1.1. Ciclul hidrologic global

Un volum de apa de circa 560-10°km® (0,04% din volumul total de apa aflat
pe planeta noastra) participa la un circuit denumit ciclu hidrologic global, asigurand
permanenta apei si deci a vietii pe Pamant.

1.1.1. Resursele de apa ale Pamantului

O estimare a resurselor de apa ale Pamantului (Mar del Plate, 1977) releva
faptul ca apei sarate ii revine o proportie de 97,3% (Tabelul 1.1) din volumul total de
apa. Numai o mica parte din volumul total de apa este disponibila pentru necesitatile

oamenilor.

Tabelul 1.1. Resursele de apa ale Pamantului

Componente Volum
Milioane km?3 %
Oceanul planetar 1362,200 97,30
Ghetari 29,182 77,20
Ape subterane 8,467 22,40
Apa dulce Lacuri si mlastini 0,132 0,35
Vapori in atmosfera 0,015 0,04
Rauri 0,004 0,01
TOTAL apa dulce 37,800 2,70
TOTAL GENERAL 1400,00 100,00

Apa dulce din ghetari, lacuri, mlastini si din atmosfera nu este utilizata in mod
curent pentru necesitatile industriale si potabile.

Volumul de ape subterane de 8,467 milioane km?*® corespunde acviferelor
situate pana la circa 200m adancime, dar apele subterane dulci se pot gasi si la
adancimi mai mari. Pana la 2000 m adancime, acviferele au o capacitate de 24
milioane km?, iar pana la 5000 m adancime, capacitatea totald se estimeaza la 60
milioane km?® de apa subterana (Castany, G.,1980). Ultimele date UNESCO arata ca
numai 0,63% din volumul total de apa al Pamantului este la dispozitia omului (ape
dulci in stare lichida).

Cele mai mari rezervoare de apa ale Pamantului au un rol important de
regularizare (hidraulica, chimica, termica, biologica) datoritd masei lor de inertie. in
ordine descrescatoare aceste rezervoare sunt: Oceanul planetar, ghetarii, apele
subterane (hidrosfera subterana), apele de suprafata ale continentelor (lacuri,
mlastini, cursuri de suprafata) si atmosfera. Apele subterane constituie un rezervor
important atat prin marimea resursei cat si prin repartitia geografica cea mai
convenabila.

Cu toate ca apa reprezinta elementul predominant din constituia
organismelor animale si vegetale, apa biologica reprezintd numai 0,0001% din
volumul total de apa al Paméantului.



1.1.2. Energia ciclului hidrologic global

Ciclul hidrologic este un sistem deschis in care radiatia solara este sursa
principala de energie.

Trecerea apei de la o stare de agregare la alta (lichid, vapori, solid) este
asociata cu schimbarea energiei termice a acesteia. Energia raurilor este datorata
energiei termice provenite de la Soare, energie care evapora apa de la nivelul
oceanelor si o ridica la cote Tnalte de unde cade pe suprafata Pamantului.

Energia termica se exprima in calorii (1 calorie este energia termica/ caldura
necesara cregterii temperaturii unui gram de apa distilata de la 14,5°C la 15,5°C).

La temperaturi cuprinse intre 0°C si 40°C caldura Ilatentda de
evaporare/condensare a apei, exprimata in calorii pe gram, poate fi estimata cu:

¢, =597,3—0,564-T (1.1)

in cate T este temperatura exprimata in grade Celsius.

Topirea unui gram de gheata la 0°C consuma 79,7 calorii, iar sublimarea lui
(trecerea directa din stare solida in stare de vapori) 677 calorii (suma caldurii latente
de evaporare si topire: 597,3+79,7=677 calorii/gram).

Transformarile apei de-a lungul ciclului hidrologic si transferurile de energie
care le insotesc sunt vitale pentru echilibrul termic al Pamantului.

