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PREFATA

Apele fac parte integrantii din patrimoniul public. Ele reprezinti o resursd
naturali regenerabild, dar limitati, parte integranti a ecosistemelor naturale.

Apa este un element indispensabil vielii si societdfii, un factor
determinant al mediului inconjurftor. Este in acelasi timp materi¢ prima
pentru activititi productive, sursi de energie, cale de transport, este utilizatd
in acvaculturii, agrement §i sporturi nautice.

Apa este insi o rcsursd vulnerabild. Activitatea omului exercitd o mﬂucn;a
directi, supunind-o unui puternic proces de depradare, cu consecinfe nefaste
asupra viefii si sinftifii oamenilor §i a mediului.

Dac# lipsa apei este pustiitoare, excesul ei este catastrofal. Apa cunoaste
numai nivelurile abundentei sau secetei, al puritd{ii sau al poludrii. Ea nu
trebuie si cunoasci bariere ale competenielor administrative §i politice.
Fiecirei nafiuni ii sunt necesare politici si strategii concrete ale apei.

Problemele apei, satisfacerca cerinfelor in condifiile protectiei resurselor
impotriva poluirii si epuizirii, precum §i limitarea efectelor inundajiilor au
devenit o preocupare la scari mondiali, de interes global, regional §i najional.

Gospodirirea rafionald a apei, gospodirire durabili, unitari, echilibratd si
complexi cste un obiect major impus de aceste probleme.

Ca disciplini de studiu, Gospodirirea apelor pune bazele tcoretice si
practice ale metodelor, modelelor de calcul §i  mijloacclor modificarii
regimului natural al apelor, pentru folosirea, stipénirea §i proteciia acestora.
fn consccinji, inr-o ordinc fircascd, cursul dc fali cuprindc clementele
fundamentale ale cunoasterii privind resursele si folosin{ele de api, bilanjul
dintre acestea, inlocmirea si calculul schemelor de amenajare pentru
folosinje, problemele prevenirii si combaterii inundatiilor, ale gospoddririi
calitative a apelor, funcfionarea Iucririlor si sistemelor, problemele economice
ale gospodiririi apelor, apa nefiind numai o resursi naturali dar avind si o
valoare economicd in toate utilizirile sale.

Cursul de Gospodérirea apelor se adreseazd studentilor hidrotehnicient,
pentru fiecarc dintre specializiri: constructii hidrotehnice, inginerie sanitard i
proteciia mediului, imbunitiliri funciare §i dezvoltare rurali §i amenajiri
pentru protectia apei si solului.
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1
FOLOSIREA APELOR

Gospoddrirea apelor este activitatea care, printr-un ansamblu de lucrdri si
misuri legislative, economice §i administrative conduce la valorificarea
rafionali a resurselor de apd. Scopul ci este de a satisfacere nevoile sociale
si economice, protectia impotriva epuizirii si poludrii acestor resurse,’precum
si prevenirea si combaterea acfiunilor distructive ale apelor. Pe scurt
gospodirirea apelor este activitatea ce arc ca obiective Jolosirea,stapdnirea §i
protectia apelor.

Studiul si cercetarea diverselor modalitili de folosire, stdpénire §i protectie
a apelor, a inlerdependeniei dintre acestea si diferite domenii de aclivitate
interesate in buna gospodirirc a apelor impun gospodirirea ca pe o sliinfd
distinctii, de o deosebitd actualilate si perspectiva.

Gospodirirea apelor se constiluie ca o disciplind de specialitate,
fundamentali in pregitirea celor care vor cercela, proiecta, administra sau
utiliza apele. Utilizator de apd este orice persoand fizicd sau juridicd care, in
activitdjile sale, foloseste apa, luciul dc apd sau valorificd fructul acesteia.
Este o disciplini tehnici cu profunde implicatii in domeniul economic, social
si ecologic.

Economia apelor este o parte a gospodiririi apelor care tratcazi aspectele
cconomice ale apei s§i metodele de optimizare tehnico-economicd a
amcnajirilor do- gospodirire a apclor. Solupiile tchnice adoptate trebuie si fie
eficiente economic, si indeplineascd anumite criterii de ordin social, iar in
impactul cu mediu trcbuie sii respecte condifiile de echilibru ecologic.

Gospodirirea apelor este in acelagi timp o disciplind de sintezd, abordarea
ei necesitind cunogtinfe de hidraulici si hidrologie, matematici aplicate
(probabilitili, statistici matematicd, cercelare operajionala, teoria sistemelor,
analizi numerici, algebri liniard, optimizdri), dar §i cunoglinje din domeniul
disciplinelor de specialitate (constructii hidrotchnice, alimentiri cu apd si
canaliziri, regulariziri de riuri §i cili de comunicalii pe api, irigajii, deseciri
si combaterea eroziunii solului), al disciplinelor economice si ecologice. Ea
utilizeazd concepte, metode si modele proprii de studiu. De exemplu,
disciplina de constructii hidrotehnice studiazi barajele, gospodirirea apelor
are in vedere acumulirile; in hidroamelioratii obiectivul este valorificarea
terenurilor agricole din zona inundabili, In gospodirirea apclor intereseazd cu
prioritate influenja incintei indiguite asupra cursului de apa.

Problemele studiate de gospodirirea apelor privesc cantitatea si calitatea
apei. Gospoddrirea cantitativd a apelor vizeazi modificarea regimului natural
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al debitelor lichide si / sau solide, de suprafajd si subterane, in concordan{i
cit un regim necesar. Modificarea regimului patural al debitelor, in spajiu si
timp estc definitd ca regulorizare a debitelor, iar regimul modifical este
numit regim antropic. Gospoddrirea calitativd a apelor reprezinti modificarea
regimului natural al scurgerii de suprafafi si subteranc pentru satisfacerca
cerinjelor calitative ale folosiniclor.

Gospoddrirea rafionald a apei inseamn3 satisfaccrea cerinfelor de api ale
folosinfelor in condijii de eficien{d economici §i echilibru ecologic.

La baza gospodiririi rajionale a apelor sti principiul folosirii complexe a
resurselor de apd. Acest principiu este impus de volumul variabil in timp si
limitat al resurselor de api care nu pot asigura in regim natural folosinicl'c
de apd. Pe de alti parte, cerinfele unor folosinje cresc in timp, asa cum
sunt spre exemplu alimentirile cu apd ale centrelor populate. Existd, de
asemenea, elemente contradictorii in satisfacerea in timp §i in lungul cursului
de Flii..a cerinfelor de apid ale unor folosinje. De exemplu, necesitatea
furnizirii unor cantildli imponante de apd pentru irigalii apare in perioadele
sccctoase, atunci cind pe cursurile de apd, care constituie sursele de
alimentare, debitele sunt mici. O alti contradiclie apare intre o folosin{i de
irigajii, care nu necesiti api in perioada de iami §i o hidrocentrald
amp!asata pe acelasi riv, in amonte, a cirei debit necesar si evacuat este
maxim.

Aceste consideralii duc la necesitatea realizirii unor importanle lucriri de
gospodirire a apelor capabile si realizeze compensiri ale debitelor.

Dezvoltarea economicii §i sociali determind §i o crestere a volumului si
nocivitdyii apeior uzate evacuate, fiind necesare iucriri §i mésuri pentru
refaccrea si / sau pistrarea unei calitd}i corespunzitoare a apelor, pentru
prevenirea degradirii lor.

De asemenea creste riscul producerii de pierderi umane si pagube
materiale mari In caz de inundafii naturale si / sau accidentale (produse de
avarierea sau ruperca construclillor si amenajirilor hidrotehnice), fiind necesare
misuri si Jucrdri de apdrare, respectiv, avertizare si alarmare.

Diversele modalitdli de folosire, stipanire si proteciie a apelor,
intercondifiondndu-se reciproc fac din gospodirirea rafionaldi a apelor o
activitate:

» complexd, care-si propune sii satisfaci toate folosinfele:

* durabild, care are in vedere strategia ce corespunde necesitiilor
prezentului, firdi a compromite posibilitatea gencrajiilor viitoare de a le
satisface pe ale lor;

» ufritar&, care impune elaborarea planurilor de amenajare pe bazine
hidrografice — valabill, de reguld, in toati Jumea;

« echilibrati, asigurind menfinerea structurii, funcfionarca §i dinamica

armonioasi a echilibrului ecologic;

+ integratd, impundnd un sistem informational - decizional coordonat pe

bazin hidrografic. .

Incadrarea tuturor lucriirilor hldrolehmcc intr-o conceptic unitari din punct
de vedere al valorificirii integrale a potenfialului bazinului hidrografic sub
aspect cantitativ §i calitativ s-a realizat in cadrul planurilor de amengjare ale
bazinelor Indrogmf ice intocmite in anii 1959 - 1963. Planurile au fost urmate
de schemele cadru de amenajare complexd a bazinelor hidrografice elaborate

Y

in perioada 1971 — 1975, reactualizate in 1980 si 1982 si reactualizate in
1992,
Schema - cadru de amenajare 5i gospoddrire a apelor reprezinti documentatia
de gospodirire a apelor care include: .
. modelul sistemului de pgospodirire a apelor, format din rejeaua
hidrografici, lucririle de gospodirire a apelor §i prelevirile — evacudrile
aferente folosintelor, analizate in diferite scenarii si etape de dezvoltare
economico - sociald a spatiului hidrografic respectiv;
+ modul de protectie, menjinere sau imbuniidfire a calititii apelor.
Schemele cadru sunt intocmite pe fiecare din cele 12 bazine §i spalii
hidrografice si respectiv, sinteza pe fari. Ele includ, pe orizonturi de timp
de scurtd duratd (5 ani), medie durati (10 - 15 ani) si lungd duratd (16 —
25 ani):

« cerinjele de apd ale folosintelor;

« starea calitii{ii surselor de api;
« zonele care necesiti nnararf- rrrmntnvn efectelor distractive ale npg! T

« potentialul hidroenergetic §i de navigajie valorificabil in continuare;

« rispunsurile corespunzitoare strategiilor de restructurarc §i dezvoltare

elaborate de ramurile economice.

Problemele mentionate, odati solujionate, sunt continuate prin determinarea
necesarului de Jucriiri din schemele cadru: baraje §i lacuri de acumulare,
derivafii interbazinale, captiri de api subteranc, stafii de epurare, indiguiri si
regulariziri de albii, reabilitarea sistemului de alimentare cu apd in centrele
urbane. Ca atare, in corelare cu prevederile schemei cadru de amenajare si
gospodiirirea apelor se claboreazi programele de dezvoltare a lucriri]or.
instalatiilor si amenajirilor de gospodirirea apelor ce trebuic realizate pentru
atingerea obiectivelor in raport cu cerinjele dezvoltirii economico-sociale, a
cerinelor de sfnitate ale populafici §i a celor ccologice.

Politica apei, reprezentind modalitatea de solujionarc a problemelor apei
actuale si de perspeclivii, este determinati de volumul resurselor de apa de
care se dispune, pe de o parte si de necesitatea de a le folosi cit mai
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r'aﬁdriiil de a lc proteja impotriva cpuizdrii §i poludrii pe de alid parte. Ea
sc transpunc in practicd prin strategia de gospodiirire a apelor.

* Ansamblul lucririlor §i misurilor din cadrul unui anumit teritoriu, bazin
sau subbazin, nccesare satisfacerii- cerinjelor calitative si cantitative, cerinfelor
de combaterc a actiunilor diunditoare ale apelor si protectiei calitiitii apelor
constituie sistemul de gospodirire a apelor, iar reprezentarea (modelul) acestuia
schema de gospoddrire a apelor sau schema de amenajare.

Schema de amenajare a unui bazin este deci formati din rejeaua
hidrograficd, lucririle de gospodirire a apelor, prelevirile de api, restitutiile
de apd. Caracteristicile schemei de amenajare sunt:

» caracterul progresiv dat de dezvoltarca ei odati cu cregterea cerinfelor;

- limita maximi determinatd de resursele de api limitate ale bazinului si

progresul tehnic (schema poate fi diferitd de la un stadiu la altul).

Schema de amenajare integrald este schema de amenajare care permite
utilizarea posibild, cu mijloace tehnice cunoscute, a resurselor de api ale
bazinutui hidrografic. Ea are un caracter dinamic, fiind extinsi pe misura
adincirii gradului de cunoastere a resurselor bazinului hidrografic si realizirii
progresului tehnic. Nu este o schemi unicd intrucit se pot propune mai
multe variante peniru acelasi bazin hidrografic si este diferiti de Ja un bazin
hidrografic la altul.

Schema de amenajare complexd reprezinti’ schema care utilizeazi resursele
peatru satisfacerea tuturor folosinjelor de apd intr-un bazin.

Prin schemd fin scopuri multiple se injelege schema care include
salisfacerea a cel pufin doud din obiectivele gospodiririi apelor (satisfacere,
stipinire §i prorecjie).

Reactualizarea periodici a schemelor de amenajare trebuie si aibd in
vedere, in conditiile economiei de piafi:

+ necesitatea rezolvirii cu prioritate a alimentdrii cu ap3, corelati cu

optiunile de dezvoltare liberi a centrelor populate;

» reconsiderarea consumurilor specifice pe unitatea de produs in
concordanji cu consumurile corespunzitoare unor tehnologii modeme si
solutii dc recirculare a apei industriale;

« reducerea pierderilor in sistemele §i rejelele de api existente, in special
in alimentirile cu apd si irigafii, inaintea gisirii unor noi surse;

« optimizarea exploatiirii sistemelor prin gospodirire integrati, canutatlva
si calitativi a apelor din bazin;

» corelarea consumurilor specifice pentru toate folosinjele cu normele
europenc;,

+ parghiile financiare practicate pentru prejul apei, care si descurajeze
risipa si consumurile exagerate, dar §i si creeze surse financiare sigure

pentru - desfisurarea corespunzitoare a activitifilor din domeniul
gospodiririi apelor; : g

. fenomenu! de colmatare al acumuldrilor, atit ca proces evolutiv, cit si
ca o consccinji asupra exploatirii lacurilor.

1.1. Studiul resurselor

1.1.1. Definirea resurselor

Totalitatea clementelor naturale ale mediului ce pot fi folosite in
activitatea umand constituie resursele naturale. Ele pot fi regenerabile (apa,
aerul, solul, flora, fauna silbatici), neregenerabile (mineralele si combustibilii
fosili) si permanente (energic solard, eoliani, geotermald si a valurilor).

Resursele de apd sunt apele de suprafafd si cele subterane.

Apele, din punct de vedere al administrdrii lor se impart in ape
internagionale, ape teritoriale §i ape najionale. .

Apele internationale cuprind apele la carc un stat este riveran cu alte
state, cele care intri sau jes prin granifele statului precum gi cele la care
interesele unor state striine sunmt recunoscute prin tratate §i conventii
internationale. :

Apele teritoriale (maritime interioare) sunt apele cuprinse in porfiunca dt‘:
Ja {irmul méirii spre larg pind la liniile de bazi, a cdror intindere si
delimitare se stabilesc prin lege. Liniile de bazd sunt liniile celui mai mare
reflux care unesc punciele cele mai avansate ale {irmului, ale locurilor de
acostare, ale amenajirilor hidrotehnice §i a altor instalatii portuare
permanente. :

Apele nationale sunt fluviile, réurile, canalele si lacurile interioare precum
si apele fluviilor si rdurilor de frontierd stabilite prin tratate, acorduri si
conventii internajionale. _

Apa este resursa care se reinnoieste permanent in procesul cicl.lc generat
de acfiunea soarelui, nu se schimbi cantitativ si nu poate fi Inlocuiti.

Resursele, din punct de vedere al pombilili],ilor de utilizare, pot fi:

. totale, date de cantilatea de api existenti si definite din punct de
vedere teoretic pe baza studiilor meteorologice si hidrologice;

« utilizabile, reprezentdnd o coti parte din resursele totale, care pot fi
utilizate in condifii economice pentru satisfacerca cerinjelor de api.
Acestea din urméd pot fi considerale ca un element variabil, functie de
posibilititile de echiparc ale bazinului hndroamﬁc care odatd cu
progresul tehnic tind spre resursele totale. :

Resursele de api, cuprinzind toate formele ciclului natural al apei, pot fi
grupate in:
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+ resurse atmosferice ce cuprind apa din atmosfera terestrd care formeazi
componenta ciclului intre momentul evaporirii §i momentul ciderii
precipitatiflor.  Resursele atmosferice constivie un mod indirect de
caracterizare a-resurselor de apd ale uscatului.

» resurse ale uscatului, sunt componentele ciclului natural intre momentul
ciiderii precipitajiilor pe suprafaja piméintulei §i momentul ajungerii lor,
in urma procesului de scurgere, in mdiri sau oceane.

« resurse oceanice, sunt apele refinute in ocean si alimentate de fluvii.
Resursele oceanice constituie principala sursd de alimentare a atmosferei.

1.12. Influenta activitiitii omului asupra resurselor de ap#

Activitatea umand determini modificiri considerabile ale resurselor de api
naturale, Influenfele se manifesti asupra repartilici resursclor de apid intrc
diferitele categorii de resurse, precum si asupra repartifiei in timp sau in
spajiu in cadrul aceleiasi categorii si constau in :

« Activitdli care modifici regimul precipitatiilor. Reduceri considerabile
ale precipitatiilor pot apirea in vecinitatca unor zone industriale ca
urmare a emanafiilor de fum si abur.

» Modul de amenajare a teritoriului unui bazin hidrografic care modifici
regimul de scurgere al apei chiar inainte de a ajunge in rduri. In acest
sens acliunile de despidurire pe lerenuri in panti accelereazi procesul
de siroire §i implicit ducc la diminuarea resurselor de api subterani. In
acelasi timp cresterea gradului de wrbanizare, cu mari suprafeje construite
si asfaltate, mireste scurgerea de suprafajd,.in special in perioadele de

as .
'-1 &5 s

T,

« Interventiile asupra albiilor raurilor care modifici conditiile de scurgere,

implicit repartifia in timp a resursclor.

» Consumul apei pentru diferite activitiii umane care duce la reducerea

resurselor de apd.

» Influenie datorate lucririlor de gospodirirea apelor, care prin definijie

att rolul de a modifica repartifia in timp si spajiu a resurselor de api.

Toate aceste influenje sunt variabile in timp, In functie de activitifile umane
la un moment dat.

Studijul resurselor de apid trebuie si {ind cont de influenja activitifilor
umane atdt in privinja analizelor datelor inregistrate din trecut, care trebuie
supuse unor coreclii peniru a deveni omogene, cft si in privinia regimului
viitor.

Studiul asupra resurselor de apd bazate exclusiv pe inregistriri ale
Jenomenelor hidrologice sau hidrogeologice, firdi a fi corelate cu studiul
modului de amenajare a bazinelor hidrografice Tn momentul efectudirii mé#surdrii
poate caracleriza doar regimul raului la un moment dat.
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1.1.3. Repartitia resurselor de apia

Cea mai mare parte a suprafejei planctei (71%) este acoperitd de ape.
Apa dulce pentru nevoile actuale ale omenirii reprezintf mai pujin de 3%
din totalul apei pe Glob si cea mai mare parte se afli inmagazinati in
calotele de gheajd polari. Cota de api dulce utilizabild reprezintd 0,0002% din
totalul apei planetare.

Teoretic acest volum (95.000 km®) care asiguri perpetuarea viefii pe
plancta noastri ar fi suficient pentru o populajic de cateva ori mai mare
decit cea actuald. Practic, insd, distribujia apei, in teritoriu si in timp este
extremn de neuniforma. 3

Una din problemele globale ale omenirii la confruntarea celor doud
milenii o constituic neconcordanja dintre resursele limitate de apd i
neuniform distribuite, respectiv cresterea cerinjelor §i consumurilor de api
datoritd sporului demografic si dezvoliarii economice §i sociale.

Problema se pune in acelagi mod atit la nivel planetar, cit §i la nivel
regional si nafional. Cele mai mari cursuri de apd stribat zone slab populate
sau cu o dezvoltare economici ce nu reclami deocamdati mari nevoi de
api, in limp ce zone cu mare densitate dispun de rejele mai sdrace de
cursuri de api. Zona cea mai bogati in api, bazinul Amazonului, care
singur transportd o cantitatc de api mai marc decht toate celelalte fluvii de
pe Glob luate la un loc, este nelocuitd. Marile fluvii din Siberia traverseazi
de asemenea o zoni slab populati. In schimb Europa, o regiune siraci in
api in comparajie cu alte pir{i ale lumii (7%), are nu numai o densitale
mare a populajiei, de cca 20% din populajia de pe Glob dar §i o
concentrare mare de aglomeriri urbane s§i intreprinderi industriale mari
consumatoare de apd. In acclasi timp existi diferenje mari intre o fard si
alta ale continentului nostru.

In timp variajia debitelor de api prezintd mari discrepanfe si dificultdyi
pentru o utilizare rafionali in regim natural. Cele mai multe cursuri cunosc
perioade scurte de debite mari cdnd se produc viitri si  inundaii
pigubitoare, alternind cu perioade, de reguli mai prelungite de debite
insuficiente, corespunzitoare sezoanelor secetoase. Mai mult de 50% din
debitul total al rdurilor si fluviilor se scurge spre miri §i oceanc inir-un
interval de 2 ... 3 luni.

Tn raport cu alte {iri din Europa, Romdnia se numird printre {drile sirace
in api. Prin comparafie cu media curopeani de cca. 4000 m’ / locuitor / an,
rezerva pe care poate conta RomAnia din apele sale inlericare este de
1710 m® / locuitor / an, Franja are de 2 ori mai multd api, Elvejia de 12
ori, Norvegia de 60 ori.



1.1.4. Resursele de apa ale Romadniei

Romfnia dispune de toate tipurile de resurse naturale de apid: api dulce
din riuri si lacuri; apd dulce din resurse subterane; apd siratd din Marca
Neagril. :

Totalul acestor resurse intr-un an mediu este de 135 miliarde m?, repartizate
astfck 40 miliarde m’ din rduri interioarc, 1 miliard m® din lacuri naturale,
9 miliarde m® din ape subterane, 85 miliarde m® din Dunire.

Dintre acestea, resursele de ap# disponibile sunt:

« cursurile de apd interioare in regim natural pot asigura cu continuitate
preleviri de cca. 5 ... 6 miliarde m’ /an cu o posibilitate de
satisfacere de 90 ... 97%. Refeaua este repartizati neuniform pe
teritoriu, iar distribujia neregulati in timp indici un raport dintre
stocurile anuale ce cunoaste valori de la 1 Ja 5, dcbitele maxime in
perioadele de viiturdi depdgind de sute si chiar mii de ori debitele
minime din perioadele secetoase.

Dundrea are un volum mediu anual de 170 miliarde m’, la intrarea in

! fari fiind unul din pufinele fluvii din lume cu un mare grad de
regularizare naturali a debitelor. Roménici 1i revin 85 miliarde m’ / an.
Stocul de api tehnic utilizabil este de 20 ... 30 miliarde m’ / an,
datoriti statutului, siu de principald arteri de navigajie europeani. In
acelasi timp prin pozijis sa mirginagd, Dunirea poate satisface doar
cerinfele dintr-o zon# limitatd, cea de sud si sud-est a {arii.

« resursele de apd subterana sunt cvaluatc la o capacnate teoreticd anuali
de Y miliarde m> , din care 5 ... 6 miliarde m®> constituie stocul
utilizabil tehnic, findnd seama si de pcﬁoada de refacere {cca. 1400 ani).

+ resursele de apd ale Marii Negre, desi deosebit de importante nu pot fi
lvate deocamdati in considerare datoriti dificultifilor tehnice si economice
de desalinizare a apei de mare.

