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PREFATA

Prezenta lucrare este destinatd studentilor de la specializarile
Amenajiri si Constructii Hidrotehnice si Imbunatitiri Funciare si
Dezvoltare Rurala si acopera problemele aferente cursului de Amenajari
hidrotehnice, pe care acestia il studiaza in anul 4, in cadrul Facultatii de
Constructii a Universitdtii Ovidius din Constanta.

Continutul cursului este structurat in sapte capitole :

- Introducere,

- Studiul bazinelor hidrografice si cadastrul apelor,

- Sisteme hidrotehnice de amenajare complexa a bazinelor
hidrografice si planuri de gospodarire a apelor,

- Bilantul apelor,

- Tntocmirea schemelor hidrotehnice ale sistemelor de
gospodarire a apelor,

- Regularizarea debitelor,

- Planuri de exploatare si grafice dispecer.

Acest manual ar putea fi utilizat si de studenti de la specializari
inrudite (de exemplu, Hidroenergeticd) sau de practicienii din domeniul
Gospodaririi apelor sau din Administratia publica.

Lucrarea este rezultatul corectarii si aducerii la zi a unui material
din 2004. Au fost introduse suplimentar metodele de calcul pentru
volumele lacurilor de acumulare si, de asemenea, metoda prin care se
estimeaza Tnaltimea necesard a barajelor pentrtu realizarea de acumulari
de apa pe diverse amplasamente.






CAP.1 INTRODUCERE

1.1 PROBLEME GENERALE DE GOSPODARIRE A APELOR

Prin sistem hidrotehnic de gospodarire a apelor se intelege
ansamblul de lucrdri si masuri tehnico-ingineresti, organizatorice §i
economice prin intermediul carora omul stdpaneste si foloseste rational
resursele de apa dintr-un anumit teritoriu (de exemplu, bazin
hidrografic).

Folosirea rationala a apelor inseamna atat utilizarea lor integrala si
multilaterald cat si protectia calitatii lor in spiritul dezvoltarii durabile a
societatii umane (dezvoltare care conserva sansele generatiilor viitoare
de a trai si a se dezvolta intr-un mediu ambiant curat, favorabil vietii).

Stapanirea apelor inseamnd prevenirea si combaterea efectelor
daunadtoare ale acestora, dintre care se pot mentiona :

- procesele de eroziune pe terenurile in panta si in albiile raurilor

- 1nundatiile

- excesul de umiditate prin inmlastinirea terenurilor joase

- saraturarea solurilor

- colmatarea albiilor raurilor si reducerea capacitatii lor de

transport

- alunecarile de teren



Datorita influentelor considerabile pe care apa le are asupra intregii
activitafi a omului, acesta a Inceput sd desfasoare inca din cele mai
indepartate timpuri o serie de actiuni §i lucrari pentru folosirea mai
eficienta a resurselor si rezervelor naturale de apa.

Daca la inceput omul primitiv o folosea cu precadere pentru nevoi
fiziologice imediate si ca mediu de procurare a hranei, odata cu
dezvoltarea agriculturii, aparifia centrelor dens populate si
mestesugurilor, complexitatea acestor actiuni si lucrari creste, apa fiind
folosita si pentru alimentari cu apa, eliminarea reziduurilor, ca mediu de
transport sau sursi de energie. In epoca modern, solicitarea resurselor si
rezervelor de apa a devenit din ce in ce mai mare, pe de o parte datorita
cresterii continue a consumurilor specifice marilor aglomerari urbane si
pe de alta parte datorita dezvoltarii fara precedent a agriculturii intensive
si a activitatilor industriale care solicitd apd atat pentru procese
tehnologice specifice, cit si pentru transport, furnizarea de energie sau
chiar ca materie prima.

Tn acest stadiu s-a ajuns insa la concluzia ci cresterea in continuare
a solicitarilor nu va mai putea fi satisfacuta de resursele si rezervele de
apa, fara luarea in continuare a unor masuri de rationalizare a
consumului si de conservare si protectie a hidrosferei.

A aparut astfel si s-a dezvoltat conceptul de amenajare complexa a

bazinelor hidrografice prin sisteme hidrotehnice capabile sa:



- asigure in modul cel mai rational si economic totalitatea
cerintelor de apa ale diverselor folosinte

- valorifice potentialul energetic si de transport al cursurilor de
apa respective;

- previna si sd inlature complet efectele distructive ale apei;

asigure satisfacerea necesitatilor privind calitatea apei utilizate
de diversele folosinte, in acest scop un obiectiv important avut in
vedere la proiectarea unui sistem hidrotehnic fiind prevenirea si
combaterea poluarii apelor.

Complexitatea tehnica a unui sistem hidrotehnic dintr-un bazin
hidrografic este conditionata de gradul de dezvoltare social-economica a
teritoriului aferent. Prin functiunile sale insa, sistemul hidrotehnic
permite accelerarea ritmului de dezvoltare a acestui teritoriu, ceea ce
conduce la necesitatea maririt continue a complexitatii tehnice a
sistemului hidrotehnic.

De aceea, proiectarea sa trebuie facutd pe baza unui plan de
amenajare complexd a teritoriului respectiv in etape ce tin seama de
aceasta conditionare reciproca.

Masurile si lucrarile legate de satisfacerea cerintelor de apa, din
punct de vedere cantitativ si calitativ, ale diferitelor sectoare ale vietii
economice si sociale, fac obiectul de folosire a calitatii apelor.

Dezvoltarea economica si cresterea demografica — daca exista —

atrag cresterea cerintelor de apa.



Lipsa de concordanta intre cantitatea si calitatea apei disponibile in
sursele de apa si cerintele de apa, impun reglementarea folosirii apei.

In folosirea complexa a apelor sunt interesate localititile (pentru
alimentarea cu apa), industria, energetica, agricultura, piscicultura,
transporturile si industria agrementului.

Unii dintre utilizatorii de apa, dupa ce au folosit-0 0 restituie in
cursurile de apa sau in alti emisari in conditii calitative care o fac
necorespunzatore cerintelor altor folosinte situate in aval pe rauri sau pe
malul lacurilor, etc. Aceastd situatie face necesara interventia unor
organisme specializate in protectia calitatii apei si a mediului in general
(de exemplu, Garda de mediu).

Raurile din tara noastrd prezinta, din punct de vedere cantitativ,
mari variatii ale debitelor atat pe durata unui an hidrologic cat si de la un
an la altul. Aceste variatii creeaza o buna parte din problemele de baza
ale gospodaririi apelor pentru cd, datorita lor, se impun cele mai grele si
costisitoare lucrari de stapanirea apelor, pentru indepartarea efectelor
ddundtoare dar si lucrdri hidrotehnice complexe destinate satisfacerii
cerintelor de apa in perioadele cu debite reduse.

La debite foarte mari se produc inundatii, eroziuni, exces de
umiditate si alte degradari.

La debite mici, sub necesarul de consum, folosintele de apa sufera

pagube foarte mari, care se pot propaga in intreaga economie . lipsa apei



potabile, lipsa apei industriale lipsa apei pentru irigatii, piscicultura,
cresterea animalelor si altele.

Sursele de apa cele mai importante din tara noastra sunt cursurile
de apa (rauri, fluvii), acestea avand un regim hidrologic torential (debite
si respectiv volume foarte mari de apa in perioadele de viitura si debite
foarte mici in restul anului).

Acest regim hidrologic impune ample lucrari de regularizare a
debitelor prin acumulari de apa si derivatii din alte bazine hidrografice.

In anumite bazine hidrografice se gisesc folosinte de api care
necesitd debite mari in perioadele cu debite naturale reduse. Se poate
exemplifica cu producerea de hidroenergie iarna sau cu necesitatile de
irigare a terenurilor agricole in lunile secetoase de vara.

Prin lucrarile de gospodarire a apelor trebuie satisfacute asemenea
cerinte de consum redistribuind debitele mari din perioadele de viitura
pentru utilizarea n perioadele cu debite naturale mai mici decat
necesitatile consumatorilor.

Debitele regularizate trebuie folosite complex si complet si chiar
refolosite succesiv astfel incat folosintele de apa sa fie satisfacute si
chiar sa se poata dezvolta.

Gospodarirea apelor este, de fapt, un fel de ramurd a economiei
nationale, daca privim lucrurile mai putin conventional.

Problemele tehnice de gospodarire a apelor sunt, in cea mai mare

parte, legate de sursele de apa si se diferentiaza in trei categorii :



- stdpanirea apelor

- satisfacerea folosintelor

- protectia calitatii apei

La stabilirea schemei generale de amenajare integrald a unui bazin
hidrografic se vor avea in vedere, pe langa principiile generale legate de
metodologia de calcul hidraulic, static, de rezistenta, etc. si o serie de
principii care iau in consideratie influenta pe care sistemul hidrotehnic
respectiv (odatd intrat in exploatare) o are asupra resurselor naturale de
apa si a mediului ambiant, in general. Aceste influente se manifesta in
sensul modificarii repartitiei initiale intre diferite categorii de resurse,
cat si In sensul repartitiei in timp si spatiu in cadrul aceleiasi categorii.

Astfel, de exemplu, actiunile de despadurire urmate de cultivarea
anumitor plante (prasitoare pe terenuri in pantd) accelereaza procesul de
siroire si, implicit, conduc la o diminuare a resurselor de apa subterana.
Intr-adevar, micsorarea gradului de acoperire cu vegetatie a solului
conduce la diminuarea infiltratiilor si duce la cresterea cantitatilor de apa
scursa pe versant. In bazinul hidrografic respectiv raportul initial intre
resursele de apa de suprafatd si subterand se modifica in favoarea
primelor.

De asemenea, schema generala de amenajare integrala trebuie sa
permita utilizarea maxima posibild a resurselor de apa ale bazinului
studiat si sd permita —intr-o etapa ulterioara — extinderea sa atunci cand

dezvoltarea superioara economico-sociald a zonei impune acest lucru.
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Din aceste considerente, la proiectarea unui sistem hidrotehnic
complex se vor avea in vedere urmatoarele:

a. Elementele sistemului hidrotehnic (acumulari, prize de apa,
derivatii, etc.) sd raspunda cerintelor unui numar cat mai mare de
folosinte; ex. o acumulare energetica sa poatd fi folositd si pentru
alimentari cu apa potabilad sau industriald, irigatii, navigatie, piscicultura,
agrement, etc.

b. Sistemul hidrotehnic sa asigure — prin regularizarea debitelor —
utilizarea rationald a resurselor de apa din teritoriul respectiv, in sensul
armonizarii regimului sursei cu cerintele diverselor folosinte.

c. Sistemul hidrotehnic sa permitd utilizarea complexa a debitelor
regularizate, prin folosirea succesiva a acestora; ex. o parte din debitele
captate pentru alimentari cu apa potabila sau industriala sd poate fi
utilizate — dupa restituirea lor — de alte folosinte (irigatii, piscicultura,
etc.).

d. Regularizarea debitelor cursurilor naturale de apa se va face prin
amplasarea judicioasd a unor acumulari care sd preia In mare parte si
riscul inundatiilor pe suprafetele bazinelor hidrografice situate in aval
de acestea.

e. Cand debitele pentru consumuri importante sunt asigurate prin
derivatii din zone excedentare, acestea trebuie sa aiba un caracter
complex: 1n afard de rolul principal de a completa necesarul de apa din

zona deficitara sa poata asigura si producerea de energic electrica,
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navigatia sau descarcarea undelor de viitura; se recomanda utilizarea
derivatiilor in dublu sens, care sa asigure echilibrarea reciprocda a
resurselor de apa din cele doua zone in perioadele secetoase sau ploioase
ne simultane (de exemplu, regularizarea Timis — Bega).

f. Intre elementele sistemului hidrotehnic trebuie si existe o buna
corelare, atdt In ce priveste proiectarea, cat si executia; de exemplu,
volumul mort al unei acumulari depinde decisiv de existenta lucrarilor
de combatere a eroziunii solului pe versantii bazinului hidrografic
aferent, amonte de baraj.

g. Stabilirea schemei hidrotehnice a amenajarii complexe si
alegerea dintre solutiile tehnice posibile se face pe baza studiului
tehnico-economic al mai multor folosinte. Se va alege aceea care, pe

ansamblu, prezinta indicatorii tehnico-economici cei mai avantajosi.

1.2 RESURSELE DE APA . SURSE DE APA IN ROMANIA

Apele din atmosfera si litosfera sunt in stransd legatura intre ele,
alcatuind un ansamblu (hidrosfera) si participand la un circuit inchis
denumit ciclul hidrologic global. In acest proces continuu, care se repeta
fara 1incetare, apa parcurge cateva etape importante (evaporatia,
condensarea, precipitatiile, infiltratia si scurgerea) care contribuie la
reimprospatarea permanenta a sa atat din punct de vedere calitativ, cat si

cantitativ.
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Observatiile s1 masuratorile meteorologice au evidentiat ca in fiecare
an participa la acest circuit circa 520x10° km® de apa. Aceasta cantitate
reprezinta resursele totale planetare de apa. Mai existd insd si unele
cantitati de apa — mult mai mici — care nu participa la acest proces,
caracterul lor fiind asemanator celui a rezervelor de substante minerale.
Sunt asa numitele rezerve de apd, exploatarea lor putand fi luatd in
considerare ca o alternativa la utilizarea resurselor de apa. Din toata
cantitatea de apa ce formeaza resursele totale poate fi insa exploatata, in
conditii eficiente economic pentru satisfacerea cerintelor de apa, doar o

mica parte. Aceasta formeaza resursele de apa utilizabile.

RESURSE ATMOSFERICE

RESURSE ALE USCATULUI

Fig. 1 Resurse de apa

Dupa locul pe care il ocupa in cadrul circuitului hidrologic global,
resursele de apa pot fi grupate in resurse atmosferice, resurse ale
uscatului 1 resurse oceanice.

a. Resurse de apa atmosferice
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Reprezintd cantitatea de apd existentd in atmosfera terestra sub
forma de vapori, particule fine lichide sau de gheata. Precipitatiile nu se
considerd resurse de apa atmosferice intrucat imediat dupd formare
parasesc atmosfera.

b. Resurse de apa ale uscatului

Cuprind totalitatea cantitatilor de apa care se gadsesc la suprafata
sau in profunzimea scoartei terestre si participa la ciclul hidrologic
global. Acestea pot fi grupate in:

-resurse de apa glaciara — sunt alcatuite din straturi de zapada sau

ghetarii de la suprafata pamantului. Gradul lor de utilizare este

destul de redus dar ele se iau din ce in ce mai mult Tn considerare
pentru diverse folosinte;

- resursele de apa de suprafata ale versantilor — cuprind apele care

se scurg prin siroire pe versanti, pana in momentul patrunderii in

reteaua hidrografica;

- resursele de apa fluviala — cuprind cantitati de apa care se scurg

la suprafata scoartei terestre prin reteaua hidrografica;

- resursele de apd lacustrd — sunt alcdtuite din apele lacurilor si a

marilor inchise, fara legatura cu oceanul planetar;

- resursele de apd subterana — cuprind cantitdti de apa care se

scurg sub suprafata scoartei terestre.
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In general, apa subterani poate fi folosita direct ca api potabila sau
industriald pe cand apa de suprafata, din rauri si lacuri, trebuie tratata.

Este evident ca diversele categorii de resurse ale uscatului nu
trebuie privite ca fiind complet distincte, intre ele existand interactiuni
permanente. Ultimele trei grupe sunt cele mai importante, fiind
exploatate cu precadere pentru satisfacerea cerintelor majoritatii
folosintelor.

c. Resurse de apa oceanica

Sunt apele existente in oceanul planetar, aflate intr-un schimb
permanent cu celelalte tipuri care participa la ciclul hidrologic. Din
punct de vedere cantitativ detin ponderca cea mai mare din totalul
resurselor de apa ale Pamantului (97%), insa gradul lor de utilizare este
destul de redus, datoritd salinitatii pronuntate a apei. Ele sunt exploatate
mai mult drept cale de transport si in ultimul timp ca fortd motrice in
instalatii pentru producerea energiei electrice (valurile, mareele, etc.),
dar si prin demineralizare.

Sursele de apa de suprafata din Romania sunt de peste trei ori mai
bogate decat cele subterane daca se iau in considerare debitele medii
multianuale.

Apele subterane sunt utilizate preponderent pentru alimentarea cu
apa a centrelor populate iar cele de suprafata satisfac mai ales cerintele

industriale, de irigatii, pentru piscicultura, agrement si altele.
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in Romania, debitul mediu specific este de circa 4,5 I/s-km® (cu
variatii zonale intre 0,7 l/s-km® in campiile joase si 50 I/s-km® n
masivele muntoase nalte).

Debitul mediu al raurilor interioare este apreciat de diversi
autori[6,10] intre 1070 si 1250 m*/s .

Principalele rauri interioare au aproximativ urmatoarele debite :
Siret — 230 m°/s
Olt— 187 m*/s
Mures — 183 m*/s
Somes — 125 m°®/s

Din totalul scurgerilor raurilor interioare circa 40% se varsd in
Dunare in amonte de Bazias (punctul de intrare a Dunarii pe teritoriul
Romaniei).

Debitul mediu al Dundrii este de circa 5400 m*/s la Orsova si circa
6330 m°/s la Tulcea.

In Romania, resursa specificd de apa este de aproximativ 2680
m?*/locuitor si an iar in Europa este de 4000 m®/locuitor si an. Din acest
punct de vedere ne aflam pe locul 20 pe continent.

Scurgerea de primavara, care implica ape provenite din topirea
zapezilor si din ploile relativ abundente de primdvara, reprezinta circa 40
— 60 % din scurgerea anuald [6]. Fac exceptie zonele muntoase inalte

unde, datoritd topirii zapezilor cu intarziere §i precipitatiilor mai
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abundente de vara, scurgerea de primavara reprezinta doar 35 — 40 % din
cea anuala.

La raurile din tara noastra alimentarea de suprafatd reprezinta cam
60 % din scurgerea totala. Conform statisticilor, debitele provenite din
topirea zapezilor sunt mai mici decat cele care isi au sursa in ploi.

Bilantul hidric pe teritoriul Romaniei are urmatoarea structura [6] :

- precipitatii — 690 mm/an

- evaporatie globala — 550 mm/an

- scurgere — 140 mm/an

Conform autorilor citati mai sus, raurile interioare asigura resurse
anuale (ca medii multianuale) de 33,6 — 40 miliarde m*® iar Dundrea
aproximativ 200 miliarde m>. Apele subterane au un aport apreciat intre
6 — 11 miliarde m*/an.

In unele tari (ca Marea Britanie sau Republica Malgasa) este citati
in literatura ca sursa de apa utilizatd si roua dar in tara noastra nu poate
fi folosita.

Apa de mare poate fi folosita in zonele unde nu existd alte resurse
exploatabile mai economicoase. Ea va trebui sda fie supusd
demineralizarii (desalinizarii, cu exceptia folosirii ei ca apa de racire —
agent termic). Procedeele tehnice utilizabile sunt : distilarea, inghetarea,
osmoza inversa, electroliza si extractia cu solventi.

In zonele lipsite de surse de apa se poate utiliza si apa de ploaie dar

aceasta ridica probleme de gust, de tratare si mai ales de stocare.
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1.3 PROBLEME DE STAPANIRE A APELOR (COMBATEREA
EFECTELOR LOR DAUNATOARE)

Orice sistem hidrotehnic are, pe langa functiunea de a utiliza
rational resursele de apd si pe aceea de a preveni si combate efectele
daunatoare ale apelor. Aceste efecte sunt rezultatul proceselor fizico-
mecanice sub actiunea cdrora apa din natura participa la ciclul hidrologic
global, avand deci un caracter natural. Factorul antropic poate Insa — prin
actiuni irationale — sa le amplifice foarte mult.

Importanta activitatilor de stdpanire a apelor constd in aceea ca
prin solutionarea problemelor se inlatura efectele daunatoare ale apelor,
se asigurd conditii de valorificare superioard a terenurilor aparate si a
resurselor de apa disponibile.

Cele mai importante dintre problemele de stapanire a apelor sunt :

- regularizarea scurgerii pe versanti (de aceasta problema se

ocupa disciplina de “Combatere a eroziunii solului™)

- eliminarea excesului de umiditate (de aceasta problema se

ocupa disciplina de “Drenaje si desecari”)

- apararea contra inundatiilor (de aceastd problema se ocupa

disciplina de “Regularizari de rauri si combaterea inundatiilor”).

Regularizarea scurgerii pe versanti are drept efect atenuarea
proceselor de eroziune a solului si de alunecari de teren. Alte efecte

favorabile sunt ;
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- o regularizare a debitelor lichide si solide

- o influentd pozitiva asupra functionarii lucrarilor hidrotehnice
de pe cursurile de apd (protectia impotriva colmatarii cu
aluviuni a acumularilor, a captarilor de apa, evitarea reducerii
adancimilor disponibile pentru navigatie si a scaderii capacitatii
de transport a albiilor).

In tara noastra scurgerea pe versanti creeaza probleme pe circa 7,3
milioane de hectare.

Excesul de umiditate se face resimtit in Romania pe aproximativ
7,4 milioane de hectare iar riscul de inundatii afecteaza aproximativ 3,4
milioane de hectare dintre care 2,8 milioane de hectare in bazinele
hidrografice ale raurilor interioare[6].

Fiecare grupda de resurse de apa prezintd actiuni sau procese cu
efecte daundtoare asupra mediului. Un prim criteriu de clasificare al
acestor efecte daunatoare este tipul resursei de apa care le produce:

a. Efecte daunatoare ale apelor atmosferice

- eroziunea prin picaturi — datorita actiunii mecanice a picaturilor
de apa din ploile torentiale;

- deteriorari sau distrugeri ale unor obiecte de la suprafata solului:
plante, retele electrice, constructii de locuit sau de alt tip :

-datorate actiunii mecanice a precipitatiilor solide (grindina,

mazarichea, chiciura);
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-datorate condensarii apei atmosferice (ceata, bruma,
poleiul).

b. Efecte daunatoare ale apelor de suprafata

- eroziunea prin scurgere la suprafata solului — datorata actiunii
mecanice a scurgerilor de pe suprafata bazinului hidrografic;

- eroziunea albiei cursurilor naturale de apa — datorate actiunii
mecanice a scurgerii prin reteaua hidrografica;

- excesul de umiditate (balti permanente sau ne permanente) —
datorate stagnarii apelor din precipitatii sau din inundatii pe suprafetele
depresionare;

- saraturarea solurilor — datoratd evaporarii apei in exces de pe
suprafete depresionare;

- inundatii — datorate viiturilor din reteaua hidrografica si
capacitatii reduse de transport a albiilor (depuneri de materiale erodate
de pe suprafetele bazinelor hidrografice).

c. Efectele daunatoare ale apelor subterane

- alunecari de teren — datorate stricarii echilibrului natural al
versantilor cu risc de alunecare;

- excesul de umiditate (inmlastiniri) — datorat ridicarii nivelului
apei freatice pana spre suprafata;

- salinizarea secundara a solului — datoratd levigarii sarurilor din
straturile inferioare ale terenului spre suprafatd, odatd cu circulatia apei

freatice;
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- colmatari ale straturilor superioare ale solului,

- sufozii — datorate coborarii, respectiv ridicarii bruste a nivelului
freatic (sufozie este denumita antrenarea particulelor fine din teren, prin
golurile dintre particulele mai mari, de catre curentii de apa subterand) .

d. Efecte daunatoare ale apelor glaciare

- eroziunea solului — datorata deplasarii sau topirii ghetarilor;

- avalansele — datorate alunecarii maselor de zapada pe versantii
abrupti.

e. Efecte daunatoare ale apelor marine

- inundatii ale zonelor litorale — datorate valurilor (de furtuna sau
seismice) sau mareelor,

- Eroziune costiera,

- colmatarea acvatoriilor unor porturi.

Indiferent de factorul care le produce, toate aceste efecte se pot
manifesta pe perioade mai scurte sau mai lungi de timp. Din acest punct
de vedere se poate vorbi despre:

a. Efecte potential daunatoare :

- nu produc pagube prin ele Tnsele, dar ingreuneaza si constituie un
risc pentru unele activitati umane (ex. ceata stanjeneste circulatia pe
caile de comunicatii,pe caile ferate, pe caile navigabile si pe aeroporturi,
deseori este cauza unor grave accidente).

b. Efecte daunatoare de scurta durata :
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- provoaca daune doar pe timpul desfasurarii evenimentului natural
care-1 sufera resursa de apa (de exemplu, inundatiile se manifesta doar
pe durata viiturilor ; in intervalul dintre doua viituri activitatile umane pe
terenurile inundabile se desfasoard normal).

c. Efecte daunatoare ireversibile :

- odata produse isi maresc intensitatea cu fiecare repetare a
procesului care le-a cauzat si nu se mai opresc pe cale naturalda (de
exemplu, eroziunea solului si alunecarile de teren care nu pot fi

combatute decat prin interventia omului).

Strat permeabil

Suprafata de alunecare

Strat impermeabil

Fig.2 Favorizarea alunecarii terenurilor. H — precipitatii cazute
(mm) ; Hi — infiltratii (mm) ; Hs — scurgere la suprafata solului (mm) ; k

= Hs / H — coeficient de scurgere

22



Combaterea efectelor daunatoare ale apelor necesitd investitil
importante dar acestea isi justifica realizarea prin efectele deosebit de
favorabile pe care le pot produce. Acest aspect se poate exemplifica cu
situatia indiguirilor realizate pentru combaterea inundatiilor pana in anul
1970. La inundatiile catastrofale produse in acest an, din intreaga
suprafata indiguita s-au inundat doar trei procente !

Majoritatea lucrarilor executate in ultimii ani au fost bine realizate
si de tehnicitate ridicata.

O buna eficientd dovedesc lucrarile de combatere a eroziunii
solului si cele pentru inlaturarea excesului de umiditate (desecari).
Simultan, prin aceste lucrari, se pot reda in circuitul agricol suprafetele
degradate de efectele daunatoare ale apelor.

Eficacitatea lucrarilor de regularizare a scurgerilor pe versanti
scade simfitor dacd amenajarile se fac pe suprafete redusesi nu pe
intreaga suprafata afectata dintr-un bazin hidrografic.

Lucrarile antierozionale pe versanti au importante efecte de
reducere a debitelor de viiturd prin lungirea timpului de scurgere a
apelor pe terenurile in panta si prin reducerea coeficientilor de scurgere
(k). concomitent se obtine si efectul de reducere a excesului de umiditate
in lunci (dintre cele mai valoroase terenuri agricole). Transportul de
aluviuni 1n albia raurilor scade si nu se mai produce reducerea severa a

capacitatii de transport a albiilor (deci, se reduce riscul de inundatii).
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De asemenea, o structurd necorespunzatoare a folosintelor pe
terenurile erodate ca si aplicarea unei agrotehnici gresite sunt de natura
sa franeze dezvoltarea lucrarilor antierozionale pe terenuri in panta si sa
reduca eficienta lor (exemplu : culturi prasitoare si ardturi pe directia de
panta maxima pe terenuri cu pante accentuate).

