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Modelare precipitații - scurgere 

Precipitaţii ⇒ Hidrograful scurgerii de suprafaţă 
 
Faza de teren dintr-un ciclu hidrologic 
 
MIKE: 
Câteva posibilităţi(NAM, UHM, SMAP, Urban, FEH, DRiFT) 
 

http://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Circuitul_apei.jpg


Modelare precipitații - scurgere 

Familia de modele MIKE: 
Modele cu parametri concentrați şi 

semidistribuiți în cadrul MIKE ZERO (MIKE 11) - 
NAM, UHM,  

SMAP, Urban, 
 FEH, DRiFT 
Modele cu  
parametrii  
 distribuiți -   
MIKE SHE 
 
 
 



 
Modelare precipitații - scurgere 
 

Terminologie 

RAINFALL 
POTENTIAL EVAPORATION 

MODEL PARAMETERS 

RUNOFF COMPONENTS 
EVAPORATION 
RECHARGE 



Modelare precipitații - scurgere 

Paşii de modelare 

1. Pregătirea și analiza datelor de intrare 
2. Calcul parametrilor 
3. Introducerea datelor de calibrare pentru model 
4. Rulare 
5. Verificarea rezultatelor obţinute 
6. Calibrare (studiu / eroare) 
7. Validarea pentru diferite evenimente P-S 
8. Utilizarea modelului calibrat și validat pentru un anumit 

scop. 
 
 



Organizarea datelor 

 Date specifice despre bazinul hidrografic (suprafaţă, 
folosințe, pante etc.) 

 Parametri modelului (timpul de concentrare, curbele CN, 
coeficientul de infiltrație, temperatura, rata de evapo-transpiraţie 
etc.) 



Modelare precipitații - scurgere 

Două metode prezentate în acest curs: 

– NAM: model cu parametri concentrați bazat 
pe ipoteza de stocare. Este potrivit pentru 
simulări pe termen lung (luni, ani), precum și 
pentru evenimente individuale 

– UHM: model cu parametri concentrați bazat 
pe un eveniment simplu (utilizează metoda 
hidrografului unitar și curbele CN) 

 
Modelele sistemelor cu parametri concentrați conțin de regulă un număr finit 

de ecuații diferențiale ordinare, iar cele corespunzătoare sistemelor cu 
parametri distribuiți conțin fie un număr infinit de ecuații diferențiale 
ordinare fie un număr finit de ecuații cu derivate parțiale. 



Nedbør-Afstrømnings Model 

Descrierea fazei de teren a ciclului hidrologic 
NAM este un model conceptual cu parametri 

concentrați 
 
• Concentrat   

 
• Conceptual  bazat pe consideraţiile asupra   

   proceselor fizice 
 
Modele similare: Stanford, SSARR, HBV, SMAR,.. 

 



NAM – Tipuri de aplicații 

• Analize hidrologice generale 
• distribuţia scurgerii de suprafață 
• estimarea infiltraţiei/evapo-transpiraţiei 

• Prognoza inundaţiilor 
• debitul de intrare de pe un subbazin hidrografic în cursul 

principal de apă 
• legături cu modele meteorologice 

• Extinderea domeniului de înregistrare a debitelor 
• îmbunătăţirea bazei teoretice pentru analiza valorilor 

extreme etc. 
• Prognoza apelor mici 

• Pentru managementul irigaţiilor 
• Pentru controlul calităţii apelor 



CONCEPTUL NAM  



Modelare precipitații - scurgere 



NAM - Descriere 

SOIL MOISTURE  PROFILE
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 DE BAZĂ 
 Parametri modelului 
 Condiţii iniţiale 
 Date meteorologice 

– Precipitaţii 
– Evaporaţia potenţială 

 Date despre debitele măsurate pentru calibrarea şi 
validarea modelului 

 ZĂPADĂ: 
 Temperatura aerului 
 Radiaţia solară (opțională) 
 INTERVENŢII ANTROPICE: 
 Irigaţii 
 Intervenții asupra apelor subterane 

NAM – Date necesare 



UHM Model - Descriere 

Modelul UHM 
Modelul UHM simulează scurgerile de suprafață provenite în 
urma unei ploi torențiale, utilizând tehnicile bine cunoscute ale 
hidrografului unitar 
 

Hidrograful unitar este un răspuns ipotetic al unui bazin 
hidrografic la o precipitație unitară. 