Intr-un an calendaristic, datoritd inclinarii axei globului terestru, emisfera
nordica (la latitudini mai mari de 38°) pierde mai multa energie prin radiatie terestra
decat primeste prin radiatie solara, avand un deficit de energie. intre Ecuator si 38°
latitudine nordica energia absorbita este mai mare decéat cea radiata, realizdndu-se
un excedent de energie. Pentru a compensa acest dezechilibru, energia termica este
transferata de curentii oceanici si de cei atmosferici din zona deficitara in cea
excedentara, acest transfer determinand conditiile climatice care afecteaza profund
ciclul hidrologic global.

1.1.3. Dinamica ciclului hidrologic

Cat timp exista Soarele, ciclul hidrologic nu are inceput si sfarsit, este
continuu. Deoarece cea mai mare cantitate de apa se afla in oceane, in mod
conventional, descrierea dinamicii ciclului hidrologic incepe cu Oceanul iar
succesiunea completa a etapelor acestui ciclu este urmatoarea (Fig.1.2):

e Apa din Ocean se evapora, mai mult in zona ecuatoriald unde radiatia solara
este mai intensa si mai putin in zona polilor si ajunge Tn atmosfera sub forma
de vapori.

o Vaporii de apa din atmosfera, in conditii favorabile se transforma in
precipitatii care ajung pe Pamant sau se evapora din nou Tnainte sa atinga
suprafata acestuia.

o Precipitatiile care au atins suprafata uscatului intra pe diferite cai in ciclul
hidrologic:

o evaporare rapida la suprafata terenului si revenire sub forma de
vapori in atmosfer3;

o stocare pe suprafata topografica a apei sub diferite forme: gheata,
zapada sau apa in stare lichida;

o scurgere de suprafata sub actiune gravitationala in reteaua
hidrografica organizata sau difuzj;

o infiltrare in formatiuni permeabile.



e Imediat sub suprafata topografica, acolo wunde exista formatiuni
permeabile, este 0 zona in care porii contin apa si aer si care este cunoscuta
sub denumirea de zona vadoasa sau zona de aerare. Apa din aceasta zona
poarta denumirea de apa vadoasa iar aceasta apa urmeaza diferite cai in
functie de conditiile locale:
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Fig.1.2. Ciclul hidrologic global (dupéd R.J.M. Curgere subterana
Wiest, 1965)

o drenata de radacinile plantelor care dupa ce o utilizeaza o
transmit prin transpiratie, sub forma de vapori, in atmosfer3;
o curgere hipodermica in cazul prezentei unor intercalatji
impermeabile in zona vadoas3;
o evaporare spre suprafata topografica, atunci cand temperatura
este ridicata si grosimea zonei vadoase este redusa.
Excesul de apa vadoasa este drenat gravitational, se transforma in apa
subterana, satureaza formatiunile permeabile si formeaza acvifere. Apa
subterana curge sub actiunea gravitatiei prin formatiunile permeabile si o
parte din ea revine la suprafata prin izvoare, sau este drenata in rauri,
lacuri, mari, Oceanul planetar.
Apa magmatica este continuta in magmele din crusta Paméantului. Atunci
cand magmele ajung la suprafata, in domeniul continental sau oceanic,
apa magmatica participa la ciclul hidrologic global.
O parte din apa oceanelor continuta in sedimente este antrenata prin
subductie si intra in compozitia magmei fiind sustrasa din ciclul hidrologic
global.



1.1.4. Ecuatia ciclului hidrologic

Ecuatia ciclului hidrologic este o modalitate de evaluare cantitativa a acestuia.
Ea este o exprimare a legii conservarii masei si poate fi scrisa simplificat sub forma:

Intrari = lesiri+ Stocari (1.2)

Ecuatia poate fi aplicata sistemelor de orice dimensiune, de la un mic
rezervor pana la scara continentelor sau globului terestru. Ecuatia este dependenta
de timp: elementele de intrare trebuie masurate in aceeasi perioada de timp in care
sunt masurate iesirile.

