1.7. Ciclul si componentele scurgerii

Ciclul scurgerii la scara unui bazin de receptie este repartitia dinamica
continua a precipitatiilor intre diferitele componente ale scurgerii, din momentul
caderii lor la suprafata terenului pana cand apa respectiva a ajuns in refeaua
hidrografica sau in atmosfera, ca o consecinta a evaporarii, transpiratiei sau
infiltratiei.

Proportiile in care se face distributia precipitatiilor intre componentele
scurgerii depind de:
durata, intensitatea si cantitatea precipitatiilor;
particularitatile morfologice ale bazinului hidrografic;
acoperirea vegetala a bazinului hidrografic;
litologia formatiunilor acoperitoare;

e temperatura aerului, nebulozitatea atmosferei, viteza vantului etc.

Cu exceptia precipitatiilor interceptate direct de oglinda apelor de suprafata
(r&uri, lacuri, mari, oceane), apele provenind din precipitafii ajung in refeaua
hidrografica pe trei cai distincte:

e scurgere de suprafata;
e scurgere hipodermica;
e scurgere subterana.

Scurgerea de suprafata se datoreaza deplasarii gravitaionale, pe suprafata
topografica, a acelei parii din apele meteorice care n-a fost supusa infiltrarii,
evapotranspiratiei sau retentiei supetrficiale a bazinului hidrografic.

Factorii care determina cantitativ scurgerea de suprafata sunt caracteristicile
precipitatiilor, ale solului si ale formatiunilor geologice care afloreaza.

Solul intervine prin morfologie, natura litologica, invelis vegetal si grad de
umiditate. O precipitatie scurta si cu intensitate moderata pe un teren foarte
permeabil si cu un grad de umiditate foarte redus va da nastere unei scurgeri de
suprafata nesemnificative, in timp ce in conditiile unui teren impermeabil sau saturat
de averse anterioare, aceeasi precipitatie va genera o scurgere de suprafatd cu un
debit relativ important.

In cadrul scurgerii de suprafata trebuie sa se distinga scurgerea pe
versanti (fenomenul de siroire), care se refera la deplasarea apelor imediat dupa
precipitatie fara a urma un traseu bine individualizat, si scurgerea in albiile
elementare.

Scurgerea directa de Lentila
pe versanti (siroirea) impermeabila
reprezinta afluxul dirijat pe
drumul cel mai scurt (L,

paralela cu linia de cea mai
mare panta) catre ramificatiile
retelei hidrografice. Lungimea
minima  necesara  pentru
formarea  acesteia  este
L, =22+28m (lzzard, 1946; | :
I.Vladimirescu, 1978). e DRI
Scurgerea : .
hipodermica reprezinta o
parte, de regula redusa, a
apelor infiltrate care circula
cvasi-orizontal Tn zona de
aerare. Marimea debitului Ez
scurgerii hipodermice depinde Fig.1.17. Formarea scurgerii hipodermice

Scurgere
hipodermica

l Izvor temporar
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de structura litologica a zonei de aerare care poate prezenta la adancimi reduse
niveluri impermeabile sau o succesiune orizontala de lentile impermeabile. Aceasta
scurgere este in detrimentul alimentarii acviferelor, dand nastere, in perioadele
ploioase, la mici izvoare temporare care apar in micro-depresiunile reliefului
(Fig.1.17).

Scurgerea subterana apare atunci cand zona de aerare are o umiditate
suficienta pentru a permite unei parti din apa infiltrata sa alimenteze acviferele
freatice. Valoarea acestui aport depinde de structura litologica, de permeabilitatea si
gradul de saturare al zonei de aerare, precum si de intensitatea precipitatiei.

Precipitatiile slabe, practic, nu au nici o influenta asupra acviferelor care sunt
alimentate numai de precipitatile cu durata mare si intensitate moderata. Datorita
vitezelor de curgere reduse in cadrul acviferelor, durata scurgerii subterane (timpul
de la infiltrarea in acvifer pana la atingerea cursului de apa drenant) este cea mai
mare in raport cu celelalte componente ale scurgerii totale (excluzand regiunile
carstice). Se apreciaza ca pentru un bazin de dimensiuni si caracteristici medii,
durata scurgerii subterane este mai mare de o luna. Datorita acestei situatii, aportul
apelor subterane la debitul total al unui curs de apa este totdeauna gradat si nu
intervine decat cu o foarte mica fractiune la debitele maxime. Aportul subteran poate
furniza totalitatea debitului cursului de apa n intervalul de timp care separa doua
episoade ploioase consecutive.