Alte lucrari de stapanirea apelor care, executate incorect, pot avea
efecte daunatoare sunt indiguirile. Acestea pot produce dezatenuarea
undelor de viiturd pentru sectoarele de rau situate in aval de cel indiguit
daca digurilor sunt prea apropiate de malurile albiei medii. De asemenea
indiguirile pot favoriza, in anumite situatii, colmatarea albiei in zona dig
— malul albiei medii (principale) reducand astfel capacitatea de transport
a albiei la viituri,

Si lucrarile de regularizare a albiilor raurilor in scopul apararii
malurilor de efectele distructive ale apei trebuie executate cu grija de a
mentine capacitatea de transport a acestora la debite mari. Si unele
exploatdari de balast din albiile raurilor au avut ca efect reducerea
stabilitatii si a capacitatii lor de a transporta debitele de viitura.

S-a constatat n practica si faptul ca unele acumulari de apa nu au
avut volume suficiente pentru a face o atenuare corespunzdtoare a
undelor de viiturd. Intr-o serie de acumuliri s-a constatat si un proces
accelerat de colmatare (datoritd ne rezolvarii combaterii eroziunii pe

versanti si in albia raurilor), fenomen care a redus foarte mult
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functionalitatea acestora iar pe unele le-a scos complet din functiune
(lucrari din bazinele hidrografice Arges, Moldova, Barlad si Bahlui).

Si exploatarea gresitd a unor acumuldri ar putea avea efecte
distrugatoare in loc sa combata efectele distrugatoare ale apelor (de
exemplu, Tn 1970 s-au facut deversari din acumularea Bicaz — circa 500
m?>/s — tocmai cand s-a produs o unda de viiturd pe Siret ; urmarea a fost
depasirea digului de aparare contra inundatiilor de la Latinu — Vadeni).

Intre factorii care ar putea reduce eficacitatea lucririlor de
combatere a excesului de umiditate se pot cita : aplicarea defectuoasa a
irigatiilor, ne respectarea asolamentelor, formarea hardpanului prin
folosirea unor utilaje agricole grele in perioadele cu terenuri umede si ne
intretinerea corespunzatoare (impotmolirea) a canalelor de desecare de
ordin inferior (ultimele ramificatii).

In intreaga activitate de combatere a efectelor daunitoare ale
apelor este necesard creerea unor sisteme informationale si de prognoza
sprijinite pe datele de la statiile meteorologice, hidrometrice si pe

observatiile agentilor hidro din teritoriu.

1.4 PROBLEME DE FOLOSIRE A APELOR

Se defineste ca folosinta de apa orice ramurd de activitate social-
economica ce utilizeaza — pentru satisfacerea propriilor nevoi — apa din

circuitul natural. Utilizarea apei intr-un circuit complet inchis, fara
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pierderi compensate din afara, nu constituie folosinta de apa, intrucat nu
modifica distributia naturala a resurselor.

Folosintele de apa se incadreaza in unitati organizatorice distincte)
ce pot avea una sau mai multe folosinte (unde se desfasoara diferite
activitati economice. Acestea se numesc beneficiari.

Intrucat aproape cd nu existi activitate umani care si nu
foloseascd, sub o forma sau alta, resursele naturale de apa, clasificarea
folosintelor se face dupa mai multe criterii, mai importante fiind :

a. Modul de utilizare al apei:

- folosinte consumatoare de apa (alimentdri cu apd potabild si
industriala, irigatii, etc.);

- folosinte ne consumatoare de apa (hidroenergetice, transportul de apa,
agrement, etc.);

- folosinte ale unor caracteristici calitative ale apei (ape minerale,
termale, etc);

- folosinte ale debitelor solide ale cursurilor de apa (balastierele).

b. Tipul de activitate al folosintei:

- folosinte hidroedilitare (satisfac necesitatile biologice sau sociale ale
omului);

- folosinte zootehnice (satisfac necesitatile biologice ale animalelor);

- folosinte industriale (satisfac necesitatile tehnologice ale unor activitati

industriale);
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- folosinte hodroenergetice (transforma energia potentiala a apei in alte
forme de energie);

- irigatii (satisfac cerintele de apa ale plantelor);

- transportul pe apa (utilizeaza luciul apei drept cale de transport);

- folosinte pentru agrement (utilizeaza apa ca mijloc de agrement).

d. Tipul de interventie in reteaua naturala de apa[11] :

- folosinte care nu modifica reteaua naturald (navigatia,
activitatile de agrement, sporturile nautice, etc.)

- folosinte care modifica anumite elemente ale retelei naturale,
fara a preleva apa din aceste retele (obtinerea de hidroenergie
prin bararea cursurilor de apa, amenajarile piscicole in iazuri
sau in lacurile de acumulare, etc.)

- folosinte care modifica reteaua naturald preluand debite care,
ulterior, vor fi redate in circuitul natural partial sau total (canale
navigabile, derivatii, alimentari cu apa, irigatii, unele tipuri de
amenajari piscicole, etc.).

Diferentierea intre folosintele grupate dupa criteriile de mai sus
este conventionald, in realitate fiecare folosintd indeplineste, de regula,
mai multe functiuni, putdnd fi incadratd in mai multe tipuri
caracteristice.

Alte date importante pentru caracterizarea folosintelor de apa
sunt :

- beneficiarul (firma, societatea, institutia, etc.)
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- amplasamentul folosintei (al captarii si al restitutiei de apa)
- importanta folosintei (clasa de importanta, categoria de
importanta [11], asigurarea de calcul)
- instalatiile existente pentru alimentarea cu apa a folosintei sau
cele necesar a fi realizate
Principalul element care caracterizeaza o folosinta este cerinta de
apa. Cerinta de apa reprezinta cantitatea de apa ce trebuie preluata din
sursa, astfel Incat procesele in care este utilizatd sa fie satisfacute
rational. Din aceasta cantitate, o parte este retinuta de folosinta
(inglobata in produse, retinutd in procese fiziologice, etc.) reprezentand
consumul, iar o alta parte este redata circuitului natural.

Luand in considerare pierderile de apa pe aductiune si in instalatiile
tehnologice precum si rezervele de apa necesare stingerii incendiilor,
cerinta de apa este :

- pentru folosinte care nu recirculd intern, in timpul utilizarii,

debitele de apa prelevate din sursele de apa :

_ gpe
e O 111
o | 111] STATE ’ @ @ STATE | o
CERINTA TRATARE NECESAR W EPURARE |EVA

|l

Il
qps
Fig. 3
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Q =k -k (Q,+Qr)

unde:
Kk, — coeficient ce tine seama de pierderile de apa in reteaua de aductiune
si distributie (k,>1);
ks — coeficient ce tine seama de pierderile de apa si nevoile tehnologice
in statiile de tratare si epurare (ks>1);
Qrinc — debitul necesar refacerii rezervei de apa pentru stingerea
incendiilor;
Qn — debitul necesar de apa. Necesarul de apa se defineste ca fiind
cantitatea de apa utilizata efectiv de folosinta pentru realizarea
functiunilor sale.
Opa — pierderi de apa in reteaua de transport
Ope - pierderi de apa in procesul de epurare
Ops - pierderi de apa in procesul de tratare
Q. — debit restituit (evacuat ; pana la 70 — 80 % din Q;)

- existd si folosinte care utilizeaza o parte din debit pentru

recirculare interna :

gR
RECIRCU[L,lRE e
opa 1117
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qps

Fig. 4



In acest caz, debitul cerintei de apa (prelevat din sursi) va fi:
Q. =k, -k, (Q, = Qr +Qlyc)+ ks - Qq (2)

unde:
Qg — debitul recirculat (poate ajunge la 90 — 95 % din debitul necesar)
kr — coeficient ce tine seama de pierderile din sistemul de recirculare
(kr>1).
gR - pierderi de apa la recircularea unor debite in interiorul folosintei (de
exemplu, apa de racire)

Stabilirea la sursa de apa a cerintelor folosintelor este o operatiune
prezinta variatii aleatoare. Existd deci oricand posibilitatea ca ele sa nu
fie satisfacute integral. Mai mult, folosintele de apa au o functionare
ciclica, durata unui ciclu precum si cea dintre doua cicluri consecutive
fiind diferitd de la o folosintd la alta. Din aceste considerente, definirea
cerintelor de apa ale fiecdrei folosinte se efectueaza dupda urmatoarea
schema:

- se precizeaza amplasamentul beneficiarului, al prizei si punctului de
restituire a debitelor evacuate;

- se calculeaza necesarul, cerinta de apa, consumul si debitul evacuat
(restituit);

- se stabilesc conditiile de satisfacere a folosintelor in regim de restrictii;
- se determind probabilitatea de satisfacere a folosintei (gradul de

asigurare);
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- se analizeaza prognoza dinamicii de dezvoltare a folosintei.

Consumul de apa este diferenta intre cantitatea de apa prelevata din
sursa si cantitatea de apa evacuata (restituitd). Consumul are urmatoarele
componente :

- cantitati de apa retinute in procese fiziologice (alimentari cu apa

pentru populatie, zootehnie)

- apa Inglobata in produse diverse

- pierderi in procesele de transport, de folosire, de tratare sau de

epurare a apei

- evaporari, etc.

Asigurarea si calculul consumurilor de apa se face in functie de
tipul folosintei, in conformitate cu normativele in vigoare citate in
bibliografie [13,14,15,16,17,18]. Se determind : debite orare (minime,
maxime si medii), debite zilnice (minime, maxime si medii) si debite
lunare (minime, maxime si medii).

Standardele mentionate prezinta si cerintele calitative referitoare la
apa livrata diferitelor folosinte (consumatori).

Conform celor de mai sus, gradul de asigurare cu apa al folosintei
este deosebit de important si se defineste ca fiind probabilitatea ca
debitul sursei in sectiunea de prelevare sa fie egal sau mai mare decat
debitul cerintei de apa. Avand definitd cerinta de apa a folosintei, in

g,

mai mare de ani (n), rezultd numarul de situatii (m) in care folosintele
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g,

exprimate in unitati de debit, de volum sau de timp. Ca urmare, gradul
de asigurare al folosintei poate fi exprimat in mai multe forme: dupa
frecventa, dupa volum si dupa durata.
a. Gradul de asigurare dupa frecventa, ps

Se defineste prin raportul intre numarul de ani (m) in care debitele
cerintei de apa pot fi satisfacute integral (fara intreruperi sau restrictii) si
numarul de ani (n) ai sirului statistic. Daca sirul este infinit, gradul de

asigurare este:

p, = lim™ (3)

n
Deoarece in majoritatea cazurilor aceste siruri statistice sunt scurte
(cativa zeci de ani), relatia de calcul se modifica, adoptandu-se diferite

forme empirice:

Weibull p, = —.100[%] (4)

n+1

asigurarea reala (sau formula din [6]) :

m-0,3
= ~100%
P n+0,4 ° (5)
Hazel o = ™9 100[] (6)
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Alexeev

0 _m-a
" n+b

1-b
a:—

2 (7)

-100[%], unde :

Acest mod de exprimare a gradului de asigurare se aplica numai in
cazuri bine justificate din punct de vedere tehnico-economic, in general
in urmatoarele situatii:

- cand reducerea cerintei de apa a folosintei sub valoarea cerintei
minime conduce la importante pagube materiale (deteriorarea
instalatiilor folosintei, daune populatiei, etc.);

- cand marirea pagubei suferite de folosinta respectiva nu poate fi
compensata din alte surse;

- cand capacitatea de productie a folosintei sau natura produselor
nu permite realizarea unor stocuri in perioadele cu disponibilitati mai
mari ale sursei.

In practica, in functie de tipul si importanta folosintei au fost
normate gradele de asigurare minime pe care trebuie sa le asigure sursa,

asa numitele probabilitati normate de satisfacere a cerintelor de apa

[6,10].
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Tabelul 1

Nr.

crt.

Folosinta

Gradul de
asigurare
dupa
frecventa (py)

[%]

Centrale hidroelectrice cu puteri instalate de
peste 300MW

Centrale hidroelectrice cu puteri instalate de
(10-300)MW, fara lacuri de acumulare sau

95

90

Tntreprinderi industriale de interes local sau

regional

1 | cu lacuri exploatate dupa un grafic energetic
Idem, cu lacuri de acumulare exploatate | 80
dupa un grafic complex
Centrale hidroelectrice cu puteri instalate | 75
sub 10MW
Alimentari cu apa industriala
Termocentrale cu puteri instalate mai mari | 97
de 10MW
Termocentrale cu puteri instalate sub 10MW | 95

? Intreprinderi  industriale  de  interes | 95 - 97
republican

85-95
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Alimentari cu apa potabila

] Centre industriale, municipii 95 -97
Orase, statiuni balneare 90 - 95
Centre populate Tn mediul rural 80 —-90
Irigatii

4 Legume, orez 85
Culturi de camp 75

5 | Piscicultura 75-85

6 | Unitati agrozootehnice 80 - 95
Navigatie

. Cai navigabile magistrale 95-99
Cai navigabile principale 90 -95
Cai navigabile secundare si locale 80 -90

8 | Agrement 80

b. Gradul de asigurare dupa volum, p,

Reprezinta raportul dintre volumul total de apa ce poate fi efectiv livrat

de sursa pe intreaga perioada analizata (cat mai lunga) si volumul total al

cerintel pe aceiasi perioada.

Se calculeaza de reguld pentru acele folosinte la care procesul de
productie este conditionat cu precadere de volumul de apa furnizat si

mai putin de perioadele si regimul de furnizare a apei.

c. Gradul de asigurare dupa durata, pq

35




Se exprima prin raportul dintre durata totala cumulata a perioadelor in
care cerinta de apd poate fi integral satisfacuta si durata totald luata in
consideratie (cat mai lunga).

Se aplica de obicei la folosinte cu caracter industrial, in cazurile in care
acestea pot realiza stocarea si compensarea productiei pe parcursul unui
an.

Intre cele trei modalititi de exprimare a gradului de asigurare cu apa

exista relatia:

Ps< Pg < Pv (8)

Alegerea unuia sau a altuia dintre modurile de exprimare a
gradelor de asigurare este conditionata de importanta social-economica a
folosintei respective, precum §i de marimea pagubelor materiale
inregistrate in situatia coborarii sub valoarea probabilitatii normate de
satisfacere.

Asigurarea de calcul a unei folosinte se stabileste tinand seama de
un anumit raport optim intre costul lucrarilor pentru furnizarea apei,
corespunzator acelei asigurari, si suma pagubelor care s-ar inregistra in
anii ne asigurati.

Marirea asigurarii duce la reducerea pagubelor provocate prin
restrictiile privitoare la debitelor furnizate folosintelor dar implica

investitii suplimentare pentru lucrari de regularizare a debitelor prin
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acumuldri de apd si/sau derivatii. Aceste investitii cresc considerabil

odata cu cresterea asigurarii.

Pentru determinarea asigurarii reale cu care functioneaza o anumita

folosinta se compara regimul de scurgere al sursei de apa cu graficul de

consum al folosintei. Ambele siruri de valori trebuie sa fie Inregistrate

sau determinate pentru o perioada de minim 15 — 20 de ani, un numar

mai mare al anilor cu inregistrari sporind precizia calculelor.

Din punct de vedere practic, ingineresc, pentru ca apa sa ajunga de

la sursa la folosinta sunt necesare urmatoarele instalatii :

priza de apa (captarea) si, eventual, instalatia de pompare
aductiunea (conducte, galerii, canale) si, eventual, constructiile
de stocare

instalatia de tratare a apei, daca este cazul

instalatia de utilizare a apei

instalatia de epurare a apei uzate (daca exista restitutii de debite
catre emisar) si sistemul de evacuare (de obicei evacuarea se
face in cursuri naturale, lacuri sau mari ; de multe ori emisarul
de restituire este acelasi curs de apa din care s-au captat debitele

pentru folosinta).

Constructiile si instalatiile amintite au solutii tehnice specifice

diverselor folosintedar depind si de tipul si caracteristicile sursei de apa,

de calitatea apei prelevate si de unele conditii locale (topografice,

hidrologice, hidrogeologice, geotehnice, economice, etc.).
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Spre a exemplifica diversitatea de solutii tehnice posibile se pot
prezenta solutii de captare cu sau fara baraj, cu transportul apei
gravitational sau prin pompare. In functie de cele de mai sus aductiunea
poate fi canal deschis, galerie cu fata libera sau conducta sub presiune
(pot aparea portiuni de galerie sub presiune chiar si pe traseul unei
aductiuni gravitatonale , in functie de relief).

Asa cum se amintea si mai sus, unele folosinte sunt consumatoare
de apa 1ar altele nu consuma apa utilizata.

Dintre folosintele consumatoare de apa cea mai mare importanta in
gospoddrirea apelor au urmadtoarele : localitafile (apa potabild),
obiectivele industriale (apa tehnologica),sistemele de irigatii,
crescatoriile de animale si amenajarile piscicole.

Principalele folosinte neconsumatoare de apa sunt : producerea de
energie electricd, navigatia si plutdritul, activitatile de agrement,
sporturile nautice si amenajarile hidromecanice (mori, joagare, etc.).

In cazul folosintei alimentdri cu api potabild a localititilor un
parametru deosebit de important, in afard de debit, este calitatea apei
[14, 19].

Dintre unitatile industriale, cele mai mari debite sunt cerute de
termocentrale, siderurgie, metalurgie, industria chimica si industria
extractiva. Spre deosebire de instalatiile de apd potabid, cele de apa
industriala au solutii foarte variate, in functie de specificul procesului

tehnologic al consumatorului.
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Multe folosinte industriale recircula o parte din debitele utilizate
ceea ce are doud urmari favorabile : reducerea costurilor cu captarea
unor debite mari i scaderea semnificativa a evacuarilor catre emisari a
unor ape murdare, potential poluante (scad si dimensiunile instalatiilor
de epurare).

Alimentarea cu apa a unitatilor agrozootehnice pune, in general,
aceleasi probleme ca alimentarea cu apa a localitatilor sau a unitatilor
industriale.

Sistemele de irigatii sunt dintre cei mai mari consumatori de apa
din tara avand in vedere potentialul de amenajare de circa 6,3 milioane
de hectare[6]. Pentru moment suntem insd foarte departe de a avea in
functiune amenajari pe aceastd suprafata (conform unor declaratii facute
presei de oficialitafi guvernamentale, la nivelul anului 2002 ar fi fost in
functiune sisteme de irigatii pe circa 900 de mii de hectare, suprafata
urmand sa creasca pana la sfarsitul anului 2004 la circa 2 milioane de
hectare).

Calitatea apei necesare pentru irigatii se apreciaza in functie de sol,
de clima, si de plantele de culturd. Sunt importanti parametri ca :
continutul de saruri, incarcarea cu materiale in suspensie (turbiditatea) si
temperatura (peste 15°C). Daci in apa sursei triiesc pesti de apa dulce,
broaste si anumite plante iar continutul de aluviuni este relativ redus se

poate aprecia ca ea este buna pentru irigatii.
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Doresc sa amintesc aici cercetdri facute in Dobrogea in legatura cu
utilizarea pentru irigatii a apelor salmastre (cu procent de saruri putin
mai mare decat al apei dulci) din complexul lacustru Razim — Sinoe si,
de asemenea, studii privind irigarea cu ape uzate menajere epurate
partial (cel putin mecanic).

Amenajarile piscicole au un specific aparte fatda de folosintele
amintite mai sus. Din punct de vedere organizatoric si economic se pot
intalni urmatoarele tipuri de amenajari piscicole :

- extensive (naturale)

- semiintensive (semisistematice)

- intensive (sistematice)

Piscicultura extensiva se practica in rauri, fluvii, lacuri naturale sau
artificiale, balti si mari. (evident, marile nu fac obiectul disciplinei de
gospodarire a apelor dar sunt si aspectele privind protectia mediului,
care trebuie luate Tn considerare).

Piscicultura practicatd in aceastd forma de organizare implca
imbunatatirea conditiilor hidrobiologice si protectia calitatii apelor.

In cursurile naturale de api trebuie asigurat debitul minim piscicol,
debit care permite existenta in albie a unor zone de refugiu de iarnd cu
adancimi de circa 1 — 1,5 m situate la distante de 50 — 100 m intre ele.

Piscicultura semiintensiva se practica in iazuri (mici acumulari de
apa pe vai naturale). Sursa principald de alimentare cu apa sunt

precipitatiile.
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Se obisnueste ca pe o vale sa se realizeze trei (sau mai multe)
acumulari in serie. In fiecare an doui dintre ele sunt folosite iar a treia
este lasatda la “odihna”(in aceasta perioada se pot aplica lucrari de
fertilizare a solului, care vor favoriza dezvoltarea plantelor si a pestilor
in anii urmatori).

Necesarul de apa al amenajarilor piscicole semiintensive este
compus din :

- volumele de apa pentru umplerea iazurilor si acoperirea

pierderilor (evaporatii, infiltratii, neetanseitati, etc.)

- volumele de apa pentru primenirea apei

In mod obisnuit iazurile se golesc in perioada 1 octombrie — 1
martie. In lunile martie si aprilie debitul de apa disponibil trebuie si
acopere umplerea. Dacd 1azurile sunt in cascada golirea de recoltare a
pestilor se face incepand cu cel situat in a-val iar apoi se merge spre
amonte astfel ca, la sfarsitul recoltatului, va ramane gol iazul situat cel
mai spre amonte. In acest fel, primivara va fi necesari doar umplerea
iazului situat Tn zona amonte a amenajarii §i compensarea pierderilor
(dacad 1azurile din amonte au volume mai mici este posibil sd ramana
goale si doua sau trei iazuri).

Debitul de primenire (Q) se va calcula astfel incat n perioada 1
mai — 30 septembrie sa se poatd mentine in iazuri un nivel constant.

Acest debit variaza de la o luna la alta si are valori orientative de circa
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0,5 — 1,2 I/s'ha. Se poate utiliza, in lipsa unor date exacte, relatia

urmatoare [6] :

10S(he—H) 1

Q 2,62-10°

[m®/s] (9)

in care :
- he — evaporatia totald (mm)
- H — precipitatiile cazute (mm) cu asigurarea de 80% pentru luna avuta
in vedere
- 2,62-10° — numarul de secunde intr-o lund medie (30,4 zile)
- S — suprafata luciului de apa (ha)
- n — randamentul sistemului piscicol (pierderi prin evaporare,
infiltratii, exploatare, etc.) ;n1=0,7—-0,8
Piscicultura intensivd se practicd in elestee (bazine realizate prin
indiguirea unor suprafete in lunca cursurilor de apa). Adancimea apei va
fi de 1 — 1,5 m. Cu exceptia elesteelor in care vor ierna pestii celelalte
bazine se golesc intre 1 octombrie si 1 martie.
In acest sistem se pot creste pesti iubitori de apa calda
(cipriniculturd) sau de apa rece (salmonicultura).
Stabilirea debitelor de umplere se face {inand seama de volumul
elesteelor si de timpul de umplere.

Debitul de primenire este determinat pe urmatoarele considerente :
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- pentru elestee de iernat trebuie schimbat intregul volum de apa in 10
—12 zile

- pentru elestee de carantina trebuie schimbat intregul volum de apa in
5-10zile

- in elesteele pentru cipriniculturda (pesti de apa caldda) debitul va
acoperi pierderile de apd ; in lunile de vara se va asigura peste
valoarea de mai sus un surplus de pana la 2,5 1/s-ha

- 1n elesteele pentru salmonicultura debitul de primenire va fi mult mai
mare, pentru a asigura si temperatura mai scazuta a apei (de exemplu,
500 1/s-ha daca se estimeaza o populatie de 4 pesti a 130 g bucata pe
m°.

Nota. S-au prezentat ceva mai multe detalii privind piscicultura pentru

ca ea este mai pufin studiatd in alte discipline ale specializarii de

Tmbunatatiri  funciare. Aceeasi situatic o au si  amenajarile

hidroenergetice. Iata cateva detalii mai jos.

Debitul care este necesar a fi instalat intr-o uzina hidroelectrica
este Qi [6] :

_Pi
9,8177H

Qi [m®/s] (10)

in care :
H — cdderea netd de apa realizata intre sursa (de exemplu, lac de
acumulare) si turbine (m)
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n — randamentul total al grupului turbind — generator (aproximativ
0,8)
Pi — puterea maxima pe care trebuie sa o livreze in retea uzina (kw)

Conform lucrarii [7] se poate scrie si relatia :

_ 102Pi

Qi r

[Mm*/s] (11)

unde : y — greutatea specifica a apei (KN/m®)

In aceeasi lucrare se considerad cd potentialul hidroenergetic
teoretic de suprafata din precipitatii, la nivelul Romaniei, este de circa
230 TWh/an 1ar din scurgerile de suprafatd 90 TWh/an (1 TWh/an =
10°KWh/an). Dunirea reprezinta 29% din potentialul tehnic amenajabil
al Romaniei.

O alta categorie de folosinte sunt amenajarile hidromecanice. Ele
cuprind instalatii care transformd energia hidraulica direct in energie
mecanica utilizabild in procese tehnologice ale firmelor mici sau in
gospodariile din zona de munte si deal si uneori chiar si la ses.

Daca majoritatea folosintelor de apa prezentate anterior se
orienteaza preponderent spre sursele de apa de suprafata trebuie aratat ca
alimentarea cu apa potabild este de multe ori acoperitda din surse de apa
subterana, apa cu calitati superioare celei de suprafata.

In gospodirirea apelor subterane intrd urmatoarele probleme :

- satisfacerea cantitativa si calitativa a folosintelor
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- protectia calitatii apelor subterane

- combaterea efectelor lor daunatoare

- studierea influentei amenajarilor apelor de suprafata asupra apelor
subterane

- studierea influentei amenajarilor apelor subterane asupra celor de
suprafata

Asa cum s-a mai amintit, apele subterane se impart in :

- resurse de apa ( ape care participa la ciclul apei in naturda si se
reimprospateaza permanent)

- rezerve de apa (stocuri adunate in diverse perioade Tn zone care nu le
permit sa se reimprospateze si sa participe la ciclul natural al apei).
Rezervele nu pun probleme de gospodarire si eventuala lor utilizare

trebuie sa {ina seama de durata in care se vor epuiza in functie de ritmul

de exploatare.

In straturile de apa subterani se produce, in afard de scurgere, si o
acumulare de apa care ar putea fi gospodaritd asemanator acumularilor
de suprafata.

Si pentru resursele de apa subterana se pot face calcule de bilant. Se
pot preleva nu numai debitele afluente ci si o parte din volumul
acumulat in masura posibilei lui reimprospatari ulterioare.

In cazul unor resurse subterane insuficiente se poate face imbogitirea

acestora prin infiltrarea unor debite prelevate din surse de suprafata.
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Infiltrarea are ca efecte marirea debitului ce poate fi captat dintr-0
priza de apa subterana si obtinerea in acelasi timp a unei ape de calitatea
celei subterane (limpede, cu continut chimic si temperatura constante si
cu foarte putine bacterii).

