Geographia technica, No.l1, 2006 121

MODELARE HIDROLOGICA IN GIS. IMPLEMENTAREA
MODELULUI SCS-CN PENTRU EVALUAREA SCURGERII

T. MAN', M. ALEXE'

ABSTRACT. - Hydrologic modeling using GIS. Evaluating the surface runoff using
SCS-CN model. The SCS-CN method is one the most popular method for computing
surface runoff for rainfall event. This approach involves the use of simple empirical formula
and readily available tables and curves. It is only one method, which can incorporate the
land-use for computation of runoff from rainfall. SCS-CN method provides a rapid means
for estimating runoff change due to land-use change. This article describes the methodology
used to build and test the model for Ocna Sibiului Lake, taking into account a period of
twenty-nine years (1971-2000).

1. INTRODUCERE

Modelul SCS-CN (Soil Conservation Service Curve Number) este un model
obtinut experimental in vederea determinarii volumului scurs utlizdnd informatii despre sol,
vegetatie, conditiile hidrologice si conditiile antecedente privind umiditatea solului.

Metoda are la baza relatia bilantului hidric:

O=P-F-1L,

unde: Q = volumul, F = perderile prin infiltratie, L; = suma pierderilor initiale
(interceptie, evapotranspiratie, diferite retentii).
Estimarea scurgerii se face utilizdnd formula:

_(P-0.25)?
0= (P +0.85)

unde: Q = volumul, P = precipitatii (ploi+topirea zépezii), S = parametrii de
retentie a apei

L daca P> 0.28

g_1000
CN

unde CN = f (sol, vegetatie, managementul solului, conditiile de umiditate a
solului).

In cadrul formulei de mai sus solul este clasificat in 4 clase (A, B, C, D), in functie
de proprietatile de infiltrare ale apei: A — capacitate de infiltratie ridicata, B - capacitate de
infiltratie medie, capacitate de infiltratie scazuta, D - capacitate de infiltratie foarte scazuta.
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Estimarea indicatorului CN (Curve number) pentru complexe de vegetatie si sol in

functie de conditiile hidrologice ale acestore (sursa USDA-SCS, 1972)

Tabelul 1

Modul de Managementul Conditia Grupul hidrologic de sol
utilizare terenului hidrologica A B C D
Neutilizat - - 77 86 91 94
Rénduri Slaba 72 91 88 91
Buna 67 78 85 89
Culturi Pe curba de niv. Slaba 70 79 84 88
agricole Buna 65 75 82 86
Terasat Slaba 66 74 80 82
Buna 62 71 78 81
Rénduri Slaba 65 76 84 88
Buna 63 75 83 87
Cereale Pe curba de niv. Slaba 63 74 82 85
Buna 61 73 81 84
Terasat Slaba 61 72 79 82
Buna 59 70 78 81
Rénduri Slaba 66 77 85 89
Buna 58 72 81 85
Pajisti sau | Pe curba de niv. Slaba 64 75 83 85
legume Buna 55 69 78 83
Terasat Slaba 63 73 80 83
Buna 51 67 76 80
- Slaba 68 79 86 89
- Medie 49 69 79 84
Pasuni - Buna 39 61 74 80
naturale | Pe curba de niv. Slaba 47 67 81 88
- Medie 25 59 75 83
Buna 6 35 70 79
Féaneata - Buna 30 58 71 78
- Slaba 45 66 77 83
Péadure - Medie 36 60 73 79
- Buna 25 55 70 77

Managementul solului cuprinde indicatori privind categoriile de folosintd ale

terenului (necultivat, culturi agricole, pasuni, finete, paduri), modul de exploatare a
terenului (terase) si conditiile de utilizare.

Conditiile de umiditate ale solului au un rol foarte important deoarece ele se
repercuteazd in viteza de infiltratie, in acest scop fiind generatd o tendintd de infiltratie 1n
functie de cantititile de precipitatii cazute in ultimele 5 zile. In functie de acestea conditiile
de umiditate sunt: I — uscat, II — capacitatea medie de infiltratie, III —saturat.

Transformarile intre conditiile de umiditate se fac utilizand formulele de
transformare si relatia grafica de mai jos:
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Fig. 1 Relatia grafica si formulele de transformare pentru conditiile antecedente de umiditate I, 11, 111
(dupd Luijten, Jones, Knapp, 2000)

2. METODOLOGIA DE CALCUL UTILIZAND PROGRAMUL ARCVIEW

Prima etapd consta in importarea in cadrul proiectului a temelor reprezentand solul
si vegetatia. In cazul de fatd vegetatia a fost derivatd de pe baza de date CORINE Land
Cover alcétuitd in anul 1994. Solurile au fost obtinute prin digitizare de pe hartile de soluri
1:200000.

rcView GIS Version 3.0a !Em
ols  Window
() LJE
0of 368:electer = m
5
| cn2.apr !En _ O] x
MNew | Open | Add |

|

A dso p _ O] x
| Sy Wiy Suboless EE. Lemnaiar Hedisres
[Pat gqol i B fure/Grasslan 105684 529.834 1.057 -~
Palyoon NP8 G 3108.0 5115M 0311
Pahygan {C Pasture /Gr n 25782 342.am 0.258
Polygon i G Pasture/ Grassland 1004z,540 457443 004
Polygon B Pasture/Grassland 3523.299 252,352 352
Palyoan i B Pasture/Grassland 30957 454 1110232 096
Polygon i C Fow Crop 64R 575 377,286 585
Palyaon (1 C Pasture/Grasslan 843,850 390,07 .546,
Palygaon : C Pasture/Grasslan 18994633 1011.25 .Bg9
Palygon ;B Pasture/Gr: Il 6198484 66 A4 0
Polygon i C Pasture jGragsslan o098 501 180,728 i
Palygon i C Pasture/Grasslan 33929529 1074.452 393 ;I

gkl 3|
| I

Fig. 2 Grupul hidrologic de sol §i utilizarea terenului
Cele doua teme au fost intersectate in vederea obtinerii unei teme compozite in al
carei tabel de atribute sa se regdseasca atdt caracteristicile vegetatiei cat si a tipurilor de sol.
Practic in acest moment a fost obtinutd o hartd in care se regisesc clasele de utilizare a
terenurilor si grupurile hidrologice de sol (fig.2).