UHM Model – Date necesare 

Date de intrare 

1) Suprafaţa bazinului hidrografic (GIS) 

2) Lungimea văilor cursurilor de apă (GIS) 

3) Utilizarea terenului şi procentul suprafeţelor pe 
categorii de folosință a terenurilor 

4) Grupele hidrologice de sol (A-D) şi procentul 
suprafeţelor de teren corespunzătoare 

5) Panta medie a bazinului hidrografic (GIS) 

6) Valori măsurate: Precipitaţii 

            Scurgere (pentru calibrare) 



Pregătirea datelor despre precipitații 

• Amplasamentul staţiilor pluviometrice în 
interiorul subbazinelor 

•Amplasamentul staţiilor pluviometrice într-un 
subbazin similar (teren muntos) 

•Interpolări (izohiete, regresii orografice, 
poligoane Thiessen) 

 



UHM 
Metoda hidrografului 

unitar 
 



Modelare precipitații - scurgere 
 

Terminologie 

RAINFALL 
POTENTIAL EVAPORATION 

MODEL PARAMETERS 

RUNOFF COMPONENTS 
EVAPORATION 
RECHARGE 



UHM Model - Descriere 

Modelul UHM 
Modelul UHM simulează scurgerile de suprafață provenite în 
urma unei ploi torențiale, utilizând tehnicile bine cunoscute ale 
hidrografului unitar. 
 

Hidrograful unitar este un răspuns ipotetic al unui bazin 
hidrografic la o precipitație unitară. 
 



UHM Model – Pas cu pas 

Date de intrare 
 
1) Suprafaţa bazinului hidrografic (GIS) 

2) Lungimea văilor cursurilor de apă (GIS) 

3) Utilizarea terenului şi procentul suprafeţelor pe 
categorii de folosință a terenurilor 

4) Grupele hidrologice de sol (A-D) şi procentul 
suprafeţelor de teren corespunzătoare 

5) Panta medie a bazinului hidrografic (GIS) 

6) Valori măsurate: Precipitaţii 

            Scurgere (pentru calibrare) 

 



UHM Model – pas cu pas 

1. Delimitarea subbazinului hidrografic aparținând 
secțiunii monitorizate 

 
Exemplu: Delimitarea subbazinului hidrografic aparținând 
secțiunii monitorizate Sărățeni (Mureşul inferior) 

Obiectiv: obținerea hidrografului rezultat din precipitaţiile în 
exces pentru fiecare secțiune monitorizată a unui bazin 
hidrografic 
 



UHM Model– pas cu pas 

2. Pregătirea datelor despre precipitații 

• Amplasamentul staţiilor pluviometrice în 
interiorul subbazinelor 

•Amplasamentul staţiilor pluviometrice într-un 
subbazin similar (teren muntos) 

•Interpolări (izohiete, regresii orografice, 
poligoane Thiessen) 

 

 



UHM Model – Pas cu pas 

3. Pregătirea fişierului .dfs0 (date despre precipitaţii și scurgere) 
    CU: MIKE  ZERO 



UHM Model – Step by step 

4. Pregătirea fişierului .dfs0 (date despre precipitaţii și 
scurgere) CU: MIKE  ZERO 
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Exemple de serii de timp acumulate 
 

