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Tém tit. Viéc sir dung cdc mé hinh thuy van trong thue té thwong gap nhzeu
kho khan trong viéc mé phéng cdc théng sé lwu vuee do thiéu tai liéu quan trdc
chi tiét. Bai bdo nay gii thiéu mot phwong phdp mé hinh hod dong chay véi
viéc phan tich dit liéu dau vdo ciia mé hinh qua ky thudt GIS va khéng giGi han
s6 heong cac phan tir la cdc thanh phan leu viee twong doi dong nhat. Ung
dung mé hinh trong thuwc té cé khd ndng danh gid tic déng cua viéc bién doi
cdc diéu kién dia Iy t nhién dén sy hinh thanh va phdt trién dong chady, rat
hitu ich cho cdc nha quan ly trong linh viuc quy hoach luu vuc.

1. Giéi thi¢u chung

Céc hién tugng thuy van vo cing phuc tap va kho ¢ thé nhan biét chung mét cach
day du. Sur dung khai niém hé théng gitip ta miéu ta cac hién tugng thuy vin don gian hon.
Heé thong 12 mot tap hop cac thanh phan ¢é quan hé v6i nhau tao thanh mot téng thé. Tuan
hoan thuy vin duoc coi nhu mot hé théng véi cac thanh phan 1a mua, bdc hoi, dong chay
va cac pha khac nhau ctia chu trinh phét sinh va phaét trién dong chay. Cac thanh phan nay
tap hop thanh cac chu trinh con. P& phén tich hé thdng toan cuc, ta tién hanh phén tich
riéng r& cac chu trinh con don gian va tong hop két qua dua trén mdi quan hé giita chung.
Trong hau hét cac bai toan thuc hanh, thudng chi xét mot s6 qua trinh trong tuan hoan thuy
van tai mot thoi gian trong mot pham vi nho bé nao d6 trén trai dat. Khi nghién ctru nhiing
bai toan nhu vy, co thé sir dung dinh nghia hep hon vé hé théng phat trién tir khai ni¢m
"thé tich kiém tra". Vi khai niém nay, hé théng thuy vin dugc dinh nghia nhu mot céu
truc hay mot thé tich khong gian bao quanh béi mot mat bién; cau trac nay tiép nhan nuéc
va cac yéu td dau vao khac qua mit bién, thao tic phan tich cac yéu té d6 ¢ bén trong va
bién d6i ching thanh cac yéu té dau ra.

Do tinh phtic tap ctia hién twong thuy vin, khong thé mé ta mot s qua trinh thuy
vian bang nhimg dinh luat vat Iy chinh xac. Bang cach sir dung khai niém hé thong, ngudi ta
tap trung vao viéc xdy dung mot mo hinh lién hé cac yéu t6 dau vao va san pham dau ra
thay vi mo ta mot cach chinh xéc cac chi tiét ctia hé thdng. M6 hinh hod hé théng thuy vin
1a str dung céc cong cu toan, logic dé thiét 1ap cic méi lién h¢ dinh luong gilra cac nhom
yeu t6 ndy, tirc 13 giita cac yéu td hinh thanh dong chay va cac dic trung dong chay. Bai
viét ndy tap trung nghién ctru mot dang mé hinh mwa dong chay theo phu:ong phap dién
toan song dong hoc dung cho viéc danh gia tac dong cua viéc sir dung dat dbi véi dong
chay trén lIuu vuc trén quan diém hé thong.

2. M6 hinh phén tir hitu han séng dong hoc dinh gia tic dong cia viéc sir dung dat
trén lwu vue dén dong chay

M0 hinh thuy dong lyc hoc dua trén co s& xép xi chi tiét khong gian luu vuc va tich
phan s tri cac phuong trinh dao ham riéng moé ta cic qua trinh vat 1y dién ra trén luu vuc
nham dién toan qua trinh hinh thanh dong chdy song qua hai giai doan: dong chay trén
suon dbc va trong 1ong ddn. M6 hinh cho phép danh gia duoc tac dong cua luu vuc quy mod
nho dén dong chay, mo ra mot giai doan mai trong viée mo hinh hoa qua trinh thuy van.

