1.10. Infiltrarea

Infiltrarea este fenomenul de patrundere a apei de la suprafata terenului in
zona de aerare (sol, sediment sau roca permeabild), unde urmeaza o miscare
descendenta care se finalizeaza in zona de saturatie. Fenomenul de infiltrare, in
sens larg, are doua faze distincte:

e patrunderea apei prin suprafata terenului si intrarea ei in teren,
sub suprafata topografica;

e miscarea descendenta a apei cu componenta principala verticala,
intr-un teren nesaturat, de la suprafata terenului pana la primul
nivel piezometric, care marcheaza limita superioara a acviferelor
freatice.

Procesul de infiltrare contribuie la transformarea precipitatiilor atat in apa de
retentie cat si in apa hidrodinamic activa care genereaza scurgerea
hipodermica, scurgerea subterana si refacerea rezervei acviferelor.

Pe perioade mai mari, infiltrarea actioneaza ca un proces de regularizare a
regimului hidrologic, punand in rezerva o parte din apa atmosferica, restituita ulterior,
mai lent, cursului de apa. Capacitatea de retentie a bazinului hidrogeologic se
reflecta in forma hidrografului, pe portiunea curbei de epuizare (Fig.1.33).

Procesul fizic de infiltrare a apei este dominat de interactiunile complexe
dintre cele trei faze prezente:

e faza solida reprezentatda de matricea minerala a formatiunilor din zona

nesaturata prin care se produce infiltrarea;

e faza lichida reprezentata de apa provenita din precipitatii;

o faza gazoasa reprezentata de aerul prezent in spatiul poros nesaturat cu

apa.

Fortele determinante ale infiltrarii sunt gravitatia si capilaritatea, care pun in
miscare apa din zonele mai umede catre cele cu grad de umiditate mai redus. Ca
forte rezistente apar: frecarea apei de suprafata particulelor minerale si
contrapresiunea exercitata de aerul confinut in teren. Dintre factorii secundari se
mentioneaza vdscozitatea apei influentatd de temperatura si mineralizatia
(continutul de saruri dizolvate) apei.

In stadiul initial al infiltrarii, actiunea fortelor capilare este mult mai
importanta decat cea a gravitatiei, motiv pentru care liniile de curent, care indica
traseul de deplasare a apei, pot fi deviate in toate directiile. Efectul capilar descreste
pe masura Tnaintarii frontului umed, astfel incat la adancimi de ordinul a un metru,
infiltrarea gravitationala devine dominanta, ea dezvoltdndu-se in adancime cu o
viteza relativ uniforma.

Un rol important Tn dinamica infiltrarii il are aerul din teren. La inceput, frontul
umed finainteaza neuniform, aerul este evacuat in diferite directii, iar viteza de
infilirare scade datorita consumului de energie. Daca procesul de infiltrare continua,
o parte a aerului este dizolvat si se poate inregistra chiar si o crestere a vitezei de
infiltrare.

1.10.1. Evaluarea infiltrarii cu infiltrometrul

Complexitatea procesului de infiltrare a stimulat dezvoltarea studiilor
empirice care se bazeaza exclusiv pe experimentari in situ sau in laborator si nu
pe ecuatia generala a miscarii apei in mediul nesaturat. Rezultatele experimentelor
sunt sintetizate in formule empirice de forma exponentiala, din care cea mai
frecvent utilizata este formula Iui Horton (1933):
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ult)=u, +u,—u,)-e

unde
u(t)- viteza de infiltrare la momentul ;

(1.35)

u,- viteza initiala de infiltrare/capacitatea de infiltrare;

u,- viteza de infiltrare constanta, atinsa dupa o anumita perioada;
y - parametrul infiltrarii, care sintetizeaza efectul a numerosi factori de teren.

Capacitatea de infiltrare
(infiltrarea  potentialda) u, reprezinta
viteza maxima cu care un teren poate
absorbi un flux de apa in conditiile date.

Viteza de infiltrare (u(t)) descreste
exponential in timp, de la u, péna la o
valoare constanta (u,) (Fig.1.36).