Exemple de serii de timp instantanee 



UHM Model – Pas cu pas 

5. Pregătirea altor fişiere (.sim11, .rr11) 
CU: MIKE  11 



UHM Model – Pas cu pas 

6. Alegerea modelului de precipitații - scurgere în 
fişierul de simulare (.sim11) 

 
CU: MIKE  ZERO 

• Deschideţi fişierul de simulare în MIKE ZERO (.sim11) prin dublu click 
• Debifați modelul hidrodinamic și marcați modelul de precipitații - scurgere 
 

  



UHM Model – Pas cu pas 

7. Conectarea parametrilor de precipitații -  
scurgere la fişierul (.rr11)  
CU: MIKE  ZERO 

•Mergeți pe al doilea tab (Input) şi selectaţi fişierul .rr11 
• Click Edit 



UHM Model – Step by step 

7. Editarea parametrilor fişierului precipitații – 
scurgere (.rr11)  

CU: MIKE  ZERO 
 

• Se selectează bazinul 
 

• Se tastează valoarea suprafeței (provenită din GIS) 



UHM Model – Pas cu pas 

7. Editarea parametrilor fişierului precipitații – scurgere 
(.rr11)  • Se dau valori parametrilor UHM 

Additional catchment area – for our purposes set 1 

For our purposes set 100 l (0,1m3/s) 

SCS method 
Soil Conservation Servis 



UHM Model – Pas cu pas 

7. Editarea parametrilor fişierului precipitații – scurgere 
(.rr11)  • Se dau valori parametrilor UHM 

Combination of Land Use and soil properties 
Weighted average of homogenous areas 

Combination of Land Use and soil properties 

For our purposes set 2 



UHM Model – Pas cu pas 

7. Editarea parametrilor fişierului precipitații – 
scurgere (.rr11)  • Se dau valori parametrilor UHM 

The time difference between the centre 
of the unit rainfall event and the runoff 
peak 

GIS 



UHM Model – Pas cu pas 

7. Editarea parametrilor fişierului precipitații – scurgere 
(.rr11)  

 • Comutați la ultimul tab Time Series și adaugaţi datele despre precipitațiilor (.dfs0) 

În cazul în care fişierul Time series (.dfs0), are mai mult de un articol (serie de timp), 
este necesară selecția seriei  adecvate!! 



UHM Model – Pas cu pas 

8. Înapoi în fişierul Simulation file (.sim11) 
• Comutați la dosarul de simulare la al treilea tab Simulation 

•Setaţi perioada de simulare de 10 - 
30 min 

 
• Faceți clic pe Apply Default pentru a 
avea aceeaşi perioadă de simulare, 
aceeași ca seriei de timp a fișierelor 
de intrare 
 

• Setaţi Parameter file ca sursă a 
condiţiilor iniţiale (modelul precipitații 
-  scurgere .rr11) 



UHM Model – Pas cu pas 

• Comutaţi pe Results tab 4 
• Specificaţi numele fișierului de ieşire la result file (.res11) 
• Puteți seta, de asemenea, o valoare a frecvenței de stocare a rezultatelor ca 
o unitate de timp stabilită setată în dialogul anterior sau în alte unități de timp 
(d, h, min, s) 

(1 ... Stocarea rezultatelor la fiecare unitate de timp; 2 ... la fiecare a doua 
unitate de timp; ...) 

 

8.  Înapoi în Simulation file (.sim11) 



UHM Model – Pas cu pas 

• În cazul în care toți parametrii sunt marcați cu verde, puteți începe simularea 
 
•  În partea de jos a ferestrei puteți viziona progresul procesului de calcul 
 

 

9. Rularea simulării (.sim11) 

• Dacă rularea merge bine, apare mesajul 
Completed. 

 

• Dacă este necesar se poate opri simularea. 
 



