nước từ các khí 

khổng vào không khí được thay thế bởi việc bốc 

hơi từ các thành khí khổng; việc mất nước đã 

làm kích thích mao dẫn nước trong thân cây. 

Trong quá trình này, có một gradient giữa rễ cây 

và đất dịch chuyển nước từ đất vào rễ cây (theo 

định luật Darcy), và thu hút nước từ những vùng 

lân cận rễ cây giúp cây phát triển.

- Cây có thể kiểm soát kích thước mở của các khí 

khổng giúp hơi nước di chuyển dễ dàng hơn nhờ 

các tế bào bảo vệ.



Tổng quát về cơ chế bốc thoát hơi
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Các yêu cầu của bốc thoát hơi

Để thúc đẩy và duy trì tình trạng 

bốc thoát hơi cần:

(1) Đảm bảo duy trì lượng nước

(2) Năng lượng để bẻ gãy liên kết 

hydro

(3) Gradient áp suất hơi nước 

thẳng đứng

(4) Sự hỗn loạn để duy trì 

gradient áp suất hơi nước 

thẳng đứng



ET làm gia tăng lượng mưa ở tất cả các vùng, trừ vùng cực.

Tầm quan trọng của ET ở quy mô toàn cầu
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Ở quy mô toàn cầu, 62% lượng mưa rơi trên các

lục địa bị bốc thoát hơi (72000 km3/năm, hoặc 37

cm trên mỗi đơn vị diện tích lục địa)

- 97% diện tích đất liền (bốc hơi, thoát hơi)

- 3% diện tích bề mặt nước trên đất liền (bốc hơi)

ET là liên kết căn bản trong chu trình thủy văn toàn cầu giữa đất và

khí quyển. ET đóng vai trò quan trọng tạo dòng chảy và lượng

nước cung cấp cho nông nghiệp. Hầu hết nguồn cung cấp thực

phẩm trên thế giới phát triển trên đất tưới tiêu, và hiệu quả của

tưới tiêu đòi hỏi kiến thức về thoát hơi.



Yêu cầu lượng hơi nước trong khí quyển là cần nhưng chưa 
đủ để tạo mưa. Còn cần thêm các cơ chế để thúc đẩy nâng lên, 
làm mát và ngưng tụ.  
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• Cơ chế xuất hiện mưa
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Để xuất hiện mưa cần có hơi nước

Áp suất hơi nước bão hòa vs nước

Lượng hơi nước mà khí quyển 
có thể chứa (áp suất hơi nước 
bão hòa) phụ thuộc vào nhiệt 
độ. Áp suất hơi nước bão hòa 
không tăng tuyến tính với nhiệt 
độ nhưng tăng hàm số mũ với 
công thức Clausius-Clapeyron.



Mưa là một quá trình vật lý
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(1) Điểm sương hoặc nhiệt độ sương là nhiệt độ dưới ngưỡng sương lắng tự 

nhiên. Chính xác hơn, việc dưới nhiệt độ này phụ thuộc vào áp suất và độ ẩm 

xung quanh, hơi nước chứa trong không khí ngưng tụ trên các bề mặt, do hiệu 

ứng bão hòa.

(1).
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Mối quan hệ giữa hạt nhân ngưng tụ mây (CCN), 

mây và giọt mưa

Các yêu cầu để xuất hiện mưa

- Hiện tượng ngưng tụ xuất hiện khi nhiệt độ thấp hơn
điểm sương Td (1)

- Nếu không có bụi trong không khí để tạo thành hạt
nhân ngưng tụ mây (CCN), không khí sẽ trở nên siêu
bão hòa. Cần phải có bụi > 10-4 mm để tạo giọt mây

- CCN đặc trưng = 0,2 m
- Giọt mây đặc trưng từ 20 – 100 m
- Giọt mưa rơi xuống từ 2000 m đến 2 mm
- Vận tốc mưa phải lớn hơn vận tốc bốc hơi để đảm bảo

rơi xuống. Vận tốc bốc hơi trong cơn bão thường lớn.



Kết luận về đặc tính vật lý của mưa

• Quá trình mưa đòi hỏi sự ngưng tụ.

• Cũng cần có: nâng lên, làm nguội rồi ngưng tụ.