Experimentul de teren se
realizeaza cu ajutorul unor dispozitive
numite infiltrometre. Un tip de
infiltrometru frecvent utilizat este format
din doi cilindri concentrici in care se
mentine un nivel de apa constant,
folosind un flacon gradat (Fig.1.37).
Cilindrul exterior are rolul de a dirija
vertical-descendent liniile de curent din

u(t)“

. Valoare
masurata

v

t

Fig.1.36. Variatia vitezei de infiltrare in
raport cu timpul (model Horton).

interior, putdndu-se Tn felul acesta sa se ia in calcule, ca sectiune de umezire,

sectiunea  cilindrului  interior.

Flacon gradat

Cilindru
exterior

Cilindru
interior

—_——m——

d =35cm

Fig.1.37. Infiltrometru cu doi cilindri

este influentat de:

Impartind volumele de apa
scoase din flacon, la sectiunea
cilindrului  interior se obtin
vitezele de infiltrare (u(r)) pe
baza carora se traseaza curba
exponentiala.

Prin liniarizarea
modelului exponential se
determina parametrul ¥, el
reprezentand coeficientul
unghiular al dreptei trasate pe

Teren un grafic in  coordonate
permeabil lnu()—uf si t, de forma:
MO_M(,‘
t J—
1n ) Yoyt (1.36)
MO_MC

Fenomenul de infiltrare

e factori hidrogeologici: permeabilitatea si gradul de umiditate al terenurilor la

inceputul precipitatiei;

e factori meteorologici: cantitatea totala, durata si intensitatea precipitatiei;
e caracteristici ale suprafetei terenului: morfologie si covor vegetal.
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Fig.1.38. Curbe de infiltrare-timp pentru terenuri cu Terenurile argiloase se

permeabilitati si umiditati initiale diferite. satureaza rapid cu
apa, dupa care viteza
de infiltrare este foarte redusa independent de umiditatea initiala.

1.10.2. Evaluarea infiltrarii cu lizimetrul

Lizimetrele sunt dispozitive de observatie si de masura ,in situ”, a
componentelor bilantului apei in zona de aerare (evapotranspiratie si infiltrare), cu
perturbarea minima a conditiilor naturale. Ele permit determinarea directa a infiltrarii.

O instalatie lizimetrica (Fig.1.39) cuprinde o cuva patratica sau
dreptunghiulara
etansa, metalica sau
din beton, in care se
depune terenul cu

respectarea

succesiunii litologice a
structurii naturale.
Pentru realizarea

drenajului, la baza
cuvei se utilizeaza un
strat de pietris. O
conducta inclinata
permite scurgerea
apei infiltrate catre un
recipient instalat in
baza unui put.

Fiecare
instalatie  lizimetrica
este completata cu o
Statie meteorologica,
pentru a putea corela
infiltrarea cu factorii
climatici.

Lizimetrele de mica adancime (de la 1 la 3 m) masoara infiltratia totala n
zona de aerare.

'ReC| |ehf

Fig.1.39. Schema unui lizimetru
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Lizimetrele de adancime au o constructie mai complicata, cuprinzand una
sau mai multe galerii amplasate in jurul unui put central. Scopul acestor instalatii este
de a furniza date asupra infiltrarii in adancime péana la nivelul freatic.

Infiltratia eficace (1,) reprezinta
I,[mm/an] ! (1) P

A cantitatea de apa infiltrata de la suprafata
terenului care traverseaza zona de aerare si
ajunge efectiv la nivelul freatic, alimentand
acviferul respectiv. Ea poate fi determinata
cu ajutorul lizimetrelor de adancime.

] Infiltrarea eficace are loc numai céand

ieb' _ X[mm/an]# idnfilt[area (totald) de la s_uprafa’;a_ tgrenului

.- epaseste scurgerea hipodermica, apa
necesara refacerii umiditati din zona de

Fig.1.40. Corelatie liniara intre aerare (apa de retentie) si apa consumata

infiltrarea eficace si pluviometrie prin evapotranspiratia subterana. Toate

aceste marimi pot fi exprimate in

mm.col.H-0 pe unitatea de timp.
In interpretarea datelor lizimetrice se stabileste o corelatie, de cele mai multe
ori liniara, intre precipitatie ( X ) si infiltrarea eficace (1,; Fig.1.40) de forma:

I,=(X-b)a (1.37)

Constantele a si b sintetizeaza efectul factorilor hidrogeologici si climatici
precum si al caracteristicilor suprafetei terenului (morfologie, covor vegetal).

Pragul pluviometric (b ) reprezinta valoarea minima a precipitatiei de la care
apare infiltratia eficace. Sub valoarea pragului pluviometric, toata precipitatia este
retinuta in cadrul zonei de aerare. in conditiile regimului temperat, pragul pluviometric
variaza intre 150 si 600 mm/an.