UHM Model – Pas cu pas 

9. Vizualizarea rezultatelor 
CU: MIKE  VIEW 

(.res11) 



UHM Model – Pas cu pas 

9. Vizualizarea rezultatelor (.res11) 
  

CU: MIKE  VIEW 
 
• Un set de date pentru fiecare bazin hidrografic 
• Ploaia netă, curgerea, Precipitația în exces și Loss time-series 
• Fără grafice 
• Selectarea punctelor de grilă 

• Selectaţi result file şi 
Time series  

 



UHM Model – Pas cu pas 

9. Vizualizarea rezultatelor (.res11) 
 ZOOM 

Mărire 
Adăugarea sau scoaterea seriilor de timp 



UHM Model – Pas cu pas 

10. Calibrarea 

 1. Compararea rezultatului cu hidrograful observat 
 
 

Obiectiv: Hidrografele ar trebui să fie similare  
 
 

Scop:  Obținerea unui model real de relație între precipitație - scurgere într-un bazin 
hidrografic bazat pe date reale observate / măsurate 

 
Metodă: Modificarea parametrilor incerţi (numărul curbei CN, timpul de concentrare 
a scurgerii) 
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UHM Model – Pas cu pas 

2. Înapoi la parametri fişierului Rainfall-Runoff 
(.rr11) 

 

• Setați calibrare 
 



UHM Model – Pas cu pas 

2. Înapoi la parametri fişierului Rainfall-Runoff 
(.rr11) 

 
 

• Conectează seria de 
timp corespunzătoare 
debitului observat 
 

 



UHM Model - Pas cu pas 

3. Rularea noii simulări (.sim11) 
4. Compararea rezultatelor 
 
 

• Se va crea un nou folder „RRcalibration“ unde se pot salva rezultatele (.res11) 
 

 
• Rezultatele fişierului info: 

• .dfs0 (vizualizarea graficelor 

şi a datele de intrare) 

• .plc (vizualizarea graficului) 

•  RRStat.TXT (sumar) 

 

 

 

 



UHM Model – Pas cu pas 

5.  Înapoi la parametri fişierului Rainfall - Runoff 
(.rr11) 

 
 

• Modificarea curbei CN 

1). Modificarea grupului hidrologic  al solului 

2). Modificarea numărului curbei în interiorul unui interval prestabilit 

De exemplu pentru păşuni: 

  Minimum: 39 (GH I.) 

  Maximum: 89 (GH IV.) 

 Nu se trec limitele !!! 

• Modificarea timpului de concentrare: Potrivit caracteristicilor 

geomorfologice ale bazinului hidrografic 

.sim11 .rr11 



UHM Model – Pas cu pas 

6. Validare 
 
 • Aplicați modelul calibrat pe alt set de date 

 

 

 

 7. Verificare 

• Aplicați modelul calibrat pe alt set de date 

 



Modelarea fenomenului 
Precipitații-Scurgere 

(modelul NAM) 



Editorul Precipitații - Scurgere 

Modelul NAM 

Descrierea fazei de teren al ciclul hidrologic  
 
NAM este un model conceptual cu parametri concentrați 
 
•  concentrat bazinul hidrografic este considerat ca o singură unitate,  
  parametri sunt valori mediate 
    
•   conceptual bazate pe considerente ale procesele fizice 
 
Modele similare: Stanford, SSARR, HBV, SMAR,.. 
 

 

•  



NAM – Necesarul de date 

Date despre precipitaţii 
 
 
Necesare:  precipitaţiile în bazin 
Disponibile: de obicei precipitaţiile punctuale 
Estimarea precipitaţiilor pe bazin: 

– Thiessen 
– Kriging  este un grup de tehnici geostatistice utilizate în interpolarea 

valorilor unui proces într-o locație necunoscută în funcție de 
determinările valorilor locațiilor învecinate. 

– Splines  - interpolare polinomială 
– etc. 