Imbogitirea stratului acvifer prin infiltrare se poate face atunci
cand acesta are un nivel de apa scazut si in porii sai se mai poate
inmagazina apa.

Acest procedeu are eficientd economicda dacd in zond sunt deja
executate captari subterane ce nu se pot folosi la capacitatea maxima
tocmai din cauza scaderii nivelului apei (pe motiv de deficit de apa
datorat secetei indelungate sau unei exploatari nerationale, peste debitul
capabil al stratului).

Infiltrarea artificiald poate fi folositd si pentru realizarea de rezerve
subterane de apa protejate de pierderea prin evaporare.

Exista doua procedee principale de realizare a alimentarii
straturilor acvifere:

- pentru straturi freatice de mica adancime se realizeaza bazine de

infiltrare al caror fund va patrunde in acvifer.

- pentru straturi acvifere de adancime, separate de suprafatd
terenului de unul sau mai multe straturi impermeabile, se
executd puturi de infiltrare.

Nu se pot infiltra ape cu turbiditate mare (cantitate mare de

aluviuni in suspensie).Fundul bazinului de infiltrare se va acoperi cu un

46



strat filtrant de pietris pentru a nu se colmata stratul acvifer. In acelasi
scop, apa introdusd in bazin in scopul infiltrarit va fi in prealabil
decantata.

Si apa infiltratda prin puturi va fi supusd, in faza preliminara,
procesului de decantare.

Captarea intregului debit infiltrat nu este, in general, posibila. De
aceea este necesar sa se preleveze din sursa de apa de suprafatd debite
mai mari pentru infiltrare decat daca acestea ar fi folosite direct pentru
satisfacerea consumatorilor. Daca folosim drept tampon cantitatea de
apa acumulata in subteran este posibila reducerea debitelor preluate din
sursele de suprafata in perioadele deficitare si infiltrarea unor debite mai
mari in perioadele excedentare.

Cateodata, pentru marirea debitului captat, se poate recurge la
“bararea” curentului de apa subteran [8].

Daca ne referim la influenta amenajarilor de suprafata asupra
apelor subterane se poate remarca faptul ca executarea unor lucrari de
retinere a scurgerilor pe versanti si a unor lucrari de impadurire va avea
ca efect sporirea resurselor de apa subterana prin marirea infiltratiilor.

Marirea sau reducerea debitelor raurilor care alimenteaza prin
infiltrare straturile de apa subterana va avea acelasi efect asupra
resurselor subterane.

Amenajarea unor lacuri de acumulare poate avea efecte favorabile

privind cresterea considerabild a resurselor se apa subterana (din lacuri
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se produc infiltratii care pot ajunge la 10 — 40% din volumul acumulat)
mai ales in zonele colinare sau de ses.

Si irigatiile aplicate nerational pot duce la o crestere considerabila
a nivelului apelor freatice.

Problema poate fi pusa si invers. Amenajarile privind utilizarea
apelor subterane pot influenta situatia apelor de suprafati. In zonele in
care apele subterane alimenteaza preponderent raurile ( mai ales la ses)
prelevarea unor debite foarte mari din subteran ar putea duce la
inversarea circuitului si la alimentarea panzei freatice din rauri. Aceasta
ar putea duce la scaderea debitelor si nivelelor de apa din cursurile de

Suprafata.

1.5 PROBLEME DE GOSPODARIRE SI PROTECTIE A CALITATII
APELOR

Problema gospodaririi si protectiei calitatii apelor se pune cu
privire la toate formele (resursele) in care se gaseste apa in natura.
Calitatea apelor atmosferice poate fi usor alteratd de poluiantii
industriali emisi sub forma de gaze sau pulberi in atmosfera. Aceasta
poluzare da nastere devastatoarelor ploi acide care distrug vegetatia
spontana sau cultivata dar, in acelasi timp, afecteaza calitatea apelor de

suprafata si subterane si pun in pericol viata regnului animal si a omului.
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Calitatea apelor de suprafatd creeaza cele mai mari probleme pentru
cd marea majoritate a activitatilor umane se desfasoara la sol si cele mai
multe deseuri si substante poluante sunt deversate in mediul ambiant la
acest nivel.

Se pot evidentia urmatoarele obiective importante ale protectiei
calitatii apelor de suprafatd (unele dintre ele fiind comune si pentru
gospodarirea calitatii apelor subterane sau marine) :

- depistarea celor mai imortante surse de poluare si evaluarea

gradului de impuruficare a apelor,

- clasificarea cursurilor de apa in functie de calitatea apei pe care o
pot oferi pentru satisfacerea folosintelor si de evolutia cerintelor
de apa,

- stabilirea masurilor organizatorice si a lucrarilor care trebuie sa
fie executate pentru aducerea apei din cursurile naturale la
calitatea ceruta de folosintele actuale sau viitoare,

- evaluarea investitiilor necesare pentru masurile si lucrarile de mai
sus s1 esalonarea lor in timp.

Aproape orice activitate umana poate fi o cauza a poluarii apelor.

Agricultura intensivd (cultura plantelor), bazatd pe insecticide,
pesticide si ingrasaminte chimice poate influenta negativ calitatea apelor
de suprafatd sau subterane prin sporirea aportului de azotati,

permanganat de potasiu, sulf, substante organice de sinteza, etc.
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Zootehnia de tip industrial poate fi un factor poluant pentru ape daca
dejectiile animale sunt deversate in emisari fara a fi tratate (supuse
epurarii).

Activitatea industriald este cea mai mare si mai periculoasa msursa
de impurificare a apelor. Dintre ramurile industriale cele mai poluante se
pot citza : industria alimentara, industria chimica, industria siderurgica,
industria extractiva, etc.

Localitatile urbane, in primul rand, dar si cele rurale, pot afecta
calitatea apelor din cursurile de suprafata dar si pe cea a apelor subterane
daca nu existd o retea de canalizare bine organizata si bine exploatata si
daca nu exista statii de epurare sau acestea sunt necorespunzatoare sau
subdimensionate.

O situatie deosebit de grava se poate produce prin poluarea apelor cu
deseuri radioactive, cu produse petroliere sau cudeseuri sau ape uzate
spitalicesti. Acestor tipuri de poluanti trebuie sa li se acorde o atentie cu
totul speciala.

Cursurile de apa de suprafatda a caror apa a fost impurificatd
(impurificare care poate duce in unele situatii la distrugerea totald a
faunei piscicole si chiar a florei acvatice) vor transporta poluantii in
lacurile de acumulare realizate pe traseul lor sau al raurilor in care se
varsd. Calitatea apei din acumulari va suferi transformari ale
proprietdtilor fizico chimice, organoleptice (gust, miros) si biologice. Se

pot produce Iinrautatiri ale gustului si mirosului, se pot produce
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“Infloriri” ale planctonului (inmultire excesiva), straturile de fund pot
sardci treptat in oxigen dizolvat (care va fi consumat de transformarile
suferite de substantele organice) si se pot imbogati in saruri minerale
dizolvate.

La aceste degradari ale calitdtii apei sunt supuse in primul rand
acumularile din zona de ses si mai putin cele din zonele de deal si de
poluare in amonte de lac).

Problemele poludrii apelor si a gospodaririi calitdtii lor nu nu
caracterizeaza doar Romania ci sunt de larg interes pe plan mondial.
Dintre organismele Natiunilor Unite care se ocupa de aceste probleme se
pot cita :

- Organizatia Mondiala a Sanatatii,

- Asociatia Internationala pentru Alimentari cu Apa (IWSA),

- Programul Natiunilor Unite pentru Mediu (PNUE),

- Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica (OECD),

- Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM) si altele.

Acest sistem de organisme internationale se datoreste faptului ca,
oriunde in lume, apa impurificatd are serioase efecte negative asupra
vietii si economiei :

- pune in pericol alimentarea cu apa potabila si sandtatea populatiei,

- ridica costurile de tratare a apei pentru a fi adusa la nivelul de

calitate cerut de folosinte,
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- este improprie utilizarii in sistemele de irigatii si in zootehnie,

- se pierd in apa, ca poluanti, importante cantitati de materiale care,

daca ar fi recuperate, ar putea fi o sursa de materii prime,

- afecteaza sau distruge total fondul piscicol si flora acvatica,

- se produc importante degradari ale aspectului mediului ambiant.

La nivel planetar, resursele specifice de apa erau de circa 12900
m3/locuitor i an 1n anul 1970. Pentru 2025 se estimeaza ca acestea se
vor reduce la 5000 m3/locuitor si an.

Prin poluarea apelor se reduc resursele de apa economic utilizabile
intr-o perioada in care cerintele de apa sunt in continua crestere.

In perioada de maxima poluare a apelor Romaniei (anii70) pe circa
15% din lungime cursurile de apa erau complet degradate iar pe 25%
calitatea apei era cea mai slaba acceptabila.

Dintre masurile importante care se pot intreprinde pentru prevenirea

degradarii apelor si pentru gospodarirea calitatii lor se pot enumera :

reducerea volumului de ape uzate deversate in cursurile de apa,

reducerea nocivitdtii apelor uzate si a altor poluanti prin aplicarea

strategiilor de retinere a poluantilor la sursa si prin utilizarea unor

tehnologii curate, care sa nu produca poluanti,

- valorificarea directd a apelor reziduale (folosite in anumite cazuri
la irigatii) sau recuperarea substantelor utile din acestea,

- constructia si exploatarea corecta a unui mare numar de statii de

epurare.
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In literaturd [6] sunt citate cursuri de apd pe care se constatd
eficienta masurilor de protectie a calitdtii apei : Jiul, Argesul, Ariesul,
Sasarul si altele. O situatie asemanatoare s-a produs si in cazul fluviului
Rin din Germania.

In ce priveste captarea apei pentru diverse folosinte se ia si masura
de instituire a zonelor de protectie sanitard in jurul punctului de
prelevare (sursa) :

- 0 zona de protectie severa, in imediata apropiere a surseli,

- 0 zona dr restrictie, incepand de la limita zonei de protectie

severa.

Daca este vorba de captarea apei subterane pentru apa potabila,
zona de protectie severa are o latime echivalenta curgerii subterane in 20
de zile iar zona de restrictie o extindere echivalenta distantei parcurse de
apa subteranad in 50 de zile.

Amplasarea captdrilor pe cursurile de apa se va face in amonte de
punctele de deversare a debitelor restituite (chiar dacd apa a fost

epuratd).
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CAP. 2 STUDIUL BAZINELOR  HIDROGRAFICE SI
CADASTRUL APELOR

2.1 STUDIUL BAZINELOR HIDROGRAFICE

Pentru a putea amenaja un bazin hidrografic este necesara
cunoasterea tuturor factorilor influenti si a caracteristicilor cursurilor de
apa.

Trebuie prelevate din mediul ambiant (teren) date de baza care
apoi sa fie prelucrate si interpretate.

Sunt necesare date referitoare la urmatoarele :

- situarea geografica si clima,

- relieful si reteaua hidrografica,

- conditiile geologice, geotehnice si pedologice,

- conditiile hidrogeologice si regimul hidrologic,

- Situatia topografica a terenului,

- situatia economica si demografica.

Datele geografice se refera la coordonatele geografice, distantele
fata de anumite obiective importante sau localitdati si elemente de
legaturd cu bazine hidrografice vecine.

Elementele cele mai importante legate de clima sunt precipitatiile,

temperaturile, vanturile, evaporatia si deficitul de umiditate. Pentru
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procurarea acestor informatii este necesar sa existe in bazinul hidrografic
statii meteorologice si o retea pluviometricd bine dezvoltatd. Prin
prelucrarea datelor se pot obtine informatii despre anii ploiosi si
secetosi, perioadele ploioase sau secetoase dintr-un an, precipitatiile
maxime in 24 de ore sau in 72 de ore, intensitatea ploilor torentiale, etc.

Trebuie cunoscute si cantitatile de zdpada care cad in zona ca si
regimul lor de topire.

In ce priveste configuratia si relieful bazinului hidrografic trebuie
sd se cunoasca urmatoarele date : suprafata, lungimea, lafimea, forma
bazinului si a subbazinelor componente, principalele forme de relief si
zonarea lor (munte, deal, ses,...), altitudinea medie, pantele si expozitia
versantilor.

Referitor la reteaua hidrografica sunt necesare : lungimile si
pantele cursurilor de apa, indicele de densitate (km/km?), informatii
privind cursurile permanente si cele temporare, -caracteristicile
morfologice ale albiilor si, daca este cazul, date privind lacurile si baltile
care ar putea juca un rol in atenuarea naturala a viiturilor.

Conditiile geologice si geotehnice vor fi cunoscute pri studii de
teren concretizate in cartarea geologicd, determinarea caracteristicilor
fizico mecanice ale terenurilor si recomandarea celor mai potrivite
solutii de fundare pentru constructiile care ar putea fi amplasate in zona.
Se considerd utile si date privind tectonica zonei, informatii privind

alunecarile de teren existente si asupra zonelor cu risc de alunecare.
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Studiile geologice si geotehnice ar putea sa se concretizeze si prin
recomandarea unor posibile amplasamente pentru constructiile
hidrotehnice destinate gospodaririi apelor.

Studiile pedologice ar trebui sa furnizeze informatii referitoare la :
unitatile de sol, grupele de vegetatie spontand, utilizarile agricole si
silvice ale terenurilor, existenta sau absenta fenomenelor de eroziune (de
suprafatd sau de adancime), terenurile cu exces de umiditate si cele
saraturate, etc.

In ce priveste unitatile de sol sunt necesare :

- proprietatile fizice (structurd, textura, porozitate, coeziune,
unghi de frecare interna pentru sol si pentru substrat — roca
mama),

- proprietatile chimice (cantitatile de azot, fosfor si potasiu,
continutul de humus, reactia solului — pH — si continutul in
saruri solubile)

- proprietatile biologice (microorganisme, flora si fauna de sol,
asociatiile vegetale).

Datele despre vegetatie sunt foarte importante : suprafetele cu
culturi agricole, pajisti naturale si paduri ca si aprecieri privind situatia
diferitelor forme de vegetatie (stadiul de dezvoltare, desimea si modul in
care vegetatia poate influenta scurgerea apelor la suprafata terenului —

coeficientul de scurgere k).
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Datele cele mai importante, legate direct de resursele de apa, sunt

cele hidrologice si hidrogeologice. Acestea reunesc informatii privind

apele de suprafata si pe cele subterane.

Datele hidrologice vor fi cu atat mai semnificative cu cat numarul

statiilor hidrometrice si al anilor de masurd este mai mare. Principalele

marimi si fenomene hidrologice care trebuie monitorizate sunt :

debitele minime, medii si maxime (zilnice, lunare, anuale) sau
cu diverse asigurari de calcul (0,1%, 1%, 5%, ... 80%, 90%,
95%, 97%),

nivelele de apa in albie(minime, medii, maxime, etiaj, minim
minimorum, maxim maximorum),

debitul solid, tarat sau Tn suspensie,

caracteristicile regimului hidrologic pe cursul principal si1 pe
afluenti, numarul de zile de regim de iarna (inghet) si formele de
manifestare a TInghetului (pod de gheatd, zai, scurgerea
sloiurilor),

viiturile inregistrate (sau cele generate statistic) si propagarea
lor in corelatie cu factorii naturali (configuratia albiei,
rugozitatea, panta, vegetatia in albia majora),

pentru lacurile naturale se vor evidentia sursele de alimentare,
pierderile (evaporare, infiltrare, deversari) si regimul de iarna,
eventualele pierderi masive de apa din albia riurilor prin

infiltrare Tn subteran (de exemplu, zone carstice),
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continutul natural de saruri al apelor in functie de zonele
specifice strabatute de rauri si influenta acestora asupra calitatii

apel in raport cu folosintele interesate.

Datele hidrogeolegice sunt elaborate, sub forma de cartari, in urma

studiilor prin foraje. In functie de numarul de foraje informatiile vor fi

mai mult sau mai putin reprezentative.

In foraje se studiaza stratificatia, nivelul apelor subterane si variatia

sa s1 chimismul solului.

Cartarea va contine :

caracteristici hidrogeologice pe zone (munte, deal, campie,
lunca, ...),

zonarea resurselor de apd subterand, cantitatea si calitatea
acestor ape,

inventarierea izvoarelor, cudebitele si calitatea apei,

specificarea zonelor cu deficit sau cu excedent de resurse de

apa.

Studiile cu privire la datele economice si demografice vor cuprinde :

informatii privind resursele economice naturale si gradul lor de
valorificare (de exemplu, pentru amplasarea unui viitor lac de
acumulare),

informatii ~ privind industria, agricultura, piscicultura,
transporturile de marfuri si de energie, comertul si padurile

(pentru situatia cd unele amenajari ar putea acoperi zone
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impadurite sau pentru utilizarea lemnului ca material de
constructie),

- informatii despre localitatile din bazinul hidrografic (numar de
locuitori, grad de dezvoltare, necesar de apa, forta de munca cu
calificare in constructii, etc.),

- se va da atentie procurarii de date despre localitatile si ramurile
economice care ridica probleme speciale pentru gospodarirea
apei (ca : apa de calitate, risc de poluare a apelor, situare n zone
cu risc de inundatii, cereri mari de apa destul de greu de
satisfacut, etc.).

Fara indoiald, studiile asupra bazinelor hidrografice din Romania
vor pune in evidentda deja cunoscutul regim torential de scurgere si
neconcordanta intre sosirea debitelor mari pe cursurile de apa si cerintele
maxime de apd (pe sezoane). In majoritatea bazinelor vor apare ca
necesare lucrari de regularizare a debitelor prin acumuldri si chiar

executia unor derivatii.

Studiile prezentate mai sus vor fi, indiscutabil, insotite de studii
topografice concretizate in planuri de situatie, planuri pe care sa se poata
depista amplasamente favorabile pentru lucrarile de barare — acumulare.

Pentru o mai buna justificare a investitiilor propuse este foarete
necesar sa se evalueze pagubele produse de ape sau de lipsa lor Tnainte si

dupa executarea lucrarilor de gospodarirea apelor propuse.
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Avand in vedere necesitatea stringenta de protectie a mediului ca si

legislatia in vigoare (din care iese in evidentd Legea 265/2006 — legea

mediului [25]) este necesar sa se mai cunoasca :

situatia calitatii apelor in bazinul hidrografic,

sursele de poluare a apelor (directe sau indirecte — prin poluarea
aerului, a solului, etc.),

cantitatile de ape reziduale care urmeaza a fi restituite emisarilor
din bazin si capacitatea de autoepurare a cursurilor de apa,
lacurilor, etc.,

masuri de protectie a calitatii apei, de suprafatd sau subterane,
existente (statii de epurare, masuri de stopare a poluarii aerului
si solului, etc.) sau propuse a fi luate in cadrul viitoarelor lucrari

de gospodarire a apelor.

In functie de gradul de poluare specialistii [6] clasificd cursurile de

apa 1n trei categorii :

categoria | — cursuri de apa cu apa potabila,

categoria Il — cursuri de apa cu apa buna pentru utilizari
industriale iar pentru apa potabild doar prin tratare,

categoria Il — cursuri de apa cu apa utilizabila (in starea

naturald) doar pentru irigatii si navigatie.

Aceste categorii pot fi intalnite si pe diferite sectoare ale aceluiasi

rau.
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2.2 CADASTRUL APELOR

Cadastrul apelor este un sistem de evidenta care permite o
cunoastere la zi a conditiilor naturale si a amenajarilor existente in
bazinele hidrografice si pe cursurile de apa.

Se numesc obiecte cadastrale datele privind :

- conditiile naturale in care se afla cursurile de apa,

- lucrarile executate pentru stapanirea apelor si combaterea

efectelor lor daunatoare

- lucrarile destinate folosirii apelor,

- lucrarile efectuate pentru a proteja calitatea apelor.

Obiectele cadastrale pot fi studiate prin cercetarea documentatiilor
existente si prin cercetari noi executate pe teren.

Inventarierea obiectelor cadastrale se face pentru a avea o baza de
date necesare realizarii planurilor de amenajare a bazinelor hidrografice
si de aceea trebuie respectate anumite reguili.

Activitatea de cadastru are trei etape principale .

- inventariera cadastrald primara (realizatd Tn Romania in perioada

1958 — 1959 [6]),

- evidenta cadastrala (inceputa din anul 1960),

- sintezele cadastrale pe bazine hidrografice, avand ca rezultat

hartile cadastrale (cu aceste materiale s-a realizat “Atlasul

cadastrului apelor”).
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Atlasul cadastrului apelor are mai multe volume, pe probleme
specifice :

- volumul I — Reteaua hidrografica,

- volumul Il — Stapanirea, folosirea si protectia apelor,
- volumul Il — Resursele de apa.
Volumul | — Reteaua hidrografica, prezinta cadastrul conditiilor
naturale. Tn volumul Il — Stipanirea, folosirea si protectia apelor, sunt

prezentate separat datele cadastrale privitoare la combaterea efectelor
daunatoare ale apelor (incluzand eroziunea solului, torentii,
regularizarile de albii, indiguirile si desecarile), la folosintele de apa
(alimentari cu apd potabila si industriala, irigatii, piscicultura,
hidroenergie, navigatie, agrement si tratamente curative, balastiere, etc.)
si la lucrarile de protectie a calitatii apelor (sursele de poluare si lucrarile
specifice de depoluare, de exemplu statiile de epurare).

Toate evidentele cadastrale sunt tinute pe bazine hidrografice.
Datele cuprinse in inventarierca cadastrald primara trebuic aduse
permanent la zi cu modificarile din teren, acesta fiind obiectul de
activitate al evidentei cadastrale (care este o activitate periodic repetata).
Atat inventarierea cadastrald primara cat si evidenta cadastrala se
realizeaza sub forma unor fige tip asemanatoare, avand consemnata data

Tntocmirii.
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Avand in vedere cd in teritoriu existd numeroase rauri care poarta
acelasi nume, pentru a se evta confuziile a aparut ca strict necesara o
codificare a cursurilor de apa.

Pentru raurile din Romania s-au stabilit trei mari emisari
(colectoare) : Tisa, Dunarea si Marea Neagra.

Teritoriul a fost impartit in bazine hidrografice de sase grade de
importanta in fuctie de marime. Pentru cd unele bazine hidrografice de
gradul I erau prea mici, au fost unite cate doud sau trei. In tabelul 2 sunt
prezentate cele 15 bazine de gradul I si unele dintre caracteristicile lor

principale.

Tabelul 2.1 [6,10]

Bazin Co |Supraf | Altitud | Bazin | Co | Suprafa | Altitudi
d |ata ine d |ta ne

[km?] | medie [km®] | medie

[mdM [mdM
N] N]
Tisa I 4,640 | 710 Vedea |IX [5.450 |170
Somes + | Il | 17.740 | 500 Arges | X [12.590 |375

Crasna
Crisuri |11 | 14.880 | 340 Talomit | XI [10.430 |330
a

Mures + | IV 29.470 | 610 Siret XIl | 42.380 |515
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Aranca

Bega+ |V |13.030 |340 Prut XI1{10.990 |160

Timis + I

Caras

Nera+ |VI |2.780 |680 Dunare | XI |33.260 |50-80

Cerna \%

Jiu VIl | 10.170 | 420 Litoral | XV |5.330 100 -
150

Olt VIl | 24.010 | 620 Notda : mdMN - metri dupa

Marea Neagra

Afluentii cursurilor de apa care au bazine hidrografice de gradul I se
considerd ca au bazine hidrografice de gradul II, afluentii acestora au
bazine de gradul III si asa mai departe (pana la gradul VI).

Conditiille puse pentru codificarea unui rau si a bazinului sdu

hidrografic sunt : lungimea minima 5 km si suprafata minima a bazinululi

10 km?.

Cursurile de apa (si bazinele lor hidrografice) de gradele 2 — 6 se
codifica cu cifre arabe. Afluentii primesc numar de ordine incepand cu

cel mai apropiat de izvorul cursului principal. Se exemplifica mai jos

codificarea unor cursuri de apa din bazinul de gradul I Siret :
- Siret

- Bistrita

X -1

XII-1,53

al 12-lea bazin de gradul |

al 53-lea afluent al Siretului
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- Dorna X1l -1,53,16 al 16-lea afluent al Bistritei

- Tesna X1l -1,53,16,5 al 5-lea afluent al Dornei

- Bancu XIl-1,53,16,5,4 al 4-lea afluent al Tesnei

- Cosna XX —1,53,16,5,4,1 primul afluent al Bancului

Numarul grupelor de coduri (in afara codului XII al bazinului
Siretului) reprezinta gradul bazinului hidrografic al raului respectiv (de
exemplu, Cosna are un bazin hidrografic de gradul 6).

In Romania existd in evidenta cadstrald un numar de 4295 de cursuri
de apa care Tnsumeazad o lungime de 66.029 km. Fiecare fisd cadastrala
are Inscris pe ea codul cursului de apa, stabilit ca mai sus.

La aparitia unor noi obiecte cadastrale acestora li se intocmesc fise
cu numar de ordine nou.

Pentru a lamuri pe deplin pozitia in teren a obiectelor cadastrale s-a
realizat un sistem cadastral de referintd. Acesta este alcatuit din borne
kilometrice amplasate pe unul din malurile cursului de apa (la o distanta
de maxim 1,5 km de malul albiei minore).

Bornele utilizate sunt de trei tipuri :

- borne obisnuite, din beton, pentru terenuri cu consistenta

normala, ne inundabile,

- borne pentru zone inundabile,

- reperi de stanca, amplasati in zonele unde roca se gaseste la zi.

Acest sistem de referintd este integrat in reteaua geodezica

nationald, ca o indesire a acesteia. Bornele au coordonate x, y si z.
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Kilometrarea raurilor se face de la gura de varsare catre izvor.

Sistemul de referinta cadastral permite, pe langa transpunerea in
teren a proiectelor de amenajare, si o urmarire in timp a evolutiei albiilor
si o sesizare a unor riscuri privind producerea de pagube asezarilor
umane sau obiectivelor economice.

De asemenea, au fost amplasate borne ale sistemului de referinta si
n jurul lacurilor importante.

Dunarea a fost primul curs de apa din Romamia care a fost bornat
(in urma cu circa 120 de ani) dar aceasta lucrare era destinata initial sa
deserveasca navigatia pe fluviu. Celelalte cursuri de apa au inceput sa fie
bornate odatd cu realizarea inventarierii cadastrale primare (aproximativ
intre anii 1958 — 1964 s-au plantat circa 18.000 de borne).

Pentru localizarea mai buna a obiectelor cadastrale si pentru studiul
dinamicii albiilor réurilor s-au realizat si ridicari aerofotogrametrice,
care se sprijind pe reteaua de borne ale sistemului cadastral de referinta.

Sprijinindu-se pe materialele din inventarierea cadastrala primara si
pe evidenta cadastrald (actualizarea permanenta a datelor din
inventarierea primard) specialistii au  trecut la realizarea de sineze
cadastrale pe bazine hidrografice.