1.11. Evaluarea scurgerii subterane cu ajutorul hidrografului

Evaluarea scurgerii subterane care contribuie la alimentarea cursurilor de apa
de suprafata (raurile) este controlata de tipul de relatjii hidrodinamice intre acvifere si
reteaua hidrografica precum si de extinderea acviferelor care determina perioada
de epuizare a acestora.

1.11.1.Caracteristicile cursurilor de apa

Cursurile de apa de suprafata (la care se adauga si celelalte suprafete de apa
libera: lacuri, oceane etc.), in functie de relatiile cu acviferele, se pot diferentia in:

e curs de apa drenant, aflat in legatura hidraulica directa cu un acvifer riveran
(cu nivel liber sau sub presiune) pe care il dreneaza si pentru care constituie
o frontiera hidrodinamica de tip sarcina piezometica impusa (Fig.1.41a);

e curs de apa independent, care datorita colmatarii patului vaii nu are legatura
hidraulica directa si nici schimburi de apa cu acvifere riverane; daca nu este
suspendat, patul colmatat constituie un contur impermeabil al acviferului,
interior sau marginal, adica o frontiera hidrodinamica de tip debit impus nul
(Fig.1.41d,e);

e curs de apa infiltrant, care alimenteaza acviferele libere riverane; cursul de
apa poate fi in legatura hidraulica cu acviferul, pentru care reprezinta un
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contur de alimentare de tip Dirichlet, sau poate fi suspendat, situatie in care
functioneaza ca un contur de alimentare de tip Neumann (Fig.1.41b,c);

e curs de apa suspendat, separat de acviferul cu nivel liber riveran printr-o
zona nesaturata, fara o legatura hidraulica directa intre ele; el poate sau nu
sa alimenteze acviferul devenind infiltrant sau independent (Fig.1.41c,e).

Aceste patru tipuri fundamentale de cursuri de apa (la care se adauga si
combinatii intre acestea, cum ar fi: curs de apa suspendat si infiltrant, suspendat
si independent) sunt determinate de relafiile structural-geologice si geomorfologice
din sectiunea albiei minore, precum si de conditiile hidrologice si hidrogeologice.

| Cursuri de apa in legatura hidraulica cu acviferul |

Curs de apa drenant

Curs de apa infiltrant

c)

Linie

Linie de curent echipotentiala

Profil
piezometric

Curs de apa suspendat si infiltrant Talveg colmatat
(contur

impermeabil)

Cursuri de apa fara legatura
hidraulica cu acviferul

Curs de apa independent Curs de apa suspendat si

independent
Fig.1.41. Relatiile hidraulice intre cursurile de apa de suprafata si acviferele
riverane (dupé Castany, G., Margat, J., 1977)

Acelasi curs de apa, in timp, isi poate schimba caracterul: in perioada
viiturilor el poate functiona ca infiltrant iar in rest ca drenant. Existenta si
continuitatea Tn timp a legaturilor hidraulice depinde, in principal, de pozitia patului
impermeabil al acviferului aluvionar in raport cu nivelul apei in albia raului, nivel care
are un regim variabil in timp (Fig.1.42). In aceste conditii alimentarea subterana a
unui curs de apa poate avea un regim constant sau variabil in timp.
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Nivel
minim

Nivel Izvor
by | Maxim Nivel
minim
e V[

Fig.1.42. L egaturi hidraulice intre cursurile de apa si acviferele aluvionare:
a) legatura hidraulica permanenta, cu un acvifer cu nivel liber;

b) legatura hidraulica periodica;

c) fara legatura hidraulica;

d) legatura hidraulica permanenta cu un acvifer sub presiune.

in hidrologie, scurgerea subterand are o importantd deosebitd deoarece
pentru cursurile de apa permanente scurgerea minima este asigurata in totalitate prin
descarcarea acviferelor riverane.

Din punct de vedere hidrogeologic, scurgerea subterana, evaluata cu
ajutorul hidrografului debitului scurgerii totale, reprezinta o informatie globala asupra
potentialului bazinului hidrogeologic situat in amonte de sectiunea hidrografului
studiat. Datorita variatiei in timp a conditjiilor de alimentare si descarcare a acviferelor
riverane, scurgerea subterana (respectiv debitul de alimentare subterana a unui curs
de apa de suprafatd) va avea variatii in timp.