Analiza atenti a acestor stocuri trebuic si {ind seama de urmitoarele

aspecte:

 Roméfinia are 200.000 km cursuri de apd, cu un regim de scurgere
variabil, in cursul unui an si de la un an la altul;

» media la nivelul {irii arali o distribujie a scurgerii primivara de

.. 40% din volumul anual; vara de 13 ... 35%; toamna de
8 ... 20% si iama de 10 ... 35%;

» resursele specifice de apd de suprafaji scad de la vest spre est, zonele
cele mai sirace fiind Béarladul, afluenfii Prutului, Biriganul de nord,
Dobrogea ;

» raportul dintre debitele maxime in perioadele ploioase si debitele medii

multianuale variazi semnificativ de Ja un bazin la altul, de la 125 la

T

raul Mures, pini la 79 la rdul Buziu si ajungédnd la peste 100 la
bazinele hidrografice mici si uneori 1000 la bazine de recepiie sub

1000 km®.

lati de cec satisfacerea cerinjelor de apd in condijiile naturale nu poate fi
rcalizati. Se impun a fi realizate lucriiri de gospodirirca apelor capabile si
modifice regimul nateral al debitului in spatit si timp la cel necesar cerinjelor.

1.1.5. Potentialele referitoare la amenajarea bazinelor

hidrografice

fn cadrul schemelor de amenajare se studiazi:
Potentialul hidrologic reprezentand regimul de variatic in timp si spajiu a
resurselor de api §i este dat de debitul mediu multianual Q)
. Potenfialul de gospodarirea apelor eprezentind limita maximi pand la care se
| pot dezvolta lucririle de gospodirirea apelor intr-un bazin hidrografic. Poate fi:

teoretic, corespunzind analizei teorctice a volumelor care pot fi acumulate
in diferite secfiuni transversale pe cursurile de apd sau derivate;

tehnic, jinc seama de resursele de apd care pot umple acumulirile si
debilele care pot fi asigurate la derivatic;

economic, dat de eficienja economicifl a lucrdrilor de gospodarire a apelor.

| Potenfialul de satisfacere a folosintelor reprezentind limita maximf pand la

care se pol dezvolta diferite folosin{e in

-

ipoteza valorificéirii potentialului de

gospodirirea apelor. Poate cuprinde:

Potentialul de alimentare cu apd care corespunde debitelor care pot fi
furnizate unei alimentiri cu apd in ipoteza realizirii tuturor acumuldrilor
incluse in Pga_ Poate fi:

- teorctic, dat de cerinfa de apid a folosinjei;

- tchnic, corespunzind debitelor disponibile care pot satisface cerina;

- economic, corespunzdnd variantei eficiente dintre solutiile posibile.

« Potentialul hidroenergetic

- teoretic este dat de puterca, respectiv energia ce poate fi produsi;

- tehnic este dedus din cel tcoretic prin aplicarea cocficientului de
randament; '

- economic corespunde solutiilor economice intre diversele tipuri de
amenajari hidroenergetice care valorificd potenjialul tehnic.

« Potentialul irigabil

- teoretic corespunde suprafefei cu deficit de umiditate;

- tehnic este dat de suprafaja care poate fi irigatd corespunzitor
resurselor de apa;

- cconomic, care reprezinti suprafaja din potentialul tehnic, irigabild in
conditii de eficien}d economica.
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Potentialul de combatere a efectelor ddundfoare reprezentind limita maximi
pini la care se pot dezvolta amenajiirile dc combatere. Poate fi:
- teoretic, corespunzind suprafejei inundabile in regim natural;
- tehnic, reprezentind totalitatea suprafejelor care pot fi scoase de sub
influenja viiturilar;
- economic, reprezentdnd lucririle din cadrul potenfialului tehnic
eficiente economic.
Potentialul de evacuare reprezentind limita maximi pind la care cursurile
de apd pot fi utilizate pentru indepirtarea reziduurilor.
Relatiile in care se gisesc potentialul teoretic (P,), tehnic (Py) si
economic (P..) sunt:

Pu: > Plh 2 Pcc (11)

1.1.6. Lacurile de acumulare

1.1.6.1. Definirea lacurilor de acumulare

Lacul de acumulare este o lucrare de gospodirire a apelor, avind ca scop
inmagazinarea apei prin bararea cursului de apd, pentru regularizarea debitelor.

Prin regularizarea debitelor se infelege modificarea in timp a regimului de
scurgere al apei.

Regimul apelor corespunde ansamblului elementelor cantitative si calitative
ce caracterizeazd apele de suprafald si subteranc.

Regimul apelor poate fi natural, nemodificat” de acfiuni de gospodirirea
apelor §i regularizat / modificat / antropic rczullat ca urmare a influentei
functionfirii lvcridrilor de gospodirire a apelor.

Lacul de acumulare modifici repartitia in timp a resurselor de apd prin
rejinerea in anumite perioade a unci parti din afluxurile de apd si evacuarea
lor ultericard. fn funcfionarea unui lac are loc un ciclu de umplere
corespunziitor perioadelor excedentare faji de cerinje si unul de golire
 corespunziitor perioadelor deficitare,

1.1.6.2. Clasificarea lacurilor de acumulare
Dupd perioada de funcjionare acumuldrile pot fi:

» Acumuldri permanente frontale (V, # 0, Vp = 0) cuo funclionare
continud pentru satisfacerea folosinjelor (Fig.1.1);

« Acumuldri nepermanente frontale (V, # 0, V, = 0), cu funcfionare
temporard in perioadele de ape mari exclusiv peniru atenuarea viiturilor

(Fig.1.2). In aceasti categorie intri si incintele laterale realizate in

lungul cursurilor de apa (Fig.1.3).

o Acumuldri mixte (Vy = 0, Vp # 0) cu trange funciionind continuu
pentru satisfacerea folosinjelor si protectia calitdfii apelor gi cu trange
cu functionare temporari pentru atenuarea viiturilor (Fig.1.4).
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Fig.11. Acumulare permanenti

Riu Baraj

~N
Q. v
Lac protectie

“q.__—_—-" fand
l/‘-'Iadmis

g

Fig12. Acumulare nepermanenld

Qa Incinta

Riu Riu indiguitd l
Qudmis \ Y n ¥
P

S

" Incinta indiguita

Fig.1.3. Incinta laterald




Riu

Baraj

anc

Fig.1.4. Acumulare mixti

Dupd amplasarea lacului faji de folosinje acumulirile pot fi:

de prizd a folosinjei, adici Q,, = Qg (Fig.1.5).

Figls5. Acumulare de regulaiizare

« Acumulari de compensare care au in secfinea lacului un regim al

debitului natural diferit de cel din secfiunea folosintei, adici Qua # Qp
! : (Fig.1.6).
Riu

Afluent

Fig.1.6. Acumulare de compensare

» Acumuldri de regularizare care controleazi integral debitele din sectiunea

-

o Acumulari tampon (de redresare) utilizate in special in amenajiirile
preponderent  hidroenergetice In aval de o folosinji cu scopul de
redistribuire a regimului neuniform al debitelor zilnice si siiptiminale
evacuate de aceasta (Fig.1.7).

Qn

Fig.1.7. Acumulare tampon

Dupa durata ciclului de umplere-golire acumuldrile pot fi:

o Acumulari cu regularizare anuald, sezonierd care corespund lacurilor cu
regim de umplere si golire ciclici in decurs de un an, sezon, lund,
siptimdndi. Inmagazineazi in sezoanele de ape mari ale anulni si
restituie in sezoanele de ape mici (Figl.8).

s Acumuliri de regularizare multianuala care corespund lacurilor cu regim
‘de umplere si golire in decurs de mai mul{i ani. Inmagazineazi in anii
ploiosi, Q,, > Qg §i furnizeazdi In anii secetosi, Q,, < Qy (Fig.1.8).
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Fig.18. Cicluti de umplere-golire pentru diferite
acumuldri

tipuri de
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1.1.63. Nivelurile caracteristice ale lacurilor
Nivelurile caracteristice ale lacurilor de acumulare sunt redate in figura 1.9.
Nivelul minim al cuvetei (N;) corespunde nivelului talvegului.
Nivelul golirii de fund (N,) corespunde cotei radicrului celui mai cobort
dispozitiv de evacuare a apei.

Nivelul prizei (N,) este dat de cola radierului celui mai cobordt orificiu |

de preluare a debitelor pentru folosinge.

Nivelul minim de exploatare (N,) este cota cca mai cobordtd pand la care |

este permisi sciderea nivelului apei in acumulare la o exploatare normala.

Nivelul maxim de exploatare (N,) sau nivelul normal de retenfic (NNR) este
nivelul cel mai ridicat al apei in cursul unei exploatdri normale, in afara
viiturilor si corespunde nivelului maxim in limitele volumului util al Jacului.

Nivelul extraordinar sau maxim extraordinar (Ns) cste nivelul cel mai
ridicat pe care o atinge apa din lac in perioada de ape mari §i corespunde
probabilititilor de producere a viiturilor, de calcul si de verificare.

1.1.6.4. Volumele caracteristice ale lacurilor

Volumele caracteristice ale lacurilor de acumulare sunt redate in figura 1.9,

Volumul mort (V) este volumul situat sub nivelul prizei si compus din
volumul neevacuabil situat sub pgolirca de fund §i volumul evacuabil situat
intre polirea de fund si prizi. 2

Volumul de rezervd. cunoscul si ca rezervi de fier, (V) este volumul
cuprins intre nivelul prizei §i nivelul minim de exploatare.

Volumul util (V,), disponibil pentru satisfacerea folosinjelor este volumul §
cuprins intre nivelurile minim si maxim de exploatare. Se¢ poate defini un §

volum util maxim (icoretic) ca fiind volumul cuprins intre nivelul prizei si al
crestei deversorului sau al stavilei.

Volumul de protectie (V) este volumul cuprins intre nivelul maxim de |
exploatare’ normalit si nivelul maxim extraordinar (de calcul), fiind transa din

lac rezervali gospodiririi apelor mari in scopul atenudrii undelor de viiturd.
Este alcdtuit din volumul nepermanent peste creasia deversorului sau a
stavilei si de sub creasta acestora si nivelul maxim normal.

Volumul total (V) al lacului este volumul cuprins intre nivelul minim al
cuvetei si nivelul crestei barajului.

V=V, +V, +V, +V, +V, (1.2)

| 1.1.6.5. Curbele caracteristice ale lacurilor

Volumul de gardi sau volumul de sigurantd (V) este volumul cuprins intre | "

nivelul maxim extraordinar §i nivelul coronamentului barajului.
Volumul permanent sau volumul brut este acel volum cuprins intre nivejul
minim al cuvetei §i nivelul maxim normal.
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Curbele caracteristice ale lacurilor de acumulare redau variatia suprafeiei
apei S = f(H), respectiv variafia volumului cuvetei V = f(H) in functie de
cota nivelului apei in lac H (Fig.1.9).

F 3
H
Ns _—
o 03
Ny yZ =
S=fH/
' /o
V = {(H)
N3
Ny 74
/
M 7
X -
0 V, 1% V, W oluiii
—— 11 palle LS RE——
I Volum maxim util
Volum brut o Vp i
b A
L v i

Fig.1.9. Niveluri, volume §i curbe caracteristice ale acumulirii

1.1.6.6. Parametrii caracteristici ai lacurilor
Paramelrii caracteristici ai lacurilor de acumulare, ca valori relative sunt
dati prin indici tehnici si indici economici.
+ coeficientul general
\Y%

K== 13
Mol (13)




unde:
V, - volumul total al lacului
Vy, - volumul barajului

« coeficientul de acumulare

\'
k, = !
Vanun.l
unde:
Vaual - Volumul de apd mediu anual
« coeficientul de regulanzare
kr o Qrmin
Qo

unde;
Q; piy - debitul minim regularizat
Qo - debitul mediu multianual al riului

+ cocflicientul de utilizare a resurselor
Vutil
v

k, =

anual
unde:
Vun - volumul de apd utilizat

» gradul de atenuare al viiturilor

k =a=anxnﬂ
v

q max de
unde:
Q pax on - debitul maxim afluent in lacul de acumulare
q max e - debitul maxim defluent

» costul specific
k- S

vl

unde:

C,, - costul barajului

(1.4)

as §

(1.6)

(1.7)

(1.8)

1.1.6.7. Zone de influentd ale unci acumuldri §i funcfionarea in
sistemm a mat multor lacuri.

Pentru fiecare acumulare se pot stabili doud limite ale zonei de influeni
(Fig-1.10): |

« limita de satisfacere a folosintelor (zona A) corespunde zonei in care
acumularea trebuie si acopere deficitele. Acumularea se dimensioneazi
pentru secliunile 1 si 2.

o limita de mentinere a regimului {(zona B) in care acumularea chiar daci
nu acoperd deficitcle, nu poate agrava prin cxploalare situajia existentd
Acumularea se verificd pentru sectiunile 3, 4 s5i 5.
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Intr-un bazin hidrografic lacurile de acumulare sunt dispuse intr-un sistem,

' putind funcfiona ca: lacuri izolate, lacuri in paralel §i lacuri in
| serie / cascadi / trepte. :

r- + Lacurile izolate sunt lacurile care pot funcjiona independent. In cazul

acestor lacuri nici una din secfiunile siluatc in zoma de influen{i nu

este afectati de alti acumulare din sistem (Fig.1.11).

Fig.1.11. Acumulare izolati

» Lacuri functiondnd in paralel sunt lacurile care nu se influenjeazi
reciproc prin debitcle defluente, secfiunile 1, 2, 3 de calcul, dar pot
deservi sau au aceleasi secliuni de calcul, secliunile 4, 5, 6 (Fig.1.12).
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Fig.1.12. Acumuliiti in paralel

o Lacuri in cascadi /serie /trepte sunt lacurile sitvate unul in aval de
celilalt influenfindu-se din amonte in aval (Fig.1.13).

L1 L2 L3

< 128 :Ii+l 142 ... ] < #1342 .10

Fig1.13. Acumuliri in cascadi

. In cazul general intrun bazin hidrografic sistemul de grupare al
lacurilor de acumulare este unul miv (Fig.1.14), reprezentand o
combinajie a sisternului in paralel (lacurile L1 si L2) si cel in sere,
lacurile L1, L3, respectiv L2, L3.

Fig.1.14. Acumuldri In sistem mixt

1.2. Folosintele de apa

1.2.1. Definitie. Clasificarca folosintelor

Se defineste, pe scurt, ca folosinjd de apd orice utilizator d.e apd. Altff:l
spus, folosinja de api reprezintd orice unilate cu caracter s?cm], economic
sau formi de activitale care utilizeazi apa dintr-o sursd de apa. \

Folosinjele sunt consumatoare de apd de tipul alimcntﬁrilc:\r cu apd ?]c
centrelor populate, o parte din afimentirile cu apd indusLnaJ:d, mgan.llc.
uniti{ile agrozootehnice, sau neconsumaicare de api, centralele hidroelectrice,
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navigatia, industria, amenajirile pentru turism si sport nautic. Cele consumatoare
' dec apA nu restituie deloc sau doar o parte din debitele prelevate (Q. # 0) iar
~ cele neconsumatoare utilizeazi apa fird sd o consume (Q. = 0).

| - 1.2.2. Debitele caracteristice ale folosintelor

Debitul necesar (Q,) este debitul wiilizat in regim normal rajional de
functionare de citre folosin(a:

Q, = f (caracteristicile folosinjei) (1.9)
Debitul cerinfei de apd sau debitul prelevat (Qp) este debitul preluat
(extras) din sursd pentru a acoperi necesarul de apii:

Qp = f (Q, , schema folosinjei) (1.10)
Debiwl consumat (Q,) este debitu] utilizat si nerestituit de folosinti;

Debitul evacuat (Q,) este debitul restituit in emisar. Prin emisar se
intelege in general mediul natural (rdu, Jac, mare, sol infiltrabil,
depresiune) sau amenajarea hidrotechnicd (canal de desecare) care
servegle pentru cvacuarea apelor.

Debitul recirculat (Q,) este debitul reintrodus in circuitul de alimentare
a folosinfei. Recircularca apei poate fi infernd (Q) dacid aceasta se

face de citre aceeasi folosintd §i externd (Q,) daci se face de la o
folosinid la alta (Fig.1.15).

—*| Qn F
F QI'CC

Fip.1.15. Schema de recirculare a debitelor

112.3. Schema generald a unei folosinte. Relatii intre debitele

caracteristice

Schema unei folosinfe reprezinti fluxul apei in cadrul acesteia, cuprinzind
prelevarea, refolosirea si evacuarea apei, distribuite prin noduri. Schemele pot
| fi cu circuit deschis (Fig.1.16), inchis (Fig.1.17) sau mixt (Fig.1.18).
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Relatii intre debite caracteristice pot fi stabilite scriind ecuatiile de bilan{
in fiecare nod la un moment dat (ZQ,,4 = 0).

Qp
Ny
Riu N; O Qplﬂ'df:rl
Qn
E F
F
7
Q Qc
Fig. 1.16. Schema in circuit deschis
Pentru nodul N,
Qp =Qn +Qpi=rdcri
szkp'Qn (l'll)
kp>1
Pentru nodul F;
Q, = Qc +Q. 5 (1.12)
Qr ,Qp
N2
Riu N2 Qn Qpierderi
Qn
F F
Q Qe
Fig. 1.17. Schema in circuit inchis
Pentru nodul Ni:
Qp = Qn + Qpierderi b Qr (I°13)

Pentru nodul F:

Qn =0Q. +Q; (1.14)

N3 NE/Q S EY ot
N3 F
F U Qpierderi @, X

Fig. 1.18. Schema i circuit mixt

Pentru nodul Nq:

QI’ =Qn + Qpicrdcri - Q¢ (1.15)
Pentru nodul F:
Qp=0Q.+Q;,+Q, (1.16)

12.4. Cerintcle de apa ale folosintelor

fn calculul de gospodirire a resursclor de apd intereseazi in special
debitele cerintelor si cele evacuate in cursurile de apd.

Pentru folosinjele principale, stabilite In funcljie de ponderca lor in
gospodirirea resurselor de apd sunt mentionale debitele caracleristice.

1.2.4.1. Folosinte consumatoare

a) Alimentarea cu apd a unui centru populat
Sistemul de alimentare cu apd-canalizare al unei localitafi estc dat in
figura 1.19.

SP1 - stafie de pompare

S.T. - stajie de tratare
SPII - siafie de pompare
_____ — 8B —-slafie—de-epurare—
3 RD. -rejea de distributic
\ R.C. - retea de canalizare
---- Re.lC. -rezervor de compensare

consumaior

Fig1.19. Sistenul de alimentare cu api - cabalizare a unei
localitji




Corespunziitor sistemului, schema folosinfei este o schemi deschisi. Debitele §

caracteristice sunt:

unde:

Q, = Q orar max .
Qp . kp * Qi max i
zq « N, L |

=kp - ky - L— (1.17)

R PTE 1000 - 24 - 3600

Q. #0

Qc = OIS ° Qp

Qorar max - debitul orar maxim din ziua de maxim consum necesar

consumatorilor racordali direct la refea, in siluafia cea
mai defavorabil&

Qi max - debitul din ziua de maxim consum

q; - debitul specific corespunzitor gradului de dotare cdilitard g
a zonei

k, - coeficientul pierderilor

ky - coeficientul de variajic zilnicd

N; - numirul locuitorilor zonei

b) Alimentarea cu apd industriald
Schema folosinfelor industriale poate fi cu circuit deschis sau mixt.
Debitele caracteristice sunt:

: (1.18)

= .C.—_—
Qu = C 7350

unde:

q - debitul specific impus de tehnologia industriald

C - capacitatea de produclie

Q. -debitul  conmsumat  corespunzitor  tipulu de industrie
o, (alimentard, metalurgica) si procesului tehnologic

n - numirul orelor de activitate

Noti: Q,, Qp Q. se stabilesc conform schemei generale in funcfie de Q;

(Fig.1.20).
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Q. si tipul de sistem deschis, inchis sau mixt.

c) Irigatiile
Schema de amenajare a unui sistem de irigajii este o schemd deschisi

C - captare
SP - stajie de pompare
R; - refea de irigafii

Fig.120. Schemu de amenajare a ugui sistem de ingafii

Necesarul de apd este:

F4C kS
Q, =Q.=———— (1.19)
® TS 12,63 %108
unde:
C; - consumul de api lunar la plante, determinat pe baza metodei
de bilan{ a apei in sol
S; - suprafaja cu o anumitd culturd, irigatd
Cerinja de api datd de debitul mediu zilnic care tebuie furnizat de sursi:
1
Qp = Qeer =k - Qy = e Qn (1.20)
unde:

k1> 32- coeficientul pierderilor
n - randamentul sistemulni dc irigatii, calculat in funclie de
pierderile de apd de pe terenurile cultivate si din cele ale
sistemului de alimentare
Restitulia este practic nuli, deci se poate considera Q. = 0. Pe baza unei
analize de detalin restitujia poate fi luati cel mult 30% din debitul captat,
corespunzind pierderilor de exploatare ale sistemului.

1.2.4.2. Folosinte neconsumatoare

a} Hidroenergetica |

Centralele hidroelectrice cu acumuliri modifici variajia naturald a
scurgerii debitelor, jar debitele restituite sunt practic egale cu cele prelevate
sau necesare.

In amenajarea hidroenergetici cu centrali baraj, schema folosinfei este
deschisi (Fig.1.21).
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- =

Q =k, Q, (1.24)
] undc:
Lac o d | k, - coeficientul pierderilor de la CHE Ja emisar, k; < 1
Rin /“CHE

Lac Aduc{iunc
Fig.121. Schema amenajirii hidroenergetice cu baraj
Castel de echilibru
Conducta sub presiune

a2n 4§ o

Debitele caracteristice sunt : |

Qp = Quer = Qu = Q.

Q. =0
. : . s ~ Canal de fug}
Luind in considerare acoperirea graficului de sarcini de citre CHE

(Fig.1.22) se pot delermina debitele necesare Q, din relagia: Fig.1.23. Schema amenajirii cu derivajic
P,y =981-7m: - H (1.22)
e M Qoec . b) Navigatia

unde: _ | Transportul pe apd, pe cursul natural sau canal este condifionat de
n - randamentul turbinei atunci H = H asigurarea adincimii de navigatie, determinatd in funcfie de pescajul vaselor

7 - randamentul sistemului in ansamblu atunci H = Hyy, si Hjimea cdlii corespunzitoare senalului navigabil previzut (Fig.1.24).

bimin by  bimin bImin by bamin br  bimin

S 7R N

[}
1
: ~
1

4 P (KW)

iy
-

I
1
1
1
1
)
h
1
] -
1
1
1
v

3
4

-

s

e

Fig.1.22. Graficul de surcind a! CHE
Fig.1 24. Navigatia in canale pe un singur fir, respectiv cu dublu

In amenajarea hidroenergetici in derivajie, schema folosintei este deschisd Nux.

(Fig.1.23). Debitele caracteristice sunt: : | ) :
In funciie de traficul impus T (¢ / km an) se stabileste flota (F) si calea

Qp = Qeer = kp - Qu (229 (C) si ca atare se poate determina nivelul N, respectiv debitul necesar Q

unde: . Q, = f(N) = f(F, C) = f(T) (1.25)

k, - coeficientul pierderilor de la captare la CHE, k; > 1 v v P .
; ] : - Schema de amenajare este o schemnii deschisi (Fig.1.25) pentru care debitele
Q, - debitul necesar, determinat la fel ca in cazul anterior caracteristice sunt date in relaiile (1.26).
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Fig125. Schema de amenajarc §i schema de calcul pentu
navigajie

1.24.3. Alte folosinte

Pentru oricare altd folosinii, consumatoare sau neconsumatoarc se
stabileste debitul necesar §i cel consumat, cunoscind caracteristicile folosintei |
si apoi corespunzilor schemei de amenajare, schema de calcul cu debitele |

caracteristice Q,, Q.. Q; -

1.2.5. Gradele de asigurare a folosinfelor

Gradul de asigurare a unei folosinje reprezinti probabilitatea ca debitul
sursei, in secfiunea de prelevare a apei si fie cel pujin egal cu debitul |
cerinjei de api. )

Gradul de asigurare a unei folosinte poatc fi exprimat sub urmdtoarcie
forme: '

A) Gradul de asigurare de frecvenld py

Se defineste prin raportul dintre numirul m de ani in care cerinfa de apd
este integral satisficutd si numirnl n de ani de studiu, corespunzitori
perioadei  de calcul. Acesta webuie si fie suficient de mare pentru
determinarea regimului hidrologic al sursei.