Comparand bilantul oceanic
cu bilantul continental (Fig.1.3)
rezultd un dezechilibru de 36.400
km?®/an, care este compensat de:

e circuitul continuu de vapori de
apa, in atmosfera superioara,
din domeniul oceanic catre
continente;

e scurgerea totala din domeniul
continental in cel oceanic.
Acest dezechilibru este

compus din scurgerea de suprafata
(34.400 km?®/an) si descarcarea directa
a apelor subterane Tn Oceanul
planetar (2000 km?3).

Ecuatia ciclului hidrologic poate fi
detaliata pentru diferite  domenii
spatiale (in  Tabelul 1.2 sunt
explicitate  notatile din ecuatiile
bilanfului):
= pentru Oceanul Planetar (OP)
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Fig.1.3. Ecuatii ale ciclului hidrologic la scara
globala (A), oceanicé (B) si continentala (C)
(cifrele incadrate sunt exprimate in km?® iar
restul in km*/an; dupa Castany, 1980))

Eor =Por —Yop (1.2)
= pentru domeniul continental (U ):

E, =R -Y (1.3)
= Dbilantul global al intregii Hidrosfere:
Ep +Ey, =Py + P, (1.4)

Volumul de apa al precipitatiilor (ploi + zapezi) intr-un an mediu este egal cu
volumul de apa evaporata. Circuitul continental mai este cunoscut ca circuitul mic
datorita cantitatilor reduse de apa pe care le transporta.

Evaluarea componentelor hidrosferei si a ciclului hidrologic global are un
caracter aproximativ, dat fiind dificultatea calculelor respective. in aceste conditii,
este important de retinut ordinul de marime al componentelor bilantului si raporturile
dintre acestea.

O diferentiere a comportarii rezervelor de apa ale Pamantului se poate face
cu ajutorul conceptului de durata de refacere (Castany, G.,1980), adica timpul



necesar refacerii rezervei, prin alimentare naturala, dupa ce rezervorul subteran este
golit de apa.

Aceasta duratd se calculeaza ca raport intre capacitatea rezervorului si
aporturile naturale. Cu céat durata de refacere este mai mica, cu atat riscul de
propagare a poluarii acviferelor este mai mare si cu cat aceasta durata de refacere
este mai mare, cu atat procesele de depoluare sunt mai dificile.

Tabelul 1.2. Elementele ecuatiei ciclului hidrologic

Volum Coloana
Domeniul Elemente echivalenta
[km3/an] [mm/an] %
Oceanul Precipitatii (Pop) 400.400 1109 77,0
planetar
Aportul scurgerii
(361x10°%km?3) totale (Yop) 36.400 101
Evaporari (Eop) 436.800 1210 84,0
Regiuni ale Evapotranspiratie 74.200 624 14,3
uscatului cu (Ev)
scurgere Scurgere totala (Y) | 36.400 306
Precipitatii (Pu) 110.600 930 21,3
(119x10°km?)
Regiuni Precipitatii 9.000 300 1,7
endoreice
(30x10°km?®) | Evapotranspiratie 9.000 300 1,7
Total Precipitatji 520.000 1.020 100,0
Hidrosfera
(510x10%km?) | Evapotranspiratie | 520.000 1.020 100,0

Tabelul 1.3. Durata medie de refacere a marilor rezervoare de apa

Rezervorul Durata de refacere Rezervorul Durata de refacere
Oceanul planetar 2.600 ani Lacurile 17 ani
Apele subterane De la cativa ani Reteaua 18 zile

pana la mii de ani hidrografica
Umiditatea solului 1an Apa biologica Céateva ore
Calotele glaciare 10.000 ani Atmosfera 10 zile

Apele subterane (Tabelul 1.3.) se caracterizeaza prin durate mari gi foarte
mari de refacere, de la cativa ani pentru acviferele freatice pana la mii de ani pentru
acviferele adanci.