Duya trén mé hinh thuy dong luc hoc ctia Ross B.B va nnk, Pai hoc Quéc gia
Blacksburg, My ding dé du bao anh hudng ciia viée st dung dat dén qua trinh 1d voi mua
vuot thdm 14 dau vao ctia mo hinh. Phwong phdp phan tir hitu han sé két hop v6i phirong
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phdp s6 dw ciia Galerkin duoc st dung dé giai hé phuong trinh séng dong hoc cua dong
chay mét chiéu.

Viéc 4ap dung 1y thuyét phan tir hitu han dé tinh toan dong chay duoc Zienkiewicz
va Cheung (1965) khoi xuong. Cac tac gia nay da s dung no dé phan tich dong chay tham
Nhleu nha nghién ciru khac ciing da ap dung ap dung phuong phap nay dé giai quyét cac
van dé khac cua dong chay Oden va Somogyi (1969), Tong (1971). Judah (1973) d tién
hanh phan tich dong chay mit bang phwong phap phan tr hiru han. Tac gid st dung phuong
phép s6 du ciia Galerkin dé xay dung mé hinh dién toan 1 va thu dugc két qua thoa man
khi ap dung mé hinh cho luu vuc song tir nhién va di toi két luan: mé hinh dang nay it gap
kho khin vé6i luu vuc ¢6 hinh dang va sir dung dat phirc tap, phan bd mua thay doi. Phuong
phap phan tir hitu han két hop véi phuong phap Galerkin con dugc Al-Mashidani va Taylor
(1974) ap dung dé giai hé phuong trinh dong chiay mat ¢ dang vé hudng. So véi cac
phuong phap sb khac, phuong phap phan tir hitu han dugc coi 1a 6n dinh hon, hdi tu nhanh
hon va doi hoi it thoi gian chay hon. Phuong phap nay con dugc ing dung vao viéc danh
gia anh hudng cua nhitng thay doi trong st dung dat dén dong chay 1a vi luu vuc co thé
duoc chia thanh mét sb hitu han cac luu vuc con hay céac phﬁn tir.

3. Xay dung m6 hinh
Desai va Abel (1972) di ké ra nhitng budc co ban trong phuong phap phan tir hiru
han nhu sau:
R&i rac hoa khéi lién tuc.
Lua chon cac mé hinh bién s cua truong.
Tim céc phuong trinh phén tir hitu han.
Tap hop phuong trinh dai s6 cho toan b khéi lién tuc duoc roi rac hoa.
Giai cho vector ctia cac bién cta trudng tai nit.
6. Tinh toan cac két qua timg phan tir tir bién do céc bién cua truong tai nut.
Roi rac hod khéi lién tuc
Khdi lién tyc, tirc 1a hé thong vat 1y dang nghién ctru duoc chia thanh mot hé twong
duong gdm nhitng phén tir hitu hancé tinh chét thity vin dong nht trong mdi phan tir. Tinh
chat thuy luc dong nhat ciling can xem xét khi tao ra ludi phan tir hitu han.
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Hinh 1. So' d6 roi rac hoa khéi lién tuc (Iwu vue A) thanh cac phén tir (B)

Mot luu vuc gia thuyét dugc str dung dé minh hoa cho qué trinh nay. Luu vuc bao
gém mot dong chinh va mot nhanh 16n. Ca hai nhanh nay déu duoc dua vao so d6 dong
chdy. Ba luu vuc con hay bai d(‘)ng chay trén mat dugc xac dinh. Ngoai ra, ba kénh co thé
dugc xac dinh. Du vy, bat ky s6 lugng bai dong chay bé mit hay kénh c6 thé xac dinh néu
nhu ¢6 s6 liéu mit cat ngang ciia kénh.

Viée tao ludi cac phan tir dugc lya chon thanh kénh, cac dai va cac bii tuy theo
tinh chat huéng dong chay. Lan luot xét bii dong chay mat thir nhat, thuat toan giai la qua
trinh phan tich phan tir hitu han cho ting dai véi mua vuot thim 1a ddu vao dé tim ra dong
chay mit chay vao kénh dan. Sau d6 phan tich phan tir hitu han cho kénh din thyc hién
tuong tu nhu véi mot dai dong chay mait riéng 1é dé tim ra luu luong trong kénh dén tai
cac nit phan tir kénh. Qua trinh nay dwoc 1ap lai cho cac bii dong chay con lai dé tim duoc
qué trinh luu lugng tai nut ha luu cua toan bd Iuu vuec.