-

Pr = lim — 1.27)
. n—m I
Practic, perioadele de calcul fiind relativ scurte se utilizeazd relajii

cmpirice (1.28 ... 1.30):
_m-03

- 1.28
P = 04 (28

-100%

Pr=——-100% (1.29)

n+]

(1.27)

m-0.5 .100%

pr = (1.30)

|
Asigurarea dupd frecven|i este cea mai utilizatdi in calculele de
| gospoddrire a apelor in regim amenajat si pe categorii de folosinte.
B} Gradul de asigurare dupd duratd py
Se defineste prin maportul dintre durata cumulatd d (zile, sdptdmani,
decade) in cure cerinja este integral satisficuti si durata totaldi D (zile,
| siptimini, decade) luatd n considerare.

Pq = lim — (1.31)

Dow=D
Se utilizeazd in cazurile in care nu se dispune de o regularizare
insemnati §i in regim natural.
C) Gradul de asigurare dupi volum p,
Se defineste prin raportul dintre volumul total de api v care poate fi
efectiv livrat de sursd si volumul total V al cerinjei pe perioada de studiu:

(1.32)

Este utilizat in cazul in care folosinja esic condijionati cu precidere de
volumul de apd fumizat si mai pulin de perioadele si regimul de fumizare al
apei.

Inure gradele pg, pg, p, existd relaia (1.33).

Pr < Pa <Py (1.33)

In practicd, stabilirea probabilititii de satisfacere a folosinjelor de api se
poate face prin:
- metoda asiguririlor normate;
- metoda optimizirii economice.

Metoda asigurdrilor normate constituic misura gradului de satisfacere a
cerinjelor de gospodirirea apelor firi a lua in considerare explicit efectele
cconomice ale satisfacerii §i respectiv nesatisfacerii cerinfelor. Prin aceastd
metodd asigurarea de calcul este considerati ca o datdi prestabilitd a
problemei in funcjie de categoriile de cerinje (Tabel 1).

Metoda optimizdrii economice csle o metodd bazati pe cunoasierea
c-fcclului economic al folosirii apei, respectiv, studiul pagubelor provocatc de
lipsa apei prin funclii api - productie. Asigurarea de calcul este un element
rezultant pe baza unor calcule de oplimizare economici.




Tabel 1. Probabilitiifile de satisfacerc a cerinjelor de apli

Gradul de :
Cerinje de ap3 asigurare dupd i
frecventi (%)
L Uzinele hidroelectrice
P; > 300 MW a3
fird lacuri de acumulare 90
P; = 10 .. 300 MW" 0 facuri de acumulare 80 ... 90
P, < 10 MW E)
11, Alimentiri cu apd industriald
Ceatrale termice P, > 10 MW 97
Centrale termice P; < 10 MW 93
Intreprindere industriali de interes najional 95 ... 97
Intreprindere industriald de interes local 85 ... 95
[II.  Alimentiri cu apd potabild
Localitifi urbane §i localitdji balneo-climaterice 95 .. 97
Localitd{i cu caracter turislic 95 .. 97
Centre populate in mediul rural BO .. 90
V.  Trigajii
[rigatii 80
Culturi legume si culturi orez 85
Culturi de cimp 75
V. Unitiiti piscicole i
- Pepiniere i 85
Ciesciioiil fuajate 8
Alic amenajiri piscicole 75
VI.  Navigajie
Cili navigabile magistrale 95
priacipale 90
Cii navigabile secuandare 85
locale 80
VII. Amenajiri de agrement
Toate cateporiile 80

1.2.6. Debitele minime caracteristice gospodaririi calitative a
apei
Debitul de scurgere salubrd (Q,;) reprezintd debitul minim necesar intr-o
sectiune pe un curs de apd pentru asigurarea condifiilor naturale de viald ale
ecosisiernelor acvalice existente, sau altfel spus debitul de apd minim necesar

in albie pentru a satisface condiiile igienico-sanitare ale scurgerii.
Ecosistemul acvatic este un complex dinamic de comunitd}i, animale si
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| microorganisme
'~ funclionald.

din mediul acvatic care interacfioneaza inir-o unitate

Debitul de dilufie (Q,) este debitul de api minim ce trebuie si existc in
albie, amonte de secfiunea de descircare a apelor uzale peniru a sc putea
realiza gradul de dilujic neccesar satisfacerii cerinjelor de calitate ale
folosintelor de apd.

Debitul de servitute sau debitul minim necesar in albie (Q;) este debitul cel
mai mic care trebuie lisal in albie, aval de o secliune dati pentru a asigura
cerinjcle de apid ale folosinjelor, satisfacerea dilujiei apelor uzate si scurgerea
sajubrd a apelor (Fig.1.26).

Qss
A

—

- /
Qn2 min

—
/
Qn1 min

Fig.126. Debitul de servilute pe un sector de riu

QszZQnimin +Q 2Qy (1.34)

1.2.7. Derivatii

Derivatiile sunt lucriri de gospodirire a apelor realizate cu scopul de a
modifica repartifia naturali in spajiv a resurselor de api prin transferul unor

debile dintr-un curs de apid in altul. Schema unei derivalii esle prezentati in
figura 1.27.

Rl R2

Qa1

Qa2
Qn1 U

Qn2

Fig.127. Schema derivajiei



Sirurile de dcbite prelevate din Rl (hidrograful prelevat de deriva{ii) nu
rebuie si coincidi cu cele restituite In R2 (hidrograful restituit), pe
parcursul derivatiei putdnd cxista consumatori sau lucriri de gospodirre a

folosintei. Pot fi intdlnite cazurile prezentate in figurile 1.28, 1.29 si 1.30.

R1 R2
Qa1

Q4 Qa2

Lac

Qn2

Fig.128. Schema unei derivafii care debuscazd intr-un lac de

acumnlare
Rl
"
Qal =
Lacl Q
2
Q4 ?
Lac2

'/ Qn2

Fig.129. Schema unei derivajii care prelevil apa dintr-un lac de
acumulare §i debugezd intr-un altul

Qaj R1 R2
Lacl Q
Qd a2
Qn2

Fip.1.30, Schema unei derivafii care prelevd apa dintr-un lac de
acumulare si debugezli intr-un alt riu

apelor (acumuliri). Derivatia este necesard atunci cind Qgpu, < Qpap » adicd -
debitul mediu necesar este mai mic decat cel afluent al rdului de prizi al &

12.8. Restrictii 1a folosinte

b

fn funcfionarca unui sistem de gospodirire a apelor poate interveni un
regim normal de exploatare, cel corespunzitor satisfacerii folosinjclor la
parametrii nominali §i un regim cu restriclii la folosinge.

Planificarea folosirii resurselor de apd in perioade de secetd va avea la

| pazi documentajia privind semnalarea situatiilor de restrictii si planul de

i
'r

restricfii propriu-zis /15/.

Documentatia privind semnalarea situatiilor de restrictii cuprinde sistemul de
analizi / urmirire pentru sesizarea din timp a situatiilor de restricfii pe baza
informatiilor privind:

. resursele de apdi, ca parametrii cantitativi §i sub aspectul calitdyii;

. cerinjele de apd §i amenajirile de gospodirire a apelor.

{n activitatea curenti se vor determina fazele caracleristice privind
satisfacerea cerinjelor de apid, in cazul diminudrii continue a debitelor sursei:

-

. faza normald, corespunzitoare situajiilor cind in toate sectiunile de
control debitul sursei Q este mai mare decdt debitul de atenjie Q, sau
la limitd egal cu acesta (1.35);

Q2Qy (1.35)

. faza de atenfie /avertizare, corespunzitoarc situafiei cind in una sau
mai multe seclivni de control debitul sursei Q estc mai mic decat
debitul de atentie Q, , dar mai mare decit debitul minim necesar Qy
sau la limitd egal cu acesta (1.36);

Qu2Q2Qn (1.36)

. faza de restrictii, corespunzitoare situafiei cind in una sau mai multe
seciiuni de control debitul sursci Q este mai mic decit debitul minim
necesar pe sectorul de rdu considerat Qy (1.37).

- Q<Qy (1.37)
Mirimea debitului de atenie Q, trebuie stabiliti, de la caz la caz, In
funciie de:

» intensitalea fenomenului de scddere a debitelor pe cursurile de api;

» debilele corespunziiloare regimurilor specifice de functionare ale unor
folosin{e care pol funcfiona cu cantitdi variabile de debite prelevate ca
apid de ricire.

Orientativ, pentru estimarea debitului de atenfie Q, se poate utiliza relatia
(1.38).

Qu=12...14-Qp (1.38)
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Determinarea debitul minim necesar Qﬁ se face din aval inspre amonte,
avindu-se in vedere respectarca simultand a condifiilor de satisfacere a

cerinjei secliunii curente proprii Qg ,, §i a cerinjei secjiunii anterioare din
aval Q, jya » (1.39).
anr =Qp +Qs

(1.39)
Qu avat =Qn amt +2Qp -ZQ.-A
unde:
Qp - debitul prelevat (minim necesar) pentru caplarca considerald
Q, - debitul pentru scurgere salubri pe sectorul din avalul secliunii

de control considerate

ZQ, -suma debitelor captate intre secfiunca curentd consideratd si
prima secfiune insprc aval

IQ, -suma debilclor restituile intre secliunca curentdi consideratd si
prima secjiune inspre aval ;

A -aportul de debit intre captarca consideratd $i prima secfiune
inspre aval

Debitul necesar pe cursul de api, in secliunea curenid consideratd Q; este

dat de relatia (1.40).
Qa =max(Qupr » Qnava)

Calculul se efectueazi pentru fiecare sectiune curentd, din aval spre
amonte, pinid In

necesar Qy aferentd sectorului respectiv.

Planul de restrictii propriu-zis cuprinde pentru diferite faze de restricfii:

'« folosintele restricjionate §i gradul de afectare al alimentdrii cu apd cu

motiviri corespunzitoare;

» atribufii ale unitiijilor de gospodirire a apelor;

» misuri la utilizatori;

» mod de colaborare;

» evidenle necesare in timpul perioadei de restrictii;

« modul de consemnare a incheierii acestor perioade.

Restrictiile pot fi introduse proporfional pentru fiecare folosinjda in parte,
daci alte condifii nu sunt impuse sau in funclie de anumite criterii sociale,
ecologice, tehnice, economice si strategice. Criteriile pot fi incluse intr-un
mode! de oplimizare a funcjiondrii unui sistem de gospodirirea apelor.

In vederea adoptirii celor mai potrivite decizii de restriclionare, care sd
conduci la pagube ciAt mai mici folosinjelor si pe ansamblul economiei

(1.40)

-
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scc;nunca de contro]l unde rezulti valoarca debitului minim

npajionale, la intocmirea planului de restrictii, pentru fiecare sector de rau se

pol lua in considerare urmitoarele criterii;

. reducerea in lrepte a debilclor captate pentru irigalii, {inind seama de
posibilititile practice:

- reducerea la cca 50% a debitelor pentru culturile de cimp;

- reducerea totali a debitelor pentru culturile de orez;

- teducerea totali a debilelor pentru culturile de cidmp si satisfacerea
cerinjelor numai pentru culturile de legume;

» reducerea temporard, cu pind la maximum 50% a debltu]ul minim
pentru scurgerea salubrd;

» diminuarca debitelor alocale amenajirilor piscicole;

» reducerea in trepte a debitelor pentru folosiniele industriale conform
programelor preliminare de restriclii elaborate de beneficiari care vor
cuprinde:

- debile de funcfionare a folosinjei pe trepte caracteristice de
restriclionare a alimentéirii cu apd in situafii de deficite de api Ia
sursi,;

- 2 - 4 treple sau etape de restriclii, eventual scenarii in cazul mai
multor surse;

- cfecle fizice si valorice ale restriciondrii alimentdrii cu api, in
fiecare Lrcaptd de restriclii, la obiectivul respecliv si la altc obiective
CConomice cu care coopercazi;

« restricfionarea parfiali sau totali a alimentirii cu api a unitifilor
industriale cu pondere mare 'in proccsul de poluare a apelor;

» rosiricfionarca inicrmitenta a aliment¥ni cu apa a cemirelor p
unitdjilor de deservire a populafici si a unititilor zootehnice.

Planurile de restrictii deja claboratc sau care urmeazi a se realiza vor fi

populaie, a

analizate, actualizate sau modificate anual, in funcjic de conditiile hidrologice

§1 de cerinjele de apd din bazinul hidrografic respectiv.

129. Variatiile cerintelor de apa ale folosintelor. Picrderile
de apa

Debitele de la sursi sunt in general variabile in. acelasi timp in care
cerinfa de api poate fi constantd si / sau variabili. chca de varialie a
cerinfei de apd este de reguld diferit de cea a sursei. Pornind de la debitul
necesar al folosinjei, constant sau variabil se determini in funclie de schema
de amenajare si sistemul interior de compensare al folosinjei, debitul cerinei
de api. Ca alare debitul cerinjei poate fi variabil ca si cel necesar, in cazul
irigajiilor sau poate fi constant desi necesarul este variabil, in cazul
alimentérilor cu api a centrelor populate



Din punct de vedere al gospodaririi resurselor de apil intereseazd debitele
care sunt prelevate direct de la sursd, incluzdnd si pierderile din sistemul de
alimentare. Cunoaglerea pierderilor dc apd cste importantd in strategia de
introducere a restricliilor §i deci in repartilia resurselor ciitre folosinje in
perioadele  deficitare. Intr-o perspectivi dati se pot impune reduceri ale
pierderilor la folosinje acolo unde aceslea depisesc o anumitd medie

acceptati in Rominia.

1.2.10. Cadastrul apelor

Activitatea de invantariere, cviden}d periodic3, sistematizare si sintetizare a |
datelor privind caracteristicile naturale ale cursurilor de apd §i a lucrdrilor -
hidrotehnice de folosire, stipanire si protectie a apelor reprezintd cadastrul

apelor. Etapele de desfAsurare a activitafii cadastrale sunt:
« Inventarierea cadastrald primard care se rcalizeazi pe
hidrografic in situajia existentd. Pentru aceasta se intocmesc:

bazinul

modificarea albiei, eroziuni, depuneri, impotmoliri;
cadastrul lucrdrilor hidrotehnice realizate in vederea combaterii

efectului diunitor al apelor: regularizdri de albii, consolidiri de !

maluri, indiguiri, desecdri;

alimentiri cu api, irigalii, hidroenergeticd, navigaie, pisciculturd,
acumuliri, derivatii;
cadastrul surselor de impurificare §i al lucririlor de protecjie
calitativa a apei: slajii de epurare, canalizari.

Evidenja cadastralé periodicd care sc realizeazd pentru
executate ulterior ‘sau pentru lucririle existente incluse in inventarierca
cadastrali si la care au survenit modificari.

-

Datcle obtinute prin inventaricre §i eviden{d periodicid se inscriv in fise tip

care confin caracteristicile §i schija obiectivului. Cenlralizarea fisclor tip se

face pe harta cadastrali a bazinului hidrografic. Sintezele de pe bazinele

hidrografice se prezintd intr-un atlas cadastral al apelor din Roménia ce

contine: refeaua hidrografici, resursele de apd si lucriirile de folosire,

stipénire si protectie a apelor.

cadastul caracteristicilor naturale ale albiilor cursurilor de apd:

cadastrul folosintelor de apd §i al lucririlor de gospodirire a apelor:

lucririle ]

2

gu ILANTUL APELOR

12.1. Definitii
Bilanpul apei se determind intr-o secfiune a unui rdu cu relafia:

A=Q, ~Qy (2.1

unde:
Q, — debitul afluent, exprimind debitzl medin orar, zilnic sau lunar
corespunziitor perioadei de compensare zilnici, lunard, anuali
sau multianuali, (m’ls)

Q, — debitul necesar a fi asigurat in secfiune in vederea satisfacerii
folosinelor, (m’/s)

Valorile objinute prin aplicarea relajiei (2.1) pe intreaga perioadd de
compensare pot fi pozitive, fiind numite excedente sau negative, numite deficite.

Din punct de vedere tehnic, bilanful apei reprezintd o ecuajie a scurgerii
in lungul cursului de apd.
Din punct de vedere economic, bilanpul apei reprezintd o relajie intre

€ i cerinfe.
Balanja apei reprezinti analiza relafiei “resurse - cerinjc” pe o anumita
perioadd de timnp, luni, trimcstru, an §i un anumit ienitoriu, bazin hidrografic,
jude] sau unitate economici. Ea se realizeazi in scopul analizirii echilibrului
intre resursc si cerinje in vederea repartitiei resursclor.

I

2.2. Analiza bilantului apei e
p it |

Bilanful apei s determini in secfiunile caracteristice. Sé _consider
seciiuni caracteristice urmitoarele: =
~ « sectiunea de amplasare a fiecdrei folosinte;
_ secliunca de amplasare a fiecirei lucriri de gospodirire a apelor: lac,
derivatie, stajic de tratare, stafie de epurare;
‘'sectiuni administrativ teritoriale: localitate, judet;
gura de virsare a fiecdrui curs principal de api;
chpunca amonte de confluenfa unui afluent cu rdul principal;
limita teritoriului nafional.
; _Calculu] de bilan] al apei intr-o secjiunc caracteristici depinde de:
= caracferisticile folosin(ei al cirei debit necesar trebuie asigurat;

s =



necesar si maxim utilizabil,

folosintet; E
- regimul de funcjionare al folosinfei poate fi normal sau cu restricjii;
« consistenja datelor hidrologice In bazinul considerat
- se dispune de observajii directe pe un sir mare de ani;
- se dispune de date hidrologice generale, caz in care sc aplici metode
de statisticdi matematici pentru generarca sirului de date necesar;
« tipul lucririlor de pgospodirire a apelor prevdzute in schema de
amenajare a bazinului Ridrografic
- lucriri de regularizare a debitelor de api;
- lucriiri de compensare a debilelor de api.
Analiza bilaniului apei se face parcurgind etapele:

~ schema de amecnajare (paragraf 2.2.1);

» propunerea schemei de amenajare §i a schemei de calcul (paragraf 2.2.2)

« dimensionarea lucriirilor de gospodirirea apei din cadrul schemei
(capitol 3). '

2.2.1. Bilantul de apa preliminar

[T

bilanjului de api.

2.2.1.1.. Eliminarea din calcul a unor secfiuni

Sectiunile amplasate in zone c¢e nu sunt

regim natural, condijia fiind datd de relagia (2.2).
Qpr:l:vat + Qc amonte = Qa min

Conform schemei din figura 2.1 debitele necesare ale folosinfelor din

-

secfiunile 2 si 3 sunt satisficute in regim natural dacd sunt indeplinite
conditiile:

in s Qn! min

Qa3 +Qc2 SQaS min

(2.3)

- debitul necesar poate fi constant sau varabil intre limitele strict

- probabilitatea de satisfacere a cerinjei de apd depinde de tipul

. calalarca bilanjului de api preliminiar pe baza—ciruia se intocmeste.

Numaérul secjiunilor caracteristice in cadrul unui bazin hidrografic a cérui
amenajare se are in vedere cstc in general mare. Ca atare, apare necesitatea
reducerii numirului de secfiuni de calcul ab bilanjului, fird insd a influenja
caicuieiec pesie o anumitd iimiti admisa de eroare. in continuare vor fi.

controlate de lucriri de
gospodirire a apelor nu sunt luate in calculul schemei de amenajare. In
astfel de cazuri debitul necesar al folosinfei in secfiune este satisfacut in:

(2.2)

Fig2.1. Eliminarea din calcul a secliunilor 2 si 3

Se pot climina din calcul secfiunile in care debitele necesare ale folosinjelor
sunt satisficule implicit daci se asigurd debilele necesare in secjiunile din
amonte. Pentru schema prezentati in figura 2.2 folosinja din secjiunea 2
poate fi eliminatd din calcul daci este indepliniti condifia (2.4).

ch > an

Lac

(2.4)

Qel
Qm

Qn2

Fig22. Elininarea din calcul a secfiunii 2

Secliunile in care deficitele inregistrate sunt mici pot fi de ascmenea
liminate din calcul in misura In care erorile introduse in calculele de bilanj
pentru secfiunile din aval nu le depliisesc pe cele admise. Seciiunea 1 din
lgura 2.2 se climind dacd este indeplinitd condilia (2.5).

A £(2.3)%: A,

2.5
Ap,A, <0 e

22.12. Gruparea folosintelor pe un sector de riu

 Sector de rdu poate fi considerat orice tronson in lungul ciruia variajiile
febitului afluent nu depisesc 2...3 % din debitul afluent la capdtul amonte.
n funclie de modul de amplasare a prelevirilor si restitutiilor, folosintele pe
{0 seclor de rdu pot fi grupate In paralel, seric sau mixt.

T.n urma gruparii folosinjelor se obtine o singurd secfiune, numitd secfiune
e{@rminam&. Asigurarea debitului necesar in aceastd secliune inseamni
alisfacerea tuturor folosinjelor de pe sectoru) cursului de api.

|
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Gruparea in paralel a folosinjelor pe un sector de riu sec realizeazii atunci
cind intre sectiunile de captare a folosinjelor nu este amplasati nici o

secjiune de evacuare.
Sectiunea determinanti este intotdeauna secliunea din aval in care debitul

necesar este maxim s§i dat de relatia (2.6).

Qum =Qpl +Qp2 +---+Qpn = EIQIpi (2.6)

In cazul grupirii in paralel a folosinelor din figura 2.3, sec{iunca'

determinanti va fi secfiunca 2, iar debitul necesar in accastd sectiune esle

Q2 2.7). !
Q.2=Qp +Qp2 eN)!

Lac
k 2
Qp2

Qp] |

Fig23. Gruparea in paralel a folosinfelor de apd

Gruparea in scrie a folosinjelor pe un sector de rdu se realizeaz3d atunci

cind ele sunt amplasate succesiv, fiecarc, prizi fiind situatd in aval de

punctul de restitufie al folosinjei din amonte,
In fiecare secfiune de prizi se calculeazi debitul necesar cu relatia (2.8).

j-1
Quj = Qpy +Qat #Qua -+ Qe = Qi + ZQ 8

Secliunea determinantd objinuti in urma grupdrii in seric a folosintelor
poate fi oricare din secjiunile de prizi cu condijia ca debitul necesar si aibd}
valoarea maximi (2.9).

Qn =max(Qn! 1Qn2 s'":an s'--sQnm)

Figura (2.4) prezinti un exemplu de grupare in scric a doud folosinte.
Debitele in secfiunile de prizi alc folosinielor si debitul necesar a fi asigural
in secjiunea determinanti sunt date in relatiile (2.10) si (2.11).

in =Qpl
Qa2 =Qp2 +Qu

Qn = max(in !an)

(2.9) I
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Lac

Qp2
Fig.2.4. Gruparea in serie a folosinjelor

Gruparea mixti a folosinfelor pe un sector de rdu se realizeazi atunci

cand folosinfele sunt dispuse atit in paralel cit si in serie. In prima etapa
se grupeazi folosinfele dispuse in paralel (Fig.2.5).

Fig2.5. Gruparea mixti a folosintelor
Rezultanta lor se grupeazi apoi in serie cu celelalte folosinie (Fig.2.6).

I-;.c/\ Qp1

Fig2.6. Gruparea in paralel a folosinfelor din secjiunile 2 §i 3

] s - = 5 N . . .
- Debitele necesare in secfiunile de prizi ale folosinjelor si debitul necesar
P

in secliunea deferminanti sunt date in relafiile (2.12) si (2.13).

in = Qpl

Qn3 =Qp3 +Qp2 +ch (2']2)

Qn4 =Qp4 +(ch +Qc2 +Qp3)

Qn ~ max(in :Qn3 sQn4) (2'13)
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2.2.2. Schema de amenajare §i schema de calcul

Dupi efectuarca calculelor de bilanj preliminar si stabilirea secjiunilor
determinante se propune schema de amenajare & bazinului hidrografic.
Aceasla s¢ obline prin suprapunerea peste refeaua hidrografici a folosinjelor
si a lucririlor de gospoddrire a apelor propuse in vederea satisfacerii
necesarului de apd al folosinjelor.