Date care sunt necesare: 
Câte staţii? 
- Depinde de topografia bazinului 
- Minim recomandat: 1 la 1000 km2  

 Frecvenţa  observațiilor? 
Depinde de regim şi de obiectivele 
studiate 
Prognoza inundațiilor: pe oră sau mai bine 
Studiul bilanţului apei: zilnic 



NAM – Necesarul de date 

Evaporaţia potenţială 
 
 
 
Două surse posibile de date: 
a) Evaporimetre 

De obicei dau date cu precizie scăzută: 
– datele depind de amplasament 
– variație mare a coeficienților caracteristici 
– importantă o bună întreținere 
– date lunare – aproximativ cu o precizie de 10% 

b) Calculul variabilelor climatice, de exemplu după Penman-Monteith: 
– Radiaţia solară netă 
– Viteza vântului 
– Temperatura aerului 
– Umiditatea relativă a aerului 
Pot fi folosite date zilnice sau lunare. 
În general, datele sunt mai fiabile decât datele furnizate de 

evaporimetre. 
 



Modelarea fenomenului Precipitații - Scurgere 

 

 

Procese în cazul RR 

PRECIPITAŢII 

Evaporaţia potenţială 

MODEL PARAMETETRI 

COMPONENTELE SCURGERII 
EVAPORAŢIA 
REÎNCĂRCARE 



Modelarea fenomenului Precipitații - Scurgere 



NAM - Schema modelului 



NAM – Schema modelului 
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Parametri NAM – FOARTE IMPORTANT 

Umax  Grosimea maximă a zonei de depozitare de suprafață 
      Evaporaţia; vârfuri mici 
      Valori uzuale 10-25 mm 
 
 Lmax    Grosimea maximă a zonei rădăcinilor plantelor 
      Evaporaţia; bilanţul apei 
       Valori uzuale: 50-250 mm 

CQof   Coeficientul scurgerii de suprafaţă 
      Divizarea precipitaţiilor în exces în scurgere şi infiltraţii 
      Valori uzuale: 0.01 - 0.99  
 

CK1 ,CK2  Pasul de timp pentru modelare 
      Determinarea formei vârfurilor de scurgere 
       Valori uzuale: 3 - 48 ore 
 
 



 
Parametri NAM – stabiliţi prin autocalibrare 

TG   Valoarea de prag pentru zona rădăcinilor 
   Reîncărcarea întârziată a apelor subterane la începutul sezonului umed 
   Valori uzuale: 0.0 - 0.7 

CKBF   Constanta de timp pentru scurgerea de bază 
   Stabilirea formei hidrografului scurgerii de bază 
   Valori uzuale: 500 – 5000 ore 
 
 

TOF   Valoarea de prag pentru scurgerea de suprafață 
   Întârzierea scurgerii de suprafaţă la începutul sezonului umed 
   Valori uzuale: 0.0 - 0.7 

TIF   Valoarea de prag pentru scurgerea de suprafaţă 
   Scurgerea întârziată la începutul sezonului umed 
   Valori uzuale: 0.0 - 0.7 



Parametri NAM – valori fixe 

GWL FL1 Nivelul apei subterane pentru un flux capilar unitar 
    Valoare implicită : 0 m 

GWL BF0 Nivelul maxim a apei subterane pentru scurgerea de bază 
   Valoare implicită: 10 m 
 
 

SY   Randamentul specific de stocare a apelor subterane 
    Valoare implicită : 0.1 

GWL MIN Nivelul minim de apă subterană 
   Valoare implicită : 0 m 



Parametri NAM – valori fixe 

GW divide

Carea > 1Topographical
divide

 

 

Carea  Raportul dintre aria suprafeței de drenaj a apelor subterane şi aria     
   topografică 
   Valoare implicită  1 
  



NAM – Evaporația 



NAM – Scurgerea de suprafață 

Precipitaţia în exces se împarte 
între scurgerea de suprafaţă şi 
infiltraţie 
 

Scurgerea de suprafaţă variază cu  
umiditatea solului 
 



NAM – Scurgere 



NAM – Acumularea apei subterane 

a) Acumulare liniară standard 
 
BF = H / CKBF  for H ≥ 0 
BF = 0  for H < 0 
 
BF  scurgerea de bază 
H  nivelul apei  subterane  în bazine de acumulare 
CKBF constanta de timp a acumulării 

b) Acumularea apei subterane la mică adâncime 
 
BF = (GWLBF0 - GWL) Sy  / CKBF    for GWL ≤ GWLBF0 

BF = 0                                              for GWL > GWLBF0 
 



NAM – Scurgerea de bază 



Calibrarea modelului NAM 



Este recomandat a nu se lua în considerare datele sau rezultatele 

din prima jumătate de an pentru a elimina condiţiile iniţiale eronate! 