Viéc danh sé dang cic phan tir bai dong chay s& chi ra duoc chinh x4c ting phan tir, dai va
bai dong chay. Theo hinh 1 B, cac s La Mi biéu thi cac bii dong chay, cac chit in hoa biéu
thi cac dai va cac chir s6 thuong biéu thi cac phan tir trong dai.

Lua chon mé hinh bién sé cia truong.

Budc nay bao gdm viéc lya chon cac mau gia dinh vé cac bién cua trudng trong
ting phan tir va gan cac nat cho timg phan ttr. Cac ham s6 mo phong xap xi su phan bd cac
bién cta trudng trong ting phan tir 14 cac phwong trinh thuy dong hoc lién tuc va dong
luong. H¢ phuong trinh nay dugc 4p dung cho ca dong chay trén mat va dong chay trong
kénh.

Phuong trinh lién tuc:

@+@_q:0
& a
(D
Phuong trinh dong luong
N . Q’ oy
A(S-S A— 2
P &( J gAGS=5;)—gA— 2

trong d6: O: Luu luong trén bai dong chay trén mit hodc trong kénh. ¢: Dong chay bd
sung ngang trén mot don vi chiéu dai cia bai dong chay (mua vuot thim dbi véi bai dong
chay trén mat va dau ra cta dong chay trén mit dbi voi kénh dan). 4: Dién tich dong
chay trong bii dong chay trén mit hodc trong kénh dan. x: khoang cach theo hu()’ng dong
chay. #: thoi gian. g: gia tdc trong truong.S: do déc day cua bai dong chay. St d6 doc ma

sat. y: do sau dong chay

Viéc xép xi song dong hoc duogc ap dung d6i véi phuong trinh dong luong 1a sy lya
chon t6t nhat vi cac diéu kién bién va diéu kién ban dau chi can ap dung d6i v6i phuong
trinh lién tyc. Tinh dung din ciia qua trinh nay di dwoc néi den trong nhiéu tai lidu
(Lighthill va Witham, 1955; Woolhiser va Liggett, 1967). Viéc xap xi song dong hoc doi
héi su can bang giira cac luc trong truong va ma sat trong phuong trinh dong luong va
dong chay 14 ham sd chi phu thudce vao do siu co thé rat gon vé dang:
S=Sf 3)
Phuong trinh (3) c6 thé biéu dién duéi dang phuong trinh dong chay déu nhu phwong trinh
Chezy hoac Manning. Phuong trinh Manning dugc chon cho viéc giai nay:
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trong d6: R: ban kinh thuy luc (dién tich/chu vi u6t). n - hé sé nham Manning (theo don vi
Anh)

Sau khi xap xi song dong hoc s& con lai hai bién cua truong can xac dinh 1a 4 va O.
C4 hai déu 1a nhitng dai lugng c6 hudng, do vy co thé ap dung so dd mot chiéu. Khi duoc
biéu dién trong dang an tai cac diém nut, 4 va O c¢6 thé dugc coi 1a phan bd trong timg
phan tir theo x nhur sau:

Afet) ~ A (ut) = ZN (x)4,(1) =[N]{4) (5)

060 <0ty = YN, (00,1 = [N]{0) ©)

trong d6: A;(t) : dién tich, 1a ham s chi phu thudc vao thoi gian Q;(z) : luu luong, ham
s6 chi phu thudc vao thoi gian Ni(x) : ham s6 noi suy 7 : sb luong nut trong mot phan tir.
D6i voi mot phan tir duong, mot chiéu, n =2 va:

A" (1) = Ni(x) Aj(t) + Ni+1(x)A;+ (1) (7)
Q" () = Ni)Qi(t) + Ni+ 1()Q;+1(1) (8)
trong do:

N,.(x):x"*A'x—_x va Nm(x):xA_xx" Vol X € (X{, Xj+1)

i i

Cac ham ndi suy thuong dugc coi la cac ham toa do vi chung xac dinh mbi quan hé
giita cac toa do tong thé va dia phuong hay ty nhién. Cac ham noi suy déi véi cac phan tir
duong da dugc ban luan twong ddi k¥ trong nhiéu bai viét vé phan tr hiru han (Desai va
Abel, 1972; Huebner, 1975).