Schema de calcul se deduce din schema de amenajare prin refacerea
bilanfului in secjiunile determinante §i / sau sectiunile fictive cumulative.

Sectiunea fictivé cumulativd rezultd prin gruparea secfiunile determinante de
pe un tronson de riu deservite de acecasi lucrare de gospodirire a apelor.

Ecuatia de bilan} pentru o secliune fictivd cumulativi este calculald cu
relatia (2.14).

Ap =min{A;,A,,...,AL)

Pentru o amenajare in care se prevede o singurd lucrare de gospodarirea
apelor se va stabili o singurd secfiune fictivd cumulativd Fig.2.7).

La o amenajare cu mai multe lucriri de gospodirire a apelor dispuse in
scrie se vor stabili seciiuni fictive cumulative pentru fiecarc lucrare in parte
(Fig.2.7).

La o amenajare in care lucririle de gospodirire a apelor sunt dispuse in
paralel se pot stabili mai multe varianie de satisfacerc pentru secliunile

situate in aval de confluentid (Fig2.7). In cazul unei amenajiri ce cuprinde

lucréri de gospodirirea apelor dispuse in sisten mixt se respectd principiile
de grupare a sectiunilor determinanie in sectiuni fictive cumulative precizate
anterior la amenajarile care au lucriri de gospodirire a apelor in serie,
respectiv in paralel (Fig.2.7). '

Fig2.7. Secjiuni fictive cumulative in cazul lacurilor dispuse in
sistem mixt

(2.14)

|3

IDIMENSIONAREA LUCRARILOR DE
GOSPODARIRE A APELOR PENTRU
FOLOSINTE

Lucririle de gospodirire a apelor au rolul de a regulariza debitele riurilor

# pentru  satisfacerea  folosiniclor dec apd §i pentru diminuarea efectului

distructiv al apelor.

Problema regularizirii debitelor unui riu se pune in doud cazuri:

. la dimensionarea lucririlor de gopodirire a apelor;

. in functionarea acestora.

Regularizarea debitelor poate fi realizati:

« integral, debitul mediu al cerinjei de api a folosiniei este egal cu
debitul mediu afluent pe perioada consideratd;

» parfial, debitul minim regularizat estc mai mic decdt debitul mediu
afluent.

.1. Dimensionarea unei acumuliri pentru o feolosinta

3.1.1. Acumularea de regularizare

- In cazul acumulirii de regularizare, lacul controlcazi intcgral debitele
afluente din sectiunea de prizd a folosinfei.
- Sirul de anj luali in calcul la dimensionarea unei acumuliri nu trebuje si
' g:_'ma.i redus de un ciclu hidrologic (T 2 25 ... 30 ani) pentru a atinge o
izie satisficdtoare.
Dimensionarea cuprinde trei elape de calcul;
1)determinarca bilanfului apei in secliunea de
(paragraful 2.1);

A=Q, -Q, 3.1

2) determinarea variafiei teoretice a volumelor de apid preluate din lac
pentru satisfacerea folosinjei de apid, (3.2);

Vf =Vl —A-t

prizi a folosinfei

| (3.2)
inde:

Vi - volumu! de apd golit din lac pani la sfarsitul intervalului t

V; - volumul de api golit din lac pini la inceputul intervalului t



3)determinarea volumului util al acumulirii pentru satisfacerca folosinjei

A - excedentul sau deficitul de apd inregistrat in intervalul t r
cu asigurarea p%

t - intervalul de timp Iuat in calcul (ord, zi, lund)
fn aceastd etapdl calculele se fac prin aproximalii succesive, acceptind ipote
lacului plin (V; = 0) la inccputul perioadei de calcul (T). Valoarea Vi obtinuti
la sfarsitul primului interval de timp devine V; pentru cel de-al doilea.
Valorile V; 2 0 reprezintd volumele de api prelevate din lac pdnd In|
momentul considerat. (Fig.3.1).

Sirul c?c n valori Vi > 0 se ordoneazi cresciitor. Din relajia empirici (3.3)
pentru asigurarca de calcul p% se objinc valoarea j.

i—03

pird =03

100 (%
n-+04 SN0, 00 33)

fn sirul de valori Vi, ea reprezinti volumu! acumulirii cu asigurarea’ p (%).

NNR Baraj '_ Viae = VF* (3.4)
Lac
Vi >0 \\\\\ NN $3.12. Acumularea de compensare
Vip= s e
Q i1=0 fn cazul acestui tip de acumulare, lacul controleazi parfial debitele afluente

A <0 syl s in sectiunea de prizi a folosingei. )

sz_v 1 _Cclc_ lfel etape parcuse la dimensionarea acumulirii de regularizare se
i9=Vp _ aplicd si in acest caz. fn plus aparc necesitatea stabilirii sirului de valori ale
A3>0 debitelor aflucnte ce pot fi refinute in lac, avind in vedere ci Jacul si

folosinja de apd se gisesc pe sectoare diferite (Fig.3.3).

Fig3.1. Volumele de apd prelevate din acumulare

Valorile V; < O reprezintd surplusul de apd in lac peste cota maxim
care este deversat in aval firi a putea fi folosit. Aceastd situatic apa
numai atunci cdnd bilanju! apei in secjiunea de prizi a folosinjci cste
pozitiv. Excedentele care ar pulca apare “in secfiunea de prizi a folosine
sunt retinute de fapt i acumulare, Afluenia in lac Inst poate {i scmnificative
si ca atare, lacul nu numai ci se umple pind la cota maximi dar esle nevoit
ca o parte din aflucni si fie deversati (Fig3.2). Valorile V¢ negative (Vg < 0
se considerd in calculele ultericare zero (V; = 0) fintruct nu contribuic I
stabilirea volumului acomulirii previzuti pentru a acoperi perioadele deficitare.

Fig33. Schema acumulirii de compensare

=
] 1) calculul bilanjului in sectiunca de prizi a folosiniei (3.5)
Ap=Q4p - Q, (3.5)

= — 2) slabllhrca s_urul.ui de calcul A' , (3.6) format din deficitele reale din
v seciiunea p si exccdentele acumulabile (3.7) objinute prin compararea
_ cxcedentelor din secliunea p cu debitele affuente in secfiunca a (Fig.3.4)
4,<0 = A'=A,

AP>0 == A':min(AP,Q") (3.6)

'Ap>an = A,=Qna

A, <Q,, = A'=A 3.7)

p

Fig32. Surplusul de ap3 deversat in aval




A 3 Fy
5| Qa (/) e | 3 Lac Qn2 = Lac
|2 ‘ Qni
Qup ® | Qus e
1 : . Qn3

) Fig3.5. Acumularea de regularizare peatru mai multe folosin(e

. , : | .
: P L
; : Lac
i i . = Lac
I I ; 1 T (ore) Qn2
Fig3.4. Graficul regularizirii de compensare Qnl Qna
. - 3 - Qn
I - perioadi deficitard
Il - perioadd excedentard, debitele acumulabile sunt Qn3

a“
=

determinate de excedeniele din secjiunea de prizd

- perioadd excedentard, debitele acumulabile sunt i Fig3.6. Acumularea de compensare pentru mai multe folosinfe
determinate de debitele afluente in acumulare .
a - volume de apil deficitare - A
b - volume de api excedentare acumulabile . 32-2 Folosinte amplasate pe sectoarc diferite
¢ - volume de api excedentare peacumulabile Schemele de amenajare a bazinelor hidrografice cuprind  frecvent

QJgfin;c de apid care sunt amplasate pe sectoare de rdu diferite. Ca urmare,
calculul bilanfului trebuic efectuat in mai multe sccliuni. Metodele utilizate
n practici sunt: metoda bilanjurilor cumulative §i metoda modificirii
drografelor.

3) determinarea variajiei tcoretice a volumelor de apd preluate din lac)
pentru satisfaccrea folosiniei de api, (3.8)

Vp=Vi -4’1 (3.8)

4) determinarea volumului util al acumulirii pentru satisfacerca folosintci®3.2.2.1. Metoda bilan{urilor cumulative

cu asigurarca p% AT .
: “__Aphcarca acestei metode presupune cfectuarea calculelor de bilan] in
vV, = V¥ (3.9)@sectiuni succesive (Fig.3.7).

lac

3.2. Dimensionarea acumuldrilor pentru mai multe
folosinte

3.2.1. Folosinte amplasate pe un sector de rau

Dacii pe un seclor de rdu se gisesc amplasate mai multe folosinte, ele se
prupeazil in paralel, serie sau mixt, rezultdnd o singurd secjiunc determinantd.
Acumularea din schema objinuii se dimensioneazi ca o acumulare de
regularizare (Fig.3.5) sau de compensare (Fig.3.6) cu o singurd secfiune de
calcul.

Fig3.7. Schema de aplicare a metodei bilanfurilor cumulative

&)
In ficcare scctiune de calcul se fine seama de:
cerinla de apid din secliunea respectivi;
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. ansamblul consumurilor de apd din amonte. Ay >0

Prin aplicarca metodei se obtin vo}umc]c de apid a ciror acurmulare este. A <0 = Ap=0 . (3.15)
necesard in amonie de o anumitd secfiune de calcul. s njg iy

Metoda sc aplici numai in cazul schemclor de amenajare in. cafe Ag =min(A, ,4p,) =0
acumulirile satisfac folosinjele din aval fard a fi necesari o redistribuire a - sirul excedentelor de calcul rezultat prin compararea excedentelor sau

debitelor de la o folosinji la alta. | deficitelor din secjiunile (k...m) este dat de relatia (3.16)

Etapele de calcul sunt mentionate in cele ce urmeazi. A
1) Calculul bilanjului in fiecare din secjiunile succesive Ay =min(Ay ,Ap .., A )20 - (3.16)

. Intr-o seciune oarecare k se delermind: unde:
- debitele afluente in regim amenajat (3.10) Ay, = A dack 4 >0
. k- A, =0 daci A
Qhx =Qax — ZQui (3.10) s 0 &SP
i=1 . Prin aplicarea succesivi a relajiilor (3.10}, (3.11), (3.13) si (3.16}) pentru
- cxcedentele si deficitele (3.11) i determinarea sirurilor de cxcedente si deficite A, , Ay ... Ay ... 4 se
k-1 obfin sirurle de excedente si deficite de calcul A’y , A’ A A'
Ay =0 =Qup =Qup —| Que + : (3.11 (= il " 10 &g Ay A
k =Qak — Qux =Qax (QnL Echn) _) 2) Sirurile .A se utilizeazd pentru determinarea variatiei volumelor de apd
. Compararea deficitelor din secjiunca k cu deficitele din sectiunilg n Jacurile de acumulare amplasate nsamontc de o anumitd secjiune.
amonte : #  3) Se stabilegte apoi volumul de apd necesar pentru satisfacerea folosintelor
- pentru satisfacerea folosinjclor Tn seciiunea k si amonte de aceasla, ¥’ vd“; seclpl:jnca aleasd, cu o asig:uare data.
sl e e e e el e e s
- pentru satisfacerca folosintelor in secliunca j si amonmte de accasla, mai jos (Fig383 (Fig39) si (Fig.3.10) acuri este. redatdyin, figurile:de
debitul afluent s limenteazd cu A; ; . A ' Sl
ar uentgse=sup © Pentru a satisface deficitcle de apid pand in scciiunca j este nevoie de

- pentru satisfacerea simultana a seciiunilor j, k §i cele din amoniciE b A )
‘B acumularca volumului V; in amonte. Pentru a satisface deficitele de apd pénd

debitul afluent se suplimenteazi cu A’y , (3.12) PR i k :
W in sectiunea k este nevoie de acumularea volumului Vy 1 ;
= min(A;, Ay) 312 = hyolmmut: Vi iiammonte} (v [2AY,).
- pentru cele (1...k) secfiuni de calcul, sirul deficitelor de calcul este I
dat de relatia (3.13)
A} =min(A),Az,...,Af,Ay) (3.13)F
. Analiza excedentelor este necesari pentru stabilirca debitelor ce pot
refinute in acumuliri. Compararea excedentelor din sccfiunea k (A, > 0

cu cele din seciiune m din aval (Ay > 0)

A >B, = Ap=Ag .14 Fiz3B. Repartijia volumului de apd in bazinul hidrografic
(varianta I)
- in cazul in care in secjiunea m se inregistreazd deficite (A, < 0
excedentele din sectiunea k (A, > 0) nu pot fi folosite pentrill

umplerea acumulirilor din amonte (3.15)

Ifi;- varianta [, daci se amplaseazi in amonte de sccfiunea j un lac de
umulare cu volumul V' = V, . pentru satisfacerca deficitelor in aval de



are cu un volum dec g 22.2. Metoda modificarii hidrografelor

Metoda bilanjurilor cumulative se aplici in schemele complexe care
#d redistribuiri ale debitelor printr-un sir de lacuri de acumulare (Fig.3.11).

secliunca j pand in secliunea k este nevoie de o acumul

api V" =V, - V;.
In varianta a ll-a se amplaseazi amonte de sccliunea j intreg volumul fprer

api care satisface deficitele pini in secfiunca k (V' = Vi) L1 é
' =1
| _-“:'" 2
. ]
palss ] i |
sk . IR0
LA 1
v 0-—_ K :
A i
Fig39. Repartitia volumului de api in bazinul hidrografic ' —t—y ]
(vadaota a Il-a) !
3
]
fn varianta a Ill-a se amplaseazi amonte de secliunca j o acumulare cu ]
un volum de api ce satisface integral deficitele pani in secliunea j §i 0 awa ="
1
parte din deficitele aval de secliunea ] pind in secjiunea k (V; < V' < V). i
Restul deficitelor de pe tronsonul de riu cuprins intre sccjiunea j si secliunea k =y

=V -V < Vi - vj)' . Fig3.11. Schema de amenajare pentru aplicarea metodei

sunt satisficute de o acumulare cu un volum v
modificiirii hidrografelor

__ Redistribuirea in timp a debitelor prin acumulirile din amonte de o
ectiune oarccare k produce:
-o_.'_sporirca debitelor afluente naturale in secliune in perioadele dec golire a

- acumularilor (+AQ.1);
o reduccrea debitelor afluente naturale in secfiune in perioadele de

umplere a acumuldrilor (-AQp;)-

E':b'ile]e afluente in regim modificat in sectiunea k, (Q'y) fin cont si de

_lq. consumate de folosinjele amplasate in amonte (EQcqx)) §i sunt
: ate cu relajia (3.18).

- Lof% =Qax _ZQc(k—l) T AQnma (3.18)

Sirul de excedente si deficite in secjiunea k estc determinat cu relaia (3.19).

A =Qux — Qnx (3:19)

lgpi calculele de bilan efectuate in toate secliunile de calcul se
ermind volumu) necesar al acumulirilor similar cu cazurile precedente.

Lk

V= V=V <V -V

Fig3.10. Repartijia volumului de apd in bazinul hidrografic
(varianta a I1I-a)

-
1

Numiirul de variante distincte de amplasare a volumului de apd
acumuliri (N) poate fi determinat cu selafia (3.17).

N =31 (3.17

unde:

n — numirul secjiunilor de calcul succesive
56 57



fn ccle ce urmeazi vor fi prezentate modelele teorclice de calcul (A, B, C)
entru astfel de scheme. ,
A) Tnl{-o primid ctapié se¢ verificdi daci folosinjele din figura 3.12 sunt
satisficute in regim natural (relafia 2.2).

3.2.3. Folosinte cu asiguriri diferite

Mectodele utilizate pentru dimensionarea acumulirilor §i prezentate in|
paragrafele anterioare au luat in considerare folosinje avand acecag]
asigurare de calcul.

in schemele complexe apar, in general, folosinte cu asiguriri diferite py
P; - Pp1» Py, Ordonate crescator.

Pentru m folosinje cu asigurdri diferite, volooul acumulirilor din bazin sy

determind in trei variante astfel Inclt: _
« si permiti satisfacerea tuturor folosinjelor la asigurarea de cal

P =Pi .
« si permitd satisfacerea folosinjelor cu asiguririle de calcul p,. si p,’

la asigurarea p = Py.1;
» si permitd satisfacerca folosinfelor cu asigurarea de caleul p, , |
asigurarea respectiva. '

Fig3.12. Schema folosinfelor din bazinul hidrografic

~ Analizind sirul de date rezulti:

Volumul de api ce urmeazi si fic acumulat corespunde variantei celg Qp1 > Qat min
mai defavorabile, adici cea in care valoarea volumului de apd necesar esig
maximi. ; Qp7 < Qa7 min
Qpﬂ +Qc7 <Q38min 3.20
3.3. Dimensionarea schemelor complexe de gospodarire a NG ' Ee)
p9 a9 min

apelor pentru satisfacerea folosintelor

Dacii cerinjcle dc apd ale folosinlc]or‘ din bazinu] hidrografic nu pot |

asiguralc integral in regim nalural esie necesara realizarea unei scheme d
amenajare. liminate din schema de calcul intrucit sunt satisficute in regim natural.

Se iau in considerare, in primul rind, posibilitifile de eliminare din schem 'Cpmparﬁnd debitele prelevale si cvacuale pentru folosinfele rimase se
de amenajare a unor secfiuni cu folosinie. Secjiunile rimase pe fieca r%.. atd ci secfiunca folosinfei 3 poate fi eliminati din schema de calcul (3.21)

Qpi0 > Qa10 min

s ey

sector de riu sc grupeazi in cdle o secfiune determinantd. Atunci cind esh
posibil, secliunile determinante pot fi grupate in sectiuni ficlive cumulative.

Fati de secjiunile de calcul al bilanjului o acumulare poate fi d
regularizare sau de compensare in funclic de amplasamentul ei si de
elapele parcurse la dimensionarea ei vor fi in concordan}i cu cele preci
in paragrafele 3.1.1 si 3.1.2. In cazul in care o acumulare satisface m
muite secliuni determinante acestea sc grupeazd inir-o secliune fictivd si $
aplici metoda bilanfurilor cumulative.

3.3.1. Scheme complexe cu acumuliri in trepte

Dimensionarea schemei de amenajare incepe cu dimensionarea lacului di

amonle, continuidndu-se inspre aval.
Pentru acumulirile din aval se aplici metoda modificirii hidrografelor.
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Qe1 > Qp3
Schema dinlﬁgura 3.12 se modificd cu schema din figura 3.13.

(3.21)

Fig3.13. Schema modificatd in vrma eliminisii secjiunilor



fn ummiitoarea ctapd sectiunile rimase se grupcazi in serie, paralel sau mixt

pe sectoarc de rau.
+ Secliunile 1 si 2 se grupeazi in parale] iar rezultanta lor in serie cu

sccliunca 4. Se obfine o singurd secfiune determinantd care poate fi
secjiunca 2 sau 4, (3.22 ... 3.24).

Qu2 =Qpl +Qp2 3.22
Qn4 =Qp4 +ch +Qc2 (323
(3.24)

Quzi4 = max(Q, 3 ,Qp4)

+ Sectiunile 5 si 6 chiar dacid din punct de vedere al afluenfei naturale

sectiune determinantd decit in cazul in care Qcq = 0 sau are o valoar

ce poate fi neplijati.
« Secjiunile 10 si 11 se grupeazi in paralel, sectiunea determinantd fiind

sectiunea 11, (3.25).

Qun =Qpl! +Qpl0

fn urma grupirilor sectiunilor, schema din figura 3.13 se transformi
schema dati in figura 3.14.

Qnz2/4

€

Fig3.14, Schema rezultatd in urma grupiri secfiunilor

Aplicind metoda bilanfurilor cumulative sc calculeazi bilantul apei, 1
faza preliminari, in fiecare din secjiunile de calcul pentru a se stabi
volumul de api necesar satisfacerii tuturor folosinjelor. Volumul as
estimat este repartizat in acumulirile care se previd a fi realizate in bazind
hidrografic (subparagraful 3.2.2.1).

O varianti de amplasare a acumuldrilor este prezentatd in figura 3.
Schema de amenajare in varianta aleasd prevede doud lacuri de acum
Lacul 1 satisface folosinjele din sectiunile determinante 2 /4,5 si 6 grupate
randul lor intr-o sectiune fictivd cumulativd. Lacul 2 satisface folosinjele o

secliunea determinantd 11.
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s-ar putea situa pe acclasi sector de rau, ele nu pot fi grupate intr-g

Fig3.15. Schema de calcul a amenajirii complexe

| Prin compararea debitclor afluente in regim natural in secfiunea lacului 1
cu cele din sectiunca determinanti 2 / 4 rezultd cd lacul 1 este o acumulare de

regularizare (Qy 1ac1 = Q24 4)-

Dimensionarea lacului parcurge cele trei etape (paragraful 3.1.1).

1 Azr4=Qa274 —Qnzra
"| - A5 =Q4s — Qs
~ Qus=Qas —(Qcp +Qc2 +Qe3 +Qps +Qc7 +Qcy)
Ag =Qu6 = Qne

Qa6 =Qas —(Qcy +Qc2 +Qe3 +Qcq +Qps + Qo7 +Qcq) (3.26)

Ar=min(Ay;4, A5 ,Ag)
Vf =Vi -Ar 1

Vlacl = le%

i ; dnnen.sionarca lacului 2 se are in vedere modul de exploatare al
lacului 1, prin aplicarea metodei modificiirii hidrografelor.
Lacul 2 este o acumulare de compensare intrucdt nu se giscste amplasat

pec E:elagi sector dc rdu cu secjiunea de calcul (paragraful 3.1.2).

; 9
'Qu fac2 =Qn lac2 — _Z;Qci t Ale:l
l=

3 g
Qa1 =Qan -(_leci +me]iAQ1ac1

A11=Q.11 - Quyy
',éf:nﬁn(Q;lacz,Au)
Vf=V'| "Ar't

incz =pr il

(3.27)
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B) Analiza schemei din figura 3.12 care line scama asigurdrile folosinjelor . . ; v & .
. = . K § secjiunile determinante. fn urma apliciirii metodei bilanfurilor cumulative se
(Fig. 3.16) se efectueazi dupd procedeul menjionat 1n paragraful 3.2.3. obfinc volumul de api necesar Y

p2%
Qn2!4

Fig3.18. Schema de dimensionare la asigurarea de calcul p2%
rezultati in umma grupirii secjiunilor

fn cea de-a treia etapi din schemd se elimini in plus fajd de etapa
anterioard §i sectiunile folosinjelor cu asigurarea de caleul p2% (Fig.3.19).

Fig3.16. Schema folosinjelor cu asigurisile de caleul

In prima etapi sc determind volumul necesar de api ce trebuie acumulal
in bazinul hidrografic pentru satisfacerca tuturor folosinjelor la asjgurares
pl% , cunoscind ci p1%<p2% <p3%. Modul de desfisurare al calcululy
este similar cu cel din exemplul anterior. Dupd eliminarea secjiunilo
folosinjelor 3, 7, 8 si 9, gruparea celorlalie secliuni pe sectoare de rdn §
calculele de bilan{ preliminar efectuat in sectiunile determinante rezultd ug
volum de api necesar Vil

fn cea de-a doua ctapi se determind volumul necesar de api pent
satisfacerea folosintelor cu asiguriirile p2% §ip3%, la asigurarca p2%, (VPZ%)I

Folosinjele din secfiunile 3, 7, 8 si 9 se climind pe baza considercntelog
prezentate in exemplul anterior. : _

Folosinjele din scctiunile 10 si 11 cu asigurarea de calcul pl%se eli ind
din calcul. Schema din figura 3.16 se modificd (Fig.3.17).

p2%
Qg

p3%
Qp,

pP3%
Qs

Fig3.19. Schema de dimensionare la asigurarea de calcul p3%

Dup¥ efectuarea calculelor de bilan] preliminar in cele doud secfiuni
determinante rezulti volumul de api necesar cu asigurarea p3% (me).