Aceste sinteze cuprind informatii sub forma de harti (1 : 5.000, 1 :
10.000, 1 : 25.000 ), tabele de date si texte si prezinta concluzii calitative
si cantitative privind obiectele cadastrale din fiecare bazin hidrografic.

Sintezele sunt strict necesare hotararii celor mai potrivite scheme de
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amenajare complexd a bazinelor hidrografice astfel incéat utilizarea
resurselor de apa sa fie rationala si durabild (in spiritul dezvoltarii
durabile.

Sintezele privind toate bazinele hidrografice din Romania au
constituit baza pentru realizarea ‘“Atlasului cadastral al apelor din

Romania”.
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CAP. 3 SISTEME HIDROTEHNICE DE AMENAJARE
COMPLEXA A BAZINELOR HIDROGRAFICE SI PLANURI DE
GOSPODARIRE A APELOR

3.1 PROBLEME GENERALE. CONTINUTUL SCHEMEI
(SISTEMULUI) DE AMENAJARE COMPLEXA

Prin amenajarea complexa a bazinelor hidrografice se intelege
ansamblul de lucrari hidrotehnice si1 hidroameliorative necesar a fi
executate pentru folosirea complexa, rationala si durabila a resurselor de
apa. Aceasta conceptie include si ideile de combatere a efectelor
daunatoare ale apelor si pe cele referitoare la protectia calitatii acestora.

Gospodarirea apelor trebuie privitd si tratatd ca o ramura a
economiei.

Utilizarea apelor pentru diverse scopuri influenteaza regimul natural
al resurselor de apa dintr-un bazin hidrografic, facand necesare anumite
lucrari si masuri de amenajare a acestora. In stadiile incipiente de
dezvoltare social-economica, debitele prelevate erau mici si nu reclamau
amenajari de mare anvergurd. Pe masura cresterii accelerate a cerinfelor
de apa, dar si a necesitatii prevenirii si combaterii efectelor daunatoare

ale apelor, extinderea si complexitatea acestor amenajari s-au dezvoltat
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si In directia modificarii regimului natural al resurselor, in sensul
redistribuirii lor in timp si spatiu.
Un sistem hidrotehnic de gospodarire a apelor raspunde acestui
deziderat prin urmatoarele masuri si lucrari hidrotehnice:
a. Lucrari si masuri de redistribuire a debitelor lichide in cadrul
aceleiasi resurse:
- redistribuire n timp
1. rationalizarea cerintei de apa;
2. regularizarea scurgerii pe versanti;
3. lacuri de acumulare;
4. acumulari subterane.
- redistribuire in spatiu
1. indiguiri;
2. incinte pentru atenuare (poldere);
3. derivatii.
b. Lucrari s1 masuri de redistribuire a debitelor lichide intre grupe
diferite de resurse:
- resurse fluviale — resurse subterane
1. irigatii;
2. drenaje;
3. desecari.
- resurse oceanice — resurse ale uscatului (utilizarea icebergurilor,

desalinizarea apei de mare)
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Plecand de la considerentul ca bazinul hidrografic constituie 0
unitate naturald indivizibila, iar fenomenele si procesele naturale care il
caracterizeaza sunt intr-o strinsa conexiune (interdependentd), se
impune in mod necesar ca masurile si lucrarile hidrotehnice care se
propun pentru modificarea regimului natural si satisfacerea cerintelor sa
fie Tncadrate intr-un ansamblu coerent. De cele mai multe ori, schema de
amenajare cuprinde mai multe tipuri de masuri si lucrari de redistribuire
a resurselor, avandu-se in vedere nu doar scopul principal imediat
urmarit, ci si o viziune de perspectiva a problemelor de amenajare.

Deoarece costurile necesare sunt — de regula — deosebit de mari,
reclamand eforturi insemnate de investitie, schemele de amenajare pot fi
puse in practica etapizat, pe perioade mai lungi de timp.

Deseori se constata o anume reticenta din partea factorilor de
decizie in a elibera fondurile necesare investitiilor unor amenajari
complexe. Aceasta deoarece eficienta economicd a acestor tipuri de
masuri si lucrdri este mai greu cuantificabild, mai ales In zona protejarii
si combaterii efectelor negative ale apelor. Astfel, daca apa necesara
acoperirii cerintelor folosintelor poate fi facturata la un pret convenabil ,
prevenirea si combaterea inundatiilor, a eroziunii solului, etc. — deci a
unor fenomene care nu s-au produs — este mai greu de ,,prins” intr-0
factura si mai greu de acceptat (profitul obtinut este indirect si este

reprezentat de lipsa unor eventuale pagube).
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Din acest punct de vedere, rolul hidrotehnicienilor consta atat in
elaborarea schemelor de amenajare complexa, cat si in fundamentarea
temeinica si riguroasa a oportunitdtii promovarii acestor lucrari.

Rationalizarea cerintelor de apa este prima dintre masurile care
se preconizeaza.

La elaborarea schemelor hidrotehnice ale sistemelor de
gospodarire a apelor elementul fundamental luat in calcul este cerinta de
apa a folosintelor deservite. Plecand de la considerentul ca resursele de
apa nu sunt infinite, ba chiar — cantitativ vorbind — au o variatie
aleatoare in timp si spatiu, cerinta de apa nu trebuie consideratd un
element imuabil, ce nu poate fi modificat sau rationalizat.

In scopul folosirii judicioase a resurselor naturale de api se
actioneaza in principal pe trei directii: rationalizarea amplasarii
folosintelor, rationalizarea consumului de apa, limitarea cerintei de apa
(introducerea de restrictii).

a. Rationalizarea amplasarii folosintelor

Necesitatea proiectdrii  sistemelor hidrotehnice de amenajare
complexa a bazinelor hidrografice sau a extinderii celor existente apare
odata cu dezvoltarea de noi folosinte pe teritoriul respectiv.

Noile folosinte trebuie amplasate in conditiile cele mai favorabile
din punct de vedere al resurselor de apa. De aceea se vor avea in vedere

urmatoarele:
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- climinarea aductiunilor lungi care, pe langa costurile mari
reclamate, sunt generatoare de pierderi insemnate de apa;

- evitarea indltimilor mari de pompare, obtinandu-se o influenta
benefica asupra randamentului instalatiilor;

- stabilirea amplasamentului firmelor industriale va fi efectuata
preponderent in functie de resursele de apa si materii prime si nu de
distanta mica fatd de centrele populate, facilitatile de transport fiind
destul de dezvoltate in aceasta perioada;

- profilul folosintelor se va alege astfel incat resursele de apa sa fie
solicitate cat mai rational; in zonele sdrace in resurse se vor amplasa
folosinte cu cerinte reduse in raport cu forta de munca absorbita, iar
marii consumatori de apa vor fi amplasati in apropierea marilor cursuri
de apa.

b. Rationalizarea consumului de apa :

- pentru folosinte noi, un criteriu de alegere a tehnologier va fi
consumul specific de apa (ex. pentru folosinfele prevazute cu instalatii
ce trebuiesc racite, se vor prefera tehnologiile de racire cu aer in locul
celor cu apa — se reduce astfel consumul de apa, dar si poluarea termica
a resursei);

- retehnologizarea folosintelor va avea in vedere de asemenea

criteriul consumului specific de apa;
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- la toate folosintele se impune verificarea periodicd a circuitelor
de apd in scopul limitérii la minim sau elimindrii complete a pierderilor
de apa;

- In unitatile industriale se vor lua masuri de recirculare a apei,
astfel incat un procent cat mai mare din debitul necesar ca fie readus in
circuit, iar debitul captat sa fie cat mai mic.

c. Limitarea cerintei de apa. Restrictii
conduce la situatii cand cerinta totala de apa nu poate fi satisfacuta
integral, fiind necesard introducerea unor restrictii. Acestea nu se aplica
in mod uniform (proportional) tuturor folosintelor, ci in functie de
importanta social-economica a activitatilor pe care le desfasoard sau de
amploarea pagubelor ce s-ar produce prin micsorarea debitului furnizat.
Aplicarea restrictiilor se face cu respectarea urmatoarelor criterii:

- irigatiile si piscicultura trebuie sd aibad intreg necesarul de apa
asigurat cu probabilitatea de 80%, dar cel pufin jumatate din necesar cu
probabilitatea de 95-97% ; ca urmare, cand deficitele nu pot fi acoperite
integral, se alica restrictii de 50% irigatiilor si pisciculturii, diferenta
fiind atribuita celorlalte folosinte; in cazul in care deficitele sunt mai
mari, se pot aplica restrictii totale irigatiilor;

- in cazul existentei unor folosinte a caror activitate poate fi
compensatd prin activitatea altor folosinte de acelasi tip situate in alta

zona sau care folosesc alte surse de energie, li se vor aplica restrictii
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inaintea altora ce nu au aceastd calitate (de exemplu, restrictionarea
producerii de hidroenergie in favoarea alimentarii cu apa potabild);

- restrictiile se vor aplica in ultimul rand folosintelor prevazute cu
instalatii de recirculare, deoarece in acest caz reducerea debitului
restituit circuitului natural este mai accentuata decat reducerea debitului
prelevat;

- in cazul in care deficitele depasesc intregul debit necesar in
sectiune, se admite ca folosintele ies complet din functiune, asigurandu-
se doar debitele necesare scurgerii salubre si cele pentru functionarea
instalatiilor cu foc continuu”.

Regularizarea scurgerii pe versanti este o masurd extrem de
importanta.

Interventia asupra scurgerii apei din precipitafii pe versantii
bazinelor hidrografice are drept scop prevenirea fenomenelor de
eroziune a solului, micsorarea debitului solid si atenuarea debitelor de
viiturd din reteaua hidrografica, dar si micsorarea debitelor prelevate din
alte surse de apd pentru satisfacerea cerintelor folosintelor agricole prin
cantitatile de apa retinutd pe suprafetele respective si alimentarea
resurselor subterane (in zone secetoase ; de exemplu, se executa
agroterase) sau eliminarea excesului de apa (in regiunile umede).

Aceste functii multiple ale regularizarii scurgerii pe versanti se

realizata prin urmatoarele actiuni si lucrari:
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- organizarea antierozionald a teritoriului consta in amplasarea pe
versanti a unor folosinte agricole ce ofera cea mai buna protectie solului
in conditiile concrete de pantd, orografie, expozitie a versantului, etc. si
organizarea lor interioara in concordantd cu cerintele agrotehnice si
antierozionale;

- lucrari agrotehnice antierozionale specifice folosintei agricole (se
refera la lucrari de mobilizare a solului, de marire a fertilitatii sale si
alegerea sistemului de cultura corespunzator);

- lucrari silvice antierozionale se propun pe terenurile degradate, cu
potential alunecator si constituie singura forma de folosintd economica a
acestor suprafete (impaduriri masive, perdele de protectie sau benzi de
arbusti);

- lucrari hidrotehnice de regularizare a scurgerii, care au rolul
retinerii cantitatilor de apa din precipitatii (in zonele secetoase) sau al
colectarii surplusului si evacuarii sale dirijate spre reteaua hidrografica
(in zonele umede ; valuri de pamant, canale de coasta, terase si debusee).

Regularizarea scurgerii pe versanfi are un rol important in
gospodarirea apelor dintr-un teritoriu, desi aprecierea cantitativa a
efectelor sale este dificil de cuantificat. Ea insd nu trebuie sd lipseasca
din nici o schema de amenajare complexa, intrucat absenta ei poate duce
la urmari catastrofale pentru celelalte tipuri de lucrari i masuri.

Lacurile si alte lucrari de acumulare au un deosebit rol

functional in gospodarirea apelor. Ele sunt lucrari hidrotehnice realizate
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prin bararea unui curs natural de apa sau prin alte metode, in scopul
modificarii regimului temporal al debitelor acestuia, in sensul retinerii
unei parti din debitul afluent (in perioada debitelor mari) sau maririi
debitului defluent (eliberat din lac ; n perioada debitelor mici).

Functiunile acumularii sunt urmatoarele :

- captarea apei la in limita volumului disponibil (amenajat);

- valorificarea in scopuri hidroenergetice sau hidromecanice a
caderilor concentrate rezultate;

- realizarea adancimilor minime pentru navigatie;

- realizarea unor amenajari pentru pisciculturd, agrement, etc.;

- realizarea concordantei intre cerintele de apa ale folosintelor si
debitul ce poate fi livrat din acumulare;

- micsorarea debitului de viitura in albia situatd in aval de lac prin
retinerea unei parti din volumul ei de apd, elimindnd astfel riscul
inundatiilor din sectoarele aval.

La stabilirea amplasamentului unui lac de acumulare se iau in
considerare pe langa cerintele dictate de functiunile lui si cele impuse de
0 serie de factori naturali.

Cerinte hidrologice si meteorologice:

- resursele de apa din bazinul hidrografic sa fie suficiente;

- debitul solid din reteaua hidrografica sa fie cat mai mic, pentru a

se evita colmatarea acumularii ; in cazul in care aceasta conditie nu este

76



indeplinita, executia acumularii se va face dupa ce bazinul hidrografic a
fost amenajat corespunzator din punct de vedere antierozional;

- directia vaii sa fie, pe cat este posibil, perpendiculara pe directia
vanturilor dominante (pentru a reduce evapratia si a nu favoriza
formarea de valuri).

Cerinte topografice:

- albia, in sectiunea barajului, sa fie cat mai ingusta, cu maluri
inalte si abrupte;

- albia majord a cursului de apa sa fie cat mai larga spre amonte

pentru a crea un volum mare de acumulare ;

- talvegul albiei sa prezinte pante cat mai mici.

Cerinte geotehnice si hidrogeologice:

- stratificatia rocilor sa fie orizontala pentru a inlatura riscul de
alunecari de versanti;

- terenul din zona cuvei sa fie impermeabil ;

- malurile cuvei sa fie lipsite de izvoare;

- terenul de fundare pentru baraj si celelalte lucrari sa fie
corespunzator din punct de vedere geotehnic.

Cerinte social-economice:

- terenurile expropriate si transmutarile sa fie cat mai reduse;

- sa nu existe zacaminte in zona cuvei sau ele sa fie exploatate
Tnainte de umplerea lacului ;

- distantele pana la folosintele de apa sa fie cat mai mici;
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- sa existe in zona material de constructie corespunzator lucrarilor
de barare si celorlalte uvraje ;

In functie de conditiile de mai sus, se efectueazi o inventariere a
amplasamentelor posibile (pe planuri de situatie la scara 1:25000), dintre
care se alege varianta optima, dupa urmatoarele criterii:

-criteriul economic (indicele specific de cost — lei/m® de apa
acumulata) ;

-criteriul securitatii obiectivelor social-economice situate in aval de
baraj ;

-criteriul ~ stabilitatii constructiillor hidrotehnice si  protectiei
mediului (se fac studii de impact al lucrarilor hidrotehnice asupra
mediului).

Date si studii necesare proiectarii bazinelor de acumulare [26]

Avand 1in vedere faptul ca acumuldrile sunt niste lucrari
hidrotehnice foarte complexe pentru proiectarea si executia lor sunt
necesare numeroase informatii obtinute prin studii pe teren. Se vor
colecta urmatoarele:

Date topografice:

- planuri la scara 1: 25000 + 1: 50000; 1:2000 =+ 1: 5000; 1:500 +
1:1000

- profile transversale (la 100 +~ 200m distanta intre ele)

Date climatice:

- temperaturi,

78



- vanturi,

- precipitatii,

- pierderi de apa prin evaporatie.

Date pedologice:

- natura solurilor,

- vegetatia spontana,

- folosintele agro-silvice,

- procesele de eroziune,

- excesul de umiditate in sol si saraturile.

Date hidrologice:

- regimul nivelurilor si al debitelor,

- hidrografele anuale si ale viiturilor, coeficientii de scurgere
(determinati pe teren),

- debitul solid,

- timpii de concentrare a scurgerii,

- fenomenele legate de inghet.

Date hidrogeologice:

- stratificatia si natura rocilor de pe amplasament,

- debite, pante si sectiuni de scurgere ale straturilor freatice si
calitatea apelor subterane,

- pierderi estimate de apa din lac prin infiltratie.

Date geotehnice:

79



-caracteristicile fizico-mecanice ale terenului de fundare si ale
pamantului ca va fi folosit ca material de constructie,

-date privind tectonica zonei si stabilitatea dupa executia
acumularii,

-recomandarea celui mai bun amplasament si a celui mai potrivit
tip de baraj.

Date socio-economice:

- situatia terenurilor agricole, a centrelor populate, a cdilor de
comunicatie si a obiectivelor economice industriale ce vor fi afectate de
executia acumularii,

- efectele favorabile ale acumularii in domeniul folosirii apei si al

atenuarii viiturilor,

- pagubele produse de viituri Tnainte de executia acumularii,

- dezvoltarea in viitor a unor folosinte de apd, date privind
comportarea  altor acumulari din zona,

- stabilirea clasei de importanta a lucrarii si a asigurarilor de calcul
si de verificare,
locale de organizare a santierului.

Clasificarea lacurilor de acumulare se face dupa mai multe criterii :

a. Dupa functiile pe care le indeplinesc:

- permanente — destinate folosintelor complexe ;

- nepermanente — destinate atenuarii viiturilor ;
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- mixte — cand indeplinesc ambele functiuni ; in acest caz lacurile
de acumulare mentin o transa de volum permanent (util) si o transa de
volum nepermanent (de atenuare).

b. Dupa forma constructiva, se pot realiza acumulari in bazine
inchise, deschise si bazine (lacuri) cu bara;.

- acumularile in bazine inchise (rezervoare inchise din metal,
zidarie, beton) au capacitate redusa si sunt destinate alimentarilor cu apa
si plantatiilor de vie si pomi.

- acumularile deschise (benturi) sunt de capacitate ceva mai mare
si sunt realizate 1n sapatura (se impermeabilizeaza cu argild, deseuri
petroliere, beton, zidarie de piatra sau folii din mase plastice); se
utilizeaza la crescatorii de animale, la irigarea unor suprafete reduse, etc.

Din punct de vedere tehnologic se remarca posibilitatea folosirii
materialului din sapatura la realizarea de diguri pe contur, pentru marirea
volumului de apa ce se poate acumula.

- acumularile cu baraj se pot realiza in mai multe variante
constructive

1 - Acumulari cu baraj frontal (Fig.3.1)

Este cel mai frecvent caz intalnit in practica. Sunt realizate prin
bararea cursului de apa printr-0 lucrarea hidrotehnica transversala,
incastratd in cei doi versanti limitrofi. Indltimea lucrarii va fi mai mare

decat nivelul maxim al apei in lac.
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versant

-
\aj lateral

baraj frontal

dig lateral

Fig.3.1

Functie de situatia topograficd a amplasamentului existd mai multe
solutii constructive:

- CU un singur baraj frontal,

- cu baraj frontal si baraje laterale amplasate in zonele de pe
conturul lacului cu cote mai mici decat nivelul maxim al apei in lac;

- acumulari in cascada realizate prin bararea in mai multe
sectiuni consecutive a aceluiasi rau (volum mai mare de apa retinut)

- acumuldri in evantai, pe cursul principal si pe afluenti, cu mai
multe baraje frontale construite pe raurile respective (volum mai mare de
apa acumulat atunci cand un amplasament unic nu ar satisface ca volum
acumulabil).

2 - Acumulari laterale (poldere)
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versant 3

Fig. 3.2

Sunt realizate intr-o incinta situata lateral fatd de cursul de apa,
marginitd de versant si un baraj (sau dig) longitudinal, fara sa intrerupa
curgerea naturald a raului. Umplerea se realizeazd in amonte (fie
gravitational, fie — foarte rar - printr-o statie de pompare), iar evacuarea
(golirea) se realizeaza in zona aval.

3 - Acumulari cu diguri inelare (Fig. 3.3)

Se folosesc in afara albiilor cursurilor de apa, in zonele in care nu
existd versanti pentru incastrarea unei lucrari hidrotehnice transversale.
Se utilizeazd de obicei pentru alimentarea cu apa a unor zone dens
populate, pentru irigatii sau pentru amenajari hidroenergetice (vezi si la

benturi).
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aductiune

folosinte

Fig. 3.3

Se mai realizeaza si acumulari in zone depresionare naturale, fara
baraj.

Sunt situate in depresiunile in care existd o curbda de nivel avand
cel putin cota nivelului maxim necesar a se realiza in lac. Depresiunea
respectiva poate fi si uscatd, caz In care sunt necesare lucrari de
aductiune a apei dintr-un rau, fie dintr-un lac existent, alimentat natural.
Se executa instalatii s1 constructii hidrotehnice de control al debitelor
afluente s1 defluente.

Curbele caracteristice ale lacurilor de acumulare sunt grafice utile
atat in perioada de alegere a amplasamentului viitoarei acumulari cat si
n perioada de exploatare.

Elementele morfologice principale ale unui lac de acumulare, care
au cea mai mare pondere in realizarea functiunilor sale sunt:

- suprafata luciului de apa;
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- volumul de apa.

Marimea acestora este legatd de cota apei in lac. Cum intre aceste
doua elemente, pe de-o parte, debitul si lungimea barajului pe de alta
parte, existd o stransa interdependentd, in prima fazd de proiectare a
lucrarii — faza de studiu al amplasamentului — se analizeaza diferite cote
posibile ale retentiei. Este necesara deci intocmirea curbelor
caracteristice ale lacurilor de acumulare.

Acestea sunt grafice bazate pe masurdtori in teren si pe calcule
economice care permit sintetizarea conditiilor de bazd ale unor
amplasamente si compararea acestora intre ele.

Se folosesc 6 curbe caracteristice :

- Curba suprafetei luciului de apa in functie de nivelul de retentie a
apei: S, = f1(H)

- Curba volumelor acumularii in functie de nivelul de retentie a
apei in lac, masurat linga baraj (H) : w = f,(H)

- Curba volumului de constructie (baraj) pentru retinerea apei in
functie de nivelul de retentie a apei: Vi, = f3(H)

- Curba coeficientului de capacitate al acumularii: = f4(H)

- Curba investitiilor de calcul in functie de nivelul de retentie a
apei: I = f5(H)

- Curba indicelui specific al costului in functie de nivelul de
retentie a apei: I = fg(H)

Notatiile folosite mai sus sunt :
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w — volumul acumularii (m®)

V/, — volumul barajului (m®)

/o — volumul normal al scurgerii lichide anuale (m°)
w

",

I.+C, T,
w

(3.1, 2)
| =

T,- timpul normat de functionare a acumularii (30 ani sau mai mult)

Ci — cheltuieli anuale de exploatare si intretinere (lei)

I, — investitiile de calcul (lei)

a. Curba variatiei suprafetei lacului
H (m)
251
201
151
101

5 L

10 20 30 40 50 gpo 70S (ha)

Fig. 3.4
Avand delimitat conturul suprafetei lacului la diferite nivele ale

apei pe un plan de situatie (curbele de nivel) intocmit in urma ridicarilor

topografice, marimea acesteia se determina prin planimetrare.
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La intocmirea curbei caracteristice se poate tine seama de faptul ca
oglinda apei nu este intotdeauna orizontald, deoarece nivelul apei in lac
variaza datoritd remuului.

b. Curba variatiei volumului apei in lac este reprezentarea grafica a
dependentei intre cota apei in sectiunea barajului (H) si volumul de apa
(w).

Pentru calculul volumului de apa corespunzator unei anumite cote
exista mai multe metode:

- metoda suprafetelor medii ale transelor orizontale de apa in lac ;
Tn acest scop, lacul se Tmparte intr-un numar (n) de transe delimitate prin
suprafete orizontale la diferite cote. Transa de inaltime Ahj; cuprinsa

intre sectiunile (i-1), respectiv (1) va avea urmatorul volum :

A\/i—l,i = % ’ Ahi—l,i (33)

unde:
Si.1, Sj — aria suprafetei orizontale (i-1), respectiv(i).

Volumul total al lacului va fi;

AV:Zn: %-Abi_“ (3.4)

i=1

- metoda trunchiului de piramida este similard cu precedenta, insa
volumul cuprins intre doua transe orizontale limitate de suprafetele (i-1),

respectiv (1) se aproximata cu acela al unui trunchi de piramida:
Vi = % ' (Si—l +S +4/S4 S, ) Ah;_y; (35)
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lar volumul total va fi:

' (Si—l +S; + M) Ah,; (3.6)

i=1

>

V =

Wl

La nevoie se pot trasa si unele curbe caracteristice speciale, care
pun in evidenta variatia anumitor parametrii — fizici sau economici — cu
cota de retentie a apei (H). Gama acestor curbe este deosebit de larga,
mai utilizate fiind:

- curba suprafetei scoase din circuitul agricol,

- curba productiei agricole medii pierdute prin realizarea
acumularii,

- curba cheltuiclilor legate de stramutari si exproprieri.

Parametrii tehnici care caracterizeaza lacurile de acumulare din
punct de vedere morfologic si functional pot fi grupati in doua categorii :

- cu valori fixe, determinati de amplasamentul lacului si elementele
constructive ale lucrarilor hidrotehnice aferente ; ei se stabilesc in faza
de proiectare,

- cu valoare variabild in functie de regimul de exploatare.

Principalii parametrii tehnici caracteristici ai lacurilor de
acumulare sunt:

a. Niveluri caracteristice fixe:

- nivelul talvegului — cea mai mica cotda a terenului din cuveta
lacului de acumulare (totusi se produc colmatari),

- nivelul golirii de fund — cota bazei inferioare a celui mai coborat

orificiu de evacuare a apei din lac,
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- nivelul prizei de apa — cota bazei inferioare a orificiilor de
prelevare a apei pentru folosinte alimentate gravitational sau cota bazei
superioare pentru cele alimentate sub presiune,

- nivelul crestei deversorului — cota cea mai coborata la care se
poate evacua apa din lac prin descarcatori la suprafata,

- nivelul crestei stavilelor de pe deversor (daca existd asemenca
dotari) — cota maxima pana la care mai poate fi retinuta apa in lacurile
cu descarcatori controlati,

- nivelul coronamentului barajului — cota crestei barajului.

b. Niveluri caracteristice variabile :

- nivelul minim de exploatare — cota cea mai joasa la care poate fi
coborat nivelul apei in lac fara a influenta exploatarea normala a
acestuia,

- nivelul maxim de exploatare (retentic normald) — cota cea mai
Tnalta atinsa in cursul unei exploatari normale (exclusiv in perioadele
viiturilor),

- nivelul maxim extraordinar — cota cea mai inalta pe care o atinge
apa Tn timpul viiturilor (cu asigurarea de calcul sau de verificare),

c. Volume caracteristice fixe :

- volumul ne evacuabil (W;) — volumul de apa cuprins intre nivelul
golirii de fund si nivelul talvegului;

- volumul evacuabil sub nivelul prizei (W,) — cuprins intre nivelul

prizei si cel al golirii de fund (nu este exploatabil),
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- volumul mort Wy, = W;+ W, — cuprins intre nivelul prizei si cel
al talvegului (suma volumelor ne evacuabil si evacuabil sub nivelul
prizei),

- volumul util W, — cuprins intre nivelul maxim de exploatare (care
poate fi : la cota crestei deversorului sau la o cota inferioara cotei crestel
deversorului) si nivelul prizei,

- volumul nepermanent (volumul de atenuare propriuzis) peste
creasta deversorului (W) — cuprins intre nivelul maxim de verificare
(sau nivelul muchiei superioare a stavilei, daca existd) si nivelul crestei
deversorului.