Tim hé phirong trinh phan tir hitu han

Viéc tim cac phuong trinh phan tir hitu han bao gdm viéc xay dung hé phuong trinh
dai sb tir tap hop cac phuong trinh vi phan co ban. C6 4 quy trinh thuong dugc str dung
nhét 14 phuong phap tryc tiép, phuO'ng phép can bang nang luo’ng, phuong phap bién thién
va phuong phap s6 du c¢6 trong s6. Phuong phap s6 du cé trong so cua Galerkin dugc dung
dé thiét 1ap cac phuong trinh vi né da ching to 1a mot phuong phap tot dbi voi cac bai toan
vé dong chay mat (Judah, 1973; Taylor va nnk, 1974).

Phuong phap Galerkin cho rang tich phan:
IpNiRdD =0 )
D: khdi chira cac phan tir. R: s du s& duogc gén trong s6 trong ham noi suy N;

Do phuong trinh (9) duoc viét cho toan bd khong gian nghiém nén né c6 thé duoc
ap dung cho timg phan tr nhu dudi dy, & d6 ham thir nghiém sé& duoc thay thé vao phuong
trinh (9) va ly tich phan theo ting phén tir ctia khong gian:

ZI{ .{—+A q}dpfo (10)

trong d6: NE : sb phan ti trong pham vi tinh toan. 4 : dao ham theo thoi gian cia A. D,
: pham vi ctia mot phan ti.
Xét rieng mot phan tir, phuong trinh (10) trd thanh:

L[ fég;{Q}ﬁLNfNj{A} NCI}J =0 (11)

Déi véi 1 phan tir 1a doan thang, phuong trinh ndy c6 thé viét nhu sau
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Tuong tu, 1dy tich phan cta tat ca cac sé hang khac, cudi ciing nhén duoc:
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Két hop ca ba sb hang trén cho phuong trinh d6i voi mot phan tir hiru han tuyén tinh:

[FA]{A}+[FQ]{Q} q{Fq} =0 (13)

Néu dao ham cua dién tich theo thoi gian duoc 14y x4p xi & dang:
A1) = [A(t+A) - A(1)] /At
phuong trinh (13) tr¢ thanh:

1
E[FA] {A}t+Dz- [FA] (A} HFQI{O} - qiF gl = 0 (14)

Hé phuong trinh thiét 1ap cho lum phan tir hiru han gdm n phén tr duoc thiét lap
sao cho ¢ thé bao ham duoc toan bd sb phén tar. O day, do cac dai dugc dién toan mot
cach doc 1ap nén phuong trinh tong hop can phai viét cho timg dai va timg kénh dan.

Gidi hé phirong trinh cho véc to cdc bién cia truong tai cdc niit.

H¢ phuong trinh phan tir hitu han (14) v6i cac an sb 1a cac bién tai cac nit co thé
duoc giai bang phuong phap khtr Gauss. Hé phuong trinh phi tuyén can phai giai thong qua
cac budc lap. Cac diéu kién ban dau co thé 1am hé phuong trinh tré nén don gian hon. Vi
du @i v6i mot dai chira n phéan tir tuyén tinh va n+1 nut, trén céc bai dong chay suon doc
cta kénh tai thoi diém =0, c6 mot vai sb hang s& béng 0. Phuong trinh ph'?m tr hiru han tré
thanh:



1
E[FA] {A}t+Dr = g/ 15)

Sau khi giai dong thoi hé phuong trinh nay tim cac an {A}, phuong trinh Manning
duoc sir dung dé tim cac an {Q}.

Diéu kién bién tiép theo co thé lam don gian hoa viéc giai hé phuong trinh 14 luu luong
bang 0 & moi thoi diém tai cac bién trén hodc tai cac nat cta cac dai va kénh dan. C6 mot
ngoai 18 13 truong hop tuong tu nhu dbi v6i 3 bii dong chay suon doc va 3 kénh din khi
lwu lwong & moi thoi diém ¢ tai niit trén ciing ctia kénh thir 3 1a tong cua cac luu luong tai
cac nut dudi cua 2 kénh khac.

Cac gia tri A va Q tim dugc tai mot bude thoi gian s& duoc dua vao phuong trinh phan tir
hitu han dé tim cac gia trj A, Q ¢ budc thoi gian tiép theo. Cac gia tri {4 Yi+Dt > 1O +Dt
tai mot budc thoi gian tinh toan sé trd thanh cac gia tri {4}; va {Q}; trong budc thoi gian
tinh toan tiép theo. Qua trinh nay dugc thuc hién cho dén khi tim duogc két qua can thiét.
Tinh toan cac phcfn tir tao thanh tir bién do cia cdc bién cia truong tai nut.