Ar =Q,u2 — Qa2
- A5=0Q,5 —Qus
- Qis=Q45-Qc
A =min(A, ,As)
Vi=V; -4, -t

V!nn = VIP =

(3.28)

Vlu'mcle de api determinate in cele trei etape se compard si se alege
0 1!1 care satisface cerinjele folosinielor in situatia cea mai defavorabili.

V= q 1% 9
'V =max(VP% vr% ,p3%,) (3.29)

Dack — ypl% .

mi: V = V' o variantd de repartizare a sa pe bazin poate fi cca

: ;: tatd in cxr.;rgplul anterior si redatd in figura 3.15.

: "__; EFV = V repartizarea sa in bazinul hidrografic poate fi ficutd
Horm schemei de caleu! din figura 3.20.

Fig3.17. Schema de dimensionare la asigurarea de calcul p2%

fn schemi se grupeazi secjiunile folosinjelor pe sectoare de rau (Fig.3.18]
la fel ca in exemplul anterior si apoi s¢ calculeazi bilanjul preliminar &
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Fig.320, Schema de calcul la asigurarca p2% a folosinjelor

Lacul sc dimensioncazi la fel ca i lacul 1 din exemplul anterior.
Daci V = VP* repartizarea sa se poate face conform schemei de calcul
din figura 3.21.
3%
Qry
Lac

p3%
Qn 5

Fig321. Schema de calcul la asigurarea p3% a folosinjelor

Lacul se calculeazd, parcurgind etapele de dimensionare a unei acumulid
de regularizare daci afluenja in regim natural in secjiunca lacului este aceeasi
cu cea din sectiunea folosintei 2. Sectjunile 2 si 5 se grupeazd intr-o sectiung
fictivi cumulativi.

C) Pentru schema dati in figura 3.12, dupd determinarea volumului de
api necesar satisfacerii tutwror folosinfelor se propune o alti varianti de

repartizare a acesiuia in bazinul hidrografic, diferiti fajd de cca aleasid in
modelu] de calcul A, (Fig.3.22).

'01

Fig322. Schema de caleul amenajirii complexe — modelul Cc

Volumu! Iacului 2

Ipoteza de calcul pentru dimensionarea celor doui acumulin i
_ ' : presupune ci:

. lacul 1 .sausfat.:c mte_,gral cerinfele folosintelor din sectiunile dctgmlinantc
2/4 §i 5 5i parfial cerinja folosinjei din secjiunca determinami 6
(x% Qn 6); .

» lacul 2 satisface partial cerinfa folosinlei din secfiunea determinanti 6
[(100 x%)Qn] si integral cerinjele folosinjelor din
determinanti 11.

Dimensionarea inccpe cu stabilirea volumului de apd al lacului 1, (3.30)

secjiunea

consideral a fi o acumulare de regularizare pentru secjiunea determinanti 2 / 4
(Qq 1ac1 = Qa2/4) §i de compensare pentru secfiunile determinante 5 si 6.

A214=CQn2/4—Quas4

As =Qus = Qys
3

Qis =Qas ~(Qei +Qps + 2Qu)
i= i=7

Ag =Qns —x%Q4

| T ] (3.30)

Qaﬁ =Qn6 _(_leci +Qp5 + ZQci)
i= i=7

Af =nun(A2F4, A5 !AG)

Vi=V;-4;-t
.7 D%
Vigei =V{™

Lacul 2 este acumulare de compensare pentru sectiunea determinanti 6

a2 = Qy ¢) §i acumulare de compensarc pentru secfiunea determinanti 11.
este stabilit prin aplicarea relatiilor (3.31).

AG =Q‘aﬁ —Qnﬁ

’ 4
Qns =Qa6 “ (_Zchi +Qp5 + %Qci)iAQIacl
i 1= i=7
A0 =Quy - Quyy

e 9

Qi =Qa —(_leci]iAQlacl (3.31)
¥ lt

.v.f =vi -Af o1

Y-luc 2= prea




fn relaiile (3.31) se observd ci pentru calculul bilanfului in sectitnea 6
se ia in considerars intregul debit necesar intrucit acesta trebuic si fie
satisficut prin funcfionarea ambelor lacuri. Debitele de apd alocate folosintei,

6 in lacul 1 tranziteazi lacul 2, deci miresc debitele afluente in secfiunea 6,
care asigurd astfe] intregul necesar al folosinjei.

3.32. Scheme complexe cu acumuliiri in paralel

Acumuliirile care intri in componenfa acestor scheme sunt amplasate pe
cursuri de api diferite, astfel inct funcfionarca uneia nu modificd debitele
afluente in secliunea celeilalte.

Schema din figura 3.23 este identici cu schema folosinjelor dmtr-un
bazin hidrografic prezentati in figura 3.12, ipotezele privind satisfacerea
folosintelor fiind aliele.

Fig323. Schema folosinjelor dintr-un bazin hidrografic

Din schemi pot fi eliminate folosinjele care sunt satisfacute:
« in regim natural, cazul folosinfei din secfiunea 9;

Qp9 <Qa5 min

+ ca urmare a functiondrii folosinjelor din amonte, cazul folosinjelor din
secjiunile 3, 5, 10 si 11;

Qc1>Qp
Qc8>Qp5
Qe >Qpi0 + Qi

(3.33)

letermi

(3.32)

in condifiile de mai sus schema din figura 3.23 se teansform# in schema
orezentatd in figura 3.24.

Fig.3.23.. Schema rezultati in urma elimindrii folosinfelor

,; Eblosintelc din secfiunile 1, 2 si 4 se gisesc pe aceleasi sector de riu,

deci se pot grupa intr-o singurd secliune determinantd (3.34).

Qa2 =Qp1 +Qp2

Qus=Qps +Qoq +Q¢2 (3.34)
Qpasq =max(Q,2,Qy4)
Eo!osin;ele din sectiunile 7 si 8 se grupeazd in serie (3.35).
Qo7 =Q)
Qua=Qpp + Q7 (3.35)

!-ph7I g = max (Qn'l sQnB)

C_- rezultati in urma grupdrii secliunilor folosinfelor In secfiuni
nante este prezentatd in figura 3.25.

Qn2/4

I:‘_ig.3.25. Schema cu sectiuni determinante



Este evident faptul ci folosinjele din secliunile determinante 2174, B) fn cea de-a doua ipotezi lacul 1 satisface (x%) Q, ¢ iar lacul 2

-

g:f;c:nsrc:iénz (\};oir ;?2 Gs)atlsfﬁcute de lacuri diferite amplsate in amonte de catisface (100 — X%) Q¢ . Se vor calcula doud siruri de excedente si
{ g.3.26). _ deficite in secliunea 6, (3.38).

Lac 2
; A% =Qls — (%) Qe

A7 =Qpe — (100 -x%) Q¢ (3.38)

Q::G =Qus _(_ichi +Qp5 +'§7Qci)

Dimensionarea lacului 1 presupune aplicarea relatiilor (3.39).

Ags =Qa2ia —Qpasa

Fig.326. Schema de calcul avind doud acumuliri in paralel Ag = Qi — (x%) Q6
Folosinfa din secjiunea determinanti 6 poate fi satisficuti de unul din A =min(dy,4,4%) (3.39)
cele doud lacuri intr-o ipotezi de calcul (A) sau de ambele lacuri intr-o altd Y -V, -4t :
ipotezi (B). - : o <
A) Lacul 1 satisface folosin{ele din secfiunea determinanti 7 / 8 i este @ Viger = VF

acumulare de regularizare (Q, ; = Q, 7, ) deoarece se giscste pe acclasil Dimensionarea lacului 2 presupune aplicarea relajiilor (3.40).
sector de ru cu secjiunea. Volumul lacului 1 se stabileste pe baza relajiilor

(3.36).
Aqg =Qu7/8 —Qpose
Vi=Vi—Aqp-t

A7/3=Q,7/8-Qu7/s

Ag=Q,6 - (100-x%)Q, ¢

A =min{Aq,5,85) (3.40)
V=V, —Ap -t

i %
V.mz = Vrp

Vlacl =Vf%

Se considerd ci folosinja din secjiunea determinanti 6 este satisfacuta d
lacu! 2. Secfiunile determinante se vor grupa intr-o seciiune fictivi
cumulativd. Lacul 2 este o acumulare de regularizare. Volumul Jacului 2
objine in urma calculelor cu relatiile (3.37).

333. Scheme complexe cu acumuldri fn sistem mixt

O astfel de schemdi de amenajare are in componen{ minimum trei
--'-ni dintre care doud sunt dispuse In paralel.

Pentru schema dati in figura 3.27 desi identicd cu cea din figurile 3.12
i a__doptﬁm ipoteze diferite de satisfacere ale folosinjelor.
0 i_gia din sectiunea 9 este satisfAcutd in regim natural, iar folosiniele
gin ctiqf}ﬂe 3 5i 5 sunt satisficute datoritd asiguririi debielor folosinjelor
(3-37jmsectiunile 1 i respectiv 8.

Q P9_ <Qn9 min
Up3 <Q.; (3.41)

ps <Q.3

A2."4 =Qa2l4 —'QnZM
86 =Qys — Que
' 4 8 "
Q6 =Qas ‘(_Zchi +Qps +.Z_’Q:i]iAQ tncl
i= . in
Af *Illin(Azlr“ ,Aﬁ)
Vf =Vl — Ar l

—yp%
Vlacl - Vf
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in paralel a secfiunilor 10 si 11, (3.44).
Qn11 = Qpy1 +Qpio (3.44)
Schema cu secliunile determinante esye reprezentati in figura 3.29.

Qn2/4

né

Qn7/s
Qn 1t

Fig327. Schema folosinelor dintr-un bazin hidrografic

Schema modificatd prin eliminarea secjiunile menfionate din calcul este

datd in figura 3.28. Fig329. Schema cu secjiuni determinante

In continuare sc aplici metoda bilanjurilor cumulative si se determini
volumul de api necesar a fi acumulat in bazinul hicirograﬁc pentru
usfaccrca tuturor folosintelor. Volumul de apd se repartizeazi in lacurile
de acumulare propuse a satisfacc cerinjele de apd ale folosinjelor (Fig.3.30).

Lac 2
Qn2/4
Qp]] Lacl
Qné
Qpl\') ~ s
Qu7/8
Fig328. Schema rezultatd in urma elimindrii folosinfelor
. Lac3
Gruparea pe scctoare a secliunilor folosm;elor presupune gruparea:
. in paralel a secjiunilor folosinelor 1 si 2, rezultanta fiind grupata i Lac 4 Qn 11
serie cu secliunea folosinfei 4, (3.42);
Qn2 =Qp1 "‘sz ' ; Fig330. Schema de caleul a amenajirii complexe

Qn4 =Qp4 +Qc1+ch (3.4
Qnzs4 =max(Qn2,Qp4)

1 ipoteza de calcul adoptati
¢ lacul 1 satisface folosinele din secliunea determinanti 7 / 8 ;
s lacul 2 satisface folosinjele din secfiunea determinanti 2 / 4, §i 6 care
s grupeazi intr-o sectiune fictivd cumulativi; .
* Jacul 3 satisface un procent din cerinja folosinfelor din sectiunea
(4 delenmnanti 1, x%)Q, 113

acul 4 satisface restul de procente din cerinfa folosinjelor din secfiunea
df:_lcmunanla 11, (100 - x%)Q, ;-

« in serie a secliunilor folosintelor 7 si 8, (3.43);
Qn7 = Qp7
Qpg = Qpa +Qe7
Qp 78 =max(Qp7,Qqs)
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Lacul 1 este o acumulare de regularizare (Q 3 = Q4 7 /5). Volumul
Jacului se calculeazi cu relatiile (3.45).

A1 =Qa1 =~ Qun

9
Qi =Qun -_Zchi + AQ)ac) £ AQjgcq £ AQ 3

Aqrg=Qq7/8 = Quass (3.4%)
V, =Vi—'A-”g't (345) vf=vi—A;1‘l

_ 1t
Vi =07 !

Lacul 2 este o acumulare de regularizare (Q, juc2
volum este delerminat cu relajiile (3.46).

Azrs=Qu274 —Quasa
Ag =Qhs — Qus
, 4 8
Que = Qas ‘[,Zchi +Qps +_Z_’Q:i £ AQ e
1= 1=
Af =II1iﬂ(Az;4 !AS)

VI:u: US Vf? )

Lacurile 3 si 4 conlucreazii la satisfacerea cerinjei de api n sectiunca
determinantd 11 intrucit volumul de apid necesar nu a putut fi amplasal intr-0

singurd secliune.

Lacul 3 esie
calcularea volumului siu se parcurg elapele concretizate prin relagiile (3.47).

~

(9

8
Qa1sc3 = Qa3 — _Z]Qci £ AQppe1 £ 8Q 2
A =Qan —(x%) Q.

9
Q:ill =inl __z_:chi iAQ!a::l iAQltu:l

Af =min(Q; lac3 » il)

_yp%
vlac3 - vf

Lacul 4 este o acumulare de regularizare (Q, jpeq = Qp ). Pentf
caleulul volumului lacului se wtilizeazd relaiile (3.48).

(3.46)

acumtlare de compensars {Q, 3 * Q) Penirt

(3.47

'3.4. Amenajiri complexe cu derivatii

. Derivaliile sunt lucriri de gospodirire a apelor care la fel ca si

acumulirile modificd regimul debitelor in scopul satisfacerii cerintei de api a
olosinfelor. Spre deosebire de o acumulare care este amplasati pc un curs
de apd, o derivajie lcagd doull cursuri de apd, modificind regimul scurgerii
in doud sectiuni concomitent. O derivalic sc poate realiza intrc doudl cursuri
de api din acelasi bazin hidrografic sau intre doui cursuri de api din
bazine diferite (Fig.3.31).

R2 R1
41
Qd
2 /
3
Qn3

Fig.3.31. Derivalic intre doudl riuri in regim natural

Schema de calcul a derivajiei este tratatd diferit pe cele doui riuri intre
garc face legitura. Astfel pentru riul R1 este considerati o folosin{i de api
drei cerinfdl trebuic satisfdcutd jar pentru rdul R2 un afluent (Fig.3.32).
Secliunca de confluentd a derivaiei cu rdul R2 si secjiunea determinanti 3
POl sau nu s3 se gdseascd pe acelasi sector de rdu.

R1

-
_

[—p
Qn1=0Qd

Fj?332. Schema de calcul derivaiei




Derivajia realizati in regim natural pe ambele rduri (Fig3.31) va/|
funcfiona cu un debit variabil si trebuic s indeplineascd condifia (3.49). '

Qd max £ Qatmin (3.49)

Dimensionarca derivatiei (3.50) se va face la debitul maxim ce trebuie
transportal din secliunea 1 in secjiunea determinantd 3. §irul de valori al
debitelor afluente in sectiunea 3 se compari cu §irul de valori al debitelo

necesarc in aceeasi secjiune, rezultind girul de valori Q, din care se alege
valoarea maximi.

Qa =Qp3 = Qs
Q.1 =Q,2 (3.50)
Qd = (O"‘Qd max)

Conditia (3.49) fiind foarte restriclivd este de cele mai mulie ori greu de
indeplinit. In asemenca situatii se pune problema regulariziirii debitelor in !

secliunea 1 printr-o acumulare (Fig.3.33). |

R2 Rl
Lacl
Qd
2
3 -
CGn3 s\

Fig.333. Derivajie intre doui riun in regim modificat pe rdul Rl

Pentru ca derivajia si poatd fi realizatd se pune conditia ca debitul med;
multianual al derivatiei si fic cel mult egal cu debitul mediu multianus

afluent pe rdul R1, (3.51).
Qu=Qu (3.51

La fel ca in cazul precedent derivatia va funcliona cu un debit variabil
se va dimensiona la debitul maxim ales din sirul de valori calculate €

relajia (3.52).
Qd =Qn3 -QaJ (3.5
Qu =(0..Qg max)

Dimensionarea lacului 1 se face parcurgind etapele date prin relafiil
(3.53).
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A= Qa lact — Qd
Ve=V; -4t (3.53)
vlacl =vt??'

O alti solufie tchnici posibili pentru situafiile in care condifia (3.49) nu
poate fi indepliniti consti in regularizarea debitelor afluenic pe cursu]l R2
prin amplasarea lacului 2, (Fig.3.34). .

R2 Rl

Q =1
Lac2
3

Qn3
Fig.334. Derivajie intre doufi riur in regim modificat pc riul R2

" Lacul 2 impreuni cu derivajia asigurd debitele necesare in secliunea
‘determinantd 3.

= Dimensionarea derivatiei se face pentru un debit mediu multianual (‘dd)
dat de relafia (3.54).

0, -0 .-0 .
I ~d ~n3 <a3

Qn3 = an

(3.54)

de:

5.,13 .632 - debitul mediu multianual afluent in secliune 3, respectiv
in sectiunea 2
"c":,,3 - debitul mediu nmultianual necesar
Pentru ca derivalia si poatd fi rcalizai pe riul R1 wrebuie indepliniti
conditia (3.55).
Qu=Q, (3.55)

unde;
_ 631 - debitul mediu multianual afluent pe rdul R1 6n secfiunea 1
Derivajia functioneazi la un debit variabil care satisface conditia (3.56).

Qu<Q, (3.56)
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Lacul 2 se dimensioneazi pe baza relajiilor (3.57).
83 =Q; -Qp3
Qa3.=Qa3 +Qq
Vi=V,-4Aj-t
Viacz = pr%

Daci relajia (3.56) nu este satisficmd atunci se impune realizarca unei
acumuliri pe raul R1 (Fig.3.35).

(3.57)

R2 R1
Lacl
o
Lac2
Qs

Fig338, Derivatie intre doud riuri o regim modificar

Dimensionarea derivatiei se¢ face pe baza relajici (3.58).

ﬁd =6n3 "aas
Qa3 =Qa2

-

(3.58)

Debitul mediu al derivatiei nu trebuie s depiiseascd potentialul hidrologic "

Qa4 al riului R1, in secjiunca lacului 1, (3.59).

Qu<Qu (3.59)
Volumul lacului 1 este calculat cu relagiile (3.60).

A; =Q; -Qus

Qa3 =Qa3 +Qq

Vi=V, =4yt

Viez =V

(3.60)

fac

Debitul transportat de derivafic poate fi:
« conslant (Eid);

« variabil conform relatiilor (3.61).
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Qd SQnE} A QaS
san 3.61)
Qu>Qu3 — Q.3

Volumul lacului 1 este calculat cu relajiile (3.62).
Apaer = Qy 1ae1 —Quq :
V=V =4t (3.62)

Vi1 = pr%

3.5. Amenajiri complexe cu pompare

Schemele cu pompare se impun la amenajiri hidroenergetice pentru
acoperirca varfurilor inalte de sarcinid de scurti duratd, cca 4 ore/zi.

Principiul de bazi al acestor scheme este producerea energici E, prin
turbinarea apei in orele de varf §i consumul energiei E, pentru pomparea
apei in acumulare in orele de bazi. Economicitatea sistemului rczulti din
diferen{a de prejuri intre encrgia produsi si cea consumati,

35.1. Schema cu circuit inchis

Circuitul inchis (Fig.3.36) este caracterizat prin:

« volumul turbinat v, (m*ciclu) din lacul 1:

+ volumul pompat V, (m*ciclu) din lacul 2 in lacul 1 din amonte.

Lac1

Y V1.Qul

Lac2

Fig.336. Schema de pompare cu circuit inchis




Debitele turbinate Q, si cele pompate Q, sunt debite orare din graficul
zilnic de sarcini sau debite medii lunare din graficul anual de sarcind, in

funcjic de tipul acumuldrii.
" Pentrn dimesionarea lacului 1 se parcurg ctapele cunoscute:

. calculul bilanfului apei in sectiunca lacului 1

- in orele de turbinare (3.63)
AIa::l o Qal _in

__ B
9,811, H;

(3.63)
in

unde:
P, - puterea instalatd la turbine (KW)

n, - randamentul sistemului
H, - ciderea brutd intre nivelul apei in lac §i axul turbinei (m)

- in orele de pompare (3.64)
taet = Qa1 —Qus
Qa1 =Qa1 +Qu2
Qa1 =0

. determinarea variafiei teoretice a volumelor de api preluate din Jac i
vederea satislacerii cerinfei tolosinjer (3.65)

Vi =V~ (8 ey / Alger )t
. stabilirca volumului lacului 1 cu asigurarea p% (3.66)
me_-] =vt!3'x"n
In acelasi mod se calculeazi volumul de api din acumularea 2.

+ calculul bilanfului apei in secfiunca lacului 2

- in orcle de turbinare (3.67)
Algez = Qa2 — Qa2
Q2 =Qsz +Qu
Q2 =0

- in orele de pompare (3.68)

(3.65)

(3.66)

(3.67)

|
|

1

| uede:

(3.64)

1ac2 = Q;Z _'an

QaZ =Qa2 (3.68)

P
Qua =il
" " 981n, H,

P, - puterea instalati la pompe (KW)
1, - randamentu! sistemului de pompare
H, - iniltimea brutdi de pompare (m)

. dclcrminarcfi variafiei teoretice a volumelor de apd preluate din lac in
vederea satisfacerii cerinjei folosintei (3.69)

Vf = Vi - (A'lacz /A';nd) "t (3.69)
o stabilirca volumului lacului 1 cu asigurarca p% (3.70)
Vieez = VP (3.70)

3.5.2. Schema cu circuit deschis
Circuitul deschis (Fig.3.37) este caraclerizat prin:
« volumul turbinat V, (m*ciclu) din lacul 1;
« volumul pompat V, (n'/ciciu) din Jacul 2 amplasat pe un alt riu in

Tacul 1.

Lacl
Va2,Qn2 '

Lac2 Vi Qy
1 gp 1,%nl

CHE

Fig337. Schema de pompare cu circuit deschis

Dimensionarea lacului 1:
. ca.l::ulul bilanjului apei in secfiunea lacului 1
- In orele de turbinare (3.71)




Aper = Qa1 —Qat (3.71)

Py

Qni = 9,81111 Hl

unde:
P, - puterca instalatd Ja turbine (KW)

istemului
m - randamentul sis " . i
Hll - ciderea brutd intre nivelul apel in lac si axul turbinei (m)

- in orcle de pompare (3.72)

Algcl = Qu - Qut

Q1 =Quy Qa2 (372
=0
. de?:r:ninarca variajiei teoretice a volumelor de api preluate din lac in
vederea sa{isfaccrii cerinjei folosintei (3.73) .
V=V = (A e/ Bacr)
. stabilirea volumului Jacului 1 cu asigurarca p% (3.74)
Ve = VI (3.74)
?Tjﬁ:&nﬁfmjﬁﬂmapii in secjiunca izcu;ului’?.
- in orele de funcjionarea a centralei (3.75)
Agez =Qaz = Qu2 (375)
Qu2=0
- in orcle de pompare (3.76) XA
Alacz = Qa2 ~ Qa2
. determinarea variajiei teoretice a vollumelor de api preluate din lac in
vederea salisfacerii cerintei folosinfei 3.77) o
Vi =V, = (A2 / Alac2)
. stabilirea volumului lacului 1 cu asipurarea p% (3.78)
% (3.78)

_yp
Viacz = V§

R — ——— T

4
GOSPODARIREA APELOR MARI

Gospodirirea apelor mari are ca obiect ansamblu! de lucrir si misuri
necesare prevenirii si combaterii efectelor inundatiilor produse de viiturd.

In studiul acestor lucriri §i misuri, alegerea viiturii de calcul depinde de
gradul de proteclie impus de zona ce trebuie apirati §i durata de viati
preconizati pentru lucriri.