• Conţinutul iniţial al acumulărilor de apă din zona de suprafaţă  
  şi din zona rădăcinilor 
• Valori iniţiale pentru scurgerea de suprafaţă şi de subsuprafaţă 
•Nivelul inițial al apei subterane ~ scurgerea de bază iniţială 

Date ce trebuie specificate: 

Condiții inițiale 



•Bilanţul apei în sistem  

•Hidrografele scurgerii, vârf şi formă 

•Compararea rezultatelor obținute cu observaţiile din teren 

Cei mai mulţi parametri sunt de natură empirică 
=> Valorile trebuie determinate prin calibrare 

 

Este recomandat de a se modifica un singur 
parametru odată, pentru a observa efectul asupra 
rezultatelor obținute 

Calibrarea modelului NAM 



uşor de folosit –  dar evaluarea valorilor variabilelor  

necesită o analiză de senzitivitate hidrologică 

1. Procedura pas cu pas 
 (modificarea unei singure variabile la un moment dat) 

2. Autocalibrarea 
    Optimizarea automată folosind strategia optimizării  
obiectivelor multiple   
    4 obiective: 
 1) Eroarea totală (= bilanţul apei) 
 2) Eroarea pătratică medie (este rădăcina pătrată a mediei aritmetic  
a pătratelor abaterilor de la medie) (= forma hidrografului) 
 3) Eroarea pătratică medie ale evenimentelor care dau vârful de 
scurgere  
 4) Eroarea pătratică medie ale evenimentelor care dau debit redus 

Calibrarea modelului NAM 



CALIBRAREA NAM 

 

Analiza subiectivă a hidrografelor observate  
 prin studiu și studiu de eroare 

⇓ 

ÎNŢELEGEREA PARAMETRILOR 

 

Calibrarea modelului NAM 



Maxim 15 parametri NAM 

•  5 parametri uzuali fixaţi 

• 10 parametri care trebuie calibraţi 

•  3 parametri (Lmax, Umax, CQOF) foarte importanţi pentru 
bilanţul apei 

Parametri rămași pentru ajustări minore şi pentru rulare.  

Calibrarea modelului NAM 



Umax : Conţinutul maxim de apă în acumulările de suprafaţă 

   Efecte principale: 

• Scurgerea  de suprafaţă/Infiltraţia 

• Evapo-transpiraţia 

• Scurgerea de subsuprafaţă 

 Consecinţele creşterii lui Umax 

• Scurgere de suprafaţă mai mică (în special în perioada de început a 
perioadei umede) 

•Evapo-transpiraţie  mai mare 

• Infiltrație redusă 

• Scurgerea de subsuprafaţă mai mare 

 Orientativ: Umax  ~  0.1 * Lmax => Umax  ~  10-20 mm 

Calibrarea modelului NAM 



Lmax : Conţinutul maxim de apă în zonele mai joase/zona rădăcinilor  

 Efecte principale:  

•Scurgerea de suprafaţă/Infiltrațiile 

•Evapo-transpiraţia 

• Scurgerea de bază 

 Consecinţele creşterii lui Lmax 

• Evapo-transpiraţie mai mare 

• Reducerea scurgerii de suprafaţă 

• Infiltraţie mai mare 

•Reducerea scurgerii de bază 

NAM Model Calibration 



CQOF:  Coeficientul scurgerii de suprafaţă (gama de valori: 0 - 1) 

  Determină mărimea debitului scurgerii de suprafaţă și a infiltrației 

 Soluri plate, foarte permeabile: CQOF ~ 0: 