Precipitatii cazute pe oglinda apelor

Scurgerea de
suprafata

t Scurgerea Scurgerea
hipodermica totala

Intensitatea precipitatiei

[

_ Refacerea Jimpul de la Tnceperea precipitatiei
Interceptial | ymiditatii in Retentia
vegetatiel] | zonade | |/ gjefui
aerare

Fig.1.18. Repartitia schematica a apelor meteorice in cazul unei precipitatii
de intensitate constanta (dupa Linsley)

in afara de cele patru componente care formeazi scurgerea totald, o
precipitatie mai genereaza si trei tipuri de acumulari de apa in bazinul hidrografic
(Fig.1.18) si anume:

e refacerea umiditatii din zona de aerare, atunci cand precipitatia urmeaza
dupa o perioada secetoasa;
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o retentia reliefului, in cazul existentei unor depresiuni morfologice;
e interceptia invelisului vegetal, in cazul existentei acestuia.

Scurgerea hipodermica, cea subterana si refacerea umiditatii constituie
infiltrarea (totala), iar retentia reliefului si interceptia vegetatiei formeaza retentia
superficiala a bazinului hidrografic, care in cea mai mare parte este transformata in
vapori prin evapotranspiratie.

Din evolutia in timp a componentelor unei precipitatii uniforme (Fig.1.18) se
mai poate remarca faptul ca la o intensitate mare si durata mica a precipitatiei,
scurgerea subterana este practic nula, in timp ce o intensitate moderata si durata
mare a precipitatiei conduce la o scurgere subterana importanta.

Un ciclu complet al scurgerii trebuie studiat in toate fazele sale (faza
premergatoare precipitatiei, Tnceputul precipitatiei, faza de maxim al precipitatiei si
faza de incetare a precipitatiei), deoarece in fiecare faza componentele scurgerii au
o alta valoare.

1.8. Bazinul de receptie

Evaluarea resurselor de apa, regenerabile pe cale naturala, este legata de
notiunea de domeniu hidrologic. Din acest punct de vedere se pot deosebi doua
domenii hidrologice principale, bazinul hidrografic si bazinul hidrogeologic, care
reunite formeaza bazinul de receptie al unui curs de apa.

1.8.1. Bazinul hidrografic

Bazinul hidrografic reprezintd domeniul de suprafata de pe care toata
scurgerea de suprafata este colectata de un singur curs de apa. Este delimitat de
linia de cumpana a apelor de suprafata care reprezinta linia celor mai fnalte cote
din bazinul hidrografic.

De o parte si de alta a Curba de nivel

liniei de cumpana a

apelor de suprafata /]
apele se scurg in Profil de |
sensuri Opuse | inchidere

(Fig-1.19).

Delimitarea
bazinului hidrografic se
face cu usurinta prin
trasarea  liniilor de
cumpana a apelor de
suprafata pe baza
Qg?rzzr "rfio"'z?graﬂ%eé Fig.1.19. Delimitarea bazinului hidrografic pe harta.
cumpana se modifica in
timp datorita proceselor geomorfologice.

Elementele necesare caracterizarii unui bazin hidrografic si evaluarii
resurselor de apa regenerabile pe cale naturala sunt:

e suprafata bazinului hidrografic;
forma geometrica a bazinului hidrografic;
curba hipsometrica si altitudinea medie a bazinului hidrografic;
panta medie a bazinului hidrografic;
invelisul vegetal al bazinului hidrografic;
formatiunile geologice din bazinul hidrografic.

Linia de cumpana a
apelor de suprafata
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1.8.1.1. Suprafata bazinului hidrografic

Suprafata bazinului hidrografic se exprima in km? sau ha si este asociats
obligatoriu cu denumirea cursului de apa sau pozitia sectiunii de inchidere a liniei
de cumpana a apelor de suprafata (exemplu: suprafata bazinului hidrografic al
Dunarii la Sulina este de 817000 km®“.

Suprafata bazinului hidrografic se evalueaza prin planimetrare si creste pe
masura ce sectiunile de inchidere se plaseaza catre avalul cursului de apa. In Atlasul
Apelor de Suprafata, suprafetele bazinelor hidrografice sunt calculate pentru
cursurile de suprafata, pana la ordinul sase, la confluenta cu cursurile de ordin
superior.

1.8.1.2. Forma bazinului hidrografic

Formele geometrice variate ale bazinelor hidrografice pot fi inscrise cu
anumite aproximari in forme geometrice regulate (cerc, elipsa) sau cuantificate prin:
e Jatimea medie a bazinului hidrografic (B ):

B= (1.21)

in care
F - suprafata bazinului hidrografic;
A - lungimea pe axul median;
e coeficientul de forma a bazinului hidrografic () care exprima abaterea

de la forma circulara:

=41 L (1.22)

L2

in care
L- lungimea totala a liniei de cumpana a apelor de suprafata care delimiteaza
bazinul hidrografic.