Các quá trình chính bao gồm:

⮚ Nâng mặt trước

⮚ Đối lưu

⮚ Buộc phải vượt qua các rào 
cản địa hình
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Nâng mặt trước Đối lưu

Địa hình



Mưa cón có thể xác định bởi:
• Loại, thời gian, khối lượng, cường độ

• Kết cấu của cơn bão
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Hàm mật độ xác suất (PDF) của mưa

Hàm mật độ xác suất (PDF) của mưa

ngày tại một vị trí bất kỳ trong giống

một hàm gamma với đuôi kéo dài

biểu thị cho cơn mưa lớn. Nếu xét

đến CDF, tổng lượng mưa chính

hàng năm có thể được tính bằng số

lượng nhỏ tương đối của nhiều cơn

mưa lớn. Với phân bố gamma, lượng

mưa trung bình lớn hơn lượng mưa

trung tâm.
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Thời gian tích lũy (%)

Cấu trúc của cơn mưa được xác định bởi sự phân bố lượng mưa 
theo thời gian. Sự phân bố này ảnh hưởng trực tiếp đến diễn biến 
thủy văn của lưu vực sông.
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Thời gian (giờ)
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Lượng mưa 
(mm)

Lượng mưa 
trung bình

Lượng mưa trong một 
thời đoạn ổn định

Lượng mưa được đo bằng mm trên một đơn vị thời gian.
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Bài tập 2: 
Tại sao lượng mưa được đo 
bằng mm trên một đơn vị 
thời gian? 

(trên giây, trên giờ, trên ngày, trên tháng hoặc trên năm)
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thời đoạn ổn định

Lượng mưa được đo bằng mm trên một đơn vị thời gian.
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Bài tập 2: 
Tại sao lượng mưa được đo bằng 
mm trên một đơn vị thời gian? 

(trên giây, trên giờ, trên ngày, trên tháng hoặc trên năm)
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Trả lời:
Lượng mưa là một biến ngẫu 
nhiên. Đó là một quá trình ngẫu 
nhiên được xác định bởi đường 
cong phân phối. Khi đó lượng 
mưa phải được đo bằng lượng 
mưa trên một đơn vị thời gian.

Khi đó lượng mưa luôn được biểu 
thị bằng biểu đồ (chứ không phải 
một đường cong như lưu lượng 
sông).
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Phương trình tính chỉ số lượng mưa Ri 
với: độ lệch chuẩn lượng mưa (STD(R)), 
lượng mưa trung bình (   ) và lượng 
mưa R.

Chỉ số lượng mưa rất hữu 
ích để nhanh chóng hình 
dung các cơn mưa ít và các 
cơn mưa lớn.
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Ví dụ
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Mưa ở Colorado
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Ví dụ

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Lượng mưa năm ở US

Về phía bờ Tây, lượng mưa lớn hơn ở các vĩ độ cao do sự thay đổi

địa hình. Khu vực giữa các ngọn núi, mưa rất thấp. Bờ Đông mưa

nhiều, lượng mưa cao về phía Đông Nam gần với vịnh Mexico.



4. Thẩm lậu và dòng chảy

Dòng chảy bề mặt

Dòng chảy ngầm

Dòng chảy dưới 
mặt đất

Dòng chảy
Thẩm lậu

Bốc thoát hơi
(E + ET)
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Dòng chảy dưới mặt đất 
là dòng chảy vào vùng 
đất không bão hòa. 

Dòng chảy ngầm là dòng 
chảy vào vùng đất bão 
hòa. 

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 



Quá trình thẩm lậu
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Thẩm lậu: sự dịch chuyển của nước 

qua bề mặt đất vào trong lớp đất

Tái phân phối: chuyển động tiếp theo 

của nước thẩm lậu trong tầng không 

bão hòa của lớp đất. Nó có thể bao 

gồm lọc (sự bốc hơi từ tầng phía trên 

của lớp đất), mao dẫn (dịch chuyển lên 

cao từ tầng đất bão hòa đến tầng đất 

không bão hòa nhờ sức căng bề mặt), 

tái nạp (nước dịch chuyển từ tầng đất 

không bão hòa đến tầng đất bão hòa), 

tạo dòng (dòng chảy len lỏi trong các 

rãnh dốc). Thẩm thấu nhằm chỉ hiện 

tượng dòng chảy đi xuống từ tầng đất 

không bão hòa.

