Curs IX
Modelarea scurgerii in bazine hidrografice

Modelul DUFLOW

Modelul DUFLOW - este un model unidimensional de prognoza a cantitatii si
calitatii apei din cursuri de apa. A fost dezvoltat de International Institute for Hydraulic and
Environmental Engineering (IHE) Delft, The Rijkswaterstaat (Public Works Department),
Tidal Water Division, The Hague, The Delft University of Technology, Olanda.

Pentru aplicarea modelului e nevoie de planul de situatie al zonei studiate pentru
discretizarea retelei hidrografice si a bazinului hidrografic aferent. Reteaua hidrografica se
imparte in sectoare de diferite lungimi prin noduri, astfel ca tronsoanele liniare dintre doua
noduri consecutive s& urmareasca satisfacator curburile axului talvegului. In fiecare nod e
nevoie de precizarea nivelului talvegului si a latimii oglinzii apei la diferite nivele de apa.
Se delimiteaza suprafata aferenta bazinului hidrografic dupa linia de cea mai mare panta
si apoi succesiv suprafetele asociate de scurgere care se vor concentra in nodurile
discrete.

Miscarea nestationara a apei in sisteme deschise cu suprafata libera este descrisa
de ecuatii cu derivate partiale, ce se obtin din conditia de conservare a masei (1) si a
momentului cinetic (2), la care se adauga relatia debitului (3):
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unde: t- timpul (s); x — distanta curenta masurata in lungul axului curgerii (m); H(x,t) —
nivelul apei fata de un nivel de referinta (m); v(x,t) — viteza apei la distanta x si timpul t
(m/s); Q(x,t) — debitul de ap4 la distanta x si timpul t (m®/s); R(x,H) — raza hidraulicd (m);
A(x,H) — aria sectiunii transversale la distanta x (m?); b(x,H) — I&timea sectiunii
transversale la distanta x (m); B(x,H) — latimea albiei majore a secfiunii la distanta x (m); g
— acceleratia gravitationald (m/s?); C(x,H) — coeficientul Chezy; w(t) — viteza de bataie a
vantului (m/s); a — factor de corectie pentru neuniformitatea distributiei de viteze:

o= % [v(y.2)*dydz (4)

y — coeficient de conversie asociat vantului; ¢ — unghiul dintre directia axului albiei
si directia nordului geografic (°); ® - directia de bataie a vantului (°).

Pentru modelarea miscarii aluviunilor din cursul de apa se foloseste urmatoarea
ecuatie de transport:
9(BC) =— AQC) +£(AD@) +P (5)

ot OX OX OX
unde: C — concentratia aluviunilor in suspensie (g/m®); P — productia de aluviuni pe
unitatea de lungime a raului (g/m.s); D — coeficientul de dispersie (m?%/s).

Ecuatiile cu derivate partiale de mai sus sunt rezolvate prin metode numerice
(diferente finite si metoda Galerkin) [David et al, 1998]. Pentru rezolvare e necesara
adaugarea unor conditii initiale si de margine ale retelei. Conditiile definite de utilizator i
conditiile de margine pot fi asociate nivelelor, debitelor sau o relatie dintre debite si nivele
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(curba cheie). n nodurile interioare ale retelei, nivelele de apa sunt continue in fiecare
jonctiune de nod, iar debitele de intrare sau de iegsire dintr-o jonctiune respecta conditia de
continuitate, rezultand conditia generala:

k
2. Qj-i+Qi=0 (6)
j=1
unde: i- reprezintd numarul de nod al jonctiunii; Q ;. — debitul de la nodul j la nodul i; Q;i—

debitul aditional sau lateral curgerii in nodul i.

La timpul de inceput (de Start) al executiei simularii miscarii nepermanente, valorile
initiale pentru nivelele (H) si debitele (Q) sunt necesare sa fie cunoscute. Aceste valori
initfiale pot fie precizate de utilizator, pot fi cunoscute dintr-o analizéa anterioara sau
obtinute din masuratori.

Efectul aditional al vantului si conditiile din precipitatii trebuie de asemenea sa fie
specificate si sunt introduse de utilizator.

Scurgerea lichida provenita din precipitati pentru bazine hidrografice mici se
determina cu relatia urmatoare:

Q=i-0.001-S-10000- k /(24 -3600) 7)
unde: Q - debitul scurgerii de suprafata (m®/s); S — suprafata bazinului (ha); i - intensitatea
ploii (mm/zi); k - coeficientul de scurgere (coeficientul Runoff) definit de relatia:

k=hWS<1 (8)

in care hg este inalfimea scurgerii de suprafata generata de o ploaie torentiala de inal{ime
h.

Formula debitului (7) se poate utiliza si pentru bazine hidrografice de 10... 100 km?,
cu timp de concentrare ce depaseste 60 minute, dar necesita introducerea unui coeficient
de reducere (m) datorita scaderii intensitatii ploii i®™ , unde m = 0.3 ... 0.5 pentru zone de
munte si deal Tnhalt si m = 0.5... 0.7 pentru zona dealurilor joase.

Datele rezultate din aplicarea modelului DUFLOW sunt: variatia debitelor si
nivelelor de apa si a concentratiei de materiale aluvionare sau de diferite substante
chimice in fiecare nod al retelei.

Fiind un model unidimensional, modelul are si o serie de limite de aplicare: viteza
apei e mediata atat pe verticala cat si pe orizontala, nu se poate aplica pentru curgerea
stratificata, considera concentratia diferitelor elemente constanta pe toata sectiunea
transversala. Un alt dezavantaj este acela ca precipitatiile, chiar daca se pot introduce
variabile in timp, modelul considera ca ele actioneaza simultan in toate nodurile retelei.