Gradul de protectic / apirare Impotriva inundatiilor este dat de

probabilitatea de nedepisire a debitelor maxime admise sau probabilitatea de
neinundare (4.1),

F = probabilitatea (Qvimlm S Qmax admis ) (4.1)

Riscul de inundare / gradul de asigurare a debitului maxim admis se

exprimd prin probabililatea de depisire a debitelor maxime admise sau
probabilitatea de inundare (4.2).

P = probabilitatea (Qujiuen > Qumax admis) {4.2)
Prin insumarea relatiilor (4.1) si (4.2) rezulti relatia 4.3).
F+P=1 (4.3)

In conformitate cu relafiile (4.1...4.3) o lucrare de apirarc impotriva
inundafiilor se dimensioneazi la un debit maxim cu probabilitatea de
inundare P. Gradul de proteciie / apiirare al zonei in urma realiziirii lucririi
este F.

Riscul de inundare a zonei in cei n ani de existenfi a lucririi este dat
de relatia (4.4).

P,=1-Q-P" =1-0-1T) 4.4)
unde:

P —-probabilitatea anuald de depisire a debitulni maxim

T - pericada de repetare firi a implica o anumiti regularitate
succesivd in producerea fenomenului

Gradul de protecfie / apirare a zonei in cei n ani de existen}d ai lucririi
esle dat de relajia (4.5).

E, =(1~P) z¢"F (4.5)

Stabilirca viiturii de calcul pentru care se dimensioneazi lucririle de

apirare gi se aleg misurile de prevenire si combatere a inundatiilor se poate
face prin doui metode.
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A) Metoda gradului de apdrare normat consti in determinarea valorilor . anxietatea si i :
. . T > —— . - i inconvenie :
debitelor maxime de caleul §i verificare cu anumite probabilitili de dc‘pﬁslrc = costul imbzlnivirilor ls:r:;;ug ica;? :16 1{1ugda.!lu, . .
si asigurarea preludirii acestor debite de lucririle de apirarc impirjite in : continui si fie prob]’er;lc controversat .Plcr erilor de vieli omenesti care
diferite clase de importanjd (Tabelul 4.1). e pi &= .
p zonele extravilane, pe. terenurile

Tabelul 4.1. Probabilitijile de deplisire a debitelor in funcfic de clasa de masiniriile si depozitele. agricole,

importantd a lJucririlor _ g
} A

Clasa de importanid
a lucriirii de apirare

Probabililatea de dep&ire a debitelor maxime

P %

in condilii normale de
exploatare (dimensionare)

in condifii speciale de
exploatare (verificare)

I

0.1

001

11

1

0.1

Il

2

0.5

v

3

1

v

10

3

Diferenierea intre cele doud probabilitili dc depigire & debitelor maxime,

cea de dimensionare §i cea de verificare se face numai in ceea ce priveste
siguran{a lucririlor §i nu se referd la efectul de combatere a inundafiilor.
Pentru cfectul de combatere a inundatiilor pe terenurile apdrate prin lucriri
este importanti doar probabilitate de dimensionare.

B) Metoda analizei tehnico-economice, in care probabilitdjile de depisire a
debitelor maxime nu sunt impuse prin prescripfii, ele rezultdnd din calcule.

Aceastd metodd poate indica tcoretic grade de proteciie / apiirare diferite
si deci probabilitapi de calcul disuncte pentru obiective care contorm
prescriptiilor se incadreazi in aceeasi clasi de importan{d.

Schema optimi de gospodirire a apelor se alege in urma comparirii
costurilor schemelor propuse pentru o serie de viituri §i beneficiile estimate
pentru fiecare schemi.

Evaluarea beneficiilor unei scheme de apdrare impotriva inundatiilor ridicd
probleme intrucit ele derivd din estimarea pagubelor care s-ar produce fird
realizarea lucriirilor de apérare.

Legitura intrc nivelurile de apd inregistraie intr-o secliune transversali a
unui riu §i pagubele produse in albia majori este prezentatd in figura 4.1
(dupd E.M. Shaw) /9/.

In evaluarea pagubelor sunt luate in considerare:

. pagubele produse clidirilor, estimate in funclic de destinajia lor,

pentru diferite niveluri de inundare;

« dezafectarea sosclelor, cdilor ferate, cablurilor telefonice si electrice,

conductelor de gaz, alimentiri cu api si canalizirile;

. blocarea traficului si costul serviciilor de urgen(i;
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©

-

T
-
-
-
Py

]

(@

Paguber

|

i

]

|

& !

Prab. T
|

|

__________ v DL
0 D2 Dy

Pagube

fnainte de realizarea schemei

- v Dupi realizarea schemei
Fig.4.1. Relajia nivel - pagubi

ina.fnt gtat(iiculr (a) .sunt prczcnt.tﬂc curbele cheie intr-o secfiune a rdului
}nc §1 dupd realizarea schemei de apirare impotriva inundajiilor.

] In graf?cul (b)- sunt dzflc proba_bililﬁti]c anuale de depdsire a debitelor (Q)

cnl;/ate din finallza yalonlor maxime inregistrate pe riu.

nivclcp;::‘zcn:ﬁal?ld dc'bllclc la aceeagi scari n pgraficele (a) si (b), pentru un

b, ;;mj nﬁc%o(:ilc gilra\nsp.ona un debi! mai mare cu o probabilitate de
o AR ot lup realizarea sch.cm‘m de apirare decdt inainte.

,—auju? c.prczentalﬁ relatia mtrc. nivelurile de api intr-o secliune

Al cs:in;é; piigubc. Pcnlfu un nivel al apei ce depiiseste nivelul

azd pagubele in zona intraviland §i / sau extravilani.
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Reprezentind nivelurile de apd la acceasi scard in graﬁcul (a)“ si (F) se
constati ci pentra acelasi mivel al apei, pagubele sunt mai mici dupd realizarea
i i inginte. )
S(:hgli]nm ;;;E;I:fc (b()]m:il l(I::.z)unsc objine graficul (d), curba pmbabi]ili’:ploz azclijt;

aparifie a unui sir de valori alc pagubelor. Reducerca pagubelor in .
realizirii schemei de apirare este calculali prin compararea punctelor Dy §i D,.
Zona hasuratii reprezinti economiile anuale rezultate din valoarea pagubelor care
s-ar prociucc daci schema de apdrare nu ar fi realizati.

4.1. Determinarea viiturilor de calcul

Procedeul pentru evaluarea viiturii cu o probabilitate de aparilie datd pe
un riu depinde de datele avute la dispozifie si gradul de acuratele cerul

(Fig4.2, Fig4.3).

Se cere debitul maxim al viiturii?

DA
Pe ce perioadi existi misuritori?
- : NU
> 20 ani 10..,20 ani < IOaml Hegagt am] existi
—
Q i Q Deducerea -| Estimarea Q
i Estimarea Q . '
gﬁi:i?iarzad? disn sirul de debitelor din caracteris-
debite maxime debite maxime ‘“a“ laase. ticile bazinului
anuale. ale viiturilor Estimarea Q . hidrografic
independente
| i

Utilizarea unor
statii hidrometrice
analoage

Trasarea curbelor
de asigurare pe
baza debitelor
maxime anuale
{Pearson III,
Gumbel, Gamma)

Estimarea QP din
relajii empirice / metode
cxpedifionale

Derivarea QP din Q
pentru curbele regionalc

Estimarea me‘}:x

Fip.42. Debitul maxim al viiturii de calcul
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Se cere forma hidrografului?

| DA
Existi misuritori?

|
[ DA I nu

Derivarea hidrografului unitar din Suprafafa bazinuluii > 500 km? ?
maisurdlorle ploaie - scurgere Daesi DA se derivi hidrografele
unitare pentru afluenti

Estimarea Estimare

hidrografului bidrograf tip,

unitar sintetic hidrograf
funcjie

Determinarea hidrografului de calcul

Fig.d3. Dererminarea hidrografului de calcul

O bazi de date ce conjine misuritori ale debitelor maxime anuale pentru
0 pericadd mai mare de 20 de ani permile o cstimare satisficitoare a
viiturilor wtilizind curbele de asigurare. Daci misuritorile debitelor maxime
pe rdu au fost ficulc pe o perioadi scurti sau nu existi de loc se vor
folosi combinafii ale metodelor statistice $i delerministe,

4.2, Lucriri de apidrare impotriva inundatiilor

Lucririle de apdrare impotriva inundatiilor se realizeazi atat in albiile
rdurilor ct si pe suprafaja bazinului hidrografic.

42.1. Acumuliiri transversale

Acumulirile transversale realizate pe cursurile de apd au rolul de a refine
0 parte din volumul undei de viiturdi, atenuind debitele scurse in aval.
Dupd modul de funcionare acumulirile transversale pot fi:
* nepermanente, funcfiondnd numai in perioada viiturilor;
* mixte, care au previzutd o transi utili pentru asigurarea volumului de
apa necesar folosinjelor si o transd nepcrmanenti pentru atenuarea
viiturilor.
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Volumul acumulirii / transei de proteciic se determini pornind de la
viitura de calcul stabiliti fie prin metoda gradului de apiirarc normat, fie
prin metoda analizet tehnico-cconomice. .

Dimensionarea se poate face pentru diferite ipoteze de funcjionare /11/:

« pentru acumulirile nepermancnle (Fig.4.4):

. lacul este gol, deversorul §i golirca de fund funclioneazd la
capacitale maximil (ipotezd de funcjionare normald);

- lacul este gol, golirra de fund este parjial blocati de plutitori
(ipotezi de funcjionare accidentald);

- lacul este parjial plin cu apd datoriti unei viituri anterioare,
descirciitorii funcfioneazd la capacitate maximd (ipotezd accidentald
de exploatare).

Vv

protectic

Fig.44. Acumulare transversali nepermanentd

. pentru acumulirile mixte (Fig4.5)

- lacul cste plin pini la cota nivelului normal de retenfic (NNR),
deversorul §i golirea de fund funclioneaza la capacitate maximi
(ipotezii de funciiumare normald);

- lacul este plin (NNR), deversorul este blocat de plutitori (ipotezd de
funcfionare accidentali);

- lacul este parjial plin, descircitorii functioneazd la capacitaic maximi
(ipotezd exploatare favorabild);

- lacul este plin pestc cota maximd de retenjie datoritd unei viituri
anterioare sau a exploatirii necorespunzitoare, desciircitorii functioneazi
la capacitate maximi (ipotczd accidentali de exploalare).

Qa Riu 2\ *
vpmtcc{ie N§R
Lac
Vu!il
Qnec

Figd5. Acumulare transversald mixtd

Ind; : <
ot r:g:‘icfziﬁz ::ﬂ;;;ztlcfua: alc:lis: pentru calculul volumului de proteciie si al
' n aval de acumulare trebuic si se ¢ i '
« hidrograful undei de viiturd la intrarea in lac Q= f(t;m?;?cati 6G);
« curbele caracteristice ale lacului V = fiN), S = I(N) ('Figf 7) 4

» curbele caracteristice ale desciircitorilor qg = I(N), qp = f(N), (Fig.4.8);

+ nivelul apei in acumulare in momentul inceperii viiturii N,
i -

QT el

!-ov,

T, i+

T

re
r,

Fig.4.6. Hidrograful viiturii de calcul

oy

r

v 9

v
S

Fig.d.7. Curbele caracteristice ale acumulirii

—qc +qp = f(N)

qc = f(N)

oY

Fig.48. Curbele caracteristice ale descirciitorilor




Curba caracieristici a golirii de fund gqg = f(N) prezentatd in figura 4.8.

este formatd din scgmentcle AB si BCD.
. segmentul AB corespunde unei conducte ce funcjioneaza cu nivel liber,

debitul evacuat fiind calculat cu relatiile (4.6)

(4.6)

“unde:
S -suprafala secfiunii de scurgere asimilati cu sectorul de cerc de
indlf{ime hg

v - viteza apei prin conductd

R - raza hidraulici corespunzitoare adéncimii hg

1 - panta hidraulici asimilatd cu panta longitudinald a conductei

n - coeficientul de rugozitate al conductei

« segmentul BCD corespundc unei conducte scurte ce functioneazi sub
presiune, debitul evacuat prin conductd este dat de relatia (4.7)

g =S5V
D2 '
G @.7n

unde:
S - suprafata secliunii pline a golirii de fund

Dg - diametrul conductei

v - viteza medie de curgere a apei prin conductid

m - cocficientul de vileza

Hg - presiunea corespunzitoare cotei N, in meiri coloanii de apd

Curba caracteristici a deversorului g = f(N) este reprezentatd in figura 4.8,

prin segmentul EF, debitul evacuat fiind calculat cu relajia (4.8).
qgp = M -b - h¥? (4.8)

unde:
M - coeficientul global de debit

b - lungimea deversorului
hp - indljimea coloanei de apd pe deversor

Calculul porneste de la ecualia de continuitate (4.9).
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Q-dt-q-dt =dv
49
unde: =
Q - debitul afluent In lac
q - fiebitul defluent din lac
dt - intervalul de timp luat in calcul
dV - volumu] de api refinut in lac in intervalul de timp dt
Pentru un interval de timp ales, At = iy - ), ecuajia (4.9) devine:
Q- At-q- At =AV (4.10)
: undec: |
Q At = &i&_‘_ = '
| 5 At = AW, (4.11)
<At = -m’l -
q 2 At = Awi.i"f-l (4‘12)
AV = AV, i, (4.13)
AWy~ volumul de api intrat in lac in intervalul de timp At cgall
cu suprafaja corespunzitoarc intervalului At din hi '
viiturii de caleu] (Fig.4.6) Al el
AW;;.q - volumul de api scurs in aval in i i
in intervalul de ti i
descircitori P
AVij41 - volumul de apa refinut in lac in intervalul de limp At
Necunoscutele in ecuafiile (4.10...4.13) sunt volumul de apd AV ;. si
1,1+ v

debitul defluent q;,, care se determini dupi modelul urmitor:
1)in momentul inceperii viiturii se cunosc: Qi =0, q =0, respectiv
. R ] 1 ’
volumul de ap¥ refinut in acumularea / tranga nepermanenti V. = O si
cota suprafefei libere a apei In acumulare N. g l '
2)se alege intervalul de caleuf At : :
3)se admite o crestere arbitrari a volumului de apd in lac (AV;;,))
4t 'b - ].‘+ a
4) Zc c:.u]m(-:aza debitul q;,; evacuat pand la sfirsitul intervalului de calcul
n relapia (4.14) rezultati prin substituirea relatiilor (4.11 ... 4.13) in

relaia (4.10);
(AV,- ! i+1)a

Qi+ = Q1 - Q) -q -2
At

(4.14)
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5)se determini cota suprafefei libere a apei in lac Nj,;, la sfarsitul
intervalului de timp At, din curba q; = f(N) sau (qg + qp) = f(N) sau
qp = f(N), (Fig4.8); ol

6)se determini volumul de apd refinut in lac Vi, pind la sfarsitul
intervalului de timp At, din curba V = {(N), (Fig4.7);

7)se calculeazi volumul de api rejinut in lac in intervalul de timp At,
(AVji41)e » @.13)

8)se verifici dacd valoarea (AV;;,;), esle aproximativ egald cu valoarea

(AVj41)c . Satisficdnd condifia (4.15),
OV e = Vi )a| €239 (Vimds 4.15)

in caz contrar se repeli algoritmul de Ja etapa a 3-a pénd cind relajia
(4.15) va fi satisfdcutd; .

9)odati relaia (4.15) satisficutd se¢ trece la urmitorul pas de timp,
parcurgindu-se etapele 3 ... 8;

10) calculul se opreste cind q;,; = 0 , trasindu-se hidrograful defluent
q = £(), (Fig4.9); S

11) volumul de protecjie este reprezentat de suprafaja cuprinsd intre cele
doud hidrografe (Fig4.9), iar valoarea determinati prin planimetrarea
suprafclei trebuie si coincidi cu valoarea cititi in curba V = f(N)

-

pentru Np.. .
O Qmax
(m/s)} Vp Q= f(t)
Gmax
=t
\\ q=1(t)
\
~
b = et oy »
1 t (ore)

Fig.49. Volumul de protecjie 5i hidrograful defluent

Coeficientul de atenuare al undei de viilurl este dat de relatia (4.16).
Alenuarea esie bundi dacii acest coeficient este cel mull 0,6.

@ = max /Qmw\' (4.16)
00,6

Debitul defluent atinge valoarea maximd q.. , 1 momentul t* cind lacul

este plin (Fig.4.9). Di i inuj i i
rczunl:‘i; (Fig.4.9). Din ecualia de continuitate (4.9) aplicati In momentu} '

dv
Q-q=%
Q-q i
i av 4.17
Q= q = 'E =0 = Vmax + Qmax I

In curba capacitdfii lacului V = f(N) dati in figura 4.7, volumuluj de apd

maxim refinut in lac V, . i corespunde cota maximi a suprafefei libere a
apel in lac N . .

Din. curbele (qg + gp) = (N} sau qp = f(N). (Fig.4.8) rezulti cX valorij
Npax 1i corespunde .

42.2. Acumuliiri laterale

fkcuml_llﬁri]e laterale sunt incinte indiguite amplasate de-a lungul réului, in
albia majf)rﬁ, pentru atenuarea viiturilor (Fig4.10). Suprafejele din incinté
sunt folosite in scopuri agricole, fiind inundate in perioada apelor mari, cind
cota s.uprafc;ci libere trebuie limitati la o valoare maximi admisi in a\:a] i

Infiu?ta poate fi formati din unul sau mai multe compartimente in fun.c{ic
de marimea suprafefei indiguite. In cazul unei incinte formati din mai multe
compartimente, inundarea acestora se face dirijal astfel incit in funcjie de

. Hnde] Az wiltie ¥ e I -
volumul undel de viitwa voi fi folosiie o parte dii compariimenic sau loaic

Qadmis , >

e

Ay p
I ~
y il = B
o Deversor

Incinti

Versant

Dig ~|
[ Golire de fund

Fig.4.10. Acumulare lateral3




Pentru calculul volumului acumulirii laterale §i al hidrografului defluent N4 l-—‘“"“"”
i n de acumulare trebuie si se cunoasci: n ’ v
B rcamatul vilturi Ta inrare 1 sccjumea acurmiirii Q = 1), (FigA.11);
+ curba capacitii acumuliti V = (N), (Fig4.12); + [ OO
. cheia limnimetrici pe riu Q = f(N) in secjiunca deversorului, (Fig4.13);
. curba caracteristici a deversorului qp = f(N), (Fig4.14). qp
|
| Qs — At Fig4.14. Curba caracteristic a deversorului
I '
i N Curba caracteristici a deversorului qp = f(N) este calculati pentru tipul
! de deversor ales, finind cont de regimul de functionare al deversorului,
! Q= f(1) innecat {4.18) sau neinnecat (4.19).
| /i = : gp = mb,f2g - H¥? (4.18)
. 1 liv
T t
— a qp = mo‘b@ . H3? (4.19)
— unde:

- sarcina deversorului
- lifimea deversorului
coeficientul de debit
cocficientul de innecare
accelerafia gravitationali

Fig.4.11. Hidrograful viiturii de calcul

N ¢

maqgom

V=£(N)

Cheia limnimetrici pe rdu Q = f(N), prezentati in ficura 413 va fi
I 1 modificald prin realizarea acumulirii si funcfionarea deversorului. Cheia
limnimetrici in regim modificat (Fig4.16) se¢ obtine prin  insumarea

! - y absciselor graficelor din figurile 4.13 si 4.14.
: g~ |

Fig.4.12. Curba capacitilii acumufirii ' S S =7 1= STy Tt L T

N4 _ 1 Q= f(N) 9o = f(N)

A 4

Q=1v

P
: o

k 4

Qs qo (

o

+
[i=]
<

Q
Fig4.16. Cheie limnimelric modificatii in secfiunea deversorului .
Fig.4.13. Cheia limnimetrici pe riu in secliunea deversorului
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in hi u

Hidrograful defluent ' = f{t) se determind -dm. hxdrf)graful a;lucir: ::cer:.s :

Q = f(t) in secjiunea deversorului §i cheile lmnm?tnc? pic rim mOdiﬁc;n

secfiune in regim nemodificat Q = f(N), rcSpcchv. in lg e
(Q + qq) = f(N), (Fig4.17). Calculul se desfisoard pe intervale

dgeli biinerea
fn figura 4.17 este prezentat prin sige|i traseul dfoariaufrlsd irf:lnulzunto |
debitului defluent la momentul t' , pomind de la hi : g - L
« in graficul Q = f(1) momentul t’ corespunde debitului maxul.l ITXI:], .
in graficul (Q + qp} = f(N), debitului Qg 1 corespunde r-chlu m\;)
. segmentul cuprins Iintre graficele (Q + EID) = f(NI) cslc ﬁng ;ivc]u}
reprezinti debitul care lrece peste deversor in acumuian
i au este N' ; e
?npmgrl:;'l:sr Q = f(N) se cileste debitul care se scurge pc rau can
i apei este N' i
I&z:?nu:i ‘::Ipc la graficul Q = f(N)} la graficul q = f(t} se obtine valoarea
debitului defluent la momentul ' , Qg

» la momentul t, acumularea s-a uanlul si nivelul apei 111:“ ;—:: este egal
cu cel din acumulare, ca atare debitul dcﬂucnf este nca. ] ,_acumu]arc
. in pericada t, §i (" debitele si nivclej pc ral: r?sIJccuvq cllr:r e
sunt in scidere insd datoritd volumului de apa care se scurg
fil:lm;: Izoirﬁ::f:l (1522[;:; a;:,sfﬁmitul viiturii nivelul de api pc rdu scadc,
] in ptimu ce nivelul de apd in ]a:c se mcn;ine' cor:jstaglm S A
» dupd incetarca viiturii se deschid vanele golirii de

Volumul de api scurs in acumularc cste delerminat din cirbtzl)vs;: ai(’:llg
si este egal cu suprafaja cuprinsd intre graficele Q = f(t), 9 = S
de coordonate.

QA#Q‘
________ = Q=11
0= 1) =Q+qn)=f(N) i Vo

RUFREE™ | ] i q = ()

| wie _

{ N L |

L | ALK >
;I N Np b Vg U :

Fig.4.17. Hidrograful defiuent §i volumul acumuldrii laterale
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423. Derivatii pentru ape mari -

Derivafiile pentru ape mari (Fig.4.18),
si frontele au rolul de a atenua viitura in aval. Spre deoscbire de acumuliri,
alenuarea nu sc produce prin refinearea une

i piri din volumul viiturii, ci prin
transferul ui intr-un alt rdu, din acclagi bazin sau dintr-un bazin hidrografic
diferit.
Derivarca intre doud cursuri de ap.
» momentul producerii viiturilor p
* pe rdul in care se derivi ap
pentru atenuarea viiturii;
+ pagubele inregistrate la inundafii pe rdul in care se derivi sunt reduse.
R2 RI

la fel ca si acumulirile transversale

4 se adoptd intr-una din situafiile:
e cele doud riuri nu coincide;
cle existd sau se pot realiza acumuliri

Qd

Fig.4.18. Schema unei derivalii pentru ape mari

Efectul derivatiilor asupra undelor de viituri este aseminitor cy cel al

acumuldrilor laterale insi nu se maj punc problema umplerii (Fig. 4.19).