1.8.1.3. Curba hipsometrica SV Q —
si altitudinea medie a v
bazinului hidrografic — =

Curba
hipsometricd  exprima Cv_ 4
repartitia cotelor
suprafetei bazinului
hidrografic (Fig.1.20) si Cmin v
permite evaluarea rapida
a cotei medii a bazinului % -
hidrografic si a <« frtfp | _F . |medie
suprafetelor aflate < i Z_llf - >
deasupra sau sub anumite . =
cote. B Cota nivelului marii (Cota 0) l_._'_

Ordonatele curbei T o
hipsometrice  reprezints Fig.1.20. Curba hipsometrica a bazinului hidrografic

cotele curbelor de nivel (C;,C,,..., C,; Fig.1.19) iar abscisele suprafetele
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cumulate ale bazinului hidrografic determinate de doua curbe de nivel succesive (fy,
fo, ..., fn; Fig.1.19).

Cota medie a bazinului hidrografic se calculeaza prin echivalarea ariei
determinate de curba hipsometrica, cu aria unui dreptunghi avand baza egala cu
suprafata totala a bazinului hidrografic. Suprafetele aflate deasupra anumitor cote se
citesc direct pe curba hipsometrica (Fig.1.20).

1.8.1.4. Panta medie a bazinului hidrografic

Panta medie a bazinului hidrografic (i) se estimeaza pe baza pantei dintre
fiecare doua curbe de nivel consecutive (i;):

k=n k:nC —C_
Zik'fk kb =
[ =X =+ k (1.23)
F F

in care
C, - cota curbei de nivel k ;

b, -latimea medie dintre curbele de nivel C, si C,_,;

f. - suprafata bazinului hidrografic dintre curbele de nivel C, si C, _,;
F - suprafata totala a bazinului hidrografic.

1.8.1.5. invelisul vegetal al bazinului hidrografic

invelisul vegetal al bazinului hidrografic reprezentat de paduri, livezi, culturi
cerealiere si pasuni intervine cu o pondere importanta in reglarea scurgerii de
suprafata prin:
e retinerea partiala a apei din precipitatii;
e fr@narea miscarii apelor din precipitatii;
e atenuarea scurgerilor torentiale provenite din ploi si topirea zapezilor (in
special padurile cu existenta multianuala);
e reducerea efectului de eroziune produs de scurgerea de suprafatd prin
fixarea solului cu sistemul radicular.
Gradul de impadurire («,) al bazinului hidrografic se expriméa prin raportul

dintre suprafata impadurita ( F, ) si suprafata totala a bazinului hidrografic ( F'):

p

F
a,=—" (1.24)

1.8.1.6. Formatiunile geologice din bazinul hidrografic

Formatiunile geologice care afloreaza in bazinul hidrografic conditioneaza
infiltrarea precipitatiilor si reducerea scurgerii de suprafata. Intr-o estimare globala se
poate aprecia ca pentru:

e zonele muntoase cu roci cristaline fara paduri, infiltratia este neglijabila;
e zonele carstice, infiltratia reprezinta 30-80% din cantitatea de apa de
suprafata;
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e zonele cu nisipuri si pietrisuri, infiltratia reprezinta 40-70% din cantitatea de

apa superficiala;

e zonele cu marne si argile, infiltratia reprezinta 10-20% din cantitatea de apa

superficiala.

1.8.2. Bazinul hidrogeologic

Bazinul hidrogeologic reprezintd domeniul acvifer (subteran), simplu sau

complex, in care apele subterane curg catre acelasi element de drenaj de suprafata,
care poate fi un curs de apa sau o linie de izvoare.

In plan orizontal bazinul hidrogeologic este delimitat de linia de cumpana a

apelor subterane care reprezinta sectiunea verticala cu cote maxime ale nivelului
piezometric. De la sectiunea de cumpana, apele subterane curg divergent.

Delimitarea unui bazin hidrogeologic cu ajutorul liniei de cumpana a apelor

subterane este o lucrare dificilda si costisitoare, ea bazandu-se, in principal, pe
execufia unei retele de piezometre Tn care se determina cota nivelului piezometric.