- volumul de sigurantd (de garda ; Wgg) — cuprins intre nivelul
coronamentului si nivelul maxim de verificare.

d. Volume caracteristice variabile:

- volumul de rezerva (W,) — situat deasupra nivelului prizei ; este
retinut in acumulare pentru situatii exceptionale (avarii, interventii, etc) ;
el face parte din volumul util,

- volumul total W = W, + W, + Wy — cuprins intre nivelul maxim
de verificare si nivelul talvegului (fara stavila pe deversor);

- volumul nepermanent sub creasta deversorului (volumul de
protectie) (Wp) — cuprins intre nivelul maxim de exploatare si nivelul

crestei deversorului ;
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- volumul nepermanent (de atenuare) Wat + W, — cuprins intre

nivelul maxim extraordinar si nivelul maxim normal(fara stavila pe

deversor);
Legatura intre nivelele si volumele caracteristice poate fi

sintetizatd sugestiv in figura urmatoare :

H A .
] corcnament baraj
_-'"_'-'-'_F'_

Vi
v
hivel maxim de verificare

creasta deversar }

nivel maxim exploatar/ ___-SéiH}

<K

K]

4]

[1]

nivel minim exploatar]
Lotagolire |

de fund Wp Wat W [93]
— >
Pomont ) } W atenuare —‘—w sia —L 5a [ha]
Fig. 3.5

Indici tehnico-economici caracteristici ai  acumularilor se

calculeaza pentru a avea un criteriu de caracterizare si clasificare a

lacurilor de acumulare. Acestia sunt niste valori relative ale parametrilor
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tehnici, de reguld raportarea facandu-se la unitatea de volum — apa
acumulata.

a. Coeficientul general al acumularii, kg

k=¥ 3.7)

unde :
W — volumul total al acumularii,
Vy, — volumul barajului.

b. Coeficientul de acumulare, k,

- (3.8)

unde :
W, — volumul util al acumularii,
V, — volumul mediu anual afluent.

c. Coeficientul de acumulare a undelor de viitura, k,

K, :"5_ (3.9)
unde :
Wat — volumul de atenuare (sau, daca este cazul, Wat + Wp) al
acumularii,
V, — volumul undei de viitura.

d. Gradul de regularizare, G,

Q
G =3 3.10
Q ( )

(o]

unde :
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Qr — debitul minim regularizat, cu deversari,
Qo— debitul mediu multianual afluent.

e. Gradul de atenuare a undelor de viitura, G,

G Qamax (3.11)

* Qume
unde :
Q. max— debitul maxim afluent;
Q4 max— debitul maxim defluent
f. Costul specific al acumularii se exprima prin urmatorii indici
economici:
- investifia specificd a acumularii, I

| =
W, +W,,

(3.12)

unde :
| — investitia totala a acumularii.

- investitia specifica a volumului pentru folosinte (util), i

N P
Iy = VTU (3.13)
unde :
I — cota parte de investitie in acumulare aferenta folosintelor.
- investitia specificd a volumului pentru combaterea inundatiilor
(de atenuare), i;:

| = VV_t (3.14)
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unde :
li — cota parte de investitie in acumularea aferenta combaterii

inundatiilor.

Indiguirile au, de asemenea, un important rol functional in
gospodarirea apelor.

Indiguirile sunt constructii hidrotehnice de gospodarire a debitelor
viiturilor, executate in scopul impiedicadrii revarsarii apelor in albia
majora. Ele se executa in principal in sectorul inferior al cursului de apa.
Aplicarea lor in sectoarele mijlociu si superior se va face doar in cazuri
bine justificate, deoarece provoaca dezatenuarea naturalda a viiturilor si
deci accentuarea pericolului inundatiilor in sectoarele aval si, de
asemenea, produc mari perturbari regimului hidrologic natural, ceea ce
ar conduce la modificari considerabile si continue in albia minora.

Pe langa scopul principal de aparare impotriva inundatiilor,
indiguirile contribuie si la ameliorarea terenurilor agricole protejate (prin
combaterea excesului de umiditate), impreuna cu irigatiile, desecarile si
o agrotehnica specifica.

Indiguirile se realizeaza prin constructii hidrotehnice numite
diguri, amplasate in albia majord a cursului de apa creand trei zone

distincte :
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Vi ZON\EXTERIORA . i/ ZONANTERONR

Fig. 3.6

1- zona exterioara, cuprinsa intre dig si malul albiei principale (la
indiguirea unui singur mal, numita si vorland) sau intre digurile de pe
cele doua maluri,

2- zona interioard (indiguitd), cuprinsd intre dig si terasda (limita
albiei majore),

3- zona digului (ampriza).

Zona interioara — incinta aparata de inundatii — poate fi:

- insubmersibila, cand nu este admisibild inundarea sa; deoarece
proiectarea indiguirilor se face cu o anumitd asigurare la calcul, in
cazurile exceptionale cand aceastd asigurare este depasita, se recurge la
suprainaltarea provizorie a digurilor prin diverse metode;

- submersibild, cand este permisd inundarea sa la wviituri
exceptionale ce ar produce efecte catastrofale in aval; in aceasta situatie

nu este permisa suprainaltarea digurilor.
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Dupa modul de amplasare fatd de albia cursului de apa, digurile
pot fi : diguri longitudinale, diguri transversale, diguri inelare si diguri

de remu.

Fig. 3.7

a. Diguri longitudinale

Se amplaseaza in albia majord a cursului de apa, in apropierea si in
lungul albiei medii (principale), aproximativ paralel cu axa
hidrodinamica a curentului de apa. Ele se propun in sectoarele inferioare
ale cursurilor permanente si uneori in sectoarele mijlocii. Valoarea de
investitie, exploatare si intretinere a lor trebuie sa fie mai mica decat
valoarea pagubelor produse prin revarsarea apelor in incinta aparata. De
asemenea trebuie analizata si influenta pe care indiguirile o au asupra

sectoarelor invecinate ale cursului de apa (remu de ridicare pe sectorul
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situat in amonte si dezatenuarea — accentuarea - viiturilor pe sectorul
aval).

b. Diguri transversale

Se propun fie pentru a inchide incinta aparata la extremitatile
amonte s1 aval. Pentru a compartimenta suprafata indiguita se pot realiza
diguri de compartimentare. Digurile transversale de capat se amplaseaza
de regula la limitele naturale ale unitatii inundabile (suprafata care poate
fi aparata de inundatii independent de alte suprafete), unde traseul este
mai scurt si cotele terasei (versantului albiei majore) sunt mai inalte,
reducand astfel lungimea si indlfimea acestora. Digurile transversale de
compartimentare se propun pentru limitarea pagubelor ce ar fi provocate
de o eventuala rupere a digurilor longitudinale sau de capat (au cota la
coronament mai joasa decat a digului longitudinal in care se incastreaza
iar traseul asigurd lungimi minime, condifii geotehnice de fundare
corespunzatoare si se incadreaza in planul de sistematizare al teritoriului
strabatut).

c. Diguri inelare

Se propun 1in interiorul incintei aparate sau izolat, pentru
protejarea suplimentara a unei localitati sau a unui obiectiv economic
important. In acest caz asigurarea de calcul se alege corespunzitor
importantei obiectivului aparat dar mai mare decat a celorlalte categorii
de diguri din zona.

d. Diguri de remu
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Sunt diguri longitudinale ce se construiesc de-a lungul afluientilor
cursului principal, pe lungimea pe care se poate creea remuul, de la
zona de confluienta spre amonte.

Parametrii tehnici caracteristici ai indiguirilor sunt :

a. Debitele caracteristice

-debitul maxim de calcul — debitul luat Tn considerare la
dimensionarea digurilor;

- debitul maxim de verificare — debitul maxim la care se considera
ca trebue sa reziste digurile;

- debitul de deversare — debitul la care se atinge in cel putin un
punct cota coronamentului digului, deversarea fiind inevitabila.

In situatia in care debitele variazia in lungul digului (datorita
aporturilor unor afluenti sau prelevari de catre folosinte), aceste debite
caracteristice se vor indica pe tronsoane.

b. Nivelurile caracteristice

- nivelul coronamentului — linia punctelor cu cota cea mai ridicata
din toate sectiunile transversale ale digului;

- nivelul maxim de verificare — curba suprafetei libere a apei
corespunzdtoare debitului de verificare;

- nivelul maxim de calcul — curba suprafetei libere a apei
corespunzatoare debitului de calcul;

- nivelul de atentie (la debitul de atensie)
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- nivelul maxim de deversare — curba suprafetei libere a apei care
atinge n cel putin un punct nivelul coronamentului.

C. Suprafetele caracteristice

- suprafata scoasa de sub regimul inundatiilor — este o marime
probabilistica deoarece 1naltimea digurilor de aparare rezultd pe baza
unei marimi (debitul) determinatd prin prelucrare statisticd a
observatiilor efectuate intr-un anumit interval de timp.

- suprafata ramasa in regim de inundare — suprafata dintre diguri si
malurile albiei medii (in cazul indiguirii ambelor maluri) sau suprafata
dig-mal plus suprafata albiei majore de pe malul neindiguit.

d. Gradul de mentinere in regim de inundare — raportul intre
suprafata inundabild la o probabilitate data inainte si dupa realizarea

indiguirii.

Incintele de atenuare (polderele) sunt lucrari hidrotehnice cu
caracteristici asemdnatoare atat indiguirilor, cat si acumularilor. Ele se
construiesc in lungul cursului natural de apa realizand in albia majora
incinte protejate Tmpotriva revarsarii apei la debite mici de viiturd sau
incinte de acumulare a apei in scopul atenuarii viiturilor, la debitele
maxime de viitura.

In scopul preludrii apelor mari, polderele sunt previzute cu
constructii hidrotehnice de admisie a apei (deversoare, stavile, etc.) si de

evacuare gravitationald a ei (goliri libere sau controlate de vane).
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Incintele de atenuare sunt caracterizate de parametrii specifici
aferenti celor doua functiuni ale lor : indiguire si acumulare, cu anumite

particularitati.

Derivatiile sunt lucrari hidrotehnice de redistribuire intre cursuri
de apd sau intre bazine hidrografice a resurselor de apa fluviald prin
transferul unei parti din debit sau a intregului debit al unui curs de apa.

Acest lucru se realizeaza in mai multe moduri:

a. Transferul unei parti din debitul unui curs de apa intr-altul. Cele

doud cursuri de apa pot fi situate in acelasi bazin hidrografic,

sau n bazine diferite.

EMISAR

T — EMISAR

Fig. 3.8
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b. Devierea — derivarea - totala a unui curs de apa, daca debitele
derivate nu ar ajunge si prin reteaua hidrograficd naturald in punctul de
debusare al derivatiei.

c. Folosinte care preleva un debit de apa dintr-un curs si debuseaza
restitutiile in altul.

d. Magistrale de aductiune la distante lungi (indiferent de punctul
de debusare), datorita efectului lor de redistribuire a resurselor de apa
dintr-un teritoriu.

Dupa rolul functional, derivatiile se pot grupa in:

- derivatii pentru satisfacerea folosintelor (functioneaza la debite
medii s1 mici si nu influenteaza practic debitele maxime de pe cursurile
de apa captate),

- derivatii pentru atenuarea viiturilor (deviaza undele de viitura de
pe cursul captat, ne afectand insa debitele normale ale acestuia),

-derivatii mixte; indeplinesc simultan ambele functiuni.

Dupa modul in care se realizeaza derivatia:

- derivatii gravitationale - transferul de debit se realizeaza prin
cadere libera,

- derivatii cu pompare - transferul de debit se realizeaza prin una
sau mai multe trepte de pompare.

Parametrii caracteristici ai derivatiilor sunt :

a. Nivelurile caracteristice
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- nivel maxim, mediu, minim pentru capatul amonte
(N, Noy, N, );

- nivel maxim, mediu, minim pentru capatul aval (N, N, N ).

Sunt determinate de conditiile naturale ale derivatiei si de
caracteristicile constructive ale lucrarilor. In situatia in care admisia apei
in derivatie este reglata prin stavile, se vor indica si nivelurile
caracteristice pe raul captat si in emisar pentru a stabili manevrele
necesare in cazul nivelurilor extraordinare.

b. Caderile caracteristice

- caderea maxima, medie, minima (Hpayx, Hm, Hmin)

Nu reprezintd obligatoriu diferente de nivel dintre capatul amonte
si aval al deviatiei, deoarece, fiind caracteristici de exploatare, este
probabil ca aceasta coincidenta sa nu se realizeze in toate regimurile de
functionare.

Pe baza acestor doua caracteristici se determina:

- adancimea maxima si minima a apei (hmax, Nmin);

- panta maxima a apei (imay);

- panta talvegului (iy);

- inaltimea de garda a derivatiei (hy - daca este un canal deschis !).

c. Debitele caracteristice:

- debitul instalat, Q; — este debitul maxim ce poate fi derivat in

conditii normale de exploatare,
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- debitul maxim teoretic derivat — debitul maxim ce poate fi derivat
in conditii exceptionale (de exemplu, la derivatii gravitationale se
renuntd la indltimea de garda, hy),

- debitul maxim derivabil pentru cerinte efective ale folosintelor,

- debitul minim derivabil pentru cerintele folosintelor.

d. Volumele caracteristice:

- volumul de apa anual teoretic derivabil — volumul de apa ce ar
tranzita derivatia in cazul functionarii acestuia pe tot parcursul anului la
debitul maxim teoretic derivabil;

- volumul de apa anual efectiv derivabil — volumul de apa ce ar
tranzita derivatia in cazul functionarii acesteia pe tot parcursul anului la
debitul maxim derivabil;

- volumul de apa acumulat — volumul de apa existent la un moment
dat in derivatie.

Pe langa tipurile de sisteme hidrotehnice de gospodarire a apelor
amintite mai sus mai existd doua categorii foarte importante de sisteme
hidrotehnice :

- sisteme hidroenergetice,

- sisteme de gospodarire a calitatii apelor.

Acestea fac obiectul de studiu al unor discipline de sine statatoare :
Amenajari hidroenergetice, Alimentdri cu apa si tratarea apei §i

Canalizari s1 epurarea apelor uzate.
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3.2 DIMENSIONAREA SISTEMELOR HIDROTEHNICE DE
GOSPODARIRE A APELOR

Un sistem hidrotehnic de gospodarire apelor ridica o serie de
probleme ce pot fi grupate in doua categorii:

- probleme de dimensionare — stabilirea proportiilor lucrarilor
hidrotehnice necesare pentru satisfacerea functiunilor sale;

- probleme de exploatare — stabilirea modului optim de utilizare a
lucrarilor proiectate si executate.

Intre aceste doud categorii existi o stransa legitura, ele fiind de
fapt aspecte diferite ale unei singure probleme mai cuprinzitoare de
analiza a proceselor de redistribuire a debitelor lichide Tn sistemul
hidrotehnic respectiv. De aceea, ele nu se pot rezolva independent,
dimensionarea sistemului ficandu-se si in functie de regimul de
exploatare in care se va lucra. Ca urmare pentru analiza proceselor de
redistribuire a debitelor lichide sunt necesare trei faze de lucru:

- calculul bilantului apelor; in timpul compararii debitului afluent
cu debitul cerintei folosintelor rezultd posibilitatea satisfacerii acestora
in regim natural sau cu ajutorul unor lucrari hidrotehnice de gospodarire
a apelor ,

- intocmirea schemelor sistemelor hidrotehnice (se stabilesc
amplasamentele folosintelor de apa si ale lucrdrilor hidrotehnice

propuse),
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- calculul regularizarii debitelor lichide.

Data fiind conditionarea reciproca dintre aceste trei faze, modul de
lucru presupune efectuarea calculelor prin aproximari succesive, dupa
urmatorul model :

- se efectueaza un bilant preliminar, pe baza caruia se intocmeste
schema sistemului hidrotehnic in mai multe variante,

- Intrucat configuratia sistemului hidrotehnic influenteaza bilanful
apelor, acesta se definitiveaza pentru fiecare schema de sistem propusa,

- se efectueaza calculele de regularizare a debitelor lichide ; daca
aceste calcule duc la modificarea schemei hidrotehnice se refac calculele
de bilant pe baza noi scheme, s.a.m.d.

In calculul de dimensionare a sistemului hidrotehnic de
gospodarire a apelor, principalele date de baza necesare sunt cele
referitoare la debitele afluente si debitele cerintelor de apa. Cum
marimea acestora in timp se modifica, calculele se vor efectua pe baza
debitelor orare, lunare sau anuale, in functie de raportul intre marimea si
regimul debitelor afluente s1 marimea si regimul debitelor cerintelor de
apa.

Debitele afluente se calculeaza prin metodele statisticii
matematice, pe baza observatiilor asupra regimului hidrologic al cursului
de apa.

Calculul debitelor cerintelor de apa impune o analiza temeinica a

folosintelor avute in vedere. Cunoscutd fiind varietatea conditiilor
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impuse de ele sistemului hidrotehnic acestea se grupeaza in cateva
categorii  caracteristice care permit adoptarea unor ipoteze
simplificatoare la efectuarea calculelor :

- folosintele de apa cu necesar constant (reprezinta folosinte cu
compensare a acestor variatii ; se poate considera ca ele solicita sursa ce
apa cu un debit constant),

- folosintele de apa cu necesar variabil ; debitele solicitate in acest
caz variaza atat in cursul unui an, cat si de la un an la altul.

Dupa conditiile pe care le impun sistemului hidrotehnic folosintele
de apa pot fi :

- folosinte care nu impun conditii limitative ; ele admit teoretic
scaderea debitului cerintei de apa pana la zero,

- folosintele care impun conditii limitative, la care scaderea

gradului de satisfacere a necesarului de apa produce pagube importante.
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CAP4 BILANTUL APELOR

41 METODE DE LUCRU. DEBITE CARACTERISTICE ALE
RAURILOR

Prin bilantul debitelor se intelege compararea debitelor necesare
(pentru folosinte si pentru asigurarea debitului minim necesar in albia
aval — debitul de servitute) cu debitele naturale ale sursei de apa.

In literatura de specialitate, notiunea de bilant al apelor este
utilizatd in doua sensuri :

a. Bilantul global sau bilantul resurse/cerinte se refera la valori
medii ale debitelor afluente/defluente pe anumite perioade si
caracterizeazad gradul de solicitare sau utilizare al unor resurse de apa. El
se foloseste de regula in activitatea de exploatare a sistemelor
hidrotehnice de gospodarire a apelor,

b. Bilantul analitic se refera la elementele mentionate mai sus pe
un sir de ani sau la parametrii distributiilor statistice ale acestora.

Pentru calculul bilanfului analitic, metodele utilizate se pot grupa
in doua mari categorii, in functie de datele de baza disponibile :

A. Metode directe de calcul, care folosesc observatiile asupra
debitelor cursului natural de apa si asupra unor elemente ce servesc la

determinarea cerintelor de apa pe un sir cadt mai lung de ani de
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observatii. Ele pornesc de la distributiile statistice ale diferitelor marimi
de bazad ce intervin in calculul bilantului, trecand apoi la prelucrarea
directd a acestor functii de distributie. Datorita dificultatilor matematice
de determinare a unor corelatii intre un numar mare de sectiuni,
domeniul de aplicare al acestor metode se reduce la schemele de
amenajare cu un singur lac de acumulare.

B. Metode indirecte, cu caracter aproximativ, in care intervin date
cu caracter general asupra scurgerii si folosintelor. Dintre numeroasele
metode indirecte de calcul al bilantului apelor mai utilizate sunt:

- metode de simulare — problemele de gospodarire a apelor se
rezolva prin modelarea proceselor respective pe siruri de valori care
caracterizeaza succesiunea marimilor reale care intervin in calcule;

- metode de similitudine — aceste metode extrapoleaza rezultatele
calculelor de bilant efectuate intr-un bazin hidrografic.

Alegerea uneia sau a alteia dintre metodele de calcul al bilanfului
este determinata de timpul disponibil si precizia datelor de baza de care
se dispune pentru caracterizarea procesului, precum si de schema
sistemului hidrotehnic

Debitele caracteristice utilizate in calculele de bilant sunt
urmatoarele :

- debitul afluent — Qa — (maxim, minim, mediu anual),
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- debitul mediu multianual alcursului de apa— Qo — debit care
permite calculul energiei totale care poate fi produsa de un curs
de apa, intr-o anumita sectiune de calcul si pentru o cadere data,

- debitul prelevat si ne restituit in sectiunea considerata — Qp —
(destinatia sa fiind satisfacerea consumatorilor de apa

- debitul restituit de folosinte in sectiunea considerata — Qr,

- debitul total al cerintelor de apa — Qs,

- debitul defluent — Qd — (debitul care paraseste sectiunea de
calcul deplasandu-se in albie spre aval).

Marimile de mai sus pot fi exprimate si ca medii lunare si de

asemenea pot fi transpuse in valori ale volumelor de apa.

Debitele avute in vedere vor avea asigurari corespunzdtoare

exploatarii normale (0,1% - 10%) sau verificarii (0,01% — 4%), in
conformitate cu clasa de importantd a constructiilor hidrotehnice din

componenta sistemului hidrotehnic proiectat (STAS 4273 — 83 [12]).

4.2 ECUATII DE BAZA IN CALCULUL BILANTULUI

Desi analizele asupra proceselor de redistribuire a debitelor lichide
se referda la un intreg bazin hidrografic sau la un subbazin, pentru
calculele de bilant se considera ca regimul apelor din sectiunile
transversale caracteristice — prize de apa pentru folosinte sau derivatii,

sectiunea barajelor, digurilor, etc. — caracterizeaza suficient aceste
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analize. Mai mult chiar, numarul sectiunilor unde se calculeaza bilantul
apelor trebuie redus la minimul necesar (respectand anumite conditii
bine stabilite), iar influentele asupra regimului debitelor datorate
calculelor de propagare intre sectiuni situate la distante foarte mari sunt
neglijate, cel mai adesea.

Se ajunge astfel la situatia in care cursul natural de apa se imparte
in cateva sectoare in lungul cdrora debitul afluent poate fi admis ca fiind
practic constant.

Ecuatia de baza a calculelor de bilant Intr-o anumita sectiune este
ecuatia continuitatii:

Qa+6Q:Qp+Qd (4-1)

unde :

Q, — debitul afluent;

0Q — modificarea debitului afluent prin efectul lucrarilor
hidrotehnice de redistribuire situate in acea sectiune(sau in amonte de
ea),

Qp — debitul prelevat i ne restituit in sectiunea considerata,

Qg — debitul defluent in sectiune.

Ecuatia (IV.1) se utilizeaza in aplicatiile practice in diferite forme
mai uzuale fiind:

a. Ecuatia bilantului apelor

A=Q,-@Q,+Q,) (4.2)
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unde marimea A are semnificatia de excedent pentru valorile pozitive,
sau de deficit pentru valorile negative.

Excedentele/deficitele dintr-o sectiune oarecare scot in evidenta
masura in care afluxurile Q, pot sa satisfaca cerintele si — implicit —
impun conditiile sectiunii respective catre lucrarile hidrotehnice de
redistribuire din sistem. Astfel :

- excedentele reprezintd valorile maxime ale debitelor care pot fi
retinute in lacurile de acumulare din amonte, sau care pot fi derivate in
alte bazine hidrografice sau consumate de folosintele din amonte fara a
influenta cerinta folosintelor din sectiunea analizata;

- deficitele reprezinta valorile debitelor care trebuie suplimentate
(evacuate) din lacurile de acumulare din amonte fara a influenta
cerintele folosintelor din sectiunea analizata.

b. Ecuatia modificarii hidrografelor

Q,=Q,+3Q-Q, (4.3)

Cu ajutorul ei se determina debitele afluente dintr-o sectiune aval
in urma exploatarii sistemelor hidrotehnice de redistribuire a debitelor
lichide Tn amonte.

Ecuatiile (IV.1), (IV.2) si (IV.3) au valabilitate generala,
semnificatia termenilor fiind insa specifici modului de calcul al
bilanfului. Din acest punct de vedere se poate vorbi despre :

a. Modul de calcul succesiv
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Calculele de bilant se efectueaza separat pentru fiecare sectiune,
dinspre amonte spre aval, determinandu-se astfel modificarile aduse de
schema hidrotehnica asupra scurgerii naturale. Bilanturile calculate dupa
modul succesiv iau ca element de baza debitele afluente in sectiunea in
regim amenajat — luandu-se in considerare toate efectele din amonte.
Marimile ce intervin in ecuatiile (IV:2) si (IV.3) au in acest caz
urmatoarea semnificatie :

Q. — debitul afluent in sectiune cu toate influentele exercitate de
lucrarile hidrotehnice si folosintele din amonte asupra debitului afluent
in regim natural (Q,p) .

Q. =Q, £ AQ, £ AQ (4.4)
unde :
AQj, — modificari (+/-) datorate lucrarilor hidrotehnice din amonte;

AQs — modificari (+/-) datorate folosintelor din amonte.

b. Modul de calcul cumulativ

Bilantul calculat in acest mod ia ca element de baza debitul afluent
in regim natural — Q,, - (neamenajat, fard a tine seama de efectul
lucrarilor  sau  folosintelor din  amonte) si  determind
excedentele/deficitele in raport cu acesta. Marimile ce intervin in
ecuatiile (IV.2), (IV.3) au in acest caz semnificatia :

Qa= Qan
Qp — suma debitelor prelevate si ne restituite in sectiunea de calcul

sau amonte de ea;
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Q=20:,-2Q (45
unde :
Qi — debitul restituit de folosinta (1);
Qpi — debitul prelevat de folosinta (i) situatd in amonte de sectiunea
de calcul.
c. Modul de calcul mixt
Reprezinta o combinatie a celor doud metode. Calculele de bilang
se efectuecaza pe un sector izolat din interiorul sistemului hidrotehnic
prin modul cumulativ, influentele exterioare sectorului introducandu-se
in modul succesiv. Semnificatia termenilor ecuatiilor (IV.2) si (IV.3)
este Tn acest caz :
Q. — debitul afluent tinind seama de modificarile exterioare
sectorului considerat;
Q,=Q,t>AQ, +>AQ,  (4.6)
AQy, — modificari (+/-) datorate lucrarilor hidrotehnice din
exteriorul sectorului;
AQs — modificari (+/-) datorate folosintelor din exteriorul
sectorului.
Qp — suma debitelor prelevate si ne restituite de folosintele din

cadrul sectorului considerat

Qp ZZQpi_ZQri (47)
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La dimensionarea sistemelor hidrotehnice se poate folosi oricare
din modurile de calcul amintite. Pentru simplificarea calculelor se
recomanda:

- pentru sistemele hidrotehnice fara lucrari de redistribuire a
resurselor (derivatii) se va utiliza modul succesiv de calcul;

- pentru sistemele hidrotehnice la care toate lucrarile concurd la
realizarea aceluiasi regim modificat se va utiliza modul de calcul
cumulativ;

- pentru sistemele din cadrul sistemelor hidrotehnice de amenajare

complexa se va utiliza modul de calcul mixt.

