Abordarea utilizata pentru calcularea perioadelor de revenire si probabilitati

e Debite maxime in regim natural de curgere
Pentru determinarea debitelor maxime cu diferite probabilitati de depasire in regim
natural in sectiuni de interes se pleaca de la prelucrarea statistica a sirurilor de debite
maxime anuale de la principalele statii hidrometrice din zona de interes.
Sirurile de date, inainte de a fi supuse prelucrarii statistice, vor fi analizate in functie
de urmatoarele criterii:

- existenta unei perioade de observatii si masuratori de debite de cel putin 25
de ani,

- existenta observatiilor suplimentare de niveluri la cele mai mari viituri luate in
calcul,

- chei limnimetrice concludente, trasate pe baza masuratorilor la ape mari sau
a unor extrapolari efectuate la nivelul maxim anual inregistrat.

Pentru inceput se cauta ca perioada luata in considerare pentru analiza debitelor
maxime sa fie cat mai mare posibil, deoarece sunt obtinute si cele mai concludente
rezultate in urma prelucrarii lor statistice. Evident, statile cu cele mai indelungate
perioade de functionare au si cele mai semnificative cazuri, deoarece provin dintr-un
numar mare de ani cu inregistrari directe.

Cazurile debitelor maxime cu probabilitatea de depasire de 1%, rezultate in urma
prelucrarilor statistice cu ajutorul programului ASIG, vor fi folosite pentru realizarea unor
relatii de sinteza zonala (debitul maxim specific functie de suprafata) si grafice de variatie
(debitul maxim functie de suprafata) care vor fi utilizate apoi pentru determinarea debitelor
maxime in regim natural de curgere si in alte sectiuni, diferite de cele ale statiilor
hidrometrice.

Programul ASIG permite determinarea curbelor teoretice de tip Pearson Ill in
care relatia de calcul a valorilor Qp% se obtine cu formula :

Qp% = Qmed (1 + Cv + Gpx)

in care: @p% reprezinta abaterile fatd de medie a ordonatelor curbei
standardizate a probabilitatilor de depasire.

Acestora li se vor atribui probabilitati empirice conform formulei Weibull: p
%=[m/(n+1)]x100

in care: “m” este numarul curent al termenilor sirului de ordine descrescéatoare
iar “n” este numarul total al termenilor.

Prelucrarea statistica a fost realizata unitar, folosindu-se formula Weibull pentru
probabilitatile empirice atribuite tuturor sirurilor cronologice de debite maxime si, de
asemenea, curba de distributie Pearson Ill pentru determinarea valorilor teoretice,
respectiv a debitelor maxime cu diverse probabilitati.

In cazul curbei de distributie Pearson Il s-au analizat toate variantele rezultate
din raportul dintre Cs si Cv (calculate sau corectate) fiind aleasa acea varianta care
"imbraca” cel mai bine distributia empirica.

Pot exista si situatii in care se poate adopta curba empirica ca fiind cea mai
favorabild sau se poate apela la corelatia cu o statie invecinata situata pe acelasi rau.

Valorile debitelor maxime obtinute la statiile valorificate au fost verificate si in
functie de volumele scurse corespunzatoare Qmax 1% si de asemenea in functie de
veridicitatea straturilor scurse rezultate din aceste volume.



Pentru trecerea de la probabilitatea de depasire de 1% la alte probabilitatile de
depasire se utilizeaza curbele de distributie Pearson Ill cu Cv si Cs adoptati in functie de
marimea bazinului hidrografic aferent sectiunii, conform metodologiei aplicate in INHGA.

e Debite maxime in regim actual de curgere

Determinarea viiturilor de calcul de diferite probabilitati de depasire (viituri
sintetice) pe rauri cu lacuri de acumulare amplasate pe afluenti (componente) necesita
parcurgerea urmatoarelor etape:

- Modelarea topologica a bazinului hidrografic si a retelei hidrografice.
- Determinarea elementelor caracteristice ale componentelor sintetice.
- Determinarea formei componentelor sintetice.

- Compunerea si propagarea undelor de viitura sintetice.

- Ajustarea componentelor sintetice.

- Atenuarea undelor de viitura sintetice.

Formarea scurgerii intr-un bazin hidrografic se face printr-un proces de integrare
succesiva pe versant si prin albia raului a cantitatilor de apa intrate in bazin.

Modelarea matematica a scurgerii necesita realizarea unei reprezentari
schematice a modului in care curg si se aduna apele intr-un bazin hidrografic. Aceasta
reprezentare schematica numita modelarea fiziografica sau topologica a bazinului
hidrografic presupune atat divizarea bazinului in subbazine mici omogene, cét si
impartirea cursului de apa in sectoare caracteristice.