/ ! \ Bazin hidrogeologic

7
Fig.1.21. Raportul dintre bazinul hidrografic si bazinul hidrogeologic in cazul uui

Bazin hidrografic

7

acvifer freatic

directia de curgere a apelor de suprafata
directia de curgere a apelor subterane

=

Foarte rar se intdmpla ca bazinul hidrografic si cel hidrogeologic sa aiba

aceeasi extindere in plan orizontal:

in cazul acviferelor freatice acumulate in structuri geologice simple (culcus
impermeabil orizontal) constituite din depozite permeabile omogene, bazinul
hidrografic poate coincide cu cel hidrogeologic (Fig.1.21);

morfologia formatiunilor impermeabile din culcusul acviferelor freatice poate
determina o extindere mai redusa a bazinului hidrogeologic in raport cu cel
hidrografic (bazinul hidrogeologic coincide cu extinderea teraselor aluviale si
luncii in sectiunea din Fig.1.22);

cand cursul de apa se gaseste in zona axialda a unui sinclinal, bazinul
hidrogeologic este mai mare ca cel hidrografic (Fig.1.23). De notat ca acviferul
inferior apartine unui bazin hidrogeologic invecinat, partea de apa infiltrata in
acest acvifer (si care constituie o pierdere pentru bazinul de receptie respectiv)
reprezinta o componenta separata a bilanfului si anume infiltrarea profunda.
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4—{ Bazin hidrografic

Bazin hidrogeologic

Fig.1.24. Raportul dintre bazinul hidrografic si bazinul hidrogeologic in cazul unei
structuri anticlinale
<——= directia de curgere a apelor de suprafata

<= directia de curgere a apelor subterane

in cadrul studiilor hidrologice, hidrogeologice si de bilant este necesar sa se
tina seama de raporturile dintre cele doua bazine. Chiar daca nu exista posibilitatea
unor cercetari hidrogeologice corespunzatoare, schitarea bazinului hidrogeologic se
poate face pe baza unei analize a structurii geologice a formatiunilor.

1.9. Elemente de hidrologie a cursurilor de apa

Apa din precipitati, care nu a fost transformata in wvapori prin
evapotranspiratie si nu s-a infiltrat in formatiunile permeabile, este drenata de
reteaua hidrografica formand scurgerea totala a acesteia.

Scurgerea totala se evalueaza intr-o anumita sectiune a retelei hidrografice
si este debitul de apa care traverseaza acea sectiune.

Evaluarea corecta a regimului debitelor cursurilor de apa este determinata in
principal de cunoagterea a doua categorii de informatii:

e morfometria retelei hidrografice;
e hidrometria retelei hidrografice.

Complexitatea morfologiei retelei hidrografice si variabilitatea factorilor care
determina debitul cursurilor de apa sunt cuantificate prin intermediul unor parametri
care au ca obiectiv principal reducerea gradului de incertitudine al estimarii regimului
debitelor cursurilor de apa de suprafata.

1.9.1. Morfometria retelei hidrografice
Caracteristicile morfometrice ale retelei hidrografice sunt exprimate prin:
e profilul transversal al albiei;

e profilul longitudinal al albiei;
e densitatea retelei hidrografice.
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1.9.1.1. Profilul transversal al albiei

Profilul transversal al albiei cursului de apa se refera la partea cea mai
coborata a vaii, ocupata permanent sau temporar de apa si separata in:

e albia minora, care corespunde cursului de apa permanent sau existent cea mai
mare parte a anului;

e talvegul, care reprezinta Nivelul maxim al
linia adancimilor maxime ale
albiei minore, linie trasata
de-a lungul profilului
longitudinal al cursului de
apa;

e albia majora, care cuprinde
albia minora si zonele de
lunca si corespunde
portiunii ocupate de apa la
debite maxime; in functie de
asigurarile de depasire a

Nivelul minim al
apei

N
=
S

acestor debite se poate Albie majora
calcula latimea
fnoa:jeosrzunzatoare a albiei i 125 profil transversal prin albia unui rau.

Din punct de vedere hidrogeologic este necesar sa se delimiteze aceste
elemente morfologice care conditioneaza, in timp si spatiu, existenta sau absenta
legaturilor hidraulice ale cursului de apa cu acviferele freatice localizate n lunca
si terase.

Latimea (B) si adancimea medie (Y,,) a unui profil transversal fin
formatiuni aluvionare sunt conditionate de marimea debitului cursului de apa (Q) si
pot fi evaluate cu formule semiempirice (Blench):

% » VA4
=%l v |8 o (1.25)
ﬁ ’ med o "
in care @ si [ sunt parametrii stabiliti in functie de granulozitatea aluviunilor si
forma profilului transversal.

Linia oglinzii apei din profilul transversal, a carei pozifie conditioneaza
legaturile hidraulice cu acviferele, nu este riguros orizontala, fiind:

e convexa pe sectoare rectilinii in perioada cresterii debitului;

e concava pe sectoare rectilinii in perioada reducerii debitului;

e inclinata pe sectoare curbe (R - raza medie de curbura a sectorului),
cu cote mai mari pe malul concav si mai mici la cel convex, diferenta
de cota ( Ay ) evaluandu-se cu relatia:

2
Ay=B.V (1.26)
R g
in care:
v - viteza medie a curentului in profilul transversal;
g - acceleratia gravitationala.
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1.9.1.2. Profilul longitudinal al albiei

Profilul longitudinal al albiei este o reprezentare in plan vertical a liniei
talvegului si a liniillor suprafetei libere la anumite asigurari (Fig.1.26). Morfologia
talvegului in profil longitudinal este cu pante abrupte in sectoarele muntoase, unde
coeficientul scurgerii medii atinge valori
de pana la 0,9, si cu pante din ce in ce Linia suprafetei
mai reduse in zonele deluroase si de libere la ape mari
campie.