Viéc giai hé cac phuong trinh thuong duge sir dung dé tinh toan cac an sb bd sung
hay 1a cac bién cua truong thir hai. Trong truong hop nay, phuong trinh Manning cho gia
tri Q tai cac nut sau khi cac gia tri A da duogc tinh toan tir phuong trinh ph:‘?tn tr hiru han.

4. Chuong trinh dién to4n lii.

Trong chwong trinh dua vao cac dic trung thuy van nhu do doc, hé s6 Manning,
mua vuot tham trong timg phan tir. Cac cong trinh chdm 1ii hodc hd chira ciing c6 thé duoc
mo hinh hoa. Pau vao ciia qua trinh dién toan 1 1 luong mua vuot tham. Qua trinh mua
vuot thim duoc dua trén cac cong trinh cua Li (1975) va Li & nnk (1977). C6 thé dua ra
khai niém vé cac ving rleng biét. Cac ving nay vé mit tiém ning s& phan tng theo cich
khac nhau ddi v6i mot dau vao mua cho trude. Nhitg ving nhu vay duge goi 1a cac don vi
phan ung thuy van ( HRU- hydrologlcal response units) va dugc phan loai boi cau trac dét,
d6 sau cua ting dat nhom dat va 16p phu thuc vat. Phuong trinh thim ciia Holtan duoc sir
dung dé tinh muwa vuot thdm trong timg don vi phan tng thiy van.

Dé nhan biét va xac dinh cac don vi phan tng thuy vin can ¢ sy xem xét tong hop
toan dién cac diéu kién thd nhudng va 16p phi cta luu vue. Mdi mét t6 hop cla cac phan
loai trén duoc coi 1a mot don vi phan tng duy nhét, tao thanh mot chudi 16n cac HRU. N6i
chung mot phan tir thuong c6 hon 1 HRU va do véy can phai tinh trung binh trong sb cta
mua vuot thim cua cac HRU dé xac dinh mot gia tri mua vuot thAm cho toan bd phén tr.
Dé lay trung binh c6 trong s ludi phan tir hiru han duoc dat chong 1én lusi HRU. Sau do,
phan trim ciia timg phan tir chira mot HRU nao d6 c6 thé duogc xac dinh.

Hé sb Manning cua timg phan tir ciing duoc xac dinh theo cach iy trung binh c6
trong s6 nhu trén. Do céc dic trung vé st dung dat da duoc sir dung khi xac dinh cac HRU
nén mdi loai dét c6 thé duoc gan 1 gia tri hé s6 Manning h va 14y trung binh trong sb dé
xéac dinh hé sb Manning h cho toan bd phén ta.

b6 dbc cua tung phén ttr c6 thé xac dinh theo ban do dija hinh cta khu vuc. Do dbe
clia cac phan tir 1ong dan c6 thé tim duoc theo cach twong tu.

5. Kiém tra mé hinh.

S lidu do dac dong chay tir cac bai dong chay suon dbc cua Crawford va Linsley
(1966) da dugc st dung dé kiém tra tinh dung dén cia chuong  trinh dién toan 1d doi véi
dong chay suon doc. Phuong phap Xap xi bang phan tir hitu han cho két qua co the thoa
méan mic du viéc 1dy hé sé Manning bién ddi theo d6 sau c6 thé con cho két qua tt hon
nira.



Mo hinh nay con c6 thé ap dung cho ca luu vuc 16n trong tir nhién (Ross, 1975).
Cac phép kiém tra sy hdi tu , tinh 6n dinh va anh hudng cua cua viée phan bd cac ludi 6
khac nhau dén dong chay 1ii ciing duoc xét dén (Ross, 1975).

6. Ap dung mé hinh

Mo hinh duoc sir dung dé giai quyét bai toan quy hoach luu vuc séng Tra Khuc dé
tinh toan anh hudng cta su thay doi dat va sir dung dat theo khong gian dén dong chay.