Thẩm lậu và tái phân phối phụ thuộc 

vào cấu trúc và đặc trưng thủy lực của 

tầng đất.



Phẫu diện đất là gì?
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Phẫu diện đất

Hầu hết lớp đất chia thành 3 tầng:

tầng mặt (a)

dưới bề mặr (B)

tầng nền (C)

Một số lớp đất có tầng hữu cơ (O) trên bề 

mặt, nhưng tầng này có thể bị vùi lẫn

Tầng chính (E) dễ bị mất các khoáng chất 

do rửa trôi

Tầng đá cứng (R)
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• Kích cỡ các hạt phân bố trong phẫu diện 
đất sẽ xác định đặc điểm của lớp đất liên 
quan đến lượng nước - đất có được.
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Mối quan hệ giữa kích thước hạt đất

Sỏi                            Cát                       Bùn                     Sét



Độ rỗng xác định bởi thể tích của phần rỗng và thể tích của đất. Đó 
là khoảng trống giữa các hạt đất.

Độ thấm là thước đo mức độ dễ dàng mà chất lỏng (trong trường 
hợp này là nước) có thể di chuyển qua đá xốp.

Slide 35

• Hai đặc trưng của lớp đá điều chỉnh cấu 
trúc của tầng chứa nước.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Độ rỗng cao – khoảng trống lớn    Độ rỗng thấp – khoảng trống nhỏ



• Khả năng lưu trữ đất – nước
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3 trạng thái của nước trong đất: trọng lực, mao dẫn hoặc hút ẩm. 
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Nước bị thu hút bởi các hạt đất. 

Trường hợp có đủ nước, nước 

sẽ bị giữ lại giữa các hạt đất, 

còn được biết dưới tên nước 

mao dẫn. Khi đất khô, sức căng 

mao dẫn gia tăng, nước được 

giữ càng chặt giữa các hạt đất. 

Nếu đất khô hơn nữa, nước mao 

dẫn biến mất, chỉ còn một lớp 

màng nước mỏng bám vào các 

hạt đất hay còn gọi là hút ẩm. 

Lượng nước tối đa hạt đất có 

thể giữ sau khi đã tiêu thoát theo 

trọng lực (để lại các lỗ rỗng) 

được gọi là độ ẩm đồng ruộng 

(tc). Điểm héo pwp chỉ lượng 

nước trong đất ở thời điểm cây 

trồng không thể lấy được nước 

từ đất nữa.

3 trạng thái của nước trong đất
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Nước trọng lực 
(cần tiêu thoát)

Nước mao dẫn 
(cây trồng phát triển)

Nước hút ẩm 
(không còn nước)

Độ ẩm đồng ruộng
(1/3 bar)

Điểm héo 
(15 bars)

Nước giữ lại trong các lỗ 
rỗng nhờ mao dẫn

Nước chảy qua tầng đất do 
trọng lực

Nước giữ lại trên bề mặt 
hạt đất như màng mỏng
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• Trạng thái đất - nước trong áp suất.
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Ở đây nước tự do dịch chuyển 
“nước tự do”.

Ở đây, nước ở trạng thái cân 
bằng trong ma trận đất “độ ẩm 
của đất”.
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Trạng thái đất – nước trong lớp đất tự nhiên từ dạng ẩm ướt 

đến nước mao dẫn và nước hút ẩm. Sức căng trong đất tự 

nhiên không vượt quá -31000, trong ngưỡng này nước bị hấp 

thụ từ khí quyển 
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• Phẫu diện đất giải thích cho các tầng thủy 
văn

Một phẫu diện đất có thể 
được mô tả dưới dạng 
tầng thủy văn.

Vùng nước dưới đất là 
tầng bão hòa.