In sectoarele aluvionare se
creeaza o interdependenta intre profilul
longitudinal si forma in plan a traseului
raulw (Fig.1.26):

aparitia gropilor in sectoarele

meandrate, acolo unde este

accelerata eroziunea;
e aparitia bancurilor (vadurilor)

in sectoarele de inflexiune a

traseulw raului.

Linia suprafetei
libere la ape mici

Fig.1.26. Profilul longitudinal a unui réu‘

Denivelarile din plan vertical
ale talvegului produc pante variabile
ale suprafetei libere la debite mici
ale raului, pante care se egalizeaza
la debite mari.

Morfologia Tn plan orizontal a
. meandrelor din zonele aluvionare
F X __g este _estiAmaté pe baza relatiilor
empirice in care debitul cursului de
apa (Q) este factorul determinant

(Fig.1.27):

X=10-,/0;Y=29-J0; B=16-\/0 (1.27)

Stabilitatea morfologiei in profilul longitudinal este variabila de-a lungul
cursurilor de apa:

e in sectorul montan, datorita duritati formatiunilor geologice, morfologia
profilului este stabila;

e in sectorul premontan si deluros, unde apa circula pe propriile aluviuni, creste
instabilitatea, formandu-se mai multe albii “mobile”;

e in sectorul de campie se formeaza o singura albie majora ale carei meandre
se deplaseaza lent spre aval;

e 1in sectorul de delta instabilitatea consta intr-o continua formare de albii
secundare.

Pentru realizarea masuratorilor sistematice de debite si niveluri pe
sectoarele instabile se recurge la lucrari hidrotehnice speciale care asigura
stabilitatea necesara atat pentru profilul longitudinal cat si pentru profilul transversal
al vailor.

Fig.1.27. Elementele morfologlce ale unei
meandre

1.9.1.3. Densitatea retelei hidrografice
Densitatea retelei hidrografice (D) conditioneaza capacitatea raurilor de

colectare si drenare a apelor din precipitatii precum si a celor subterane. Densitatea
retelei hidrografice este determinata de:
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e diferenta intre altitudinea maxima si minima din bazinul hidrografic (AA);
e densitatea apei scurse pe versanti ( p);

e vascozitatea apei scurse pe versanti (u);
e debitul specific al apei scurse pe versanti (g );
e acceleratia gravitationala ( g );

e factorul de eroziune al formatiunilor geologice (k).
Toti acesti factori pot fi integrati intr-o relatie de forma:

mx% kquA g j (1.28)
g-AA

in care

(p( )- functie scalard care pentru o retea hidrografici este studiata pe baza
variabilelor componente si prin calare pe modelul de estimare a densitatii:

L
D== 1.29
S (1.29)

- lungimea tuturor ramificatiilor unei retele hidrografice;
S - suprafata care inscrie reteaua hidrografica.

Densitatea retelei hidrografice este cu atat mai mica cu cat terenurile sunt
mai dure si mai rezistente la eroziune (granite, gnaise etc.), in timp ce pentru terenuri
slabe (argile) este suficient un debit redus pentru a se dezvolta o retea de drenaj cu
densitatea mare. Terenurile foarte permeabile (nisipuri, pietrisuri) conditioneaza o
densitate redusa a retelei hidrografice datorita infiltrarii rapide, in timp ce terenurile
practic impermeabile determina o valoare mare a densitatjii acesteia.

1.9.2. Hidrometria retelei hidrografice

Datele hidrometrice, obtinute cu ajutorul unor metode si tehnici specifice,
sunt reprezentate prin:
e nivelul curentilor de suprafata;
e vitezele in curentii de suprafata;
e debitul curentilor de suprafata.
Masuratorile necesare obtinerii acestor date se realizeaza in sectiuni
caracteristice ale retelei hidrografice, unde sunt instalate statii sau posturi
hidrometrice, care se constituie intr-o reteaua hidrometrica.

1.9.2.1. Nivelul curentilor de suprafata

Prin nivel in hidrologie se intelege cota (absoluta sau relativa) suprafetei
libere a apei din profilul transversal al unui curs de apa. Aceasta masuratoare se
realizeaza cu ajutorul mirei hidrometrice, care poate avea diverse configuratii.