• Debit redus al scurgerii de suprafață 

• Infiltraţie mare 

 Soluri în pantă, soluri impermeabile, roci : CQOF  ~ 1:  

•Debit mare al scurgerii de suprafață 

• Infiltraţia redusă 
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CKIF : Coeficientul de drenaj al scurgerii de subsuprafaţă 

 = Constanta de timp pentru drenajul suprafeţei de acumulare ca 
scurgere de subsuprafaţă 

 Consecințele creșterii CKIF: 

• Amplificarea liniară a scurgerii de subsuprafaţă 

• Reducerea infiltraţiei 

• Reducerea scurgerii de suprafaţă 

  

 CKIF = 500 - 1000 ore 
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TOF     scurgerea de suprafaţă 

TIF  valoarea de prag pentru scurgerea de subsuprafaţă 

TG     reîncărcarea  depozitelor de apă subterană
     

Valori între 0 -1 

 
 
Nu este generat nici un 
debit dacă umiditatea 
relativă a solului  
L/Lmax < valoarea de prag 
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Consecinţele creşterii TOF: 

•  Scurgerea de suprafaţă apare mai târziu decât începe sezonul umed 

•  Infiltraţie mai mare 

Consecinţele creşterii TIF: 

•  Scurgerea de subsuprafaţă apare mai târziu decât începe sezonul umed 

•  Infiltraţie şi scurgere de suprafaţă mai mare  

Consecinţele creşterii  TG: 

• Reîncărcarea depozitelor de apă subterană și debutul scurgerii începe ma  
târziu decât începutul sezonul umed 

• Umplerea mai rapidă a zonei de rădăcini 

 

Valorile prag reflectă gradul de variabilitate spațială. 
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CK1,CK2 şi CKBF - constante de timp 

CK1 şi CK2 servesc la simularea scurgerii de suprafaţă şi a celei de 
subsuprafaţă pe versanții bazinului hidrografic şi prin albii până la ieşirea din 
bazin. 

 Setare uzuală  CK1  =  CK2 

CKBF servește la simularea reîncărcării depozitelor de apă subterană.  

 Curent: CKBF  >>  CK1/CK2 

Consecinţele creşterii coeficienților CK 

• Durata mai lungă a scurgerii 

• Debite maxime mai mici 
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Ck Small
(~ few days)

t

flo
w

Ck Large
(~ weeks)

t

flo
w

 
Notă: Valorile coeficienților CK nu afectează mărimea volumelor de apă de 
scurgere observate de-a lungul timpului, afectează doar forma hidrografului 
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Strategia de calibrare 
1. Potrivirea bilanțului de apă la perioada de 
 -  Ajustarea evapo-transpirației prin ajustarea raportului Lmax/Umax 
2. Potrivirea debitelor de vârf 
 - Ajustarea scurgerii de suprafață 
  -  Volum  CQOF 
  -  Magnitudine 
  -  Timp  TOF 
  -  Formă  CK1  =  CK2 
3. Potrivirea debitelor minime 
 - Ajustarea scurgerii de bază 
  -  Volum : reglarea scurgerii de suprafață cu reîncîrcarea 

    depozitelor de apă subterană 
     de exemplu modificarea valorii lui CQOF 
  -  Timp : TG 
  -  Formă : CKBF 
4. Verificarea datelor inițiale 
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Calibrarea automată a modelului NAM  

Modelul de bază NAM (9 parametri) 
Obiective multiple optimizate simultan 
  - Bilanţul apei 
  - Forma hidrografului global 
  - Debite maxime 
  - Debite minime 
Optimizarea globală: algoritmul Shuffled Complex Evolution (SCE) 

algorithm 
Eficienţa: aproximativ 2000 de modele evaluate 
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LIVER, Observed RunOff  [m^3/s]
LIVER, Simulated RunOff [m^3/s]
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LIVER, Accumulated Qsim. Mill ion [m^3]
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