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Ivadas

Viena i§ svarbiausiy hidrologinio ciklo grandZiy yra pavir§iaus nuotékis, kuriam biidingas
sezoni$kumas. DidZiausia nuotékio tirio dalis susiformuoja rudens ir pavasario popludZiy
metu. Dél to, kai reikia nustatyti Sio laikotarpio nuotékio charakteristikas ir néra
stebéjimo duomeny, vienas i§ bidy yra matematinis modeliavimas. Jei rudens ar vasaros
lit¢iy metu modeliavimui reikalinga informacija galima gauti i§ meteorologiniy sto&iy,
kur registruojamas krituliy kiekis ir jy intensyvumas, tai pavasario polaidZio metu Zymia
nuotékio dalj formuoja sniego tirpimo vanduo, kuris néra registruojamas. Tad sniego tir-
pimo vandens kiekj per norimg laiko tarps tenka nustatyti skai¢iavimo biidu. Yra su-
kurta eilé modeliy, leidZiandiy ta padaryti. Vienas i¥ jy remiasi energijos balanso, sniego
dangos elemente, lygtimi (At)S = AQ, kur S yra jvairiy procesy salygotas energijos
pokytis sniego elemente per laika At, o AQ $ilumos, absorbuotos sniego elemente per
laika At, pokytis (Zr. [1], [2]). Bendrai paémus, $ilumos pokytis AQ yra salygotas jvairiy
veiksniy ir reikalauja daug duomenuy. Kai kuriy duomeny gavimo galimybés yra ribotos,
pavyzdZiui suminé saulés radiacija Lietuvoje matuojama tik Kaune ir Silutéje. Todél yra
kuriami empiriniai modeliai, kurie reikalauja maZesnio pradiniy duomeny kiekio. Miisu
darbe [3] buvo pasiiilytas supaprastintas §ilumos balanso modelis sniego tirpimo inten-
syvumui skaiCiuoti atskiruose plotuose, kur sniegas pasiskirstes tolygiai. Gauta apytikslé
formulé skaiCiuoti vandens atsargoms sniege laiko momentu ¢
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iSrei8kianti tiesing priklausomybg tarp iStirpusio sniego masés ir suminiy teigiamy oro
temperatiiry. Cia ¢ yra laikas, matuojamas valandomis; T+ — teigiama oro temperatiira
intervale At. Apskaiiuoto ir i§matuoty sniego tirpsmo intensyvumo eiga pavaizduota
pav. 1. !

Koeficiento & reik¥mé gauta remiantis sniego tirpimo eksperimento duomenimis ir
lygi 0,433. PaZitiréjus i grafikus matyti, kad susiduriame su nemaZomis paklaidomis. To
ir reikéjo tikétis, kadangi vanduo, susidarantis tirpstant sniegui, ne i$ karto patenka ant
Zemes pavirSiaus, bet akumuliuojasi paiame sniege ir, tik pilnai uZsipildZius laisvoms
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poroms, prasisunkia iki Zemés pavirSiaus. Be to, dalis §ilumos sunaudojama sniego tem-
peratiirai pakelti iki 0°C ir tik po to prasideda tirpimas. I¥ kitos pusés, prasidéjus intensy-
viam tirpimui, atskirais laiko tarpais i¥beégan&io vandens kiekis gali vir§yti vandens kieki,
iStirpusi per $iuos laiko tarpus. Tai, kad Zemés pavirSiy pasiekian¢io vandens intensy-
vumas vir§ija sniego tirpimo intensyvuma galima paaiskinti sniego persikristalizavimo
rezultatu, jo tankio padidéjimu ir vandens akumuliacijos sniege sumaZéjimu. Pastarasis
darbas yra skirtas papildyti supaprastinta §ilumos balanso modelj ivertinant tirpimo ne-
tolygumus, atsiradusius dél sniego iSilimo inercijos ir vandens uZlaikymo [3]. Zemiau
pateikiamas tokio skailiavimo algcritmas.

Algoritmas

PaZymejimai: indeksas s —naudojamas sniego paZyméjimui; or —oro paZymeéjimas; m —
vandens atsargos sniege (g); v — vanduo; h,, — vandens atsargos sniege (mm); p; — sniego
tankis; p,, — vandens tankis; h, — sniego dangos aukstis (mm); A — sniegu padengtas plotas
(cm?2); V, — sniego tiiris (cm®); T — temperatiira (C°).

hm = p_sha;

v

my=Vs-ps=hs-A-ps; = 2—” hm - A-ps = hm Ap, — rySys tarp vandens atsargy
sniege (g) ir vandens atsargy i§reik§t’q auks&iu (mm).
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Mgy

ms + Mgy
esan&io vandens masé; m, — sauso sniego masé¢. Modeliuojame sniego tirpima ir ibégima

ant Zemeés pavirSiaus, iskaitydami vandens akumuliacija sniege.