Mira hidrometrica clasica este de tipul mirelor de nivelment topografic
(Fig.1.28), fixata pe un suport rezistent si gradat (de regula din 2 in 2 cm.), astfel
incat zero al placii sa fie sub cel mai scazut nivel al apei (nivelul de etiaj), iar
gradatia maxima, deasupra nivelului maxim al apei in sectiunea respectiva.
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Inregistrarea continud a variatiei nivelului apei se face cu ajutorul
limnigrafului. Aparatul urmareste direct oscilatiile nivelului suprafetei libere a apei
intr-o sectiune a raului printr-un plutitor si le transmite la un sistem de nregistrare
grafica sau electronica.

Reprezentarea  grafica a I =~
variatiei in timp a nivelurilor masurate
la un punct hidrometric constituie un
hidrograf de  nivel.  Datorita
variabilitati mari a nivelului, pentru
analiza regimului  respectiv  se
calculeazd urmatoarele  niveluri
caracteristice:

e nivelul maxim anual

/multianual;

e nivelul mediu anual
/multianual;
Cu ajutorul valorilor

caracteristice anuale se calculeaza  Fig.1.28. Mira hidrometrica simpla (a) si
nivelurile cu diferite grade de amplasarea eiintr-o sectiune transversald a

asigurare. unui ru (b)

In paralel cu cota nivelului suprafetei libere se masoara si adancimea apei in
sectiunea postului hidrometric fie pentru urmarirea schimbarii morfologice a albiei
(prin depuneri sau eroziune), fie pentru determinarea sectiunii de curgere. In acest
scop, pe latimea sectiunii transversale se masoara adancimile pe mai multe verticale,
obtinandu-se in final profilul hidrotopometric.

1.9.2.2.Vitezele in curentii de suprafata

Viteza apei Tn sectiunea de curgere prezinta o mare variatie de valori datorata
rugozitatii si configuratiei albiei, precum si a altor factori precum: pod de gheata,
prag, vant etc.

Distributia vitezelor in sectiunea transversald se reprezintd cu ajutorul
izotahelor iar in sectiune verticala prin epure (Fig.1.29.). Izotahele sunt curbe de

egala valoare a vitezei.
Se remarca faptul ca
vitezele minime se
inregistreaza in

" vecinatatea  fundului
albiei  (vy), datorita

; : rugozitatii terenului, iar

= : - pe epura vitezelor,
////JI”’ By B M\ y Vvaloarea maxima
A (Vmax) apare la o
izotaha adancime redusd sub

Ilﬁ

Y

a
, o ) . . nivelul apei.
Fig.1.29. Distributia vitezelor in sectiunea transversala n cadrul
a unui curs de suprafata (a) si pe o verticald(b) metodelor directe de

masurare a vitezei apei pe rauri, o larga aplicabilitate o au morigca hidrometrica si
metoda flotorilor.

Morisca hidrometrica (Fig.1.30) este prevazuta cu o elice cu ax orizontal
care se roteste sub actiunea curentului de apa.

Intre viteza de rotatie a elicei si viteza apei se stabileste o relatie exprimata
grafic printr-o diagrama, pentru fiecare aparat. Viteza de rotatie se poate masura cu
ajutorul unei instalatji electrice care actioneaza un sistem de semnalizare sonor sau
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luminos. Masurarea vitezelor se face
pe cateva verticale intr-o sectiune
transversala, iar pe fiecare verticala
numarul si  pozifia punctelor de
masura sunt n functie de adancimea
apei.

Viteza medie pe verticala
(v, ) se poate obtine ca raport intre
suprafata  delimitatd de epura

. : . . vitezelor ( F') si adancimea apei (/)
Fig.1.30.Morigca hidrometrica (Fig.1.29b):

Coada de
dirijare

Camera de
contacte

(1.30)

Flotorii de suprafata sunt corpuri plutitoare din lemn care sunt lansate la
suprafata curentului de apa si iau viteza acestuia. Viteza medie a curentului (v) se
aproximeaza cu relatia:

+v, +
V= KVS:K% (1.31)
in care

v, - viteza medie la suprafata curentului;

V> Vs,V — Viteze masurate la suprafata curentului de apa, in mijlocul si pe
marginile albiei, cele trei viteze de suprafatd determinandu-se cu ajutorul flotorului
pe sectoare rectilinii ale cursului de apa;
K - coeficient de corectie (egal cu 0,8-0,85 pentru cursurile naturale de apa) pentru
transformarea vitezei medii de suprafata in viteza medie a curentului.

Debitul total al cursului de apa (Q) se calculeaza cu relatia:

0=v-Q (1.32)

in care Q este sectiunea transversala a curentului obtinuta prin planimetrare.