Lud6i phan tir hitu han bao gdm 7 don vi thuy van v&i 150 phan tir. Cac phan tu
duoc phan chia trén co s& nghién ctru hudng dong chay va bén dd hudng suon, bén dd do
dbc duoc tich hop qua ban do dia hinh bang cong nghe s6 hoa va cac phan mém GIS:
Mapinfor, AcView... Kich thudc cua ting phan tir ¢6 thé xac dinh tryc tiép trén hinh v& da
dugc s6 hoa. Cac thong s6 vé do dbc, sir dung dat ciia cac phan tir dé dang xac dinh qua
chong ghép ban d6 ludi phan tir va cac ban d6 chuyén dung. Hé s6 Manning d6i véi cac
phan tir bai chira 1ii duoc chon bang cach iy trung binh trong sé dé c6 thé thé hién duoc
anh huong cta su thay d6i sir dung dat ddi véi hé sé nham Manning. Hé s6 nham dugc xac
dinh theo ting loai str dung dat: bang 0,4 dbi véi ddi voi tham phu 1a cay lay gd, 0,35 d6i
v6i cdy trong tho, 0,30 dbi voi dong co, 0,25 dbi v6i ving dan cu, 0.02 d6i véi ving dat
khong thdm nudc.

Mot tran mua kéo dai trong 6 gio dugce chon lam dau vao dé tinh toan ra qué trinh
dong chay véi gia thiét 1a dd am luu vyc khi bit ddu mua bdo hoa 50%. Nghiém 6n dinh
dat dugc véi bude thoi gian tinh toan 1a 75 gidy. St dung mé hinh mé phong tbt lii cho Iuu
vuc song V¢ va song Tra Khtc.

Viéc danh gia anh hudng cua viée sir dung dat dén dong chay duoc danh gia bang
cach thay ddi cac hinh thirc sir dung dit trong cac phan tir suon ddc khac nhau nhu thay
ving trong cdy thanh ving khong thim nudc vv..., do d6 thay doi hé s6 Manning va thay
ddi qua trinh dong chay.

Mo hinh nay ciing ¢6 thé mé ta duoc anh huong cia cac cong trinh cham i dén
dong chay néu quan hé luu luong, thé tich cua cong trinh nay dugc xac dinh. Thay doi vi tri
ctia cong trinh nay trong luu vure cho phép danh gia anh huong cua cong trinh nay dén dong
chay trong su phu thudc vao vi tri cong trinh.

7. Két luin

Véi viée xap xi chi tiét khong gian luu vuc va tich phan cic phuong trinh dao ham
riéng mo ta cac qua trinh vat Iy dién ra trén luu vuc, mo hinh thuy dong luc hoc co kha
ning danh gia duoc nhiing thay doi trong pham vi nhirg khong gian nhé trén luu vuc dén
qué trinh hinh thanh dong chay. Phuong phéap phan tir hitu han c¢6 thé dugc ap dung mot
cach hiéu qua trong bai toan dién toan dong chay mit va dong chay trong kénh dan. Tinh
bién dong theo khong gian ciia hinh dang luu vuc, cila cac dic tinh thuy vin va mua c6 thé
dé dang du:oc xét dén trong mo hinh trén.

Véi s liéu dau vao la mua vuot thAm va cac ban d6 s6, phuong phap nay cho phep
giai quyét dugc han ché vé tinh thua thét cua s6 lidu khi ap dung thuc té ma cidc mo hinh
khac thuong gap. Viéc ap dung mo6 hinh c6 tinh kha thi cao khi danh gia tac dong sy thay
ddi cua cac yéu t6 tu nhién t6i dong chay. Mot sy bién dong nao d6 trén mot phan tir s& co
tac dong dén toan bo hé théng va anh huong dén dong chay trén song. Co thé dung phuong
phap nay dé danh gia cac quy hoach déi voi viéc dam bao ben viing tai nguyén nudc. Pa ap
dung véi luu vye song Tra Khiic va song Vé cho két qua tét.
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THE APPLICATION OF HYDRO-DYNAMIC MODEL USING FINITE
ELEMENTS METHOD TO SIMULATE WATERFLOW PROCESSES ON RIVER
BASIN

The difficulties usually occur when applying directly the hydrological models to
simulate the watershed's parameters because of the lack of detailed obrserved
data. A method of modelling the waterflow with analyzing the model's input
using GIS techniques and unlimited quantity of elements of relative
homogenous watershed's components was presented in this paper. The
apllication of the model has shown the ability of the model to estimate the
impact of changing of geographical conditions on the formation and
development of waterflow on a basin, that is very useful tool for the catchment
management and planning work.