Bazinul hidrografic se va divide in zone (subbazine) omogene din punct de vedere
al variabilitatii factorilor care conditioneaza scurgerea: topografie, vegetatie, soluri si
geologie. Se stie ca elementele fiziografice ale unui bazin hidrografic nu prezinta
omogenitate pe intreaga suprafata si ca aceastd omogenitate scade pe masura cresterii
suprafetei bazinului hidrografic.

Reteaua hidrografica se va discretiza in sectoare caracteristice, avand in vedere
urmatoarele criterii:

- omogenitatea caracteristicilor hidraulice si morfometrice ale albiei minore si a
albiei majore;
- tipul scurgerii (unidimensionala sau bidimensionala);

- gradul de stabilitate al albiei.
La modelarea topologicad a bazinelor si retelei hidrografice se mai au in vedere
urmatoarele elemente:

- calitatea si cantitatea datelor de care se dispune;
- scopul modelarii si acuratetea ceruta,
- tipul si importanta amenajarilor hidrotehnice care influenteaza scurgerea;

- obiectivele economico-sociale ce trebuie aparate contra inundatiilor.
Hidrografele undelor de viitura corespunzatoare subbazinelor in care a fost impartit
bazinul hidrografic se numesc componente, elementele caracteristice ale acestora fiind:

- QM — debitul maxim al viiturii (m3/s);

- TC — durata de crestere a viiturii care s-a considerat ca fiind timpul de la
inceputul viiturii si pana la producerea debitului de varf (ore);

- TT — durata totala a viiturii care s-a considerat ca fiind timpul de la inceputul



viiturii si pana la terminarea scurgerii hipodermice (ore);

-y — coeficientul de forma al viiturii, definit ca raportul intre suprafata viiturii si
suprafata dreptunghiului circumscris;

- DP — durata ploii (ore);

- QB —debitul de baza al viiturii (m?/s).

Debitul maxim al componentei sintetice rezulta prin aplicarea relatiei volumetrice,
in functie de stratul scurs al fiecarei componente.

Elementele caracteristice Tc, Tt si vy se determina pe baza unor relatii de sinteza
rezultate in urma prelucrarii statistice a celor mai mari viituri inregistrate la statiile
hidrometrice din zona analizata.

Durata ploii, Dp, se considera egala cu timpul mediu de concentrare al bazinului
hidrografic, care este aproximativ egal cu durata de crestere a undei de viitura din
sectiunea de inchidere a bazinului hidrografic.

Debitul de baza al viiturii, Qg, se considera aproximativ egal cu zero, pentru bazine
hidrografice mici sau egal cu debitul mediu multianual, pentru cele mari.

Pentru determinarea formei componentelor sintetice se utilizeaza o serie de
modele matematice (Serban et al., 1990), alegerea celui mai bun dintre modele facandu-
se astfel incat abaterea dintre debitele calculate de model si debitele furnizate de utilizator
sa fie minima.

Pentru compunerea si propagarea undelor de viitura se utilizeaza metoda
Muskingum, intr-o abordare sistemica, in care se considera ca un sector de rau se
comporta ca un sistem liniar, avand ca intrare debitul afluent si ca iesire debitul defluent.

Parametrii K si X ai modelului Muskingum se determind pentru sectoare
caracteristice de rau, pe baza datelor de la statile hidrometrice si a caracteristicilor
morfologice ale albiei.

Parametrul K reprezinta durata de deplasare a undei de viitura pe un sector de rau
(sau canal), dintr-o sectiune amonte intr-o sectiune aval.

Pentru sectoare de rau care nu dispun de date hidrometrice, parametrul K se
determin& pe baza vitezei de propagare a viiturii pe sectorul de calcul. In acest caz se
calculeaza viteza in cateva profiluri caracteristice ale sectorului pe baza formulei lui
Chézy, dupa care se face o medie a lor rezultédnd viteza de propagare pe sector.

Parametrul X reprezinta coeficientul de atenuare a undei de viitura pe sectorul
considerat. In functie de caracteristicile morfometrice ale sectorului de rau, acest
parametru are valori caracteristice cuprinse intre o valoare minima, corespunzatoare
sectoarelor de rau cu albie majora foarte mare, si o valoare maxima, corespunzatoare
sectoarelor de rau cu albie majora mica sau sectoare de rau indiguite.

Pentru a asigura o modelare corespunzatoare din punct de vedere geometric si
hidraulic a unui sector de rau, acest sector se va diviza in subsectoare de 5+15 km
lungime.