1.9.2.3. Debitele curentilor de suprafata

Debitul unui curs de apa reprezinta volumul total de apa care traverseaza
sectiunea normala de curgere intr-un interval de timp determinat. Debitul
instantaneu este debitul calculat pe baza masuratorilor realizate la un moment dat.

Daca vitezele au fost masurate cu morisca hidrometrica, debitul total (Q) se
calculeaza printr-un procedeu grafo-analitic (Fig.1.37) finalizat prin urmatoarea
formula care ia in considerare variatia debitului elementar pe suprafata sectiunii de
curgere:

(1.33)

1 1 q,+q q,.,+q 1
0= JQ(x)dx zg%b()—l + #bl—z +...+ %bw—l)—n + gqnbn—l
x=0

Debitul elementar (q) corespunde unei latimi unitare a curentului, adica:
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g=v,-h-1 [m%s.m] (1.34)

unde
v - viteza medie pe o fasie verticala cu latimea unitara;

m

h - adancimea curentului.

4 Curba debitelor Curba vitezelor medii
1,20 elementare q(x) pe verticala: vy, (x) . 0.60

Viteza medie:v,[m/sec]
[wrs/ew]b :rejuswsle ygeq

Adancime talveg: h[m]

Fig.1.31. Calculul debitului rdului prin procedeul grafo-analitic.

Cheia limnimetrica sau curba nivel-debit reprezintd o corelatie a doi

parametri (Q=f(H)) in care:
e nivelul apei (H) este citit pe mira hidrometrica;
e debitul total (Q) este calculat in sectiunea mirei hidrometrice (Fig.1.32).

Prin aceasta corelatie, exprimata grafic sau analitic, oricarei valori a nivelului
apei (H) fi Mira
corespunde un hidrometrica
anumit debit (Q).
Datorita modificarilor
in timp a formei
sectiunii albiei (prin
eroziune sau
depunere), periodic
este necesara
corectarea cheii
limnimetrice.

Hidrograful
debitelor reprezinta
variatia debitului
cursului de apa la un
post hidrometric, pe
0 anumita perioada. Fig.1.32. Constructia grafica a cheii limnimetrice

Nivelul maxim al apelor de suprafata |
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Pentru hidrograful anual debitele caracteristice ale unui curs de apa
(scurgerea totala) sunt:
e debitul maxim anual (Qp.y);
e debitul minim anual (Qpin);
e debitul mediu anual (Qp,).
in cazul unui hidrograf multianual, debitele multianuale respective vor fi

Qm, O...» 0O,, ulimul fiind debitul normal sau modul, calculat ca o medie

aritmetica a debitelor medii anuale, pe o perioada mai mare de ani consecutivi (de
regula minimum 30 de ani). Ca si in cazul nivelurilor, se pot calcula debite
asigurate, pe baza esantionului de valori ale debitelor caracteristice anuale. Din
punct de vedere hidrogeologic intereseaza in mod deosebit debitele minime si
anume:

e debitul de etiaj (Q,) care este asigurat 355 de zile, deci numai 10

zile din an debitul cursului de apa va fi mai mic decat Qq;
e debitul minim minimorum (Qmin.min) care reprezinta valoarea

cea mai redusa inregistrata intr-o perioada multianuala.

Aceste debite sunt asigurate in totalitate de scurgerea subterana.
Hidrograful elementar este inregistrat la o stafie hidrometrica, pe durata
unei averse sau a unor averse grupate. Un astfel de hidrograf elementar sintetizeaza
toate caracteristicile precipitatilor si ale bazinului hidrografic iar structura sa
geometrica reflecta variatia In timp a scurgerii de suprafata, hipodermice si
subterane. Un hidrograf elementar are forma unei curbe asimetrice cu un singur varf

E —% Hietograma |
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! = |
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81001 g |
=] ! X
! epuizare
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50 i i
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0 i ! ! |mp[2|]t
| | | | | |
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Fig.1.33. Caracteristicile unui hidrograf simplu
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(Fig.1.33), pe care se pot separa mai multe elemente:

complexe,

sau

maxime,
rezultatul
spatio-temporare

neuniforme a
precipitatiilor,

si

curba de concentrare (BC) - care corespunde timpului de crestere a
debitului si depinde de caracteristicile precipitatiei, de geomorfologia bazinului
hidrografic si de conditiile ini{iale de umiditate ale acestuia;

maxima hidrografului (C) corespunde concentrarii maxime a scurgerii si
apare, de obicei, in momentul incetarii precipitatiei sau dupa aceasta;

timpul de raspuns (t,) al unui bazin reprezinta decalajul in timp intre centrul
de greutate al hietogramei (G) si momentul de atingere a debitului maxim al
cursului de apa;

curba de recesiune (CD), cu timpul corespunzator de descrestere (t,),
sintetizeaza cele trei forme de scurgere care alimenteaza simultan cursul de
apa (scurgerea de suprafata, cea hipodermica si cea subterana); ea depinde
de volumul de apa acumulat Tn bazinul de receptie al cursului de apa dupa
incetarea precipitatjei;

momentul incetarii scurgerii de suprafata (D), dupa care singura sursa de
alimentare a raului o constituie scurgerea subterana si eventual scurgerea
hipodermica;

curba de epuizare (a acviferelor) apare dupa punctul D si este cunoscuta in
hidrologie si sub denumirea de curba de secare.