1.11.2.Perioada de epuizare a acviferelor

Scurgerea subterana, pentru o evaluare corecta, trebuie studiata in doua
perioade distincte:

e perioada de epuizare a acviferelor;
e restul anului hidrologic.

Hidrologic, perioada de epuizare a acviferului coincide cu perioada de
secare a cursurilor de apa. In cadrul unui hidrograf anual, aceasta perioada fara
alimentare a acviferului din precipitatii sau din cursul de apa de suprafata, incepe
acolo unde curba hidrografului isi reduce semnificativ coeficientul unghiular (in
momentul corespunzator punctului D de pe curba descendenta a hidrografului;
Fig.1.33).
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De la acest moment al inceputului perioadei de epuizare are loc o
descrestere continua a debitului cursului de apa, corespunzatoare epuizarii
acviferelor, in lipsa oricarei precipitafi. Chiar daca Tn aceasta perioada intervin
accidental averse, ele nu schimba alura generala a curbei hidrografului.

Regimul apelor mici si de etiaj vor fi conditionate de marimea rezervei de apa
subterana acumulata in acvifer la sfarsitul perioadei cu precipitatii. Regimul de
secare a cursurilor de apa depinde de posibilitatea de epuizare a acviferului.

Epuizare partiala

Curba de
epuizare
partiala

////ﬁﬁﬁ@mﬁ- ]

Scurgere de baza

l

Epuizare totala
b)
\V —>

v

\/
A\

0

epuizare
totald

Fig.1.43. Faza de epuizare a acviferelor

Q, — debitul cursului de apa la inceputul perioadei de

epuizare;

Qmin — debitul cursului de apa de la sfarsitul perioadei de

epuizare.

Curba de

»
»

Daca patul
albiei se gaseste 1in
limitele acviferului,
exista posibilitatea unei
epuizari partiale a
acviferului, iar cursul
de apa este permanent
chiar la perioade mari
de seceta (Fig.1.43a).
Intr-o astfel de situatie,
scurgerea de baza
corespunde unui debit
minim constant care
apare dupa o perioada
secetoasa lunga.

Daca patul
este situat in

formatiunea
impermeabila, la
perioade lungi de
seceta acviferul poate
fi complet epuizat, iar

albiei

scurgerea de baza
devine nula
(Fig.1.43b).

Analiza

curbelor de epuizare in

regim neinfluentat prezintd importantd pentru regimul cursurilor de apa si al
rezervelor de apa subterana. Aceste rezerve au efect de regularizare, ele fiind
fnmagazinate in acvifer intr-o perioada anterioara.

Originea unei curbe de
epuizare  corespunde practic cu
inceputul perioadei secetoase, iar

debitul corespunzator acestui moment
este notat cu Qp si se determina pe

hidrograf.
Finalul curbei de epuizare
corespunde cu debitul minim al

scurgerii de baza. Acest moment final
este evident pe hidrograf deoarece,

dupa el, urmeaza o crestere a
debitului.
Se poate studia analitic

epuizarea unui acvifer, asimilandu-l cu
un rezervor care se goleste printr-un
buson poros, prevazut la baza acestuia
(Fig.1.44). Daca in timpul dr nivelul

l

A

dh

Q

i« L

Fig.1.44. Modelul de tip exponential al
epuizarii unui acvifer
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apei coboara cu dh se poate scrie ecuatia volumului de apa respectiv:

Q-dh=-Q-dt (1.38)
in care
Q - sectiunea rezervorului;
Q - debitul drenat prin buson.
Acelasi debit (Q) traverseaza busonul poros de lungime L si conductivitate
hidraulica K, iar cu viteza de filtrare exprimata din legea lui Darcy se poate scrie
ecuatia:

dQ:K%-Q' (1.39)

Prin eliminarea lui dh din ecuatiile (1.38) si (1.39), rezulta:

L -2
0= (1.40)

din care, prin separarea variabilelor se obtine:

Q__KQ o o (1.41)
0 L-Q

'

ecuatie in care s-a notat o= , un coeficient de epuizare a acviferului care

depinde de conductivitatea hidraulica ( K ) si dimensiunea ( L) acviferului.
Prin integrarea ecuatiei (1.41) de la inceputul perioadei de epuizare (z,) pana

la un moment dat (¢):