124 Geographia technica, No.1, 2006

Etapa urmatoare va fi constituita de calcularea indicatorului CN, pentru fiecare tip
hidrologic de sol din tablelul asociat temei si generarea unui nou cdmp in care va fi stocatd
valoarea acestuia. Pentru aceasta se va utiliza tabelul de corelatii (Tab.1 ).

Urmatoarea etapd a modeldrii se va constitui in calcularea scurgerii utilizdnd
indicatorul de mai sus pentru o ploaie de 10 mm.

In acest scop tema reprezentand valoarea CN trebuie sa se afle in regim de editare,
iar calculele celorlati parametrii din ecuatie vor fi generati dupa cum urmeaza:
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Fig. 3 Calcularea volumui scurs pentru fiecare element din temd si a volumului diponibil
pentru formarea scurgerii

Evident nu toata aceasta cantitate de apa va forma se va regasi sub forma de volum
scurs, acesteia calculandu+se un timp de concentrare, dupd formula:

T.=L"*[(1000/Q) - 9]"7/[4407 (S,)"’] (B-8)
Unde:
T, = timpul de concentrare in ore
L = lungimea maxima a scurgerii in m (Flow Lenght)
Q =scurgerea,
S, = gradientul mediu al bazinului in m/m.
Metoda prezentata este larg utilizatd in acest gen de aplicatii pe plan mondial si se

preteaza in special la modelarea bazinelor hidrografice mici si medii (cu o suprafatd de 50-
100 km?).
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3. CALIBRAREA SI VALIDAREA MODELULUI

Utilizarea modelului SCS-CN permite elaborarea unor harti privind repartitia
volumelor de apa scurse pe diferite sectoare ale arealului analizat. Pot fi reprezentate atat
valorile scurgerii anuale cat si cele anotimpuale sau lunare.

Reprezentarea scurgerii anuale (fig. 4) releva faptul ca cele mai mari volume de
apa provin din partea esticd a zonei, caracterizata prin altitudini mai ridicate si pante ceva
mai mari. O contributie Insemnatd isi aduc si versantii depresiunilor lacustre a céror
inclinare accentuatd favorizeazd scurgerea, alaturi de lipsa unui covor vegetal care si
intercepteze o parte din precipitatiile cazute.

Volum scurs (m°)

-
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Fig. 4. Volumul scurgerii medii anuale (complexul lacustru Ocna Sibiului)

Scurgerea superficiald (obtinutd prin calcule) aldturi de precipitatiile cdzute direct
pe oglinda apei lacurilor constituie aportul sau componenta pozitivd a ecuatiei de bilant.
Din bilantul hidric anual calculat pentru intervalul 1971-2000, reiese ca trebuie sa existe
pierderi de 1087,8 m’ (tabelul 2). Diferentele foarte reduse intre valorile nivelului apei
lacurilor, masurat in 1973 de catre T. Panzaru si datele recente (anul 2000), ne indreptatesc
sa consideram nivelul relativ constant. in aceste conditii, rezulta un aport subteran care prin
ecuatia bilantului se estimeaza la o valoare medie de 0,03 I/s. De altfel, circulatia apelor
subterane si legitura pe aceastd cale dintre lacurile de la Ocna Sibiului a fost pusd in
evidentd 1n urma realizarii unor foraje hidrogeologice.

Dacé analizam bilantul hidric pe sezoane, se observa ca acesta este pozitiv iarna si
toamna, in timp ce primavara si vara este negativ. In timpul iernii, cind precipitatiile cad
indeosebi sub forma de zdpada, se produce un aport de apa superficial redus, iar
evapotranspiratia atinge cele mai mici valori, contribuind cu doar cu 3,37% la volumul
pierderilor anuale; in aceste conditii diferenta dintre intrari si iesiri este cea mai mare din
intregul an (peste 14500 m?).
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Bilantul hidric anual al complexului lacustru Ocna Sibiului (perioada 1971-2000)

Tabelul 2
Lum | 1 " v v vio | o Vil IX X X1 X1 Amal
Termenul | | | |
Aport [
(precipitaiy 64913 6265.6 7955.7 15056, | 244638 20437 266893 | 204605 | 171501 12622 95578 $116,6 | 185508,6
Ll \Ellllll.‘fl.'
superficiall) | 1 | | | 1 I i ! | /- 4 1
b 34981 33765 42872 %5980 | 13,1832 16,0787 | 14,3825 11,0259 | 92430 68017 | 51505 43739 1000
J-P\;-Ill‘lmfil"- 12636 | 37738 | 11335 | 188475 | 282029 | 314530 | 345938 | 287246 | lewwd2 | 78373 6 | 12688 | 1866564
5 ufs | | |
07964 | 20217 | 60726 | 10,0874 | 15,1577 | 16,3508 | 185334 | 15,3890 | 90500 | 4,198 | | 100
Difeereniat 5077 | 24918 | 33103 | 28006 | 38201 | -1616.1 | 79045 | -8264,1 2579 47845 | TI862 -1087.8
_apont-pierden | ! [l | A 1 Il L 1 | 1
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