Q. a4 q'
________ — Q=1
!
| q' = (1)
i _.:r__
| |

it e NG
N it t

Fig.4.19. Atenuarea unei de viirurd prin funcjionarea derivatiei
Derivatiile sunt realizate sub forma unor canale sau galerii.
Forma sectiunii transversale a canalului se alege in funcfic de dimensiunile

lui 5i de conditiile de constructie.

tra

Secfiunca transversali cel mai frecvent utilizati este seclitnea de formi

pezoidald intrucdt asiguri cea maj buni stabilitate a taluzurilor, (Fig.4.20).
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Fig.420. Secjiunea trapezoidald a canalului

Pentru dcterminarea dimensiunilor secjiunii trapezoidale a canalujui se

parcurg clapcle /1/: :
1) estimarea cocficientului de rugozitate n si alegerea pantei canalului I

2) calculul factorului de sectiune ARZB, (421) din ecuafia lui Manning

(4.20);
23 12
Q=A- Riduei i (4.20)
n
A R¥ =20 : @21)
12
unde:
Q - debitul maxim prelual de canalul de derivatie
A - aria secliunii transversale udate
R - raza hidraulicd
I - panta canalului b
n - coeficientul de rugozitate

3) in relajia (4.21) se inlocuiesc relajiile (4.22) si pentru diferite valori
ale lui b §i z se determini adincimea apei h;
A=@®m+z-h)-h

(b+z-h)-h (4.22)

R =
b+2-h-vl+2’
unde:
b - lijimea fundului canalului
h - addncimea apei in sectiune
z - parametru de formd

Dimensiunile finale ale secjiunii transversale se aleg pe baza eficienei
- \ehnico-economice.
4) se verifici viteza minimd admisibili pe canalul de derivajie care lrebuie
si fic cel putin egald cu viteza crilicd dec antrenare a particulelor solide.
5) se adaugld o gardd de siguranji peste adincimca apei in secfiune.
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Pcnlm. dimensionarea paleriilor de derivatie cu scurgere liberd se estimeazi:
» debitul maxim transportat prin derivatic Q ; '
« pania galeriei [ ;

+ forma sectiunii transversale a galeriei;

» coeficientul de rugozitate al galeriei n ;

» gradul de umplere al galeriei a = h, / H .

Din relatiile (4.23) sc poate determina ar iunii
23) a secfiunii lransversale a iei
A, calculul efectual prin incerciri fiind insi laborios /3/. e

azQ
v
v=C.R¥ .V
- 1 R (4.23)
n
R=2
P
unde:
v - vileza apei in galerie la gradul de umplere ad
C - coeficientul lui Chezy S
R - raza hidraulici
P - perimetrul udat

In practici se f P .
” .24):13 olosesc grafice sau tabele auxiliare alcituite pentru relagiile

-~

- = fi(a)

~|

=

= = f,(a)

|

K-_*A.C.Rl/z
W:C.Rls'rz
a=h,/H

(4.24)

unde:

Ky » K - modulul de debit pentru o adincime oarecare h, , adici

la umplere parjiali, respectiv la adincimea H , adici la
umplere maximi

Wy » W - modulul de vilezi pentru o adancime oarecarc h,
respectiv peniru addncimea H
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Se calculeazi modulul de debit pentru umplerea datd K , cu relatia (4.25)

K, = Q (4.25)
u Jf |
Valoarca modulului de debit la umplerca maximi a galerie
calculat cu relatia (4.26).
ke (4.26)
~ fi@) =
Sc determind modulul de debit la umplerca maximi a galeriei K’ pentru
coeficientul de rugozitate dat n , cu relatia (4.27).

i K este

@.27)
K'=

= |7

Diametrul galeriei de derivalie cu scurgere liberi se determind din

graficele D = f(K'). . . o
Pentru dimensionarea galeriilor de derivajic sub presiune se estimeazi inifial:
. debitul transportat prin derivafic Q ; ‘ L

lungimea pgalerici de derivatie L (rezisienlele locale se neplijeaza In

cazul lungimilor mari); :

pierderea dc sarcinil distribuitd hy , datd de diferent

din acumulare si nivelul apci in sectiunca de debusare;

. cocficientul de rezistenjd al conductei A ;

. coeficientul de rugozitate n .

Din relajia lui Darcy - Weisbach (4.28) se determini direct, prin incercir
diametrul D al galeriei.
b _1_E.ﬁ=x.L.____3'st (4.28)
& IS DEg g-7t-D
Si in cazul galeriilor de derivalic sub prcsim{c se pot'ulihza sgula.r
paleriilor cu fald liberd diagrame sau labele pnn care diametrul se
determind in funclic de modulul de debit K’ (+.29).

a fintre nivelul apei

2
hd = F L
" K = QyL/hg 4.29)
R
n
D = f(K')

42.4. Lucriri de amenajare a versantilor

Lucririle de amenajare a versanfilor au rolul de a rejine apa in sol si pe
covorul vegetal si de a combate eroziunca terenurilor. fmpiduririle, canalele
de coastd, terasirile, lucririle transversale pe rejeaua hidrografici pentru
scurgerea torentilor sunt lucriiri ce se realizeazi in acest scop.

Efectul care 1l au lucririle mentionate esic dc a intdrzia viitura i de a-i
reduce volumul, respectiv debitul maxim (Fig.4.21). .

Atenuarea viiturii este mult mai pronunjati in cazul Impiduririlor, in
special atunci cidnd pidurea ajunge la maturitate.

Q A
Qmax [ | Q - f(l)
I vm;inut pe versani
|= \ Vd:f]ucnt
/ }|
/ }f N
.l s,
e te t

Fig.d21. Atenuarea undei de viiturd prin amenajarea versantilor

42.5. Indiguiri

Digurile sunt lucrdri de indljime redusi dar cu o lungime mare, care se
realizeazd in scopul apiririi de inundajii a terenurilor din albia majord a
rurilor. Spre deosebire de lucririle prezentate anterior, digurile nu au rolul
de a atenua unda de viiturd ci de a reduce inundabilitatea terenurilor.

Digurile se rcalizeazi paralel cu direclia de scurgere a apelor mari, albia
minord serpuind intre cele doud diguri. Nu intoldeauna este necesard
indiguirea ambelor maluri. n zonele de confluenti cu afluenii se realizeazi
diguri de remuu care sunt racordale la digurile principale. fn zona lucririlor
de traversare (poduri, conducte) digurile se vor racorda la culeea lucririi sau
vor fi previizute diguri de dirijare.

Traseul digurilor este realizat din secloare rectilinii racordate intre ele
prin secloare curbe.

Prin realizarea digurilor, regimul de scurgere se schimbi /11/ datoriti:

» modificarii secliunii de scurgere pe tronsonul indiguit care duce la
cresterea nivelurilor apei pe tronson si I amonte, in consecinti se
modificd cheia limnimetrici (Fig.4.22);

» dezatenudrii undei de viiturd pe tronsonul indiguit si in aval (Fig.4.23).
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N max namal /

> Q.q

ry

Fig.d422. Cheile limnimetrice pe tronsonul indiguit §i in amon!e

Qq
l"\/— Gindiguic = KV

’ Qgefl. nat. = HO)

l i \ Qacum. nat. = 1O

Qm [~ 7"
i : :
Vs R
\ b t

1y
at bl loat

Fig.423. Dezatenvarea viiturii in aval de tronsonul indiguit

Hidrograful viiturii dezatenuate in aval de tronsonul Indiguit Qg goq; Se
compune din:
» hidrograful defluent aval de tronsonul indiguit in regim natural qQg.n pa.
determinat prin mésuritori;
« hidrograful debitelor acumulate in albic in regim nawral Q,um pa. -
determinat prin calcul in functie de nivelul de inundabilitatc.

Calculul se¢ desfisoari pe intervale de timp egale At = t,; - {; pentru
care se determind ordonatele hidrografelor (4.30, 4.31).
Viisl

(430)

acum. T At

Qindignit = Ydefl. nat. £ Qacum. (4.31)

unde: AV;;., — volumul acumulat in albie in intervalul At, in regim natural

AV =Vig -V, il (4.32)

4.2.6. Lucriari de regularizare a albiei minore

Lucririle de regularizare a albiei minore se fac in scopul méririi
capacitdfii de transport a acesteia §i cuprind mdrirea secfiunii transversale,
scurtarea trascelor meandrate, reducerea coeficientului de mgozitate prin
lucriri de intrefinere si refacerea constructiilor de traversarc a albiei.

Prin executarea acestor lucriiri se reduce “nivelul suprafefei libere a apei,
modificindu-se cheile limnimetrice (Fig.4.24).

N &
Nmax i . Q amuent naturat = IN)
]
y e i L
N'max 7 1 Q' afluent modificar = TN)
-~ !
" i
/e i
% i
4 i
s Q
Qemax

Fig. 424. Modificarea cheii limnimetrice prin lucriri de
regularizare a albiei

4.3. Misuri nonstructurale de apirare impotriva efectului
distructiv al apelor mari

Lucririle de apéirare impotriva efectului distructiv al apelor mari pot fi
combinate cu misurile nonstructurale care vizeazi:
» zonarea terenurilor inundabile si adoptarea unor misuri specifice
fiecdirei zone;
+ politica de descurajare a dezvoltirii social - economice a zonelor
inundabile;
« mdrirea timpului de anticipalic in prognoza viiturilor;
+ organizarea eficientd a actiunilor operative de apirare,
Delimitarea albiilor minord si majori 2 unui curs de api In trei
zoneconform US Army Corps of Engineers este prezentatd in figura 4.25.
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Prognoza viiturilor trebuie corelati cu planul de organizare a acliunilor de
prevenire, interventie §i atenuare a efectelor inundaiiilor.
Prin apirarea impotriva dezastrelor produse de inundatii, fenomene
meteorologice periculoase si accidente la constructii hidrotehnice se intelege:
» mdsuri de prevenire §i pregdtire pentru intervenfie, luate inainte de
declansarea dezastrelor,;
» masuri operative urgente de intervenfie, luale dupd declansarca
fenomenelor, pentru limitarea dezastrelor, evacuarea, cazarea, salvarea i

IAN =0.5m

Zona 4 N rLr
isr;lﬁal Zona . Zona potenjial ajutorarca populajiei sinistrate;
wn  repE . : 1 « mdsuri de interventie ulterioard entru recuperare, inventariere Si
inundabild inundabil§ Calea viiturii, inundabili  inundabilg Hir ! v P perare, S
i: e >« e " " | reabilitare.
cv

Organizarea §i conducerea la nivel najional a activitdjilor de apirare se
rcalizeazi de citre Comisia centrald de apdrare impotriva inundatiilor,
organizati pe lingd Ministerul Apelor, Pidurilor si Protecliei Mediului si
subordonatd Comisiel guvernamentale de apirare Impotriva dezastrelor.

Fig.425. Zonarea abliilor unui curs de apd

Cualea viiturii cuprinde albia minord §i o parte din albia majord necesare

scurgerii debitului maxim. Are rolul preponderent de transport al viiturii. In teritoriu se organizeazi comisii judelene de apdrare impotriva
Zona inundabild, avind in principalrolul de atenuare a viiturii cuprinde | dezastrelor. La nivelul tuturor municipiilor, oraselor i comunelor se
\erenurile din afara ciii viiturii. Nivelul pani la care se intinde aceatd zond | organizeazd comisii de apiirare impotriva dezastrelor.

La obiectivele care pot fi afectate de inundalii, fenomene meteorologice
periculoase si accidente la construcliile hidrotehnice, indiferent de forma de
proprietate, se organizeazi comandamente de apirare.

Aplicarea misurilor operative de apdrare si inlervenfie se realizeazd in

este determinat prin adiugarea supraindlidrii maxime admise AN peste nivelul

natural corespunzitor probabilititii de calcul (de cxf:mplu: 1%). o .
Zona potenfial inundabilé cuprinde terenurile dl.n afara zonei munc?abllc.

Nivelul maxim pind la care se intinde zona esie nivelul maxim de verificare

e

(de exemplu: probabilitatea de deplsire de 0,1%). e v

Delimitarca albiflor rdului impune un mod diferentiat de utilizare a
zonelor, de realizare si folosire a construcitior, analizati pentru fiecare caz
in parte. ‘ '

In calea viiturii nu pot fi amplasate construcii care micsoreazi -secpunca
de scurgere §i a ciiror exislen|d este periclitald. De asemenea, s¢ arc m Vt.:dncrc
ca vegelafia prezenti si nu mireasci coeﬁcicnufl de ru.go.%ltmc, unpl.t?dlczmnd
scurgerea. in zonele inundabile se impun anumite rc_stpc;n cc_mstr_uc;u]of. in
timp ce zonele potenjial inundabile sunt zone de risc minim, df:Cj fard rc:%l‘ru.:lu.

fn corelare cu zonarea albiilor unui curs de apd se aplici o polmca.de
descurajare a amplasirii obiectivelor in calea viiturii 51 in- zonele immdaer,
in timp ce pentru obiectivele mutale sau nou construite in zonele poteniial
inundabile se acordi credite avantajoase §i impozite scazute. ;

Prognozarea viiturilor, respectiv mirirea timpului de anticipatie al acestora
poate duce la: -

. cresicrea eficieniei de apirarc a lucririlor hidrotehnice (dc.cxemplu:

gol'irca unui volum din transa permanentd a unei_aFumu]ﬁlj @xtc)E ‘

« evitarea panicii si a victimelor in randul populatiei supusd riscului prin

misuri operative de apirare §i evacuare cind esic cazul.
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mod unitar, pe baza planurilor de apdrare care iau in considerare planurile
de amenajare a teritoriului si a restricliondrii regimului de construcfii in
zonele 1nundabile.

Masurile de prevenire si pregdtire pentru interventie cuprind:

+ Organizarea sisternului informational meteorologic st hidrologic. Acesta
consti in observarea, maisurarea, inregistrarea si prelucrarea datelor,
elaborarea prognozelor, avertizirilor si alarmirilor precum si transmiterea
acestora factorilor implicaji in acjiunile de apdrare in vederea ludrii
deciziilor necesare. In zonele amenajate cu lucriri hidrotehnice, sistemul
informational cuprinde, de asemenea, dale §i misuritori privind
mancvrele de exploatare care au ca efect modificarea regimului natural
de scurgere.

« Stabilirea pragurilor de apdrare in funclie de amploarea fenomenelor
care declangeazi acjiunile de apirare.

- Situafia de atenfie carc are semnificatia unei situatii deosebite si nu
prezinti neapdirat un pericol. Consccinjele intrdrii in sitvatia de
atenjic sunt: Indesirea observajiilor si masuratorilor care se fac pentru
urmirirea fenomenului §i pentru prognoza evolutiei sale si verificarea
constructiilor de aparare.
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- Situatia de alertd este caracterizati printr-o cvolulie a fenomenelor in
direclia in care poatc conduce la un anume pericol (dc exemplu:
cresterea in continuare a nivelurilor pe cursul de api, cresterca
debitelor infiltrate prin construcjiile hidrotchnice de retentic ‘si a
antrenirii de materiale din corpul acestora). Declangarea stirii de
alerti conduce la intrarea in situalia operalivi a comisiilor de
apiirare. Activitijile de apirare desfisurate sunt atil activitdli menite
si stipineasci fenomenul, cit si activitdfi pregdtitoare pentru
eventualitatea declansirii situatiei de alarmi.

- Situatia de pericol (urgenfd) esle declansati in momentul in care
pericolul devine iminent si este necesari luarea unor masuri
exceplionale: evacuarea populajiei, a animalelor, a unor bunuri
materiale, misuri deosebite in exploatarea constructiilor hidrotehnice
cu rol de apirare impotriva inundatiilor, restricii de circulajic pe
unele drumuri §i poduri, precum si pe ciile navigabile si altele din
zonele posibil a fi afectate.

« Tntocmirea planurilor operative de apirare de citrc unitiitile care dejin
obiective periclitate, cu consultarea tehnicd §i coordonarea sistemelor de
gospodirire a apelor §i de citre direcliile apelor pentru baziacle
hidrografice aferente. Aceste planuri se reactualizeazd o datd la 4 ani,
din punct de vedere al elementelor tehnice si atunci cind este necesar,
datoriti modificirilor organizatorice.

« Organizarca, pregitirea si asigurarea forfelor, mijloacelor si a
materialelor de interventie. 1 ;
Masurile operative de interventie in perioada de apdrare sunt impuse prin
planurile de apdrare. Planul de aplirare pe bazine hidrografice se constituie
prin ansamblarea planurilor judelene de apirare privind sistemul informaional
si de exploatare a construcjiilor hidrotehnice in condifii de ape mari §i

contine printre allele:

+ schema sinoptici a sistemului informajional hidrometeorologic pe
ansamblul bazinului hidrografic, cuprinzind unitifile meteorologice si
hidrologice din bazin, comisiile judejene, municipale, ordsenesti,
comunale si obiectivele ce trebuie avertizate direct;

« harta sistemului informafional hidrometeorologic, intocmitd la o scard
de 1:200.000 sau 1:100.000; carc cuprinde loale amenajirile
hidrotehnice ce pot produce inundafii sau care au rol de aparare,
amplasarea stajiilor §i posturilor hidrometrice §i pluviometrice, schema
fluxului informajional - decizional pentru apirare impotriva inundatiilor,
sistemele de telecomunicajii si caracterul permanent sau periodic al
transmisiunilor, numerotarea obiectivelor cuprinse in planurile judejene
de apidrare impotriva inundaiilor;

slaxiile hidrometrice din rejeaua nafionali si de exploatatre, precum si
stafiile si posturile aparfinind altor uniti}i din subordinea unor ministere
sau organe cenlrale, necesarc in organizarea acliunilor de apdrare pe
an.s.amblul bazinului hidrografic, cu mirimile caracteristice de apirare;
nujlloacclc de telecomunicajii folosite in cadml dispeceratului in lim’pul
acpux.nilor de aplrare §i de la obiectivele cuprinsc in schema sinoptici
rcg'uhle de exploatare pe timp de ape mari si fenomene meteorologice
pc;:c&]oasc, cu indl:.carm restrictiilor in exploatarea sistemelor hidrotehhice;

;ci) d:r[li;n ich;t;rcmc In caz de ape mari si de accidente la constructiile

* cxtrase din regulamentele privind apirarea impotriva  inundajiilor
produse pe cursuri de apd ce formeazi frontiera sau sunt intretiiate de
acestea, precum  si regulamentele privind transmiterea datelor si
l{lfonnaﬁilor meteorologice si hidrologice in zonele de frontierd; '

. 'sxstcmclc de - averlizare — alarmare a obiectivelor si localitdtilor
inundabile din aval de lacurile de acumulare, in ca;:ul pericolului
desczjirce‘irilor accidentale, avarierii sau distrugerii barajelor;

. bt'.lellc inundabile si profilele longitudinale, cu indicarea poziliei
obiectivelor si a colelor caracleristice de apiirare, In raport cu curbele
supm.fc;ei libere a apei, Ia probabilild{i caracteristice ale riurilor
p.nnm.palc §i pe scctoarele dens populate pe celelalte riuri;

* situafia stocului de materiale si a mijloacelor de apirare la lucririle
hidrotchnice din administrare propric;

« objectivele inundahile, cu indicarea cotelor de aparare locale si zonale

4.4. Scheme complexe de gospodirire a apelor mari

Lucririle si mﬁsur-ilc de gospodirire a apeclor mari prezentate anterior nu
se cxcl.l.ld feclproc, I majoritatea cazurilor ele conlucreazi la combaterea
inundatiilor In cadrul schemelor de amenajare.

In figura 4.26 este prezentati o astfel de schemi, iar modificirile produse

asupra hidrografului undei de viituri de fiec -
figurile 427 ... 4.32. are lucrare sunt aritate in

Fig.426. Schema complexii de gospodirire a apelor mari
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Fig.427. Atenuarea viiturii in acumularea mixtd (V, + VP)

T4 Sectiunea 2
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Fig.428. Atenuarea vitturii in acumularca laterali

Qe —— QB=1)  Seciiunea 3

to 2
Fig.429. Atenuarea viituri in acumularea nepermanenti
a q3 = £(t) Tronsonul 3 - 4
q4 = 1)
Sy » 1
to 2 3

Fip.430. Propagarea §i atenuarca viiturii in albic

as G O=q®; u-t3
B=q M+ qa(); -4
Qs {)=qq (1), 1>y
Val
/ q4 = {1}

/. — .._QZ=f(l)

Fig.431. Compunerea hidrografclor viiturilor in secliunea 5

q 4

/ E\/_ 9 = 1)

= f{t)

e el L

g1
Fig.d32. Dezatenuarea viiturii produsi in aval de diguri

Un control optim al acumulirilor din cadrul unei scheme complexe de
gospodirire a apelor mari se poate face cu ajutorul unei tehnici bazati pe
prognozarea in timp real a viiturii (Fig.4.33) /18/.

Radarul meteorologic inregistreazi ploaia ciizuti in bazinul hidrografic
considerat. Calculatoru] instalat la Centrul de control al viiturii face
urmdtoarele determindri: :

+ calibrarea ploii estimate (transformarea semnalelor radar in precipitatie);

+ extinderea sirului precipitatiilor inregistrate in viitor prin prognoza in

timp real a precipitaiilor estimate pentru perioada imediat urmitoare;

« aplicarea unui model ploaie — scurgere in scopul calculirii hidrografelor

viituriilor care reprezintid hidrografele afluente in acumuliri;

+ oplimizarea operirii acumulirilor bazati pe hidrografele de viitud

prognozate. ¥

Controlul optim al functiondrii acumulirilor depinde de hidrografele
viiturilor prognozate. Intrucat prognozele nu sunt in totalitate exacte este
necesar ca sd se calculeze prognozele viiturilor in repetate rinduri pe toatd
durata viiturilor (in fiecare ord). Fiecare delerminare trebuie ficutd pe baza
celor mai recenic date primite de Ja stalia hidrometrici. Procedura de
optimizare trebuie si fie readaptati noii prognoze (in fiecare ori).
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. Fig.433. Operarea acumuliirilor bazati pe prognoza viiturii in
limp real

4.5. Viituri produse prin avarierea / cedarea unui baraj

Cedarea parfiali sau totald a unui baraj determind aparijia bruscd in a;bli
rdului, in secfiunca ruperii, a unui debit foarte mare, producﬁnd- o pcl:tur ax"s .
violentd a regimului hidraulic anterior (presupus in genc'ral slal.anlvm tu.np) si
conduce la aparifia unei misciri nepermanente, l"flpld variatd. -Mx“gcan.:a
aceasta a lichidului cu suprafaji liberd in albia rdului t_:stc caracfcnz:l‘a prin
variatii rapide in timp a parametrilor care o definesc: vitezdi, debit, adincime

i 14, elc. B
(IllVSC:)stP::c:za o undd de twranslajic (cdldtloare, abrupta) pozm}'i -(st fcrmzf
unci umflituri a apei), care se deplaseazd in lungul cureptului si in acelagi
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séns cu acesta, cu o anumiti vitezi ¢ (celeritate), (Fig.4.34). Viteza undei,
diferd de viteza curentulvi v = ¢ . In bieful amonte se produce o undi
negativi, cilitorind in amonte, in contra curentului.

Bief amonte ‘r Sccfiune

=2 gbaras
%F S : araj
Yy

IR RN 7

Bief aval

v =

T AW~ TV T4y 4

Fig.434. Unda de translajie pozitivii in bieful aval si negativii in
bieful amonte

Se defineste unda produsi de ruperea barajului ca wndd de viiturg
accidentald, similar cu unda de viitury consacrati viituriilor naturale.
Elementele definitorii ale undelor de viiturd:
+gradul de subzidenti, reprezentind misura in carc adincimea maximi a
apei se reduce ca efect al propagirii (Fig.4.35).

/ Pozifia inifiali a

S "ndei de viitard

. Pozitia ulterioars
a undei de viitury

== pom———

-
T
_____
————
-
—————
—

-
e T
hnd T,

——

Nivelul scurgerii permanente
la debitul de bazi

Fig.435. Subzidenja virfului undei de viiturg

Subzidenfa véarfului unei unde reprezinti procesul de micsorare a virfului
acesteia, In urma parcurgerii unui sector de albie ca o consecinfi a
procesului de lungire a undei, din cauza diferenjelor de viteze de curgere
din lungul raujui.

« fenomenul de atenuare, diferit de subzidenta undei, are ca element
principal refinerea unei parfi din volumul undei de viiturd in albie sau
lacuri.