Hidrografele

cu doua
multe
sunt

distributiei

250

mai Qmax=190,0 m*/zi

200 Qmin=158,3 m%/zi

precum
caracteristicilor

morfometrice si
hidrogeologice ale
bazinului de receptie.
Influenta
determinanta a
litologiei si gradului de
permeabilitate asupra
formei hidrografului
debitelor scurgerii
(raurilor) este evidenta
in doua bazine de
receptie vecine (din
Congo), cu regim
pluviometric similar si
suprafete identice ca
extindere. Diferenta
foarte mare de

150

100
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|
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Anul hidrologic
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Fig.1.34. Regimul hidrologic al unui bazin hidrografic in

formatiuni foarte permeabile (formatiuni nisipoase)

permeabilitate a terenurilor se reflecta foarte bine in cele doua hidrografe ale
debitelor. In bazinul foarte permeabil, capacitatea de retentie si de regularizare
hidrogeologicd reduce foarte mult variatia debitelor in timpul anului hidrologic
(Fig.1.34). Bazinul foarte slab permeabil are un hidrograf cu variatii foarte mari ale

debitului (Fig. 1.35).

Variabilitatea in timp a debitului raurilor (scurgerea totald) impune conditii
drastice in proiectarea barajelor si digurilor de protectie la inundatie, motiv pentru
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care este obligatorie evaluarea a trei valori caracteristice pentru debitul scurgerii
totale: scurgerea medie, scurgerea maxima si scurgerea minima.

250 —] Qmax=248,0 m*/zi |
Qmin=38,2 m¥%zi o
200 _ &
g
o
S
150 — 2
c.
o
D
100 —] 5
Q¢
3,
N
50 | =
0
Tl Twl T .1 T..7T T.,T7T 1
Vil IX Xl | 1] v Vil
VIl X Xl I Wi VI

Anul hidrologic

Fig.1.35. Regimul hidrologic intr-un bazin hidrografic in formatiuni slab
permeabile (formatiuni argiloase)

Scurgerea medie se estimeaza pentru intervalele de timp standard: luna,
sezon, an si interval multianual (10 sau 30 de ani). Debitele medii lunare, pe sezon si
anuale, se determina cu ajutorul hidrografului (raportdndu-se volumul total al
scurgerii la perioada de calcul respectiva), iar debitul mediu multianual se calculeaza
ca o medie aritmetica a debitelor medii anuale.

Scurgerea maxima a raurilor este mai dificil de evaluat deoarece
masuratorile de debite la ape mari sunt greu de efectuat. In lipsa datelor
hidrometrice, debitele maxime se evalueaza si cu ajutorul formulelor empirice care
contin parametri climatici si morfometrici. Debitele maxime corespund perioadelor de
ape mari si viiturilor si se calculeaza pentru asigurari cuprinse intre 1 si 10%.

Scurgerea minima a raurilor este asigurata exclusiv pe seama rezervelor de
ape subterane si apare in perioadele de seceta atmosferica, evolutia ei in timp fiind
determinata de legea de epuizare a acviferului. Evolutia debitelor minime este
influentata de conditiile hidrogeologice si geomorfologice ale vaii respective.

In functie de drenarea completa sau partiala a rezervelor de ape subterane
(ale acviferului sau acviferelor care alimenteaza raul) de catre rluri, acestea se
impart in trei categorii:

e r&uri cu scurgere permanenta, care nu seaca nici in perioadele secetoase;
e r&uri cu scurgere semipermanenta, care seaca in anii excesiv de secetosi;
e rauri cu scurgere intermitenta, care seaca in fiecare an.

Datorita variatiei conditiilor hidrogeologice, in profilul longitudinal al cursurilor
de apa importante pot apare sectoare cu grade diferite de secare.

In afara de debitul mediu minim Tn problemele de gospodarire a apelor este
necesar sa se calculeze si debitele minime pentru diverse asigurari de depasire (de
regulda pentru 80%, 90% si 95%). Din punct de vedere hidrogeologic, scurgerea
minima este echivalentd cu scurgerea subterana in perioada de epuizare a
acviferelor, perioada definita pe hidrograf dupa momentul epuizarii scurgerii de
suprafatd (dupa momentul la care e plasat punctul D; Fig.1.33).
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