= áp suất nước = áp lực nước

ϕ =  độ rỗng
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• Tính toán thẩm lậu như thế nào?
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Tốc độ thẩm lậu

Tốc độ mà nước thâm nhập và tầng đất bề mặt 

(cm/giờ)

Thẩm lậu tích lũy

Độ sâu tích lũy của nước thẩm lậu trong một thời 

đoạn



Công thức thẩm lậu

Slide 41

Tác giả Công thức Ghi chú

Horton i(t) = if + (i0 – if) . e
-kt

i(t) : khả năng thẩm lậu trong một thời đoạn (cm/s)
i0 : khả năng thẩm lậu ban đầu (cm/s)
if : khả năng thẩm lậu cuối cùng (cm/s)
k  : hằng số phân hủy so với đất (mn-1)

Green & Ampt

h0 – hf

i(t) = Ks 1+ 
zf(t) 

Ks : độ dẫn thủy lực bão hòa (mm/hr)
h0 : áp suất thủy tĩnh tại lớp đất mặt (mm)
hf : áp suất thủy tĩnh ở mặt trước ướt (mm)
z0 : độ sâu của mặt trước ướt (mm)

R: mưa
I: thẩm lậu 1. Thẩm lậu cần có nước.

2. Nếu cường độ mưa R(t) nhỏ hơn đường 
cong khả năng thẩm lậu I(t), toàn bộ thể 
tích nước sẽ thẩm lậu. 

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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Bài tập 3: 
Bạn có ý kiến gì về hiện 
tượng xuất hiện trong hình 
xảy ra tại Hà Nội?
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Bài tập 3: 
Bạn có ý kiến gì về hiện 
tượng xuất hiện trong hình 
xảy ra tại Hà Nội?
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Trả lời:
Hiện tượng lụt xuất hiện khi 
nước không còn khả năng 
thấm vào đất, bởi vì đất đã 
bão hòa hoặc không thấm 
(tầng đá, kết cấu bê tông, 
đường sá). 
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Tính phức tạp của các đường nước

Nước mưa đi đâu

Dòng chảy đến từ đâu



Dòng chảy trong đất

Dòng chảy dưới mặt đấtDòng chảy sông

Mưa Thoát hơiBốc hơi

Thẩm lậu

Thẩm lậu 
sâu

Dòng chảy mặt

Tính phức tạp của các đường nước
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• Cơ chế xuất hiện dòng chảy mặt

Hai quá trình này giải 
thích sự phân bố của 
nước trên mặt đất. 

Sự phân bố giữa nước 
mặt và nước thẩm lậu 
phụ thuộc vào cường 
độ mưa.

Nếu cường độ mưa R(t) 
nhỏ hơn đường cong 
khả năng thẩm lậu I(t), 
khi đó toàn bộ thể tích 
nước sẽ thẩm lậu. 
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Dòng chảy mặt

Dòng chảy mặt được tạo ra từ hai cơ chế

1. Hiện tượng thẩm lậu (dòng chảy

mặt Hortonian) gây ra từ sự bão

hòa trên bề mặt đất khi tốc độ thâm

nhập của nước w(t) vượt quá độ dẫn

thủy lực bão hòa K*h của bề mặt

trong một thời đoạn vượt quá thời

gian của hồ tp.

2. Dòng chảy tràn bão hòa (Dunne)

gây ra từ sự bão hòa dưới bề mặt

đất. Khi nước xuất hiện trên bề mặt

đất, nhưng lớp đất đã bão hòa nên

nước không thấm được mà hình

thành dòng chảy. Dòng chảy tràn

bão hòa còn bao gồm cả dòng tuần

hoàn được phân phối một phần từ

nước ngầm mao dẫn.



Hortonian flow 

Dunne flow 
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Overland flow = surface runoff

Dòng chảy Hortonian
Dòng chảy tràn xuất hiện khi 
cường độ mưa vượt quá khả năng
thấm của đất.

R(t) > I(t) 

Dòng chảy Dunne
Dòng chảy xuất hiện khi lớp đất
đã bão hòa. Nước không thể thấm
vì đất không còn lỗ rỗng.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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Khả năng thẩm lậu
→ mức độ thấm vượt quá dòng chảy tràn
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• Hậu quả của việc phân phối nước trong 
đất

Excersise 4: 
Dòng chảy Dunne thường
xuất hiện ở đâu trong thủy
vực?

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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• Hậu quả của việc phân phối nước trong 
đất

Bài tập 4: 
Dòng chảy Dunne thường
xuất hiện ở đâu trong thủy
vực?
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Trả lời:
Dòng chảy Dunne xuất hiện
khi đất đã bão hòa. Khi đó
tần suất tối đa để có dòng
chảy dunne dọc các con sông
tại các khu trũng hoặc ở đáy
các thung lũng.   
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• Dòng chảy dưới mặt đất bổ sung cho
các sông.