[ t
jd—Qz—ajdr (1.42)
Qy Q ty
se obtine:
InQ —-InQ, =-a-(t-1,) (1.43)

din care, daca momentul initial 7, =0, se obtine ecuatia de golire (epuizare) a

rezervorului. Aceasta ecuatie este de tip exponential si mai poate fi scrisa sub
forma:

Q =0,e " (1.44)

in cazul acviferelor, parametrul & are o structura particulara care inglobeaza
efectul tuturor caracteristicilor hidrogeologice ale rezervorului. Astfel Maillet
(Castany,G.,1968) a ajuns pe cale analitica la aceeasi ecuatie, in cazul unui acvifer
cu nivel liber.

0, :Q()'e_u{l'r (1.45)
unde
Q, - debitul la momentul tin perioada secetoasa;

53



a,- coeficientul de epuizare a acviferului a carui structurd este (Boussinesq;
Schoeller, H.,1962):

_n-K-H

= 1.46
4-n, L ( )

al

in care
K - conductivitatea hidraulica a acviferului;
H - presiunea acviferului;
n, - porozitatea activa;
L - distanta dintre albia minora
si cumpana acviferului.

Pentru calculul
coeficientului de epuizare ¢, nu
se utilizeaza ecuatia (1.46)
deoarece operatia de evaluare
a parametrilor reprezentativi ai @,
acviferului (K,n,) este
costisitoare.

Coeficientul de epuizare ¢ @======———------------q----
(a,) se evalueaza pe baza '
formei curbei de epuizare a
acviferului. Pentru modelarea p

matematicd a curbei de ‘. -
epuizare a acviferului  se Fig. 1.45. Datele necesare evaluérii coeficientulu

utilizeazd ecuatia Maillet iar de epuizare a acviferelor (Q, ,t;;i =0,1.2,....,n)
datele necesare sunt minimum
trei perechi de valori (Q, .7;;i =1.2....,n; Fig.1.45) masurate pe durata perioadei de

Perioda de
epuizare

A Q

«-----
<
v

t

epuizare a acviferului.
Intr-un sistem de referinta rectangular, de coordonate InQ —t, se reprezinta

prin puncte perechile de valori (Q,,t) masurate in perioada de epuizare (Fig.1.46a).

Fig.1.46. Solutiile grafice pentru schemele de calcul Maillet (a) si Tisson (b)
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Distributia punctelor este interpolata de dreapta de ecuatie:
InQ =InQ, -, -t (1.47)
al carui coeficient de epuizare se calculeaza cu:

g Q. -InQ 180, -160 _ 1f
| t 04341 0,434

(1.48)

Valoarea medie a coeficientului de epuizare determinata pe baza ecuatiei
(1.48) este valabila riguros pentru H=constant. Utilizarea modelului Maillet este
admisa doar daca reducerea sarcinii piezometrice in perioada secetoasa este mica
in raport cu grosimea acviferului.

Daca grosimea acviferului de un anumit volum (V) este mica in raport cu
reducerea nivelului piezometric, se poate folosi solufia analitica a lui G.Tison:

0 =—( 0, incare «, =5,572-—K v -

1.49
l+a,t) 4.n L (1.49)

Calculul coeficientului &, se bazeaza pe acelasi procedeu grafo-analitic. Prin
liniarizarea ecuatiei (1.49) sub forma:

(1.50)

11 N a, .
Jo. o, o,
pe baza a doud perechi de valori (Q,.7), si (Q,.t), citite pe grafic (Fig.1.46, b),
calculul lui &, se face cu relatia:

L do 2o

t-t, |JO,-0,

(1.51)

in mod practic, alegerea uneia din cele doua solutii analitice (Maillet sau
Tison) se face pe baza analizei corelatiei datelor experimentale (Qt,t) :

e se calculeaza coeficientul corelatiei liniare r, pentru perechile (InQ,z);

L,t);

Jo

e daca r,>r, se calculeaza coeficientul de epuizare cu modelul Maillet
(ec.1.48);

e daca r,<r, se calculeazd coeficientul de epuizare cu modelul Tison

(ec.1.51).
Ecuatiile (1.45) si (1.49) sunt utilizate pentru evaluarea capacitatii de
inmagazinare a acviferelor la momentul r , exprimatd sub forma de rezerva de

e se calculeaza coeficientul corelatiei liniare r, pentru perechile (

regularizare (V):
e modelul Maillet: V, = J'Qr -dt = Qofe‘“"dt & (1.52)
o
0 0
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e modelul Tisson: V, =— (1.53)

Pentru ambele modele rezerva de regularizare este invers proportionala cu
coeficientul de epuizare a acviferului. O valoare redusa a coeficientului de epuizare
asigura o alimentare continua din subteran a cursurilor de apa pe o lunga perioada
de timp.

