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Abstract 
How to estimate small watershed rainfall that can be collected is a technical problem which needs to be 
solved in rainwater harvesting and utilization currently. In the past, many experts and engineers usually 
used small-area field fixed-point observation test method and other methods in solving this problem. 
However, these methods have their advantages and disadvantages. Aiming at this problem, the US Soil 
Conservation Service proposed a new solution for small-area catchment runoff calculation—Rainfall SCS 
Method. The advantages of SCS method are simple calculation, few parameters, and simple observational 
data requirements; the value of surface runoff can be calculated under various precipitation conditions 
and preconditions using this method. The empirical results using this method show clear model prin-
ciple, simple calculation, and accurate results. It is a kind of good method for small watershed runoff es-
timation. 
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摘  要 

如何估算小流域降雨的可集雨量，是当前雨水集蓄利用中一个亟待解决的技术问题。过去，许多专家学者和工

程技术人员在解决这一问题时，大多采用了小面积野外定点观测试验法等，但各有优势和不足。针对这一问题，

美国水土保持局提出了解决小面积集水径流计算的新方法——降雨SCS方法。SCS方法的优点在于，计算简便易

行，所需计算参数少，对观测数据的要求简单，能够分别计算各种不同前期条件和降水条件下的地表产流量值。

应用该方法的实证分析结果表明，模型原理清楚，计算过程简洁，计算结果准确，不失为一种较好的小流域径

流估算方法。 
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1. 引言 

如何估算集水区的可集雨量，是当前雨水集蓄利用中一个亟待解决的技术问题，对于确定合理的蓄水窖池

的容积和数量，防止出现过水或无水可集造成的资源浪费或工程建设浪费，有着重要的现实意义。过去，许多

专家学者和工程技术人员在解决这一问题时，大多采用了小面积野外定点观测试验法，具体做法是：选择一定

的区域，对不同集流材料以及不同地面坡度下的集流面的集流效率进行集流试验[1]-[3]，取得了一些可靠研究成

果。但该方法也存在一些不足，一是试验范围受到限制，所取得成果的代表性和典型性不强，不能广泛地在不

同地区推广；二是缺乏对小流域、沟道、坡地等小型集水区可集水量的系统研究，而其他降雨径流计算方法如

等时线法、径流系数法等水文学方法又存在着不适宜进行小型集水区径流量计算的诸多缺陷和不足。针对这一

问题，美国水土保持局提出了解决小面积集水径流计算的新方法——降雨 SCS 方法。本文拟就 SCS 方法及其在

小流域径流估算中的应用做一分析。 

2. SCS 模型原理简介 

SCS 方法的优点在于，计算简便易行，所需计算参数少，对观测数据的要求简单，能够分别计算各种不同前期

条件和降水条件下的地表产流量值，因而不失为一种计算小面积集流的新方法[4] [5]。其模型实现的具体步骤如下： 
先作以下假设：假设集水区实际入渗量( Q渗

)与实际径流量( Q径 )之比等于集水区该场降雨前最大可能入渗量

(或潜在入渗量 S )与最大可能径流量(或潜在径流量 mQ )之比，则有下式成立： 

m

Q s
Q Q

=潜

径

                                       (1) 

式(1)中， mQ 为降雨量(P)与由径流产生前的植物截留、初渗和填洼蓄水构成的集水区初损 aI 的差值， 

m aQ P I= −                                      (2) 

aQ P I Q= − − 径渗
                                    (3) 

合并(1)、(2)和(3)式，则有 
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由(4)式得： 
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结合研究区的情况作如下假设： 
0.2cI S=                                        (6) 

则(6)式可写成： 

( )20.2
0.8
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Q

P S
−

=
+径                                    (7) 

S 是一个空间变量，与土壤类型、土地利用及坡度等因素有关。引入参数 CN (土壤最大蓄水能力)，建立

CN 与 S 的关系式，即 
1000CN

10S
=

+
                                      (8) 

则有 
100025.4 10
CN

S  = × − 
 

                                  (9) 

式中 CN 值的确定和土壤类型、气候湿润类型、土地利用方式等有关。 
在一般理论分析中，CN 值介于 0~100 之间，但在实际环境条件下，CN 值处于 30~100 之间，在另外的数

值范围很难出现。分析计算时，可按照土壤特征，将土壤进行分类，具体可划为 A、B、C、D 四类，并根据不

同的土壤类别分别确定相应的 CN 值。A、B、C、D 四类土壤的特征描述如下。 
A 类，该类土壤具有较低潜在径流量。由沙土或砾石土组成，排水性能良好，在水分完全饱和情况下入渗