Chú ý là phần phía trên
của tầng chứa nước màu
xanh dương (mực nước
ngầm) ngang bằng với
phần trên của bề mặt
nước trên sông (mặt
nước).

Ở trạng thái cân bằng 
thủy văn (vài ngày sau 
mưa):

Mực nước ngầm = bề
mặt nước sông
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Dòng chảy dưới mặt đất

Dòng chảy ngầm từng khu vực là

nguồn cung cho hầu hết các dòng

chảy mặt ở các thời đoạn. Trong

khi thời gian tồn lưu của nước

ngầm rất lớn để cung cấp nước, 

một số điều kiện khác cũng được

yêu cầu như dòng chảy dưới mặt

đất cung cấp vào sông suối. Đây là

định nghĩa của dòng cháy dưới

mặt đất. Hình minh họa trình bày

dòng chảy dưới mặt đất ở phía

trên tầng đá không thấm.



Slide 52

• 3 khả năng để nước xuất hiện trong phẫu
diện đất.

1 : vadose zone
2 : saturation zone
3 : aeration zone

Vùng 1: nước di chuyển trong lớp
đất: còn gọi là vùng vadose. Tầng
đất khi đó chưa bão hòa. 

Vùng 2: nước dịch chuyển vào tầng
chứa nước: còn gọi là tầng bão hòa. 
Lớp đất ở đây hòa toàn bão hòa, 
không còn khả năng chứa thêm
nước. 

Vùng 3: nước di chuyển trên bề mặt
đất: còn gọi là tầng thoáng khí. 
Nước tham gia vào dòng chảy mặt và
tạo thành các dòng chảy trong sông
suối.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 



• Cuối cùng, tất cả các dòng chảy đều dẫn về nước ngầm!

5. Nước ngầm
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https://gw-project.org/

Tham khảo thêm:

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

https://gw-project.org/
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• Động lực nước ngầm gắn liền với chu 
trình thủy văn.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Thủy văn nước ngầm

• Nước ngầm là nước được giữ lại trong các lỗ rỗng của tầng chứa

nước (đất/cát/sỏi) bên dưới bề mặt đất.

• Thủy văn nước ngầm được định nghĩa là quá trình xuất hiện, phân

phối, và dịch chuyển của nước bên dưới bề mặt đất.
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• Tầng nước ngầm và dòng chảy mặt
trong sông, hồ liên kết với nhau.

Bài tập 5: 
Tai sao tầng nước ngầm và 
dòng chảy mặt trong sông, 
hồ liên kết với nhau?

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Thủy văn nước ngầm

Vùng bão hòa / không bão hòa

• Vùng bão hòa là khu vực mà các lỗ rỗng của vật liệu chứa nước đã

bị lấp đầy bởi nước.

• Vùng không bão hòa là khu vực mà các lỗ rỗng của vật liệu chứa

nước một phần chứa nước, một phần chứa không khí.

Quản lý nước ngầm thường chỉ tập trung vào tầng bão hòa (chưa hợp

lý).
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• Tầng nước ngầm và dòng chảy mặt
trong sông, hồ liên kết với nhau.

Bài tập 5: 
Tai sao tầng nước ngầm và 
dòng chảy mặt trong sông, 
hồ liên kết với nhau?

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Thủy văn nước ngầm

Vùng bão hòa / không bão hòa

• Vùng bão hòa là khu vực mà các lỗ rỗng của vật liệu chứa nước đã

bị lấp đầy bởi nước.

• Vùng không bão hòa là khu vực mà các lỗ rỗng của vật liệu chứa

nước một phần chứa nước, một phần chứa không khí.

Quản lý nước ngầm thường chỉ tập trung vào tầng bão hòa (chưa hợp

lý).

Trả lời:
Có 2 cao trình nước đại diện
cho áp suất nước khí quyển: 
áp suất thủy tĩnh z bằng 0.

Thật vậy, cả hai phần đều có 
nước tự do. 
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• Sự trao đổi giữa nước mặt và nước
ngầm.

Dòng chảy đến: dòng chảy di 
chuyển vào sông. Nước
ngầm di chuyển vào sông, khi 
đó dòng chảy mặt trong sông
sẽ gia tăng.  

Outflow: dòng chảy di 
chuyển vào tầng nước ngầm. 
Dòng chảy trên sông dịch
chuyển vào tầng nước ngầm, 
khi đó lớp nước trên sông hạ
thấp.  