4.3 ALEGEREA SECTIUNILOR DE CALCUL AL BILANTULUI

Un curs natural de apa amenajat prin intermediul unui complex de
masuri §i lucrari hidrotehnice ce compun sistemul hidrotehnic de
gospodarire a apelor prezintd o serie de sectiuni caracteristice fie
folosintelor de apa (captari, restitutii, etc.), fie sistemului. Teoretic,
calculul bilantului apelor ar trebui efectuat in toate aceste sectiuni.
Volumul de calcul ar fi insa practic imposibil de realizat chiar pentru
bazine hidrografice mici, de aceea este necesard selectionarea unui
numar relativ redus de sectiuni in care sa se analizeze bilanful apelor.

Aceste sectiuni se numesc sectiuni de calcul, iar alegerea lor se face in
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functie de amplasarea folosintelor si de elementele schemei
hidrotehnice.

4.3.1 Alegerea sectiunilor de calcul functie de amplasarea
folosintelor

In cazul cel mai simplu, in care pe cursul natural de apa se prevede
o singura folosintd, sectiunea de calcul este chiar priza de calcul a
acestei folosinte. De reguld insa, in bazinul hidrografic al cursurilor de
apa, numarul folosintelor este foarte mare. Pentru stabilirea unui numar
rezonabil de sectiuni de calcul, o parte din sectiunile caracteristice vor fi
eliminate (a), iar o altd parte vor fi grupate dupa modul de prelevare al
apel (b). Aceste simplificari sunt posibile, ne introducand erori
semnificative, datorita faptului ca — exceptédnd zonele din aproprierea
izvoarelor si anumite zone locale de alimentare masiva a cursurilor de
apa din straturile subterane — debitul acestora variaza discontinuu,
prezentand salturi doar in punctele unde primesc afluenti importanti.
Asadar, se pot delimita pe cursul de apa cateva sectoare pe parcursul
carora caracteristicile hidrologice prezinta variatii mici, iar debitul
afluent se poate considera constant. Pe un astfel de sector este suficienta
alegerea unei singure sectiuni de calcul al bilantului.

a. Eliminarea din calcul a unor sectiuni este posibild in urmatoarele
conditii :

- cand sectiunile sunt situate Th zone care nu sunt controlate de

lucrari hidrotehnice de redistribuire a debitelor lichide, 1ar suma dintre
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debitul captat in sectiune si debitul consumat in amonte este mai mica
decat debitul mediu lunar minim al raului in aceea sectiune;

- cand debitele necesare in acea sectiune sunt satisfacute integral
daca se respecta conditiile impuse sectiunilor vecine;

- cand deficitele — acoperite sau nu prin lucrari de redistribuire a
resurselor — sunt mici si nu influenteaza intr-o proportie semnificativa
rezultatele calculelor de bilant din aval.

b. Gruparea folosintelor :

Pentru reducerea numarului de sectiuni de calcul, folosintele
amplasate pe un anumit sector pot fi grupate astfel : folosinte care
preleveaza apa in paralel, folosinte care preleveaza apa in serie si
folosinte care preleveaza apa mixt.

Folosinte care preleveaza apa in paralel

Sunt folosinte amplasate succesiv pe cursul de apd, care au
captarea (comuna sau nu) situatd in amonte de eventualele puncte de
restituire. Debitul afluent in sectiunea amonte trebuie sa satisfaca
simultan cerintele tuturor acestor folosinte, deoarece nici una nu are
posibilitatea reutilizdrii debitului restituit de celelalte folosinte. In
aceeasl categorie se incadreaza si folosintele care nu restituie apa.

Debitul total al cerintelor de apa va fi:

Q, = ZQ (4.8)
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iar sectiunea de calcul se amplaseaza de obicel in sectiunea de
priza a folosintei din aval, ansamblul folosintelor fiind echivalent cu o

folosinta ce preleva debitul Qg —si este situata in acea sectiune (fig 4.1).

Sectiune
e

Fig. 4.1 Folosinte care preleveaza apa in paralel

Folosinte care preleveaza apa in serie
In acest caz, folosintele sunt amplasate succesiv pe rau, fiecare
priza fiind amplasatda in aval de punctul de restituire al folosintei din

amonte (fig. 4.2).
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debit prelevat

Fig. 4.2 Folosinte care preleveaza apa in serie

Debitul afluent la priza amonte va trebui sd permita prelevarea
debitului cerintei folosintei (F1). Deci cerinta la priza (P,) este:
Qs' = Qa (4.9)
La priza (P2), debitul afluent va acoperi cerinta de apa a
folosintelor (F2) si (F3) plus consumul de apa al folosintei (F1), Qg;.

Cerinta la priza (P,) va fi:
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Qs“ - QSZ + QsB + ch (4-10)
ch = Qsl_ er (4-11)

Similar, pentru satisfacerea unei folosinte (Fj) debitul afluent va

trebui sa acopere cerinta :
QSj = QS] + ZQCl (412)

Comparand intre ele valorile Qg;,Qs,Qs3...Qsn ce se obtin aplicand
in toate punctele de priza relatia de mai sus, valoarea maxima obtinuta
indica cerinta de apa a folosintei de apa echivalente cu care se inlocuiesc
cele (n) folosinte in serie, iar priza in care aceasta valoare se preleveaza
reprezinta sectiunea de calcul.

Qs = max (Qsj) (4.13)

Daca debitul afluent al cursului de apa acopera valoarea maxima a
debitului prelevat, el le acopera implicit si pe celelalte, situate aval sau
amonte de sectiunea in care s-a inregistrat acel maxim.

In cazul folosintelor cu debitul cerintei de apa variabil in timp,
relatia de calcul a debitelor prelevate trebuie aplicata in fiecare interval
de timp in parte. Ca sectiune de calcul se alege fie sectiunea de priza a
folosintei unde se constatd cel mai frecvent valoarea maxima, fie
sectiunea de priza a folosintei situata in amonte de folosintele cu cerinte
variabile.

Folosinte care preleveaza apa in sistem mixt

Exista pe unele sectoare de rau atat folosinte functionand in paralel

cat si folosinte in serie. In aceasta situatie se procedeaza astfel :
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- se considera intr-o prima faza folosintele care functioneaza in
paralel si se echivaleaza cu o singura folosinta, avand cerinta de apa

egald cu suma cerintelor celor m folosinte:
Qs=2.0Qs (4.14)

- In faza a ll-a, folosintele in serie — la care se adauga si cele
echivalente — se echivaleazi cu o singurd folosinti. In sectiunea de

calcul, debitul cerintei fiind:

Qs =max(Qs + 3 Q) (4.15)

4.3.2 Alegerea sectiunilor de calcul pentru acumulari si derivatii

In functie de amplasamentul acestora, sectiunile de calcul se aleg
astfel :

- in amplasamentul barajului fiecarei acumulari existente sau a
celor prevazute a se realiza ; in cazul in care pe un acelasi sector al
cursului de apa functioneaza mai multe acumuldri — fara ca intre ele sa
functioneze folosinte importante — se va alege o singura sectiune de
calcul, in amplasamentul barajului acumularii din aval;

- in aval de punctul de captare al fiecdrei derivatii.

In plus se vor mai alege sectiuni de calcul in urmatoarele zone :

- la capatul aval al fiecdrui curs principal,

- pe cursul principal, amonte de toti afluentii importanti,
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- pe fiecare afluent mai important, amonte de confluenta cu raul
principal,

- in dreptul posturilor(statiilor) hidrometrice.

4.4 STABILIREA SECTIUNILOR DE CALCUL FICTIVE
CUMULATIVE

In paragraful anterior s-au stabilit regulile dupd care se aleg
sectiunile de calcul in functie de amplasarea folosintelor si de schema
hidrotehnica a sistemului. In fiecare dintre aceste sectiuni — pe baza
bilantului apelor — vor rezulta excedente/deficite de apa, care reprezinta
tocmai conditiile impuse exploatarii lucrarii de redistribuire a apei din
amonte de acea sectiune. O astfel de lucrare deserveste insda — de regula
— mai multe folosinte situate in sectiuni de calcul diferite. Ea nu poate
realiza simultan conditiile impuse de fiecare, dar daca satisface conditia
cea mai dezavantajoasd ea va satisface implicit si pe celelalte.

Ca urmare, din toate sectiunile reale de calcul al bilantului situate
aval de o lucrare hidrotehnica de redistribuire a debitelor se va stabili o
sectiune de calcul ipotetica, numita sectiune de calcul fictiva cumulativa
care satisface in fiecare interval de timp conditia caracteristica cea mai
dezavantajoasa impusa respectivei lucrari.

Astfel, excedentele/deficitele din sectiunea fictivd cumulativa vor

fi:
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A=min(Aq, Ay, .....,Ap) (4.16)
unde :

A1, Ay, .....,An — excedentul/deficitul din cele (n) sectiuni reale de
calcul al bilantului.

In acest fel, o lucrare hidrotehnici de redistribuire a debitelor
lichide ce are rolul de a satisface cerintele celor (n) folosinte reale va fi
exploatata exact in acelasi mod in care ea ar fi exploatatad daca ar trebui
sa satisfaca cerintele sectiunii fictive cumulative.

Pentru stabilirea cerintelor sectiunii fictive cumulative se vor
respecta urmatoarele reguli:

1. in fiecare sectiune de bilant se calculeaza pe perioada luatd in
considerare, sirul de excedente/deficite, de regula, lunare:

A=Q4-Qs (4.17)
unde:

Q, — debitul afluent;

Qs — debitul cerintei de apa;

A<O0 - excedent;

A>0 - deficit.

2. debitele furnizate de lucrarea de redistribuire din amonte vor
genera niste deficite care trebuie sa fie cel mult egale cu deficitul maxim

din sirul de deficite inregistrat in cele (n) sectiuni de calcul reale.
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3. debitele ce pot fi retinute de lucrare (excedentele determinate)
pot fi egale cel mult cu excedentele minime din sirul de excedente
Tnregistrat n cele (n) sectiuni reale.

4. in perioadele in care apar in unele sectiuni deficite, iar in altele
excedente, conditiile impuse de deficite sunt preponderente.

In concluzie, deficitele sau excedentele din sectiunea fictiva
cumulativa vor fi — pentru fiecare luna — deficitul maxim sau excedentul
minim ales dintre toate deficitele/excedentele inregistrate in sectiunile
situate aval de lucrarea hidrotehnicad considerata. Sectiunea fictiva
cumulativa concentreaza deci deficitele/excedentele din sectiunile reale

de calcul al bilantului.
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CAP. 5 INTOCMIREA SCHEMELOR HIDROTEHNICE ALE
SISTEMELOR DE GOSPODARIRE A APELOR

5.1 SCHEME BAZATE PE LACURI DE ACUMULARE

Lacurile de acumulare sunt cele mai utilizate lucrari hidrotehnice
care se propun in scopul satisfacerii cerintelor de apa ale folosintelor
atunci cand, din calculele de bilant, rezultd in sectiune deficite de apa.
Ele se amplaseaza de regula amonte de sectiunea respectiva, retinand
excedentele rezultate in anumite perioade si suplimentand debitul cand
din bilant rezulta deficite.

In functie de marimea deficitelor sau excedentelor inregistrate in
sectiunea de calcul, configuratia retelei hidrografice si categoria
folosintei (sau folosintelor) din bazinul hidrografic, acumularile se
amplaseaza in mai multe moduri:

a. In sectiunea de calcul, in care se inregistreazi deficite, astfel
incat folosinta (sau folosintele) isi preleveaza debitele solicitate chiar din
acumulare. Lacul controleazd in intregime debitele (afluent, defluent,
cerintd) avand deci scop de regularizare. Acest tip de schema este
caracteristic majoritatii centralelor hidroelectrice, alimentarilor cu apa cu

priza in sectiunea lacului, pisciculturii, etc.
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b. In amonte de sectiunea de calcul, pe unul din afluentii cursului
principal. Debitele evacuate din lac suplimenteaza debitul natural al
cursului principal de apa in perioadele deficitare, fara a-1 influenta in
perioadele excedentare. Ele au deci rol de compensare si se propun
cand excedentele din sectiunea considerata sunt regularizate in aval prin
alte lucrari hidrotehnice.

c. In sectiunea de calcul situatd in amonte fatd de celelalte sectiuni
controlate de o aceeasi acumulare. Ea satisface deci cerintele de apa ale
mai multor folosinte, fiind de tip mixt, de regularizare pentru folosinta
ce preleveaza apa din sectiunea lacului si de compensare pentru

celelalte.

a. Acumulare de regularizare b. Acumulare de compensare c. Acumulare mixta

S.C.
S.C.

S.C.=SECTIUNE DE CALCUL

Fig. 5.1
De obicei 1nsd, intr-un bazin hidrografic este necesara
regularizarea debitelor prin mai multe lacuri de acumulare. Pentru
utilizarea lor rationald este necesara combinarea acestor acumulari in

cadrul unei scheme hidrotehnice. Acest lucru se poate realiza Th mai
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multe moduri : scheme hidrotehnice cu acumularii independente, cu
acumulari situate in paralel si cu acumulari situate in serie.

1. Scheme hidrotehnice cu acumularii independente

Desi in bazinul hidrografic existd mai multe acumulari, influenta
fiecareia se manifesta doar asupra folosintelor a caror cerinta o acopera.
Zonele lor de influentda nu se suprapun deci, fiecare functionand
independent de celelalte.

2. Scheme hidrotehnice cu acumulari situate in paralel

Cand acumularile dintr-un bazin sunt astfel amplasate incat
debitele regularizate de oricare dintre ele nu ajung in nici o altd
acumulare, dar cel putin o parte din folosinte pot fi satisfacute de oricare
dintre acumularile respective se spune ca ele functioneaza in paralel.

3. Scheme hidrotehnice cu acumulari situate in serie

Tn acest caz, debitele defluente dintr-o acumulare ajung prin
parcurgerea sistemului intr-o alta acumulare situata in aval si cel putin o
parte din sectiunile de calcul beneficiaza de efectul cumulat de
regularizare al ansamblului de acumulari. Schema hidrotehnica rezultata

se numeste 1n serie sau in cascada.
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3.Acumulari in serie

2. Acumulari in paralel

1. Acumulari independente

RN

—————— -

—————

e
—_ ~a

Fig. 5.2

5.2 SCHEME BAZATE PE DERIVATII

De obicei derivatiile functioneaza in cadrul schemelor hidrotehnice
care cuprind si lacuri de acumulare, situatiile in care ele functioneaza
izolat fiind destul de rare. Existd urmatoarele tipuri de scheme de
amenajare bazate pe derivatii : schemele cu derivatii care satisfac direct
cerintele de apa, cu derivatii de compensare, cu derivatii mixte, cu
derivatii pentru suplimentarea afluxurilor in acumuldri, cu derivatii cu
debit regularizat de lacuri de acumulare si cu derivatii functionand in

dublu sens.

a. Schemele cu derivatii care satisfac direct cerintele de apa

127



Derivatia preia apa din cursul de apa Ry, o conduce la folosinta F si
— dupa acoperirea debitului necesar — conduce debitul evacuat n
emisarul R,. Pe traseul derivatiei pot exista mai multe folosinte ce
utilizeaza succesiv apa. Astfel de situatii se Intalnesc de regula la
alimentarile cu apa bazate pe aductiuni lungi sau la unele centrale

hidroelectrice.

Fig. 5.3

b. Scheme cu derivatii de compensare

In acest caz, derivatia necesari acoperirii deficitului de apa
rezultat in urma bilantului debitelor intr-o sectiune de calcul preleveaza
apa de pe un curs natural de apa care face parte din alt bazin hidrografic.
Exemplu : canalul 1 de legaturd intre raurile Timis si Bega, care preia
debitele din raul Timis si le tranziteaza spre Bega, pentru acoperirea
cerintelor de apa din zona Timisoarei in perioadele secetoase (exista si

un canal de legatura 2 Timis — Bega, cu scopul de a evacua in Timis
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debite din raul Bega Tn perioadele de viitura, atunci cand acesta ar putea

inunda Timisoara).

Fig. 5.4

c. Scheme cu derivatii mixte

Derivatia deserveste una sau mai multe folosinte amplasate pe
traseul sau s1 — in acelasi timp — tranziteaza si debitul suplimentar pentru
acoperitea deficitelor inregistrate in sectiunea de calcul situatd pe raul

Ro.

Fig. 5.5
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d. Scheme cu derivatii pentru suplimentarea afluxurilor in
acumulari

Se aplica in situatia in care debitul afluent in lacul de acumulare nu
este suficient pentru umplerea acestuia, sau cand este necesara
concentrarea debitelor dintr-un bazin (sau din bazine alaturate) pentru o
folosinta foarte importantd. Situatia este caracteristicd amenajarilor
hidroenergetice, cand exista un amplasament foarte favorabil, dar debitul
afluent este insuficient. Derivatia poate transporta apa direct in
acumulare sau o poate transporta in albia unui rau care alimenteaza

acumularea respectiva.

Fig. 5.6

¢. Scheme cu derivatii cu debit regularizat de lacuri de acumulare

Derivatiile ey, €, (fig. 5.7) — in situatia in care derivatiile acopera pe
tot parcursul anului cerinta de apa a folosintei deservite si este necesara
realizarea unei acumulari situate pe raul captat (R;) sau pe traseul
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derivatiei, in functie de conditiile cele mai bune de amplasament pentru
lac.

Derivatiile e3, €4 (fig. 5.7) — cand derivatia asigura cerinta
folosintei F dar nu acopera pe tot parcursul anului suplimentarea ceruta
in sectiunea de calcul de pe raul R,, se realizeaza o acumulare pe acest

rau, amonte sau aval de punctul de debusare al derivatiei.

Fig. 5.7

f. Scheme cu derivatii functionand in dublu sens

Cand pe cursul de apa nu existd nici un amplasament
corespunzator pentru realizarea unui lac de acumulare, pentru
regularizarea debitelor necesare folosintelor din sectiunea de calcul se
realizeaza o acumulare pe o vale secundard. Aceasta este alimentatda in

perioadele excedentare din cursul respectiv prin intermediul unei
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derivatii (gravitationale sau prin pompare), in perioadele deficitare

acoperind pe aceeasi cale deficitele (gravitational).

Fig. 5.8

5.3 SCHEMATIZAREA RETELELOR HIDROGRAFICE

Pentru simplificarea si usurarea calculelor de dimensionare a
sistemelor hidrotehnice este necesara operatiunea de reducere a retelelor
hidrografice la o forma echivalenta cat mai simpla, in care legaturile
intre diferitele sectiuni de calcul sunt sistematizate conform unor
conventii bine stabilite.

Schema echivalenta cuprinde numai legaturile intre sectiunile in
care se efectueazd bilanful. Ea nu introduce nici o aproximatie

suplimentara fata de cele efectuate la alegerea sectiunilor de calcul.
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Punctele ipotetice situate intre doua sectiuni de calcul succesive
sunt denumite noduri si se amplaseaza astfel incat intre cele doua
sectiuni sa existe un singur nod.

Toti afluentii dintre doud sectiuni de calcul succesive intra in
acelasi nod, indiferent de modul si punctul lor de varsare in raul
principal. Indiferent ca sunt afluenti de stanga sau de dreapta, in nod se
vor aseza la stanga afluentii care au mai multe sectiuni de calcul
succesive Tn amonte.

In vederea stabilirii ordinii sectiunilor de calcul s-a introdus
notiunea de rang. Rangul sectiunii de calcul este definit prin numarul de
sectiuni succesive care existd in aval de ea, inclusiv sectiunea respectiva.

Ultima sectiune din aval are deci rangul 1, urmatoarea spre amonte are

rangul 2, etc.

Fig. 5.9
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CAP. 6 REGULARIZAREA DEBITELOR

6.1 METODE DE REGULARIZARE

Dupa stabilirea schemei hidrotehnice a sistemului pe baza
calculului de bilant, este necesara regularizarea debitelor cursului natural
de apa, adica punerea de acord a regimului sursei — caracterizat de o
variatic mult mai ampla si neuniformad — cu regimul cerintei de apa a
folosintelor.

Regularizarea debitelor reprezintd ansamblul de masuri si lucrari
ingineresti aplicate pe un curs de apd pentru obtinerea unor variatii cat
mai mici ale debitului si a unor repartitii convenabile si dirijate ale
scurgerii pe o perioadd de timp avuta in vedere.

Prin regularizarea debitelor se previn viiturile si se satisfac
necesitatile consumatorilor de apa.

Printre efectele viiturilor de apa sunt de remarcat : inundarea
terenurilor agricole fertile situate in lunca raurilor, a cdilor de
comunicatie, a obiectivelor economice si a localitatilor, colmatarea si
degradarea albiilor majora si principala, modificari ale sectiunilor de
scurgere si chiar schimbari ale traseului albiei minore si medii.

Calculele de regularizare a debitelor apar in cazul schemelor cu

lacuri de acumulare si constau in rezolvarea a doua probleme :
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- dimensionarea : fiind date debitele, sa se stabileasca volumul
necesar al acumularii,

- Verificarea : fiind propus volumul lacului de acumulare, sa se
verifice debitul care poate fi regularizat.

In situatia in care debitul mediu al cerintei de api este egal cu
debitul mediu afluent, se realizeaza o regularizare integralda (completd),
lar cand debitul mediu al cerintei de apa este mai mic decat debitul
mediu afluent regularizarea este pariald (incompleta).

Metodele de regularizare sunt variate, dupa cum perioada de timp
la care se face raportarea este mai micd sau mai mare si dupd cum
debitul cursului de apa este controlat de unul sau mai multe lacuri de
acumulare. Ele se pot grupa in metode principale si metode speciale de
regularizare

a. Metode principale de regularizare :

- regularizarea multianuala, in care ciclul de umplere si golire a
lacului cuprinde o perioada de mai multi ani. Acumularile sunt
caracterizate de volume utile mari, capabile sa suplimenteze deficitele
anuale din anii secetosi cu excedentele din cei ploiosi,

- regularizarea anuala, care presupune unul sau mai multe cicluri
de umplere - golire a lacului in fiecare an. Acumularea controleaza
deficitele si excedentele inregistrate in perioadele secetoase sau ploiase

ale unui an;
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- regularizari sezoniere si zilnice, aplicate in cazul lacurilor de
acumulare mici (chiar rezervoare) folosite mai ales pentru satisfacerea
cerintelor de apa pentru navigatie, irigarea unor suprafete mici,
alimentari cu apa, etc.

b. Metode speciale de regularizare :

- regularizarea in trepte, aplicatd in situatia cand un singur lac de
acumulare nu poate controla debitele pe intregul curs de apa si de aceea
schema hidrotehnica cuprinde mai multe acumulari dispuse in serie (in
cascada);

- regularizarea prin compensare, utild pentru armonizarea debitelor
cerintei cu debitul afluent intr-o sectiune de calcul controlatd de o
acumulare de compensare, situata amonte, pe un afluent al cursului
principal;

- regularizarea dispecer, care, pe baza unui grafic-dispecer
(intocmit Tn urma unor calcule), stabileste debitele regularizate in

diferite perioade ale anului.

6.2. REGULARIZARE PENTRU SATISFACEREA CERINTEI UNEI
FOLOSINTE

6.2.1. Acumulari de regularizare
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Regularizarea debitelor lichide, in cazul in care sectiunea de calcul
coincide cu sectiunea lacului de acumulare, presupune urmatoarele
etape:

a. determinarea excedentelor si deficitelor,

b. determinarea variatiei volumelor in lacul de acumulare,

c. determinarea volumului necesar a fi acumulat pentru acoperirea
cerintei de apa.

a. Determinarea deficitelor si excedentelor se face pe baza ecuatiei:

A= Qa'Qs (6-1)

unde:

Q. — debitul mediu afluent pe perioada considerata (zi, luna, an,
etc.),

Qs — debitul cerintei de apa.

Valorile pozitive ale marimii A caracterizeazd perioadele cu
excedent, iar valorile negative corespund perioadelor deficitare.

Pentru intreg sirul de valori Q,, respectiv Qs , se obtine un sir de
valori A, atat pozitive cat si negative.

b. Pentru determinarea variatiei volumelor in lacul de acumulare,

calculul se efectueaza tabelar, astfel :
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N max (lac plin)

Wm(//////_

Fig. 6.1

La Tnceputul unui interval de calcul (to) de durata t, nivelul in lacul
de acumulare este hy. Din curba variatiei volumelor lacului de acumulare
W(H) se scoate valoarea volumului de apa cuprins intre hg $i hyay, VOlum
care se noteaza cu Wino(volumul care initial - la to — lipseste din lac). La
sfarsitul intervalului (t;), volumul de apa final W, si nivelul hy Tn lacul
de acumulare sunt determinate de marimea A; calculatd pentru acest
interval :

Wi =Wino-Ay-t (6.2)
t=t,—t, (6.3)

Pentru urmatorul interval de calcul, drept volum initial se
considera valoarea volumului final obtinut anterior, si asa mai departe
pentru toate inervalele care compun perioada sezonierd, anualda sau
multianuala.

In functie de valoarea marimii A pot aparea urmitoarele situatii :

1 - marimea A>0 (bilant pozitiv), adica debitele afluente depasesc

cerinta de apa. Volumul final Wy, Tn acest caz poate fi :
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- W§<Wio, surplusul de debit ramas dupa satisfacerea cerintelor
fiind retinut de lacul de acumulare (0<Wq<Wiy); nivelul
corespunzator acestui volum (h,) este mai mic decat nivelul maxim

al lacului. Pentru intervalul urmator Wj,,= Wg

Fig. 6.2

- Wy <0, ceea ce inseamna ca din debitul afluent este satisfacuta
cerinta de apd, lacul de acumulare este umplut pana la nivelul
maxim, dar ramane si o parte din debit care trece in aval
(deverseaza; fig.6.3)). In acest caz, volumul initial pentru
urmatorul interval de calcul Wj,;=0, adica situatia corespunzatoare
lacului plin.

2 - marimea A<O (bilant negativ), debitele afluente sunt mai mici

decat cerinta de apa. In acest caz :

Wi =Wino-(-A) t>Wino (6.4)
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W1 Wdev

WiT

Fig. 6.3

Nivelul lacului de acumulare (hy) scade deci sub nivelul initial hg

(fig. 6.4). Pentru urmatorul interval :

Win1=Ws (6.5)
hrex
WE" T o
h1
Fig. 6.4

Dupa efectuarea tuturor calculelor, este indicat ca valoarea finala a
sirului de valori W5 sa fie egala cu valoarea initiala (cu care s-a Tnceput

calculul) Wiy,. In caz contrar, se reiau calculele prin aproximari
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succesive, introducand drept valoare initiala Wj,, valoarea finala
obtinuta anterior.

c. Volumul necesar a fi acumulat pentru acoperirea cerintei de
apa (W) reprezinta tocmai valoarea maxima W,y din sirul de valori
Wino , W5 calculate pentru intreaga perioada de regularizare, si este chiar
volumul util al lacului de acumulare. Pentru a exista certitudinea
cuprinderii tuturor perioadelor definite, perioada de timp avuta in vedere
n calcule este anul hidrologic laprilie (anul precedent) — 31martie (anul

curent).