1.11.3.Procedee de separare a scurgerii subterane

Pentru evaluarea scurgerii subterane care contribuie la formarea scurgerii
totale a retelei hidrografice se utilizeaza in mod curent metoda hidrografului si
metoda hidrochimica.

1.11.3.1. Metoda hidrografului

Separarea scurgerii subterane cu ajutorul hidrografului debitelor scurgerii
totale se bazeaza pe reflectarea relatiei hidraulice intre rau si acvifere in variatia
debitelor. In functie de particularitatile relatjiilor hidrodinamice intre rau si acvifere se
separa patru situatii:

e alimentarea raului din acvifere cu nivel liber fara legatura hidraulica cu
raul (Fig.1.47a);

Nivel

hidrostatic

»
»

t
Fig. 1.47. Separarea scurgerii subterane pe hidrograful unui rdu alimentat de un
singur acvifer freatic:
a) fara legatura hidraulica cu raul;
b) in legéatura hidraulica cu raul
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e alimentarea raului din acvifere cu nivel liber in legatura hidraulica cu
raul (Fig.1.47b);

e alimentarea raului din doua acvifere cu nivel liber (Fig.1.48);

e alimentarea raului din trei acvifere, doua cu nivel liber si unul sub
presiune (Fig.1.49).

Acviferele cu nivel liber/freatice fara legatura hidraulica cu raul (cota
culcusului impermeabil al acviferului este mai mare decat cota nivelului maxim al
apei din rau) il alimenteaza continuu prin intermediul izvoarelor (Fig.147a). Cresterea
alimentarii subterane in perioada apelor mari este datorata alimentarii prin infiltrare a
acviferelor freatice care este mai intensa in perioadele cu precipitatii abundente.
Decalajul in timp dintre nivelul hidrostatic maxim al acviferului freatic si nivelul maxim
al apei din réu este direct proportional cu grosimea zonei de aerare.

In cazul acviferelor freatice in legatura hidraulica cu raul (Fig.1.47b), se
remarca faptul ca in perioada apelor mari si a viiturilor, nivelul apei in rau creste
rapid, depasind nivelul hidrostatic al acviferului si provocand schimbarea sensului de

H ‘T Nivel Nivel H 4 Nivel Nivel

hidrostatic (2)| [hidrostatic (1) hidrostatic (2) hidrostatic (1)
| !

0 t
Fig.1.48. Separarea scurgerii subterane pe hidrograful unui rdu alimentat:
a) din doua acvifere freatice;
b) din doua acvifere freatice si unul sub presiune.
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curgere, deci o alimentare a acviferului de catre rau. Dupa retragerea viiturii are loc o
cedare lenta a apei acumulate anterior in acviferul riveran. Acest fenomen, cu cele
doua faze (-A si +A), reprezinta regularizarea hidrogeologica a viiturii (T- perioada de
regularizare hidrogeologica a viiturii).

Alimentarea subterana a unui rau din doua acvifere freatice (Fig.1.48a),
unul in legatura hidraulica si celalalt suspendat (fara legatura hidraulica cu raul), este
o Tnsumare a alimentarilor subterane din cele doua acvifere. In perioada de
regularizare hidrogeologica a viiturii, continuitatea alimentarii subterane este
asigurata de acviferul freatic suspendat. Sunt mai rare cazurile in care un rau este
alimentat de trei acvifere, doua freatice si unul sub presiune (Fig. 1.48b).

Variabilitatea celor patru tipuri de alimentare subterana a raurilor este
reflectatd de hidrografele nivelurilor din rau si din cele trei acvifere. Contributia
rezistentei hidraulice a formatiunilor permeabile este esentiala in reducerea
variabilitatii scurgerii subterane in raport cu cea de suprafata.

Estimarea scurgerii subterane cu ajutorul hidrografului are un caracter
aproximativ. Eroarea poate fi redusa prin cunoasterea distributiei in spatiu si timp a
sarcinii piezometrice a acviferelor si a hidrografelor nivelului apei raului Tn mai multe
sectiuni caracteristice.