Vĩa nước ngầm: nước của 
tầng ngậm nước chịu áp lực 
dưới mức không thấm nước 
(vd: mức đất sét). 

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Tầng

nước

ngầm

Vĩa nước

ngầm
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Các loại tầng chứa nước

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Tầng chứa nước

• Các vật liệu giữ nước: hình thành tầng chứa nước (không phải vĩa nước, vĩa

nước ngầm, bán vĩa)

• Vĩa nước ngầm: aquitard / aquiclude Ghi chú: Aquitard là vĩa nước ngầm không thấm hoàn toàn; 
trong khi aquiclude là vĩa nước ngầm thấm hoàn toàn.
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• Kết luận về mối quan hệ nội tại giữa nước
mặt và nước ngầm

Dọc các con sông, nước dịch
chuyển thay đổi liên tục giữa
nước mặt và nước ngầm dựa
vào trạng thái áp suất nước. 
Trạng thái áp suất nước phụ
thuộc vào cấu trúc đất, vd. 
liên quan đến khả năng dẫn 
hoặc lưu trữ dòng nước của 
nó.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Đường nước chảy: lưu trữ tạm thời dưới bề mặt 

dọc theo dòng chảy

Sơ đồ minh họa dòng chảy với một số thay đổi về độ dốc và bề mặt thế 

năng của nước ngầm (đường xanh dương)



6. Cân bằng thủy văn
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Dựa trên các khái niệm về vòng tuần hoàn nước và lưu vực sông



Cân bằng = Dòng vào – Dòng ra

Quản lý lưu vực
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Quản lý lưu vực là 
sự liên kết giữa khả
năng tích trữ nước
của khu vực và lượng
mưa.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Dòng vào

Dòng ra

Thời gian lưu nước trong tầng nước ngầm có

thể trên 1 năm (100 năm)

Thời gian lưu nước

trong tầng nước

mặt có thể từ 1 đến

2 tuần



Dòng vào? Dòng ra?  
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P+Gi = Q+ET+Go

Dòng vào:  P, Gi

Dòng ra: Q, ET, Go

Dòng vào = Dòng ra

Trong ví dụ này, 

lượng nước được

cân bằng. Dòng vào

– dòng ra = 0. 

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Dòng chảy

ngầm

Dòng

chảy mặt
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Cân bằng nước

Dòng vào:

• Mưa

• Dòng chảy ngầm
đến

Dòng ra:

• Bốc thoát hơi

• Thấm xuống

• Dòng chảy ngầm đi

Lưu chứa:

• Trong lỗ rỗng tầng đất đá

• Trong nước ngầm
• Trong lớp nước bề mặt

Cân bằng nước = ΔS/Δt

Dòng vào?       Dòng ra?            Lưu chứa?        

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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Bài tập 6: 
Tại sao nước thẩm lậu không
phụ thuộc vào cân bằng
nước?

• Lượng nước thẩm lậu không phụ thuộc
vào cân bằng nước.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Quan điểm về cân bằng nước: Các thành phần chính
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Bài tập 6: 
Tại sao nước thẩm lậu không
phụ thuộc vào cân bằng
nước?

• Lượng nước thẩm lậu không phụ thuộc
vào cân bằng nước.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Quan điểm về cân bằng nước: Các thành phần chính

Trả lời:
Là do cân bằng nước được
tính toán dựa trên điều kiện
xem thủy vực là một hộp
đen. Do đó không cần phải
đưa toàn bộ quá trình bên
trong vào tính toán (thẩm
lậu diễn ra bên trong thủy
vực). 



7. Đường tần suất

Đường tần suất
thể hiện phản ứng 
thủy văn của lưu 
vực sông.

D
is

ch
ar

ge
 

(m
3
/s

)

Hydrograph of the peak 
flow

Time (hr or 
day)
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Một số thông số đặc trưng

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 



Thẩm lậu Dòng chảy mặt
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• Các điều kiện của tầng đất ảnh hưởng đến
dòng chảy mặt, sau đó đưa vào sông.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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Ảnh hưởng của việc sử dụng đất đến quy luật thủy văn trong một thủy vực
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• Tác động của điều kiện sử dụng đất.