速率和导水率较高。B 类则主要由砂壤土构成，该类土壤有较强的渗透性，或者是一些在土壤剖面的一定深度

的一层弱不透水层。C 类则主要由透水性中等的砂壤土或轻壤土组成，也或者是由在土壤剖面的一定深度拥有

一层不透水层的砂性土组成，该类土壤在水分完全饱和的情况下入渗速率和导水率也仍然较高。 
D 类则主要由透水性很弱的粘土或重粘土一类土壤组成，该类土壤在水分完全饱和的情况下有很低的渗透

率和导水率。可查出降雨前集水区土壤在中等湿润状态下的不同土壤类型和土地利用方式下的 CN 值。在利用

曲线数值方法计算径流量时，要充分考虑前期土壤水分状况对径流的影响。但是量化确定这一数值十分困难，

故而在实际模型应用时，需要对 CN 值按照各种影响要素进行修正，这样使计算更为客观真实和有效。实际计

算时可依据 CN 值表(表 1)，结合研究区实际情况确定[6]。 

3. 基于 SCS 估算模型的降雨径流估算实证分析 

选择四川省某县的 60 场降雨资料进行计算[7]。所选地域为沱江中游，由西向东分别为低山和丘陵，土壤分

布具有明显的地带性。其中低山的西部，分布为大片砂土，其土壤的渗透性强，参考表 1 可选 A 类来计算模型

中 CN 参数值；低山和丘陵接壤地区分布有砂壤土和轻壤土，其土壤的渗透性也较强，根据土壤类型，选择 B
类来计算 CN 参数值；丘陵区主要为中壤土，渗透性一般，CN 参数可选 C 类。结合三区的不同土地使用情况，

采用面积加权法确定各区的 CN 值。现取三台站 2003 年 4 月 5 号~2007 年 7 月 5 号 5 场典型降雨进行计算。整

个计算区土地利用情况：耕地为 34.3% ，稀疏林地 19.7%，稀疏牧地占 28.1%；荒地占 17.9%。参考不同土地

利用方式和不同土壤类型下的 CN 值表，CN 值在地面不同覆盖物下的值分别为 76、66、79、85，则通过加权

计算得出整个计算区的加权平均值 CN = 34.3% × 76 + 19.7% × 66 + 28.1% × 79 + 17.9 × 85 = 76.5。 
由公式(4)、公式(6)计算可得，S = 78，Q径  = 4.76。由此可求得 5 场典型降雨径流的计算值和实测值。如表 2 所

示。 
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Table 1. Different land use and CN value of soil type at moderate wet state 
表 1. 不同土地利用方式和土壤类型在中等湿润状态下的 CN 值 

土地利用方式 
不同土壤类型 CN 值 

A B C D 

荒地 76 85 94 94 

块茎作物 70 80 90 90 

葡萄园 64 73 82 82 

谷类、饲料作物 64 76 88 88 

天然草地(繁茂) 49 69 84 84 

天然草地(稀疏) 68 79 89 89 

永久性人工草地 30 58 78 78 

森林地(稀疏) 45 66 83 83 

森林地(中密度) 36 60 79 79 

森林(高密度) 25 55 77 77 

不透水的水泥路面 100 100 100 100 

 
Table 2. Calculation and measured values of 5 field typical rainfall runoff 
表 2. 5 场典型降雨径流的计算值和实测值 

降雨时间 面积/km2 综合 CN 值 降雨/mm 计算水量/m3 实测水量/m3 

2003.7.20 2.58 76.5 148.1 65357.78 61220 

2004.8.3 4.02 76.5 43.6 5354.67 6865 

2005.7.12 4.12 76.5 70.7 18662.5 13760 

2006.8.13 4.05 76.5 37.4 19272.5 19310 

2007.9.13 2.54 76.5 58.8 7489.24 7721 

注：表中数据的原始信息取自三台县气象资料[8]。 
 

从计算结果来看，选择三台县几个典型小区的典型降雨进行计算，计算结果与实测结果还是基本一致的，

其 CN 参数也与不同土壤类型特性基本一致，如果对 CN 值进行修正的话，该方法在大面积范围内也是适用的。 

4. 结论 

从实证分析的结果来看，SCS 模型方法用来估算小流域径流是可行的，而且估算结果和实际结果基本一致。

其次，从计算过程来看，SCS 的模型原理清楚，计算过程简便，结算结果准确，不失为一种较好的小流域径流

估算模型和方法。但由于我国地狱的广泛性，在实际应用过程中要注意对参数的适用性进行分析，并与其他方

法进行比较应用。 
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