In cazul unui acvifer cu nivel liber in legatura hidraulica cu raul (Fig.1.49),
segmentele OA si DE reprezinta perioade de epuizare ale acviferului, perioada in
care scurgerea subterana se confunda cu hidrograful scurgerii totale. Intre punctele
A si D legea de variatie a scurgerii subterane este necunoscuta.

O metoda simplista consta in a considera ca valoarea minima a scurgerii
subterane coincide in timp cu maximul hidrografului. In aceasta ipoteza se
extrapoleaza forma tronsonului OA pana in A’ (intersectia cu verticala din apexul C)
si se traseaza curba A’D.

Cand punctul A’ cade sub abscisa (0, <0) se produce regularizarea
hidrogeologica a viiturii, perioada in care raul alimenteaza acviferul.

Eroarea metodei consta in faptul ca cele doua momente principale ale
scurgerii subterane (minim si maxim) au fost aproximate. Daca in sectiunea studiata

A o

Debitul raului (Q)

Timpul ()

Fig.1.49. Estimarea scurgerii (alimentarii) subterane cu ajutorul hidrografului
debitelor
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(aproape de albia raului) exista un foraj hidrogeologic, cele doua momente pot fi
stabilite cu precizie pe baza compararii cotei nivelului hidrostatic cu cota nivelului
apei din rau:

e momentul inregistrarii diferentei minime intre cele doua niveluri (AHpnn)

corespunde scurgerii subterane minime (A”);

e momentul Tnregistrarii diferentei maxime (4Hpma) intre cele doua niveluri
corespunde scurgerii subterane maxime(D”).

Cunoscand cele doua momente (corespunzatoare punctelor A” si D’) rezulta
hidrograful scurgerii subterane AA”’D’D (Fig.1.49).

Daca acviferul A
freatic nu este 1n
legatura hidraulica cu
raul, scurgerea
subterana minima
corespunde punctului
A iar cea maxima
punctului D’,
determinat pe cale
grafica sau pe baza
nivelurilor hidrostatice
masurate in foraj. Intre
cele doua puncte se
considera o crestere
lineara a  scurgerii
subterane.

In cazul
scurgerii subterane de
adancime, provenita
din acvifere  sub
presiune, se poate
considera ca ea este
constanta si egala cu
debitul minim al raului

Debitul raului (Q)

in anii secetosi si in AT AT AT+ AT+ AT AT AT ;t

consecinta hidrograful 1 2 i n-1

acestei scurgeri apare

ca o linie orizontala. Fig.1.50.Calculul volumului scurgerii subterane prin
Cu ajutorul metoda trapezelor

hidrografului  scurgerii
subterane, pe perioada AA”’D’D se poate calcula volumul scurgerii respective,
folosind metoda trapezelor pentru integrare:

(1.54)

Pentru aceasta, hidrograful se imparte in n intervale de timpAT, fiecare
interval avand debitul initial Q,; si cel final O, si o panta constanta a curbei (Q,)

(Fig.1.50).
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1.11.3.2. Metoda hidrochimica

Scurgerea subterana poate fi estimatd cu ajutorul metodei hidrochimice
folosind ecuatiile bilanfului debitelor:

Q = qub + qup (1 55)
si bilantului concentratiilor unui component din apa raului:

Q = qub ’ Cl + qup ’ C2 (1 56)
unde
Q - debitul masurat in rau;

¢ - concentratia unui component (de exemplu clorul) din apa raului, in perioada de
observatie;

¢, - concentratia aceluiagi component in apa subterana (acviferul drenat de rau);
c,- concentratia aceluiagi component in scurgerea de suprafatd (in aceeasi
perioada);
Q,,, - debitul scurgerii de suprafata;
0., - debitul scurgerii subterane.
Din ecuatia (1.56) rezulta ca daca:
* =, raul se alimenteaza numai pe cale subterana, deci O, =0
* c¢=c, rezultd ca alimentarea subterana este nula si O, =0
Din ecuatiile (1.55) si (1.56) rezulta:

c—c,

quh :Q : 5 §I qup =Q ’

€ =G €y —C

(1.57)

Repetand determinarile Tn mai multe perioade caracteristice ale anului se pot
construi hidrografele alimentarii subterane si a celei de suprafata, pe baza carora se
poate stabili regimul surselor de alimentare a raului respectiv.
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