Componentele sintetice compuse si propagate sunt ajustate apoi, astfel incat
hidrograful calculat in sectiunea de inchidere sa concorde (atat ca debit cat si ca durata
de crestere) in limitele unei abateri date cu hidrograful determinat pe baza elementelor
statistice.

In momentul in care ajustarea este finalizatd, in model se trece la regimul
amenajat, componentele optimizate fiind atenuate prin amenajarile hidrotehnice,
modelate si acestea atat din punct de vedere al caracteristicilor lor cat si din punct de



vedere al regulamentelor de exploatare la ape mari.

Metodologia de determinare a viiturilor de calcul (sintetice) de diferite probabilitati
de depasire, in bazine hidrografice amenajate cu lacuri de acumulare si diguri, se aplica
utilizand modelul matematic RAZVAN (Corbus et al., 2009; Dinu et al., 2011; Corbus et
al., 2012; Corbus et al., 2013) sau CONSUL.

Modelul CONSUL este un model matematic determinist care permite simularea
continua a tuturor proceselor hidrologice importante, atat in bazine mici cat si in bazine
mari, complexe, naturale si amenajate hidrotehnic care se divizeaza in unitati omogene
(subbazine).

Acest model permite atat determinarea formei viiturilor de calcul produse pe
afluenti (componente), compunerea acestora precum si propagarea pe diferite sectoare
de rau, obtindndu-se in sectiunea de inchidere a bazinului hidrografic o unda de viitura
cu debitul maxim de probabilitate de depasire data p%, cat si determinarea modificarilor
undelor de viitura ca urmare a influentei amenajarilor hidrotehnice din bazinul hidrografic
analizat.

Modelul RAZVAN are implementata procedura ATENAPA (ATENuare, Acumulari,
Poldere si Albii) de atenuare a undelor de viitura.

Procedura foloseste pentru atenuare un algoritm matematic, care are la baza
metoda Puls si care considera evacuatorii controlati ca avand pozitie fixa, dar numai pe
intervalul pasului de timp de discretizare a hidrografului.

Schimbarea pozitiei stavilelor si/sau vanelor se poate face global la trecerea la
pasul de timp urmator, iar pe durata noului pas de timp (de aceiasi durata de timp) noua
pozitie este considerata constanta.

Debitul defluent din acumulare se obtine insuméand debitele evacuate prin toti
evacuatorii activi la momentul respectiv, debite care sunt corespunzatoare nivelului
existent in lac si unei anumite ipoteze de functionare. Astfel se poate tine seama de
treptele de manevra ale evacuatorilor, de deschiderile maxime posibile si chiar de ordinea
de manevra impusa de regulamentul de exploatare.

Momentul efectuarii manevrelor si valoarea acestora se obtin printr-o tehnica de
optimizare, astfel incat sa fie folosit cat mai bine volumul acumularii respective pentru
tranzitarea viiturii in conditiile unor restrictii date.

Pentru obtinerea valorilor corespunzatoare altor probabilitati de depasire se
utilizeaza curba de distributie Pearson Ill, cu coeficientii de asimetrie si de variatie
adoptati conform normativelor .N.H.G.A.

Datele de intrare necesare aplicari modelului RAZVAN se preiau din
Regulamentele de exploatare ale acumularilor si sunt urmatoarele:

e Date despre acumulare

- Curba de capacitate a acumularii (tabelar);
- NT — nivelul talvegului (mdM);

- NNR — nivelul normal de retentie (mdM);

- NME - nivelul maxim de exploatare (mdM);
- NCR — nivelul coronamentului (mdM);

- NmE - nivelul minim de exploatare (la acumularile cu centrale hidroelectrice)
(mdM);

- NPG — nivelul de pregolire (mdM);



NRTB - numarul de turbine (la acumularile cu centrale hidroelectrice);

QT — debitul turbinat instalat pe grup (la acumularile cu centrale hidroelectrice)
(m?¥s);

QIN — debitul maxim evacuat in aval de acumulare (m?3/s).

Date despre polder

Curba de capacitate a polderului (tabelar);

NTP — nivelul talvegului polderului (mdM);

NMP — nivel maxim admis in polder (mdM);

Cheia limnimetrica a albiei in sectiunea polderului (la polderele pe albie).
Date despre evacuatori

Tipul de evacuatori (de suprafata, intermediari, de fund);

NCD - nivelul crestei deversorului (pragul vanei sau stavilei) corespunzator
fiecarui tip de evacuator;

B — latimea unui cdmp evacuator (sau diametrul maxim la cele circulare) (m);
AM — deschiderea maxima (sau diametrul maxim la cele circulare) (m);
ND — numarul de evacuatori similari.