6.2.2. Acumulari de compensare

In situatia utilizarii acumularilor de compensare, situate amonte de
sectiunea de calcul, pe unul dintre afluentii cursului principal,
regularizarea debitelor lichide trebuie sa tina seama de faptul ca, daca
in perioadele deficitare volumele prelevate din lac sunt utilizate la
acoperirea deficitului inregistrat in sectiune, in perioadele excedentare
lacul de acumulare retine doar debitul natural afluent (mai putin cel al
scurgerii salubre) de pe afluentul pe care se afla amplasat.

Calculul de regularizare cuprinde in acest caz urmatoarele etape :

a. determinarea excedentelor si deficitelor in sectiunea de calcul (a
folosintei F),

b. compararea excedentelor din sectiunea de calcul cu debitele

afluente Tn acumulare,
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c. determinarea variatiei volumelor in lacul de acumulare,

d. determinarea volumului necesar (care trebuie acumulat) pentru
satisfacerea cerintei de apa.

a. Prima etapa cuprinde calculul de bilant in sectiunea folosintei
(F) s1 in sectiunea acumularii (A), pentru fiecare interval considerat (zi,
luna sau an).

Excedentele sau deficitele sunt date de :

A=Q,-Q; (6.6)

I

Fig. 6.5

Debitele disponibile in sectiunea acumularii :

QadA:QaA'st (67)

unde:

Qaga - debitul afluent disponibil in sectiunea A,
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Qaa - debitul afluent natural in sectiunea A,

Qus - debitul scurgerii salubre.

b. Faza a doua consta in compararea excedentelor din sectiunea de
calcul F (A>0) cu debitul afluent disponibil din sectiunea acumularii
(Qaga). Din aceastd comparatie se poate determina cota parte din debitul
afluent in acumulare ce poate fi inmagazinata in lac. Marimea aceasta
este A.

Daca A> Qaa, (6.8)
pentru acoperirea cerintei de apad din sectiunea de calcul nu este necesar
debitul defluent din acumulare. Ca urmare, debitul Qs poate fi retinut
n lac - notatia fiind A’:

A’ = Qg (V1.9)

Daca A < Qada (V1.10)
debitul afluent in acumulare poate fi refinut doar intr-o cotd parte,
marimea acesteia fiind chiar excedentul din sectiunea de calcul :

N =A (6.11)

Prin urmare, partea din debitul afluent Tn acumulare ce poate fi
inmagazinata este :

A’ = min(A,Qagn) (6.12)

c. si d. Urmatoarele faze ale calculului de regularizare
(determinarea variatiei volumelor de apa in lacul de acumulare si

determinarea volumului necesar - care trebuie acumulat) decurg la fel ca
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in cazul acumuldrilor de regularizare, in locul sirului de valori ale

marimii A introducéndu-se sirul de valori ale marimii A’.

6.3 REGULARIZAREA PENTRU SATISFACEREA CERINTELOR
MAI MULTOR FOLOSINTE

Aceastd metodologie a calculului de regularizare al debitelor
lichide, atdt in cazul acumuldrilor de regularizare cat si in cel al
acumuldrilor de compensare, prezintd cateva aspecte caracteristice
situatiilor concrete in care se aplica .

a) In cazul cel mai frecvent, de altfel, in care se cere satisfacerea
cerintei de apa cu un anumit grad de asigurare p%, volumul util al
lacului de acumulare se stabileste astfel :

- se claseaza in ordine crescatoare volumele calculate conform

metodologiei descrise, valoarea cea mai mare avand numarul de

ordine n, 1ar cea mai mica numarul de ordine 1,

- se calculeaza gradul de asigurare al fiecareia dintre aceste valori,

folosind una dintre relatiile cunoscute :

1—0.3
n+0.4

IO—of;’(n +0.4)+0.3

p%= -100, de unde:

| (6.13,14)
i =

notatii :
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| — numarul de ordine in sirul de volume calculate si clasate
crescator,
N — numarul de volume din sir.

- valoarea W care are numarul de ordine ,i1” si este
corespunzatoare gradului de asigurare cerut este volumul util al
lacului de acumulare [se poate lucra si pe un grafic W(p%), in care
se intrd cu asigurarea p% a folosintei avute in vedere si se citeste
volumul util al acumuladrii care poate satisface respectiva
folosinta].

b) In cazul existentei mai multor folosinte dispersate deservite de
aceeasi acumulare, metodologia de calcul este asemanatoare,
deficitele/excedentele calculandu-se 1insa diferit, fie prin modul
cumulativ de calcul al sistemului, fie separativ. Tn urma acestor calcule
reiese posibilitatea regularizarii debitelor prin intermediul unei singure
acumulari sau prin acumulari in serie (cascada - caz in care metodologia
de calcul este diferita).

¢) In cazul existentei unui grup de folosinte cu grade de asigurare
diferite, volumul util al acumularii (sau acumularilor) se determina astfel
incat sd indeplineascd urmatoarele conditii :

- sa permita satisfacerea tuturor folosintelor suprapuse

(stimultan) cu asigurarea cea mai mica;

- daca se grupeaza cele (n) folosinte in ordinea crescanda a

asigurarilor (p; corespunzand folosintei 1, cu gradul de asigurare
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cel mai mic), volumul util de acumulare sa permita satisfacerea
ultimelor n-1 folosinte simultan cu asigurarea p,, a ultimelor n-2
folosinte simultan cu asigurareca ps, etc., astfel Tncat ultima
folosinta (cu gradul de asigurare cel mai mare, p,) sa fie satisfacuta
la aceasta asigurare. De exemplu, daca o acumulare deserveste
amenajari de irigatii p;=80%, hidroenergetice p,=90% si alimentari
cu apa industriala p3=97%, volumul util pentru satisfacerea acestor
folosinte se alege astfel incat:

- sa satisfaca cerintele de apa cumulate ale celor tre1 folosinte cu
asigurarea de 80%;

- sa satisfaca cerintele de apda cumulate ale hidroenergiei si

alimentarii cu apa cu asigurarea de 90%;

- sa satisfacd cerinfa de apa a alimentarii cu apa cu asigurarea de

97%.
Prin urmare, volumul util de apa al acumularii va fi cel

corespunzator situatiei celei mai defavorabile.
Calculele de regularizare a debitelor lichide se pot efectua atat prin

metoda analitica cat si prin metode grafice.

6.3.1 Calculul volumelor caracteristice ale lacurilor de acumulare
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De obicei lacurile de acumulare au folosintda complexd (pentru
consumatori de apa si atenuarea viiturilor) si de aceea ele trebuie sa
contina toate volumele caracteristice:

- volumul mort,

- volumul util,

- volumul destinat atenuarii viiturilor,

- volumul de siguranta.

Exista si lacuri de acumulare care nu au toate aceste volume (de
exemplu, lacurile nepermanente pot avea numai volumul destinat

atenuarii viiturilor si volumul de siguranta).

ya ,
(m coronament baraj

iV
v
nivel maxim de verificare

creasta deversor 3

nivel maxim explnatar/ __,-Séi[H}

<K

]

]

hivel minim_exploatane
Lotagolire |

-
L

de fund W [glﬁ]
>

— W =i —l’ Sa [hal

Fig. 6.6 Volumele unei acumulari

_?".‘rnu:'t W util W atenuzne
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Volumul mort — reprezinta partea inferioara a acumularii, destinata
acumularii debitului solid (colmatarii) si asigurdrii unei adancimi
minime pentru cerinte sanitare. Volumul mort este delimitat la partea
superioard de cota prizei de apa pentru consumatori (nivelul minim de
exploatare). Are o parte neevacuabild (sub cota golirii de fund) si una
evacuabila.

Volumul util — Este partea din volumul acumularii destinata
satisfacerii consumatorilor de apa si este delimitat la partea superioara
de nivelul maxim de exploatare (nivel maxim de retinere permanenta).
In volumul util se cuprinde si asa-zisul “volum de corectie” destinat
acoperirii pierderilor de apa prin evaporare si infiltrare, pierderilor de
exploatare precum si acoperirii erorilor de calcul hidrologic si de bilant
al debitelor si asigurarii debitului de servitute in albia aval de bara;.

Volumul de atenuare — este situat de la cota volumului util pana la
nivelul viiturii de calcul (sau pana la nivelul maxim de verificare). Daca
nivelul maxim de exploatare este situat sub creasta deversorului atunci
volumul de atenuare se poate diviza in volum de protectie (pana la
creasta deversorului — nivel normal de retentie) si volum de atenuare
propriuzis (intre creasta deversorului si nivelul viiturii de calcul).

La acumularile nepermanente (destinate doar atenudrii viiturilor)

partea neevacuabila din volumul mort lipseste.
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Volumul cuprins intre nivelul viiturii de calcul si coronamentul

barajului - volumul de siguranta - este un volum de garda care nu este

destinat acumularii de apa in conditii normale de exploatare.

Niv. viituri .
Wsig
Vv
NNR Wt
\
Wpr
\
Wu
(j)1
Wm

conducto de prizo pentri
consumator i

////,,

7

¢

2. golire de ftund loc

RKNNNQNQNQ\&\\
\\\\\\
N

\§NNNN&N&NNNNNNN
\\\. N\ \

ARARARARINANAR o

Fig. 6.7
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Inaltimea barajului se stabileste insumand iniltimile aferente
volumelor amintite de mai sus. Iniltimea de sigurantd este numitd si
indltime de garda pentru valuri (in conditii normale de exploatare,
compusa din ridicarea generatd a nivelului apei pe timp de vant (s,),
indltime de deferlare a valurilor si Tnaltimea suplimentara).

In conditii exceptionale de exploatare iniltimea de siguranti este
diferenta intre cota viiturii de verificare si cota viiturii de calcul, la care
se adaugad indltimea suplimentara de mai sus (numitd si rezerva de
constructie).

Dintre cele doua naltimi de siguranta se alege cea mai mare, care
se adaugd la 1ndltimea viiturii de calcul si se determina cota finald a

coronamentului barajului.

Tabelul 6.1
inaltimea 0,7m 0,5m 0,4m 0,3m

suplimentara (rezerva

de constructie)

Clasa de importantad a | | I 11 v

lucrarii
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6.3.1.1 Volumul mort
Volumul mort reprezinta 10+40% din volumul total al
acumularii. Nivelul volumului mort (N.V.M.) depinde de destinatia
acumularii si de cota de colmatare estimata.
In cazul producerii de hidroenergie este util ca N.V.M. si fie cat
mai ridicat 25+35% din nivelul maxim de exploatare.
O cota ridicatda a N.V.M. este necesara si in cazul utilizarii apei din

lac pentru irigatii si pentru alimentiri cu api. In cazul lacurilor pentru
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atenuarea viiturilor N.V.M. trebuie sa fie cat mai scazut pentru a crea un
volum suficient de Tnmagazinare a apei aduse in lac de viituri.

Adancimea minima a lacului la nivelul volumului mort trebuie sa
fie de 1,5-2,5m.

Volumul mort se stabileste in primul rand in functie de cerintele de
exploatare ale lacului (care impun un anumit nivel minim), in al doilea
rand in functie de cerintele sanitare (legate de adancimea minima in lac)
si in al treilea rand in functie de procesul de colmatare (care afecteaza
capacitatea totala a acumularii).

Determinarea volumului de colmatare se face in doua cazuri:

- cand exista observatii directe asupra debitelor solide,

- cand nu exista observatii asupra debitelor solide.

Cand avem observatii se foloseste relatia:

_ pVo-T-9
Wa = 1000- y, [m’] (6.15)

in care:

5- turbiditatea medie anuald [g/m°]

Ya — greutatea specifica a aluviunilor [kg/ms]

Vo — volumul normal anual al scurgerii lichide afluente [m®]

T — durata de functionare a acumularii (ani)

g — coeficient de corectie privind fractiunea din volumul scurgerii
solide anuale care ramane in lac

g =0,9 + 0,95 cand se bareaza intreaga albie majora
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g =0,2 + 0,6 cand nu se bareaza toata albia majora

g = 0,1 +0,2 cand acumularea este facuta pe o derivatie

p=10%ai [gm’]  (6.16)
n care:
| — panta raului barat (%)
o — coeficient in functiec de rezistenta la eroziune a solului in
bazinul de receptie:
a = 0,5 +1 pentru sol foarte greu erodabil
a = 1 =2 pentru sol cu rezistenta mare la eroziune
a = 2 =3 pentru sol cu rezistentd medie la eroziune
o = 3 +5 pentru sol usor erodabil
o =5 + 10 pentru sol foarte usor erodabil
Cand nu exista observatii, determinarea volumului de colmatare se
face:
- prin analogie cu alte cursuri de apa si lacuri de acumulare,
- prin aproximare,
- prin formule empirice.
Metoda de calcul aproximativ a volumului de colmatare pentru
lacuri de acumulare mici, din zona colinara (metoda Baloiu Vasile-

Giurma lon, elaborata prin cercetari in bazinul hidrografic Bahlui):
n
W,=T>ze [m] (6.17)
i=1
n care:
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W, — volumul de colmatare [m°]

T — durata de exploatare a acumularii [ani]

Zi — suprafata zonei de influenta a lacului caracterizata de eroziunea
specifica medie influenta e; [ha]

ej — eroziunea specificd medie influenta (debit solid anual ajuns in

acumulare), care este cantitatea medie de aluviuni ajunsa in lac pe
timp de un an de pe un hectar din zona z; [m*/ha-an].

Exista sase grupe de zone de influenta:

- zona de influenta excesiva (e; peste 20 m*/ha-an),

- zona de influenta foarte mare (g; = 15+20 m*/ha-an),

- zona de influentd mare (g; = 10+15 m*/ha-an),

- zona de influentd medie (e; = 5+10 m*/ha-an),

- zona de influentd moderata (e; = 1+5 m*/ha-an),

- zona de influentd mica (e; <1 m*/ha-an).

6.3.1.2 Volumul util

Volumul util al acumularii este compus din volumul net (utilizabil)
pentru consumatori si debit de servitute in albia raului aval de baraj si
volumul de corecfie (stabilit in functie de pierderile de apa prin
evaporatie, infiltratie, inghet, exploatare si de erorile posibile in

calculele hidrologice si de gospodarire a apelor).
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Volumul de corectie se determind prin suma volumelor evaporate,
infiltrate, Tnghetate, a pierderilor de exploatare si a posibilelor erori de
calcul.

Volumul pierderilor prin evaporare se poate determina in cazul
cand exista observatii directe si in cazul cand nu existd observatii privind
evaporatia.

Cand nu avem observatii directe se pleaca de la ideea ca evaporatia
depinde de suprafata luciul de apa pe care se produce evaporatia, de

temperatura, de umiditate si de viteza vantului (formula Davidov):
z =15D%° (1+0,125W) (6.18)

Z - coloana de apa evaporata [mm/luna]

B 100—Ur_
ur

D (6.19)

D - deficitul de umiditate lunar

U, — umiditatea relativa a aerului

W — viteza vantului [m/s]

Valoarea z se transformad in m/luna si se inmulteste cu suprafata
luciului de apa (S,) rezultind volumul [in m®] pierdut lunar prin
evapotatie. Pentru o mai mare precizie, din valoarea lui z se scad
precipitatiile cu asigurarea de 80% cazute pe suprafata lacului in luna
respectiva.

La noi 1n tara evaporatiile au valori cuprinse intre 564+880 mm/an.
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Evaporatiile pot fi corectate in fucntie de lungimea lacului si de
adancimea apei.

Evaporatiile pot fi reduse prin reducerea vitezei vantului prin
amplasarea lacului pe o directie perpendiculara pe directia vanturilor
dominante sau prin perdele forestiere inalte plantate pe pe maluri.

Volumul pierderilor prin infiltratii depinde de structura geologica a
amplasamentului (existenta straturilor permeabile; zonele carstice sunt
total nefavorabile acumularilor) si de nivalul apelor subterane (un nivel
foarte scazut impreund cu permeabilitatea straturilor favorizeaza
infiltratii intense).

Pierderile prin infiltratii sunt de trei tipuri:

- pierderi prin corpul barajului si pe la instalatiile de golire
(neetangseitatii ale vanelor),

- pierderi pe sub baraj si pe langa baraj (in zonele de incastrare in
malurile vaii),

- pierderi prin fundul s1 malurile lacului.

Pierderile din prima categorie sunt practic reduse si depinde de
solutia tehnica aleasa pentru bara;.

Pierderile din a doua si a treia catgorie pot fi uneori foarte mari si
depind de presiune (coloana de apa), de natura terenului (nefavorabile
sunt nisipurile, pietrisurile, loessul, calcarul, ghipsul), de fenomenele
tectonice, de eventuala inclinare a straturilor permeabile spre bazinele

hidrografice vecine si de nivelul apelor subterane.
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Pierderile prin infiltratie se pot determina prin utilizarea teoriei
infiltrarii 1 a curgerii apelor subterane sau prin diverse metode
aproximative stabilite de cercetatori. (in literatura de specialitate sunt
prezentate astfel de metode).

Se pot aproxima urmatoarele pierderi prin infiltratie (dupa
conditiile hidrogeologice ale amplasamentului acumularii):

- pentru conditii hidrogeologice bune (teren impermeabil,
stratificatic favorabila si nivel ridicat al straturilor acvifere):
0,5+1%/luna sau 5+10%/an din volumul acumularii sau 0,3m/an sau
1+2mm/zi.

- pentru conditii hidrogeologice medii: 10+20%/an sau
1+1,5%/luna din volumul acumularii sau 0,5+1m/an sau 2+3mm/zi.

- pentru conditii hidrogeologice rele: 20+40% anual sau
1,5+3%/luna din volumul acumularii sau 1-2m/an sau 3+4mm/zi.

Pirderile prin infiltratii se reduc in timp prin indmolirea cu aluviuni
fine a straturilor permeabile.

Masurile tehnice de reducere a acestor pierderi sunt foarte
costisitoare 1 se aplicd doar 1n cazuri foarte importante
(impermeabilizari ale fundului lacului, injectarea rocilor fisurate,
colmatarea artificiala a fundului cu suspensii de argila, etc.).

Volumul pierderilor prin inghet se refera la volumul de apa care
ingheatd in lac pe timp de iarnd si devine inaccesibild consumatorilor

(dar care primavara se topeste). Acest volum se stabileste cunoscand
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suprafata luciului apei din perioada de iarna si grosimea stratului de
gheatd ce se formeaza in amplasamentul lacului (se utilizeaza observatii
in teren s1 masuratori la statiile hidrometrice cele mai apropiate).

Volumul pierderilor de exploatare se refera la nectanseitatile
sistemelor de golire ale lacului si se poate determina in functie de
lungimea garniturilor neetanse sau de presiunea apei in zona vanelor de
golire.

Volumul de apa necesar acoperirii unor eventuale erori de calcule
hidrologice se apreciaza (in functiec de importanta consumatorului) ca
fiind de circa. 5+10% din volumul util — in cazul folosintei, irigatii” sau
de circa. 30% din volumul util al acumularii — in cazul folosintei
,,alimentari cu apa”.

Volumul net (sau utilizabil) se stabileste tindnd seama de cerintele
consumatorilor care iau apa direct din lac si de necesitatea asigurarii
unui debit de servitute in albia raului aval de baraj (debit minim care
trebuie lasat sa curga in albie in aval de bara;).

Debitul de servitute trebuie sa satisfaca urmatoarele probleme:

- debitul minim salubru (asigurda o viteza de minim 0,3m/s in
albie),

- debitul de dilutie (necesar antrenarii reziduurilor deversate in rau
prin sistemele de canalizare care nu au statii de epurare si asigurarii unei

calitati si cantitatfi corespunzatoare a apei pentru consumatorii din aval),
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- debitul minim piscicol (asigura in albie adancimi de minim 0,3m
si zone de refugiu 1arna la 50+100m distanta intre ele cu adancimi de
1+1,5m).

Debitul de servitute se ia egal cu cel mai mare dintre cele trei
debite de mai sus.

Partea din volumul net necesard acoperirii cerinfelor
consumatorilor care iau apa direct din lac se poate determina prin calcule
analitice sau pe cale grafica.

Pe cale analitica se face un bilant (comparatie) intre debitele
(volumele) afluente in lac in regim natural si debitele (volumele)
necesare consumatorilor si asigurarii debitului de servitute n albia raului
aval de baraj.

Valorile debitelor afluente in regim natural se iau cu aceeasi
asigurare de calcul cu a folosintelor interesate (daca folosintele au mai
multe asigurari — de exemplu 80%, 90%, 95% si 97% - se va lucra cu
asigurarea care acopera toti consumatorii- in exemplul anterior 80%).
Calculul se poate face tabelar

- pentru calculul pe mai multi ani tabelul se va extinde pe verticala
atat cat este necesar,

- debitul (Q) afluent este cel adus de rau in lac,

- debitul defluent este cel prelevat pentru consumatori si pentru
asigurarea debitului de servitute in albia raului aval de baraj la care se

adauga debitele pierdute (vezi mai sus),
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- la calculul volumelor se are in vedere numarul de secunde dintr-o
luna medie (30,4 zile),
Tabelul 6.2
Luna Q Volum Volum Diferente | Volum
(m°/s) (10°m°)  |cumulat | (10°m®) |de apa
(10° m®) in lac
(10°

aflu |deflu |afl. |defl. |afl. |defl. |«“+” |»-”

ent ent NRL 59 9

lan.
Febr.
Mart
Apr.
Mai

lun.

lul.

Aug.

Sept.
Oct
Noi
Dec. T, T,
Total T, T, T, | Ty
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Nota: T,2T, si T32>T, (6.20)

- volumele cumulate afluente se considera pozitive iar cele
defluente negative,

diferentele intre volumele cumulate afluente si defluente se trec in
coloana celor pozitive sau negative dupa caz ; diferentele pozitive
semnifica excedente de apa iar cele negative,deficite de apa,

se cauta valoarea diferentei maxime negative — care corespunde
lunii in care volumul util al lacului este gol (deficit de apa maxim),

se cauta valoarea diferentei maxime pozitive — care corespunde
lunii in care volumul util al lacului este plin (excedent de apa maxim),

se calculeaza volumul de apa existent in lac dupa urmatoarea
regula : la valoarea diferentei maxime negative (luata in modul)
diferentele pozitive se aduna ; din valoarea diferentei maxime negative
(luata in modul) diferentele negative se scad,

- in luna Tn care a existat diferenta maxima pozitiva (excedent de
apa maxim) se obtine valoarea volumului util al lacului iar in luna in
care a existat diferenta maxima negativa (deficit de apa maxim) se
obtine valoarea zero, volumul util al lacului fiind gol.

Calculul de mai sus presupune o regularizare completa (se
utilizeaza intregul volum de apa afluent). In cazul unei regularizri
incomplete o parte din debitul (volumul) afluent va deversa (sau va fi

evacuat prin golirea de fund a acumularit).
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Pentru calculul volumului net (utilizabil) pe cale grafica (in cazul
regularizarilor anuale sau multianuale) se utilizeaza curbele integrale ale
debitelor afluente si ale debitelor necesare de prelevat din acumulare

(consumatori + debit de servitute).

Vol OoA [m3/s]
ofl . A o
A
peripoda
deficitara
Vo
per iooda 420
excedentoro
110
I I I I 0 \ \ \ \ 0=0 p L imP
0 3 6 9 12 [lunil
Fig. 6.9

Pe curba integrala de mai sus s-a determinat volumul util net (W)
in cazul unei regularizari anuale complete la care debitul necesar
consumatorilor si asigurarii debitului de servitute a fost uniform

(constant) si egal cu Qq (debitul mediu al raului) ; determinarea a constat
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in ducerea de tangente paralele cu directia debitului livrat din lac - Q, —
in punctele de maxim si de minim ale curbei integrale a debiteloir
afluente si masurarea pe verticala — la scara hotarata pentru volume — a
distantei intre aceste tangente, care este chiar Wyt

Cuplénd utilizarea curbei integrale (pe care citim volumele
existente in lac in fiecare lund) cu curba caraceristica a acumulariit W(H)
se poate cunoaste nivelul apei in lac in fiecare luna.

Curba integrala se mai poate desena si folosind direct scara radiala
a debitelor si plasand pe fiecare interval de timp (de exemplu: 1zi,
10zile, 1luna) un segment paralel cu directia corespunzatoare debitului
mediu scurs Tn acel interval (fig. 6.10).

In cazul unei regularizari incomplete (cand debitul total necesar
defluent Q4 este mai mic decat debitul mediu afluent Q) situatia se
prezintd ca in desenul urmator (situatia prezentata corespunde unui debit

defluent constant).
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In care:

W, — volum net utilizabil necesar regularizarii incomplete cu

debitul Qq,

W,i — volum initial ce trebuie sa existe in lac la inceputul anului

(peste  cota volumului mort) pentru a face fatd golirii din

momentul t;

In practicd rareori debitul defluent este constant, el avand variatii
legate de cerintele consumatorilor. Ca atare curba integrald a debitului
defluent nu este o dreapta ci o curba oarecare. Construind-o in acelasi
sistem de coordonate cu curba integrala a debitului afluent se poate
obtine volumul net (utilizabil) pentru acumulare in felul urmator:

- se translateaza pe verticala curba integrala a consumului (debitului
defluent) pand devine tangenta la curba integrala a debitului afluent in
partea superioara si apoi in partea inferioara

- se masoara distanta — pe verticala — intre cele doua pozitii ale curbei
consumului, care este tocmai volumul net.

Wt Tn cazul Qgeq Vvariabil este mult mai mare decat Tn cazul Qe
constant.

Se mai poate folosi ca metoda de calcul grafic a Wy §i construirea
curbei integrale a diferentelor (intre curba initiala a afluentei si curba
initiala a defluentei) atat pentru regularizare anuald cat si multianuala,

indiferent daca debitul defluent este variabil sau constant.
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t (luni)

Fig. 6.13

Construirea curbelor integrale Tn sistemul de axe rectangulare (ca
in cazurile anterioare) este potrivita in cazul acumularilor cu regularizare
anuald. In cazul regularizirii multianuale este mai comod si mai precis
sd lucram in sistemul de coordonate oblice (axa timpului este rotitd in
sensul acelor de ceas).