Rừng tạo điều kiện thủy văn tốt nhất: dòng chảy đỉnh thấp, 
dòng chảy chậm và dòng chảy nền cao.  Diện tích rừng tạo ra phản 

ứng thủy văn hạn chế và 
chậm: đỉnh thấp, dòng chảy 
chậm và dòng chảy cơ bản 
cao do mực nước ngầm 
cao.

Khu vực nông nghiệp tạo ra 
phản ứng thủy văn trung 
gian: đỉnh nhỏ đến trước 
diện tích rừng một ngày và 
dòng chảy cơ bản trung 
bình.

Khu vực đô thị tạo ra phản
ứng thủy văn chớp nhoáng: 
lũ quét có đỉnh lớn nhanh, 
gây lũ quét và dòng chảy
nền rất thấp do không bị
thấm.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 



Dòng chảy cực đại là kết quả của hiện tượng cực đại bên trong suối, 
liên quan đến áp suất nước ngầm.
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• Ảnh hưởng của các điều kiện thủy văn
cơ bản.

D
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ch
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)
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n
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 (

m
m
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r)

Time (hr)

Mối liên hệ giữa lượng mưa và lưu 
lượng không phải là duy nhất: một 
lượng mưa không phải lúc nào cũng 
tạo ra lưu lượng giống nhau.

Mực nước dâng lên có liên quan đến 
điều kiện thủy văn ban đầu.

Chú thích cho hình:
Cơn mưa đầu tiên lấp đầy lớp đất chưa bão 
hòa và tạo ra mực nước ngầm phía trên. Khi 
trận mưa thứ hai xảy ra, đất bão hòa, sau đó 
xảy ra dòng chảy bề mặt và tạo ra dòng chảy 
đỉnh.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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Đất (chất lượng, địa lý và mục đích sử dụng) là yếu tố 
chính giải thích động lực học của nước trong cảnh quan.

• Hậu quả đến các hoạt động thủy văn của
cảnh quan.

Bài tập 7: 
Giải thích về điều kiện thủy
văn tốt và xấu?

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

a) Điều kiện thủy văn xấu b) Điều kiện thủy văn tốt
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Đất (chất lượng, địa lý và mục đích sử dụng) là yếu tố 
chính giải thích động lực học của nước trong cảnh quan.

• Hậu quả đến các hoạt động thủy văn của
cảnh quan.

Bài tập 7: 
Giải thích về điều kiện thủy
văn tốt và xấu?

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

a) Điều kiện thủy văn xấu b) Điều kiện thủy văn tốt

Trả lời: 
Đối với điều kiện thủy văn xấu, lượng mưa không
tạo thẩm lậu, dòng chảy bề mặt lớn trở thành trận lũ
(dòng chảy tràn bờ). Hậu quả là mực nước ngầm rất 
thấp và không có nước trong giếng (khô).
Đối với điều kiện thủy văn tốt, lượng mưa thấm vào, 
sau đó dòng chảy xen kẽ lớn lấp đầy nước ngầm và 
giếng. Mực nước ngầm dâng cao cắt ngang địa hình 
đất phía trên bờ sông tạo nên suối và lưu lượng sông 
gia tăng (dòng chảy đều).



8. Kết luận
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• Thủy văn sông ngòi được kiểm soát bởi 2 yếu tố:

• Lượng mưa và ET
• Thời đoạn, số lượng, cường độ cực đại

• Thủy vực
• Kích thước, địa hình (độ dốc), bề mặt đất
• Loại đất, địa chất, dòng chảy bên dưới và lớp chứa

nước ngầm
• Sử dụng đất
• Điều kiện ban đầu về độ ẩm

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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• Chuyển động của nước phụ thuộc phần 
lớn vào sức chứa.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 

Thời gian lưu chưa nước
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• Hệ thống thủy văn là một hệ thống rất
năng động.
Dòng chảy nước và lưu chứa (103 km3 / năm)

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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• Sự phân bố nước trong đất, liên quan 
đến áp suất khí hậu, giải thích chuyển 
động của nước trên Trái đất.

Toàn cầu: P = ET

- Đại dương: ET > P
- Lục địa:  P > ET

Đất, sử dụng đất và khí hậu là những yếu tố chính của 
động lực học nước trên Trái đất.

Khóa học trực tuyến của dự án INOWASIA / Thủy văn căn bản, IRD, version 2022 
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