Vandens kiekis sniege i$rei$kiamas per drégnuma: A = , kur m, — sniege

1 atvejis. T2, > 0, o sniego T? < 0. Siuo atveju m9, = my, = 0;md = m,.
Virdutiniai indeksai Zymi laiko momentus. Modeliuojame sniego i8ilimo inercija: oras
perduoda Siluma sniegui AQ = oA - AtAT? = a AAY(To, — T?), kur a — perdavimo

koeficientas, At — laiko tarpas. Rezultate sniego temperatiira kyla.

AQ =cm(T) - T7),
aAAL(TS, — T?) = em(T2 - T7),

Sia c — specifinis sniego iluminis imlumas.

aAAt

TH=TO+ATS, ko AT9=220HTE - 12)

Sniego temperatiira kinta pagal désni:

o1 [TO+ATS, jei T9+AT? <0,
* 00 jei TO+AT? >0.

Tarkime T} + AT? > 0, t. y. sniego temperatiira, jeigu sniegas galéty ,,i§ilti* vir$ nulio.
Tai biity tuo atveju, jei laiko tarpas At nebiity pakankamai maZas ir jam dar nepasibaigus,
prasidéty tirpimas. PaZymekime 6T, = T? + ATY. Siam sniego temperatiiros pakélimui
biity sunaudota $iluma 6Q

8Q = cm96T,.
I% kitos puseés, $is Silumos kiekis i§tirpdytu sniego kieki u}, t. y. 6Q = plD, kur D -
0
specifiné tirpimo $iluma ir cm%6T, = plD, p ——cm‘D6 T .

m} = m¥ — pl - tai likes sniego klekxs, kun, reikty istirpdyti. Suskaléluomme, koks
max vandens kiekis gali biiti sulaikytas sniego m_ esant max drégnumui by

p P
m} + mpax
I8 kur
A
myyx = =3 /.\m:.

PaZyméje m}v — uZlaikyta (akumuliuota sniege) vandeni, turésime

0 1 ial
ml — Mgy + sy Je1 msv + “s < mf,':,“,
o mg:'ax’ Jel msv + ”‘1 > m:“::axy
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iSbeges vanduo
Aml = Oa Jel mgu + P'}J < m;r:]ax’
U A my o —mix, jei mg, + py > mE

2 atvejis. 7. > 0, T? = 0. Modelizojame vandens akumuliacija sniege. Itirpusi sniego

A .
masé bus p! = %—AtTf,. Tada m! = m% — pl - neistirpes sniegas. Vandens kiekis,
p)
galintis uZsilaikyti sniege m™m2* = ———m]. U¥laikytas vanduo

1-AX

Myy = max

0 1 g 0 1 max

1 _{msv+lu's’ Je msv+#a<mav ’
g 0 1 max

Mgy jei mg, +p, 2 Mgy -

ISbégusio vandens kiekis

max

H 0 1 max

Aml — 0, Jei mg, + K, < Mgy >
v m@, + ul —m jei. m%, + pul > mmex

sv T Hs sv v J sv T Hs sv -

3 atvejis. T2, < 0. Modeliuosime sniege uZlaikyto vandens Silumos itaka i sniego
temperatiiros kritima.

—aAA(TS. — T?) = Am} D, cniegai netenkant Silumos dalis vandens Am! virsta
ledu.

1 aAlt

Ama - D T?r'
g : 0 : . 0 D mgv
UZsilaikes vanduo m9,, virsty ledu per laika —aATTY. = md,Darbat = — .T
AT,

gali biiti didesnis arba maZesnis uZ laiko Zingsni At. Sniego masé momentu t; = to + At

1 { md + Am!, jei ml, >Aml,
s — 0 iad 0
md+md, jei ml, <Aml.

Isbéges vanduo Am} = 0 (misy modelyje).
Lieka sukaupto vandens

ml = {m‘,’u —Am}, jei ml, > Aml,

1
o 8
0, jei m%, < Aml.

Gi sniego temperatiira kinta pagal désnj

T! = T.?+AT.?’ jei T?+'AT?<0'
#7110, jei TO+AT? >0,
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kur
al -
AT — { m(At—T)(Tf,—T,"), jei T <At
0, jei T3> At

Sis metodas bus panaudotas skaiiavimuose.

ISvados

1. Tikimés, kad sitilomas algoritmas gerokai sumaZins paklaidas, lyginant su
anks¢iau misy naudotu algoritmu.

2. Nors siilomas algoritmas ir sudétingas, tatiau jis pranaSesnis uZ eile literatiiroje
sitilomy skai¢iavimo metodiky tuo, kad ¢ia reikia minimalaus pradiniy duomeny
kiekio.
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Runoff modeling, taking into consideration snow melts accumulation
processes

A. Dumbrauskas, D. Raskiniené

A rainfall-runoff model is developed to simulate snowmelt process during spring floods. The
snowmelt accumulation model is based on a modified degree-day method and provides the equi-
valent amount of melted accumulated water for small grid cell of the catchments considered. The
interval of time there is 1 hour instead of one day. Water movement through the snow pack is very
complicated process. It was split into three phases in relation to air and snow surface temperature.
As the result there was developed very simple structure of snowmelt model, which needs a limited
amount of input data.