Se roteste dreaptda OA in jurul punctului O pana cand ajunge
orizontald. (Pe verticala timpului scurs t se masoard volumul de apa
scurs n acest timp V,)

Scara radiala a debitelor se construieste ca si  In cazul
coordonatelor rectangulare. Toate volumele se masoard incepand de la

axa timpilor reali.
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Fig. 6.14

In cazul regularizirii multianuale este mai bine ca curba integrald
afluenta sa nu inceapa cu inceputul unui an calendaristic ci cu o perioada
de viituri care umple lacul.

Daca volumul acumulabil pe un anumit amplasament (W) este mai
mic decat cel necesar pentru regularizare completa atunci se va face o
regularizare incompleta (cu deversari) si pe curba integrala se poate
determina cu ajutorul lui W care este debitul maxim consumabil n acest
caz (Qu). Curba integrald este translatata in jos cu W si ducand o
tangentda comund intre punctele de maxim $i minim aceasta va

reprezenta directia debitului Q.
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curba integrala

Fig. 6.15 Regularizare incompleta. Amplasamentul nu permite decat

acumularea volumului W si nu se poate utiliza decat debitul defluent Q,,

6.3.1.3 Volumul de atenuare

Volumul de atenuare cuprinde volumul de protectie (de la nivelul
volumului util la creasta deversorului) si volumul de atenuare propriuzis
(de la cresta deversorului la nivelul viiturii de calcul).

Volumul de protectie poate lipsi, in care caz de atenuare se
produce pe luciul de apa al lacului intr-un strat cu grosimea egald cu
sarcina maxima de functionare a deversorului.

Nivelul maxim n acumulare coincide cu momentul Qan = Quefi.

Debitul defluent nu trebuie sd depaseasca debitul capabil al albiei

aval de baraj si se evacueaza prin:

- golirea de fund (Q,)
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- deversorul de ape mari (Qgev)

Qg = mz(()ﬂzg(h + ho)
Qqev = Myby/2gh*'?

(6.21)

Fig. 6.22

in formule:
my si M, — coeficienti de debit
o - sectiunea conductei de golire de fund
b — lungimea crestei deversorului
g — acceleratia gravitationala
hy — adancimea masurata de la creasta deversorului la centrul

conductei de golire de fund
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h — 1inaltimea lamei deversorului (sarcina de lucru a
deversorului)
Daca viitura gaseste, de exemplu, lacul plin pana la creasta

deversorului situatia se poate prezenta ca in figura urmatoare:

:':h \
ki

Construirea hidrografului viiturii de calcul (al Qan) se face dupa
metode recomandate in literatura de specialitate (de exemplu dupa D.
Sokolovschi).

Capacitatea (volumul) de atenuare se poate determina prin metode
aproximative (grafice) si prin metode exacte (calcul). Metodele
aproximative sunt expeditive si se folosesc pentru a prima orientare

asupra volumului de atenuare.
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Elementele principale ce se au in vedere la calculul capacitatii de

atenuare sunt:

volumul viiturii de calcul (V)

volumul de atenuare (W)

- debitul maxim afluent al viiturii (Q, maxim)
- debitul defluent maxim (Qg)

- volumul de protectie (sub creasta deversor)
- sarcina maxima admisa pe deversor (h)

- dimensiunile evacuatorilor de apa

Daca hidrograful viiturii este aproximativ triunghiular, ca in figura

6.24,

Fig. 6.24

atunci:
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W, =V(1—Qdmaxj

amax

(6.22)

W
Qdmax = Qamax (1_Tatj

Daca hidrograful viiturii este aproximativ trapezoidal, ca in figura

6.25,

atunci:

t
OCO Z?

(6.23)
Wat
Qdmax = Qamax 1 — o) VR
In ipoteza ci viitura gaseste lacul plin pani la creasta deversorului
(deci atenuarea se face doar cu W, propriuzis) si evacuarea debitelor in
aval se face doar peste deversor se pot folosi metode grafice
aproximative pentru rezolvarea unuia din urmatoarele cazuri:

a) se impune sarcina maxima a deversorului (hyay)

172



b) se impune lungimea crestei deversorului (b)
c) se impune debitul maxim defluent (in cazul de fata deci Qpax
deversat)

Pentru aceasta, in afara cunoasterii hidrografului viiturii mai este
necesara si curba caracteristica W(H) (volumul apei in lac in functie de
cota) din care se va folosi doar partea de la cota crestei deversorului in
sus (corespunzatoare inmagazinarii volumului de atenuare).

a) Procedeul de calcul pentru cazul ,,a” este prezentat mai jos

(figura 6.26):

Pe figura ce reprezinta hidrograful viiturii se traseaza cateva
ipotetice debite deversate in aval pana in punctele 1,2,3....
Corespunzatoare debitelor maxime deversate. Se calculeaza pentru
fiecare caz volumul Wy (hasurat pe desen). Se trasecaza cu valorile

calculate curba W4(Qg max)-

&

Hidrogrof wllituro

/ﬁ?gy’, e Qa1

= o max 2
o deaxS
- Wat 3




De pe curba caracteristica W(H) a acumularii se citeste pentru hpax
admis pe deversor valoarea Wy max, 1ar cu aceasta valoare se intrd in

graficul Wy(Qq max) si se determind Qg max.

H
Curbo corocteristico
W (H» Qg
P e
Q|:I max
ﬂeegggsor Wt (9 d max il
fﬁ Wat o f atmax at
Fig. 6.27

Lungimea crestei deversorului rezulta din formula debitului

deversat:;

Qd max
b= 6.24
mzgniy O

b) Pentru cazul ,,b” (se¢ impune b deversor) se procedeaza ca
mai jos.
Se folosesc graficele: Q(t) (hidrograful viiturii), Wa(Qq max) (trasat

ca la cazul anterior, figura VI1.26), ,.cheia deversorului” - Qg(Nge) -
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pentru latimea b si curba caracteristica a lacului W4 (H) (de la creasta

deversorului n sus).

h ey
Chele deversor H
Gyt hl Curba, coracterlztico WitH)
hl s mmeee omee wdpes meee cesess msees meeee meser eemes msem sesese g meees temces eeees weeew beeesi teeess meeee teeest meess wesen bessss eees: mesen sesees I —— -IE —————
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e | |
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Fig. 6.28

Se realizeaza peste graficul ,,cheie deversor” (desenat in functie de

b impus) curba Qgev.max.(Nmax) Prin transpunerea valorilor rezultate prin
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utilizarea curbelor W (Qq max) s1 W(H). La intersectia cheii deversorului
CU Qgev.max.(Nmax) se afla punctul care da hy pe deversor in conditiile
date si valoarea maxima a debitului deversat in albia aval (Qg max). CU
valoarea Qg max putem afla si Wy max Utilizand graficul W4(Qg max)-

) Pentru cazul ,,c” (este impus Qgmax) S€ procedeaza ca mai jos:

- se construieste graficul Wa(Qg max),

- se utilizeaza curba caracteristica a acumuldarii W(H) —

portiunea de la cota crestei deversorului in sus,

Mo

] ] /
Curbo corocteristico WD

h B /

1]
LI

Wat (G d max)
"-\—._\_\_\_\_\_

Cota
deveresar

(] -
" Vo / : Q Wat max W

Fig. 6.29

- CU Qgmax (impus) determindm Wy max 1ar cu acesta se determina

hmax deversor.
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- cu valoarea sarcinii maxime a deversorului se poate calcula

latimea acestuia:

Qd max

- mlth/s (6.25)

Noti. In situatia cand la evacuarea debitelor participa si golirea de fund
se va lua in calcul si debitul tranzitat prin aceasta.

Dacda volumul (capacitatea) de atenuare este format atat din
volumul de protectie (W) cat si din volumul de atenuare propriuzis
(W) calculul celor doua se face in doua situatii:

a) se impune Wag max $1 Qd max
b) se impune Wy, si Qg max

In cazul a, pe hidrograful viiturii de calcul se unesc cateva puncte
situate pe abscisa cu punctul ce reprezinta Qg max

Pentru fiecare punct O; rezultda un Wy, si un Wy astfel ca pentru
toate punctele O; postate pe grafic putem obtine perechi de valori Wy -
W, cu care putem trasa graficul Wy(W,). In acest grafic intrim cu Wy
(impus) si rezultd Wy, cautat.

In cazul b se procedeazi similar dar in graficul Wat(Wpr) se intrd

W,,r impus si se determind W,
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CAP. 7 PLANURI DE EXPLOATARE S$1I GRAFICE DISPECER

7.1 PLANURI DE EXPLOATARE

Realizarea unor planuri de exploatare pentru sursele de apa
amenajate prin lucrdri de gospodarire a apelor este necesara in
perioadele in care debitele naturale nu acopera integral cerintele de apa
ale consumatorilor (folosintelor).Scopul acestor planuri este de a reduce
la minim pagubele ce se pot produce prin livrarea unor debite de apa
insuficiente.

Planurile de exploatare vor prevedea modurile de folosire a apelor
si de exploatare a acumularilor si se intocmesc pe bazine hidrografice.

Este posibil sa se intocmeascd un plan de exploatare doar daca se
cunosc urmatoarele date:

- regimul hidrografic al sursei de apd (se folosesc inregistrari
hidrografice din trecut, pe un numar cat mai mare de ani, si
valorile sunt prelucrate statistic ).

- Cerintele de apa ale folosintelor ( analizate in capitolele
anterioare si la alte discipline de specialitate ).

Uneori, in locul unui sir de inregistrari hidrologice pe mai multi

ani,
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se folosesc datele din anumite perioade caracteristice dintr-un sir de ani
reali ( de exemplu hidrografele de viitura din perioadele cu ape mari;
este de remarcat si faptul cd aceste hidrografe de viitura pot fi generate si
prin metode bazate pe calcule statistice — existd si o metodologie
claborata de Institutul National de Meteorologie si Hidrologie ).

Stabilirea regulilor de exploatare se face In urmatoarele ipoteze:

- 1n cazul inexistentei unor prognoze hidrologice se va lua in
considerare situatia cea mai defavorabila (neeconomic ),

- 1in cazul utilizarii unor prognoze pe termen scurt ( 2-3 zile)

- se pot reduce foarte mult volumele de atenuare din lacuri —de
exemplu prin realizarea unei pregoliri a unei parfi din volumul
util.

Se pot utiliza atdt prognoze hidrologice cat si prognoze
meteorologice ( in acest caz fiind necesare si date privind coeficienti de
scurgere pe diferite suprafete ale bazinului hidrografic; prognoze
meteorologice sunt utile mai ales in perioadele cu ploi torentiale ).

Pentru realizarea planurilor de exploatare ale bazinelor
hidrografice in care nu existd lucrari de acumulare sau derivatii se vor
rezolva urmatoarele probleme:

- colectarea si prelucrarea datelor hidrologice si a cerintelor de

apa ale folosintelor

- hotararea fazelor de aplicare a planului de exploatare,

- stabilirea masurilor de aplicare a planului de exploatare.
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In cazul bazinelor hidrografice echipate cu lucriri de acumulare sau cu
derivatii se mai adaugd problema stabilirii debitelor regularizare
(problema studiata in capitolele anterioare).

In resursele de apa vor fi incluse si captirile de izvoare si
prelevarile de apa din subteran.

Tn ce priveste folosintele se vor stabili:
- asigurdrile de calcul,
deficitare si cele excedentare,

- restitutiile de debite si calitatea apei restituite,

cerute de la sursa,

- influenta lipsei de apa asupra functiondrii consumatorilor si

pagubele care se pot produce.

Trebuie reamintit si faptul ca in fiecare sectiune de calcul, in afara
de acoperirea cerintelor de apd ale folosintelor, trebuie asigurate si un
debit servitente pentru albia aval.

Pentru stabilirea si aplicarea planului de exploatare se aleg sectiuni
de baza (care coincid cu sectiunile de calcul al bilantului debitelor ) si
sectiuni de verificare. Amplasarea sectiunilor de verificare se va face:

- la varsarea afluentilor mai bogati in apa si la varsarea cursului

principal,

- 1n amonte de prizele unor derivatii importante,
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- 1n aval de debusarile derivatiilor importante,
- la coada lacurilor de acumulare.
Compararea resturilor hidrologice cu cerinte de apa se va face pe
fiecare sector de rau cuprins intre doud sectiuni de calcul (de baza ) .
Se vor analiza urmatoarele debite caracteristice:
a) debitul total de calcul (Qrc),
b) debitul total minim necesar ( Qt min),
c) debitul de atentie (Q aengic ),
d) debitul de alarma (Q 4jarms)

a) Debitul total de calcul se determind ( analitic sau grafic ) prin
addugarea debitului de servitute la cerintele de apa ale folosintelor
(cerintele fiind acoperite optim, conform graficelor de consum ).

b) Debitul total minim necesar se obtine prin insumarea debitului de
servitute cu debitul minim necesar folosintelor din aval de sectiune
(debit minim la care folosintele inca mai functioneaza la intreaga
capacitate.

c) Debitul de atentie este dat de relatia :
Qaten‘;ie:ls5 QTC (71)

d) Debitul de alarma se calculeaza cu:

Q alarmé:]-az QTC (72)
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Tinand seama de aceste debite caracteristice si de debitul afluent in
regim natural (Q ,,) se pot fixa pentru panul de exploatare cele trei faze
importante:

- faza de control preliminar

- faza de control sever

- faza de restrictii

Faza de control preliminar este adoptata in urmatoarea situatie:

Q alarma < Q an < Q atentie (73)

Faza de control sever, care va corespunde urmatoarei situatii:

Q T min = Q an = Q alarma (7-4)

Faza de restrictii se adopta atunci cand se ajunge 1n situatia urmatoare:

Qan B QTmin (7.5)

Daca: Q an 2 Q atentie (76)

se spune ca sistemul este In regim de functionare libera.
Nota . Fazele de exploatare amintite mai sus se pot aplica, asa cum s-a

aratat, in cazul amenajarilor fara lucrari de acumulare sau de derivatii.
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In faza de control preliminar se asiguri satisfacerea cerintelor de
apa ale folosintelor ( din punct de vedere cantitativ ) pentru o
functionare optima. Se va avea totusi in vedere unele masuri pregatitoare
aplicabile la folosintele de apa cum ar fi:

- crearea de rezerve interne de apa,

- verificarea lucrarilor de captare si de aductiune pentru

inlaturarea pierderilor de apa,

- verificarea aparaturii de masurare a debitelor,

- reglajul si1 verificarea caracteristicilor de functionare ale

sistemului de alimentare cu apa al folosintei.

In faza de control sever se vor avea in vedere urmitoarele masuri:

- debitul constant sa nu depaseascda ca debitul minim efectiv

necesar functionarii folosintei de apa la intreaga capacitate,

- sase recalculeze cu atentie debitul total minim necesar.

In faza de restrictii nu mai este posibild satisfacerea totald a
cerintei de apa si de aceea va fi necesar sd se impuna restrictii anumitor
folosinte.

Pentru bazinele hidrografice pentru a caror amenajare s-au executat
si lucrari de derivatie se aplica aceleasi faze ale planului de exploatare ca
in cazul bazinelor hidrografice fara lucrari de acest tip dar se vor avea in
vedere si prevederile regulamentelor de functionare ale derivatiilor (

perioade , durate, debite).
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In bazinele hidrografice in a cdror amenajare existd si lucrari de
acumulare fazele de exploatare sunt aceleasi ca mai sus dar trebuie sa
tinem seama si de volumul de apa existent in acumulari, dupa cum
urmeaza:

- 1n faza de control preliminar pentru satisfacerea unor debite
regularizate (defluiente ) cuprinse intre Q aengie $1 Q ajarma » S€ VOr
folosi atat debite afluente natural cat si rezervele din volumul
lacului situate in zona functiondrii in regim liber ( vezi graficul
dispecer),

- faza de control sever corespunde volumului de apa din lac situat
in zona functiondrii in regim obligat ( din grafice dispecer) si
unor debite (livrate din lac) egale cu debitul total minim
necesar,

- faza de restrictie corespunde unui volum de apa in lac sub limita
de introducere a restrictiilor iar debitele defluente vor fi sub cele
totale minim necesare.

Pentru stabilirea modului de repartizare catre folosinte a debitelor

n perioada de restrictie se stabilesc doua perioade de functionare:

- perioada asiguratd ( in care se furnizeaza tot debitul necesar
folosintelor dar variabil in timp )

- perioada neasiguratd (in care se fac reduceri partiale si chiar

totale ale debitelor livrate folosintelor )
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Din punct de vedere al folosintelor de apda se pot evidentia

urmatoarele regimuri de functionare:

regim restrictionat (se primesc debite sub minimul necesar),

- regim limitat (se primesc debite minime necesare),

- regim cu limitari partiale (se primesc de la sursa debite intre
valorile minime si maxime necesare),

- regim liber (se pot prelua de la sursd chiar si debite mai mari
decat cele maxime necesare; de exemplu, in cazul
prelucra debite majorate, sporindu-si productia de energie peste
cea programata).

Pentru stabilirea regulilor din planul de exploatare exista doua

sisteme de livrare a apei catre folosinte:

- sistemul de livrare la cerere,

- sistemul de livrare conform unor comunicari preliminare (pe
baza de abonament ).

Sistemul de livrare la cerere permite folosintelor de apa sa solicite
in fiecare moment anumite debite de apa (care nu pot fi stabilite in
prealabil ).

Consumatorii folosesc apa fara restrictii pana cand sistemul de
gospodarire a apelor nu mai poate face fata cerintelor.

Din acel moment se introduc restrictii anumitor consumatori.
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In cazul sistemului de livrare pe bazid de comuniciri preliminare
(abonament) folosintele anuntd debitele de care au nevoie. Ulterior,
sistemul de gospodarire a apelor poate refuza livrarea unor debite mai
mari decat cele comunicate anterior.

Calculele privitoare la consumurile de apa cad in responsabilitatea
organelor de gospodarire a apelor in cazul aplicdrii primului sistem de
livrare iar in cazul sistemului pe baza de abonament sunt in grija si
responsabilitatea consumatorilor.

In perioada neasigurata responsabilitatea debitului disponibil intre
consumator (cu restrictil) se va face in ideea ca pe ansamblul sistemului
pagubele produse de insuficienta a apei sa fie minime. Se vor studia mai
multe variante de distributie si in baza calculelor tehnico-economice se
vor stabili varianta optima.

Criterii de reducere (restrictionare )a debitelor repartizate unor

folosinte sunt:

asigurarea de calcul a folosintei conform normelor in vigoare (

vezi capitolele anterioare ),

- timpul pentru care folosinta are posibilitati interne de
compensare a debitelor ,

- posibila utilizare a unor surse de apa de rezerva,

- posibilitatea de restrangere a debitelor consumate in functie de

procesul tehnologic,
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- pagubele provocate de restrangerea treptata a productiei datorata
lipsei de apa ,
- posibilitatea de reducere pe termen scurt , a debitului de
servitute Tn albia raului ,
- criteriul social (influenta directa asupra vietii comunitatilor
umane.
Cele mai importante sunt :criteriul asigurarii de calcul si criteriul
social.
Ordinea in care se introduc restrictii folosintelor se stabileste intr-
un plan preliminar iar marimea treptelor (procentelor ) de restrictie se
hotaraste in perioadele deficitare tinand seama si de debitul afluent 1

regim natural.

Ca exemplu, in cazul folosintelor cu asigurari reduse (75 — 80%)

ordinea este urmatoarea:

- 1n primul rand se restrictioneaza consumurile de apa pentru

navigatie si agrement,
- 1n al doilea rand se reduc consumurile pentru irigatii,

- 1n al treilea rand se restrictioneaza apa pentru piscicultura

(elestee).
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In interiorul folosintei irigatii se pot aplica restrictii diferite

diverselor culturi tindnd seama de rezistenta lor la seceta s1 de

eventualele pagube (vezi la disciplina "Irigatii")

Planurile de exploatare contin obligatii pentru organele de

gospodarire a apelor si pentru consumatori (beneficiari de apa). Cele mai

importante obligatii revin organelor de gospodarire a apelor:

monitorizarea regimului hidrologic si transmiterea eficienta a

datelor hidrologice,

realizarea planului de restrictii,

controlul aplicarii planului de exploatare,

verificarea instalatiilor de masurare si reglare a debitelor livrate

evidenta debitelor captate, a celor restituite si a calitatii acestor

ape,

urmarea consecintelor (pagubelor) 1in cazul introducerii

restrictiilor,

exploatarea acumularilor conform graficelor dispecer stabilite.

Din obligatiile beneficiarilor se pot aminti:

verificarea caracteristicilor tehnice ale sistemelor proprii de

utilizare a apei,
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- mentinerea unei bune stari de functionare a instalatiilor si

evitarea risipei de apa ,
- asigurarea calitdtii cerute a apelor restituite,

- stabilirea corectd a debitelor cerute sistemului de gospodarire a

apelor.

7.2 GRAFICE DISPECER

In situatia exploatirii unei acumuliri cu folosinte complexe
(incluzand consumatorii de apa si atenuarea viiturilor ) repartizarea apei

din lac se poate face prin doua procedee [10]:

- Impartirea volumului util al lacului in transe (fictive ) intre
diferitele folosinte, fiecare dintre acestea putand dispune de

volumul care I-a fost repartizat ( fig. 7.1),

- folosirea Tintregului volum al lacului in mod unitar, ca un
ansamblu (volumul de apa din lac este disponibil pentru oricare
din folosinte iar repartizarea apei se face pe baza unui grafic

dispecer, in functie de cerintele de apa si de factorul timp — data

calendaristica ) W [10% m?]
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Fig. 7.1

In calculele privind regularizarea debitelor prin intermediul
acumularilor pentru folosinte complexe au fost utilizate siruri de
inregistrari hidrologice (debite ) realizate pe o perioada cat mai lunga

posuibil.

Pentru perioada de exploatare va trebui ca in baza observatiilor din
perioadele anterioare sa se determine posibilitatea satisfacerii
folosintelor cu asigurarea de calcul prescrisd si cu pierderi minime in

cazul introducerii restrictiilor.

Imposibilitatea realizarii , pentru debitele ce vor sosi in viitor, a
unel prognoze cu un grad de certitudine ridicat creeazd o anume
nesigurantd in exploatarea lacurilor pe termen lung (/mai ales pentru
lacurile care realizeaza o regularizare multianuala).
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Pentru a realiza o exploatare corecta a acumularilor conditionarile

din planul de exploatare se concretizeaza in grafice dispecer.

Graficul dispecer este o reprezentare grafica a volumului disponibil
in volumul util al lacului (intre nivelul minim de exploatare si nivelul

normal de retentie ) in functie de tinp.

Acest grafic este reflectarea ideii ca in acumulare trebuie sd fie
disponibile, in anumite perioade calendaristice, volume de apa care sa
permitd livrarea catre folosinte a unor debite care sda le asigure o
functionare corespunzatoare si in anii secetosi ( in cel mai rau caz ,

pierderile provocate de anumite restrictii sa fie minime).

Intocmirea graficului dispecer se realizeazd de obicei pentru

acumularile cu W 5 mai mare de 3 milioane m®.
Intervalul de timp utilizat este:
- luna, pentru acumularile cu W g mai mare de 20 mil. m?,

- Perioadele caracteristice ( ape mari de primdvara, ape mici de
vara ape mici de iarna ), pentru acumularile cu W ;,=3- 20 mil.

me.

Graficul dispecer ( fig. VII.2) mai multe zone de functionare

caracteristice:
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Fig. 7.2

zona A este numita zona golirii fortate a lacului,

zona B este zona functionarii in regim liber (asigurat),

zona C este zona functionarii in regim obligat,

zona D este zona functiondrii in regim de introducere a

restrictiilor .

Liniile de pe graficul dispecer au urmatoarele semnificatii:
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1 — linia limita a golirii fortate
2 — linia de functionare in regim asigurat,
3 — linia de intoarcere a restrictiilor.

Exploatarea acumuldrilor in zona golirii fortate (A) implica o
golire mai accentuatd , destinata prevenirii deversarilor Tn perioadele

urmatoare.

Evitarea deversarilor este necesara deoarece apa care paraseste
acumularea in acest mod nu aduce nici un beneficiu (nu este vanduta

consumatorilor).

Golirea realizatd in aceastd perioada se obtine prin livrarea catre
consumatori a unor debite sporite, de ordinul de marime al debitelor

maxime utilizabile.

Cu toate ca scopul acestei goliri nu este cererea unui volum
disponibil pentru atenuarea viiturilor, in anumite situatii se poate recurge

si la aceasta utilizare.

Exploatarea acumularii in zona de functionare in regim liber (B)
permite livrarea catre folosinte a unor debite cuprinse intre Qt min,
(debitul minim necesar pentru functionarea la intreaga capacitate) si
debitul maxim utilizat, Q tc . Cerinta de apa este acoperita fara a crea

riscul de neacoperire pentru perioada urmatoare.
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In zona de functionare in regim obligatoriu ( C) se va livra

folosintelor debitul minim necesar, Q + min.

In zona functiondrii in regim de restrictie ( D) nu se mai poate
asigura pentru consumatori debitul Q+ min Si este necesara introducerea
de restrictii in livrare si1 reducerea unor capacitati de productie ale

folosintelor de apa.

Linii anxiliniare (punctate) din zona D corespund diferitelor grade

de introducere a restrictiilor.

Liniile de functionare de pe graficul dispecer ( 1,2 si 3) sunt

determinate pe baza excedentelor sau deficitelor de apa calculate cu:
Q= K- Q 7 min. (7.7)

In care K — coeficient
K= 1+ K jax. (7.8)

K max. — valoarea coeficientului care corespunde obtinerii debitului

maxim utilizabil de catre folosinta (folosinte).

Graficul dispecer se intocmeste in urma calculelor de gospodarire a
apelor pe un sir de ani (prezentate anterior) prin metoda de simulare cu

iteratii si prin metoda de simulare — optimizare [10].
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Graficul dispecer aferent unei acumuldri se intocmeste in doua
situatii
- odatd cu realizarea proiectului de amenajare a sistemului

hidrotehnic care include si acumularea in discutie ,

- pe durata de exploatare ( se fac reactualizari daca se modifica
schema de amenajare, daca se schimba cerintele de apa sau
conditiile socio-economice sau dacd sunt reconsiderate datele

hidrologice).
Se pot intocmii grafice dispecer pentru :
- acumulari cu folosinte complexe,

- acumulari destinate in special atenuarii viiturilor (beneficiind si
de prognoza referitoare la debitele provenite din topirea
zapezilor; aceste acumulari pot avea deversare controlate sau ne

controlate de stavile — fig. 7.3),

- manevrarea evacuatorilor de ape mari (goliri de fund si

deversare controlate de stavile).
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Fig. 7.3

Utilizarea graficelor dispecer este deosebit de importanta pentru
exploatarea eficientd a acumularilor si pentru satisfacerea cerintelor de

apa intr-un grad cat mai ridicat.

Utilizarea necorespunzatoare a planului lor de exploatare si a

graficelor dispecer poate duce la:
- valorificarea incompletd a resurselor hidroenergetice,
- risipa de apa,

- pagube datorate restrictiilor in livrarile de apa,
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- cresterea pagubelor produse de inundatii prin Tmbunatatirea

regimului apelor mari.
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