» virful (creasta) undei de viiturs reprezinid valoarea maximg pe care o
atinge nivelul apei, ficindu-se distincjie intre:

L=



vérful instantaneu hy , care caracterizeazi unda de viiturd la un

moment dat ty [(Bhy / Ox) = Opentru t = 4] ;
virful local hy , care caracterizeazi unda de viituri dintr-o secliune

oarecare situati la abscisa x; [(6h; / &) = O pentru X = xq].
. linia de inundabilitate reprezint locul geometric al varfurilor locale din
diferite sectiuni, fiind definitd de ecuafia (4.33).

dhy _dhy , Bhy dt (4.33)

Caracteristic miscirilor nepermanente, gradual variate §i rapid variate, este
faptul cii transportd debite mari de apd in directia curentului existent inaintea
fenomenului, sub forma undelor de translatie. In cazul miscirii rapid variate,
curbura profilului instantaneu al undei este foarte pronunfati, frontul undei,
de formi parabolicd, fiind abrupt.

Din punct de vedere hidraulic sun! necesar a fi determinate:

+ vileza de propagare a frontului de undd in aval, caracleristica cea mai
importantd fiind viteza de propagare & centrului de gravitate a undei de
crestere (v = 05 ... 23 m/s). Aceasta este influenfati delerminant de
pantd si {rccare.
iniljimile maxime ale undei in diferite secliuni transversale prin vale,
in aval de baraj §i eventual varialia in timp a nivelurilor in aceste
secjiuni. "

Reduse Ja forma cea mai simpli, problemele hidraulice ale undei de
viituri accidentald revin la determinarea parametrilor curgerii, variabili in
limp, rezultati din eliberarca bruscd a unei mase de api, aflati inilial in
miscare lentd (migcare neglijabild), in spatele unui plan vertical.

Pentru efectuarca calculelor legate de unda de viiturd accidentald cste
necesar a se cunoaste hidrograful debitelor Q = f(t) , generat in secfiunea
de amplasare a barajului ca urmare a ruperii acestuia, definit ca hidrogral al
ruperii. Acest hidrograf depinde in principal de urmitoarele elemente:

. modul de rupere (forma, durata avariei, viteza de dezvoltare in timp),

jmpus de un anumit scepariu caracteristic unui anumit tip de baraj;

« geometria §i volumul lacului;

« nivelul apei in lac.

Parametrii fenomenului sunt influentali de factori ca

. forma si rugozitatea vilii si a versaniilor;

« sciiderea nivelului apei in lac;

. ruperile de baraje in aval sau / §i confluenjele de unde de viituri

accidentale produse de ruperi de baraje amplasate in paralel in rejeaua

hidrografica.

4.5.1. Hidrograful undei de viiturd accidentald in sectiumea
barajului
Pe baza ipotezelor de rupere progresivii sau instantanee a barajelor se pot

dfatermina cons.t.:cin]_elc acestora: hidrograful ruperii in sectiunea avariei, respectiv
hidrografele viiturii accidentale in secjiunile din avalul acesteia /17/.

4.5.1.1. Baraje din materiale locale

In cazul de'\fers&rii Dpeste coromanent, ruperea se produce cel mai probabil ca
l(lFr{na;c3621) ccroziunii barajului prin bresa trapezoidali formati pe coronament
1g.4.36).

Fig.436. Ruperea barajului la deversarea peste coronament

Scurgcrca poa.tc fi considerati ca o scurgere pestc un deversor cu prag
lat, avind lungimea pragului ¢ = (3 ... 10)H. Debitul scurs prin bresi,
pentru ficcare pas de timp luat in calcul At, este dat de ecuatia (4.34).

- 32
Q=m-&-by2g-HY (4.34)

unde:
m - cocficient de debit
€ - coeficient de contraclie laterald
g - accelerajia gravitajionald
b - lungimea bresei
H - sarcina deversorului

Pe:mru va..lori c >> H, ce se aling pe milsura adéncirii bresei, curgerea
lrcbl}lc considerati ca o curgere intr-un canal cu panta i. Pentru albii
neprismatice, ecuajia fundamentali poate fi scrisd sub forma (4.35).

i- Q’ + a-Q* &
dh_ 0?-C*.R g-o® 08
ds .02 (433)
s Q, .B
E-o




unde;
—dh/dS=1] - panta suprafejei libere a apei
- debitul
- panta albiei
- lijimea albiei
- coeficientul lui Chezy
- raza hidraulicd
=1,1 - cocficientul Coriolis care {ine secama de distribujia
neuniformii a vitezei in secjiune
@ - sectiunea transversald a albiei

In cele mai mulie cazuri sc poate accepla forma prismatici a canalului
deci 0w / 6S = 0.

In momentul in care scurgerea este considerali ca o scurgere printr-un
canal se cunocaste nivelul apei in secliunea paramentului amonte al canalului
(Ng). Impunind la capitul aval al sectorului ales S, nivelul apei (N,) se
determind clementele J, @, C, R, a si i. Cu acestea se¢ calculeazi din relafia
(4.35) dcbitul Q, reiterind nivelul impus inifial N, pind la echilibrarea
ccuatiei.

In cazul bresei produse in interiorul barajului care se dezvoltd pind la
pribusirea acestuia, scurgerea se poale asimila celei prin golirca de fund a
unui baraj. Debitul scurs prin golire pentru fiecare pas de timp lual in
calcul este determinat cu relajia (4.36).

P AOWTLO

2
Q=p-E2- frg B (436)
unde:
p - coeficient de debit
D - diametrul bresei
H - presiunea corespunzitoare nivelului apei in lac

Pentru calculul hidrografului de rupere Q = f(t), (Fig.4.37), se considerd
cd golirea lacului se produce prin bresa creati si se jinc cont de volumul de
api golit din lac si corespunzitor, de sciderea nivelului de apd din lac
(4.37).

;- AH, =Q; -t (4.37)

Qr

Qr=1{t)

1y (min)
_J —

At

ter, |

>

ttr

.
- L

Fig.437. Hidrograful viiturii accidentale

Pentru determinarea debitului maxim al viiturii in secjiunea barajului
Q; max» €3 urmare a ruperii lui se pot utiliza relajii empirice stabilite pe
baza rezuliatelor unor cercetiri experimentale comparate cu datele inregistrate
la cedirile produse. Astfel de relajii empirice au fost stabilite de US Bureau
of Reclamation (4.38), Hagen (4.39), MacDonald & Langridge-Monopolis
(4.40) si Lemperiere (4.41).

Q=19-H"¥ (4.38)
Q=12-(H-V)%* (4.39)
Q=330-(H-V)>2 . (4.40)
Q=H%» .(H?+ V%) (4.41)

unde:
H -inil{imea apei misuratd intre cota talvegului_de la piciorul aval
al barajului §i nivelul apei in lac, In momentul ruperii
V - volumul acumuliii

Hidrograful viiturii in secfiunca barajului se considerdi de formi
triunghiulard al céirui varf este debitul maxim, iar suprafaja hidrografului are
valoarea volumului lacului (Fig.4.38).
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Fip.438. Hidrograful viiturii in secfivnea ruperit

Baza triunghiolui este considerati ca timpul total al viiturii t,, . Timpul
de creslere al viiturii t, reprezintd un procent din timpul total §i .dcplndc dt?
panta albiei aval si lifimea viii. Pentru a evila propagarea h1drog‘rafulu1
estimat in mai multe varianlc sec recomandd a se Jua in considerare
hidrograful in care raportul (t, /1, =0)5) ar putea da un rezuliat
satisficiltor.

4.5.1.2. Baraje din beton
In cazul unor baraje de beton, avind n ploturi, din care P dcvcrfoa_re,
hidrograful ruperii se determini pe baza ipotezei ruperii unui numir de
ploturi, intr-un timp foarte scurt. - j
Curgerea apel peste cele n, ploturi rupte simultan estc considerata o
curgere peste un deversor cu prag lat. Debitul este calculat pentru fiecare
pas de timp At cu relajia (4.42).

Q= 3m-e-byzg-H?) (442)
i=l

Pentru fiecare pas de timp, At se calculeazi volumul scurs in aval de
baraj cu relajia (4.43).

Vv, =({Q-QP*)- Al (4.43)
Volumul rimas in lac se calculeazi cu relatia (4.44).
V,=V-V, 4.44)

Se calculeazi din V = f(H), pentru V, determinat, valoarca lui H, din
care se stabilesc In continuare, pentru urmditorul pas de timp At, adancimile
de calcul si respectiv debitul de rupere Q. = Q, cu relajia (4.42), s.am.d.
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Calculul se continui pan3 la golirea completdi a acumulirii, oblinindu-se in
final hidrograful ruperii Q, = f(1).
In cazul barajelor din beton, relafia empirici (4.45) stabiliti de Franco

poate fi aplicatd pentru calculul debitului maxim la rupere in secfiunca
barajului,

Q=c-H".L (4.45)
unde:

H - iniljimea barajului

L - lungimea la coronament a barajuluij

¢ - coeficient calculat cu relafia (4.46) de US Corps of Engineers

¢=09.R .02 ‘ 4.46)

R =Abn:sa/A baraj !
unde:

Aprss - suprafaja bresei
Apaaj - suprafata secjiunii transversale a barajului
Hidrograful ruperii poate fi estimat la fel ca in cazul barajelor din
maleriale locale.
4.5.2. Propagarea undei de viituri accidentali in aval

Propagarca undei de viiturd accidentald in aval se calculeazi prin metode
hidraulice §i hidrologice, aceleasi ca si pentru viiturile naturale.

Modelele hidraulice au la bazi sistemul de ecuajii ce caracierizeazi
regimul nepermanent de miscare in albii, ecuafiile Saint - Venant, ecualii cu
derivate partiale, de tip hiperbolic (4.47) si (4.48).

2.2, 4.47)

(4.48)

unda cinematici l

unda de difuzie

unda_dinamich

unde:
u - vileza in direcia longitudinali




x - coordonata longitudinald
h - adincimea apei
B - lafimea la varf, in secfiune transversald
A - secliunea scurgerii
Q - debitul
S, - panta patului albiei

S; - panta frecrii

g -acceleralia gravitajionald

t - timpul

Existi o serie de modele numerice care folosesc modelul dinamic complet
dar si modele numerice carc folosesc modele simplificate, precum al undei
de difuzie si cel al undei cinematice.

De asemenca, modelele numerice sunt unidimensionale si bidimensionale.
Avind in vederc fenomenele complexe care au loc in albic s-a constatat
prin simuldri numerice §i cercetdri experimentale ¢i modelele bidimensionale
caracterizeazi mai bine aceste fenomene decdt cele unidimensionale.

Modele hidrologice cunoscute sub denumirea de Muskingum folosesc
ecuajia de continuitate (4.49) si ecuajia de migcare (4.50) pusid sub o formi
simplificati de McCharthy.

dv
el gl e (4.49)
dt Qu Qd I

VaTo-Q, +1-a)-Qq] (4.50)
unde:

V - volumul inmagazinat pe sectorul de rdu considerat, la timpul t

Q, - debitul afluent pe sectorul de riu

Qg - debitul afluent pe sectorul de réu

T, o - paramelrii caracteristici sectorului, privind posibilitatea de
acumulare si golire a volumuluj V; valoarea lor se consideril
constanti si rezultd dim media valorilor obfinute din miisuritori

T - timpul de propagare al centrului de greutate al undei de
viiturd pe sectorul considerat
a - coeficientul de acumulare

Relajia (4.50) este o relajic empirici, exprimind legitura intre debitele si
volumele inmagazinate. Rezolvarea sistemului trebuic si ducd la o relajie

explicitd a debitului Q,(t), date ale problemei fiind Q,(t) si parametrii T

5
GOSPODARIREA CALITATIVA A APELOR

Gospoddrirea calitafii apelor este o ramuri a gospodiririi apelor care are
drept obiect studiul ansamblului dc lucriti si misuri pentru satisfacerca
necesitiifilor calitative de api ale folosinfelor, combaterea acfiunii diundtoare
produse de calitatea necorespunzitoare a apelor si conservarea calitdtii
resurselor de api. : '

Conservarea calitifii apei inseamnj prevenirea si combaterea impurificirii
(poluirrii) ei si este obiectul de studiu al protecyiei calitdtii apei.

.'S‘cixema de gospoddrire a calitifii apelor cuprinde lucriirile realizate intr-un
bazin hidrografic pentru asigurarea unei calitdli corespunzitoare a apelor si
protectiei calitiii acestora /15/. '

Calitatea apei neputind fi izolati de canlitatea apei, in analiza schemelor
dc- gc.aspodz‘irire a calitdfii apelor se acfioncazi direct asupra  proceselor
calitative dar si asupra proceselor cantitative, care indirect le influen|ezi pe
cele calitative. |

.Ca §i in cazul celorlalte tipuri de scheme de gospodirire a apelor existi
mai multe solujii posibile de a se atinge obiectivul dorit. Solutiile care se
impun a i adoptate sunt:

. impief:licarca pitrunderii in ape a unor impurificatori care depisesc

capaletalca de preluarc a cursului de api, peste limita admisibil; ;

» sporirea capacitdiii cursului de api de a primi poluanti.

5.1. Scheme de gospodirire a calitiitii apelor bazate pe

impiedicarea pitrunderii impurificatorilor in api

Pitrunderea impurificatorilor in api poate fi diminuati prin:

A) procedee tehnologice care includ: -

« alegerea proceselor tehnologice;

» recircularea apelor uzate industriale;

» micsorarea pierderilor, recuperarea materiilor prime, semifabricatelor si a
produselor finite; '

. cxlfndcrca proceselor de colectare si evacuare pe cale uscati a
reziduurilor.

B) epurarea apelor uzale care necesiti:
« precizarea condifiilor pe care trebuje si le indeplineasci apele uzate
evacuate de fiecare folosinji;

W
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+ slabjlirea gradului de cpurare al apelor uzate pentru fiecare sursi de
murdirire si realizarea lui prin stafii de epurare;

« calcule de optimizare pe intreg bazinul hidrografic pentru iIndeplinirea
condifiilor intrucit ‘ele sunt legate dc calitatea apei emisarului inainte
de deversare.

C) reducerea pericolului de patrundere neorganizatd a substantelor poluante
(devierea trecerii unui rdu prin masive de sare pe care le dizolva)

5.2. Scheme de gospodirire a calitafii apelor bazate pe
modificarea repartitiei in timp si / sau spatiu a
apelor uzate

fn unele cazuri poate fi luatd in considerarc soluia de a refine o parte
din apele uzate in bazine de acumularc astfel incit debitelc evacuate si fie
adaptale regimului raului.

In anumite situajii, debitele emisarului fiind prea reduse pentru a putea
\primi anumite ape reziduale poate fi rajionali aleperea unui alt punct de
deversare a apelor uzate, fie In acelasi rau, fie in all rdu.

f

5.3. Scheme de gospodirire a calititii apelor bazate pe
marirca capacitatii cursurilor de apa de a primi
impuritati

Mirirea capacititii de autoepurare a unui curs de api reduce Tn misurd
corespunziitoare necesitatea cpurdrii artificiale. Ea este insd insuficientd, ca
modaliate unicd de rezolvare a problemei calitative a cursurilor de apa.

Dintre procedeele de acest tip pot fi Jnate in considerare:

. intensificarea aeririi prin:

-

- construcfii hidrotehnice speciale care si provoace o© scurgere
turbulentd: trepte, praguri de fund, deversoarc ale barajului;
- amenajiri adecvate la conductele de alimentare a turbinelor

hidrocentralelor care si realizeze o absorbjie cdt mai mare de aer;

- dispozitive mecanice rotative de aerare prin agitare;

- insuflarea de aer comprimat;

- impristierca unui debit de apd prin pompare pe suprafala emisarului.

+ adaosuri de substante carc sd favorizeze autoepurarea:

- adaugarea de nitrali pentru mineralizare;

- clorurarea apei pentru eliminarea hidrogenului sulfurat (procedeul
poate dduna faunei piscicole);

- ad3ugarea de sulfat de cupru pentru a impiedica dezvoltarca excesivi
a algelor (“inflorirea apei”).

54. Scheme de gospodirire a calitiitii apelor bazate pe
asigurarea unor debite de dilutie

Capacitatea de evacuare a unor debile intr-un curs de apd cste

determinati de dcbitele cursului. O solujie de mirire a acestei capacitafi o

A

constituie sporirca debitclor minime. Ca urmare debitul de dilufie creste §i |

s¢ imbunitifesc procesele de autoepurare.

In acesie scheme efectele calitative dorite sunt realizate prin intermediul

actiondrii asupra canlililii de api, utilizind acumulirile si derivatiile. Prin
adaptarca regimului de exploatare a unor lucriiri de gospodirire cantitativi a
apelor realizate pentru alte folosinie este posibil, uneori si se asigure si
anumite debite de dilugie.

In studiile de gospodirire calitativi a apelor se iau in considerare dcbitele
minime de scurgere salubri menfinute in albic. Acestea trebuie si asigure
condifiile de autocpurare pentru poluarea din surse neorganizate si mentinerea
fondului piscicol.

Modificiri importante ale caracteristicilor calitative ale apei sunt produse
de acumuldri Ja urmitorii indicatori:

o turbiditatea scade substanfial dar este

dezvoltarea organismelor planctonice;

- oxigenul dizolval creste, favorizind oxidarea si mineralizarea materiei

organice;

« elemente ca fierul, manganul, hidrogenul sulfurat pot apirea mai ales

in zonele de fund;

e T T T = e K
s Adpaiijia C'uI.'lunu., Euat'\ﬂhl, miroswlui Sym..]ﬁ\.. Ca Urmarc a

clementelor mentionate anterior §i a allor substanfe organice.

modificati ulterior prin

DTS P U §
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5.5. Continutul planului de gospodiirire a calititii apelor

Planul stabileste calitatea apei care asiguri satisfacerea in bune condifii a
tuturor folosinfelor din bazinul hidrografic, in prezent si in perspectivi.
Acesta trebuie conceput ca o documentalie complexi in care este prezentatd
situafia existentd a surselor de poluare si folosinjelor de ape dintr-un bazin
hidrografic §i se apreciazi evolufia lor viitoare.

Planul de gospodirire a calitifii apelor are un caracter dinamic, fiind
necesurd reactualizarea lui periodicd, in funciie de schimbirile survenite in
bazinul hidrografic, prin aparifia unor noi folosinte §i / sau surse de poluare.

Odatd intocmit, planul devine instrumentu! de coordonare al intregii
activitali de gospodirire a calitd)ii apclor din bazinul hidrografic. Pe baza lui
se pol pune la dipozifia beneficiarilor rezultatele studiilor intreprinse si datele
cu privire la conditiile de desciircare a apelor uzale in receptoare.

L=




O schemd tip pentru studii de gospodirire a calitdlii apei eslte dati in

-

figura 5.1.

Acumulare
(marirea Qyypyyie)

Afluent

Alimentare

Sursi de cu api

poluare

Fig5.1. Schem tip pentru studii de calitate a apelor

O schemd logicd simplificati a programului de gospodirire a calitijii apei

in bazinul hidrografic este prezentati in figura 5.2.

Citirea datelor privind
situajia din amonte

1 Debitul mirit
y
[nsumarea datelor privind T
indicii de calitate pe Stabilirea sursei
tronsonul considerat .
l NU

(3 altd sarsii pentr

Calcularea calitifii apei
mirirea debitului

(ecuatia consumului de

oxigen) T
Compararea calitifii apei .. | Determinarea
rezultate cu norma admisy _hmt_a_b_l_l_’ -debitului necesar
pe tronson
bil
Aceeriy < Calitatea actuald
1 acceptati
Rezultat
—= Tronsonul nmmitor

Fig.52. Schema logicd simplificati a programului de gospodifrire
a calitd]ii apei in bazinul hidrografic

120

Pentru stabilirea condifillor de cvacuare a apelor uzate in apele de
suprafaji se folosesc debitele si caracteristicile fizico-chimice ale apelor uzate
§i caracteristicile apei emisarului corespunzitoare debitului de dilutie, pe o
perioadi de minimum 20 de ani. ..

Debitul apelor uzate care se ia in considerarc la stabilirea conditiilor de

evacuare csic cel maxim zilnic Q.. Jinic -

Pentru stabilirea debitului de dilutie al emisarului se foloseste sirul de cel
pujfin 20 de valori reprezentind debitul mediu lunar minim din fiecare an,
din care se delermind valoarea corespunzitoare asigurdrii de 95%.

In cazul in care debitul emisarului are lemporar valoarea zero, evacuarca
s¢ poate face prin intermediul bazinelor de acumulare.

5.6. Studiul unei scheme bazate pe epurarea apelor uzate

-

Schema de calcul pe ansamblul unui bazin hidrografic este redati in
figura 5.3.
SE

Zony de
amestec

autoepurare

Fig.53. Schema de calcul pe un bazin hidrografic

Stabilirea condifiilor de evacuare a a apelor uzate in emisar se face pe
baza calculelor de verificare a unor indicatori de bazi ai calitdjii apei pe
ansamblu] bazinului hidrografic. '

« Verificarea conditiilor de calitate din punct de vedere al consumului

biachimic de oxigen i al regimului de oxigen.
Deficitul de oxigen intr-un punct B al unui curs de api se poale
exprima prin relatia (5.1).

fi




D, =-39—L51-ﬁ0‘xr'-10‘“2*)+-Dn-10'x2“ (5.1
k, - K, -
unde:
k; - cocficient, definind viteza consumului de oxigen
ko, - coeficient, definind viteza de reaerare
L, - consumul bijochimic de oxigen CBO in punctul A sitvat in

amonte lIa t = 0

Dy - deficitul inifial de oxigen la t = 0
t - limpul necesar parcurgerii tronsonului AB
Relatia (5.1) tinc cont de procesele de consum si reaerare desfisurate pe
tronsonul AB in intervalul de timp t.
Valoarea maximi a deficitului de oxigen D corespunziitoare timpului critic

t. este dald de relafia (5.2).
p=_Xils (5.2)

k2 ]e-Kl"tC 5

- timpul critic carc corespunde deficitului maxim de oxigen
dizolvat, obtinut din condifia de anularc a primei derivate a

unde:
t

functiei D,
Calculul de dilujie (CBO;,) a amestecului de ape uzate, avind debitul q
si valoarca caracteristicd CBOs, cu ape ale cmisarului, avand debitul Q i
valoarea caracteristicd CBOSIQ se face cu refajia (5.3).

CBO; .- q + CBO; -
CBO;, = S.qa 59" Q (5.3)
q+Q
Valoarea efectivdi a concentrafiei de oxigen dizolvat se objine din relafia
(54).

0,=5S-D (54
unde:
D - deficitul de oxigen
S - concentrajia de oxigen dizolvat la saturajie
= Verificarea condifiilor de calitate din punct de vedere al materiilor in
suspensie.
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Dclemﬂ_narca concentrajiilor maxime admisibile ale materiilor in
suspensic care pot fi evacuate in emisar se efectueazi in funclic de
gradul de dilujic §i de categoria de calitate a folosinfei, stabilindu-se
concentrafia maximi admisi in apele uzate inainte de desc'ﬁrcarc
Calculele pe sectoare de riu sau in puncte de descircare presupl:ln:

- ::va]uarea cantitdfii totale de suspensii Cs care urmeazii a se desciirca
in emisar (5.5)

CS =C)-q +C2'q2 +C3'q3 RE-" (55)
unde:
€1+ 6,6 - concentafiile in suspensii ale surselor de poluare
91 » 92 » 93 - debitele de calcul ale surselor de poluare
- determinarea gradului de dilutie real (5.6)
a=corereg] G
d'=a Qi3
] : ’ (5.6)
- determinarea coeficientul de amestec a al a 1 i i
o pelor emisarului cu apele
A e U3/
g <1 (5.7)
F+==.¢7% 3
q
unde:
@ - coeficient care ia In considerare condifiile hidraulice de
amestec -
L - distanja de la secfiunea de evacuare
: a apelor uzate pi
secliunea de calcul : L
- determinarea coeficientului o cu relajia (5.8)
[Dr
or=0gl. Pp- 33—
: = (5.8)
unde:

E 3 coeficient care depinde de punctul de evacuare a apei uzate
In - sechunea transversali (e = 1 pentru evacuiri Ia mal

E = 1,5 pentru evacudri In  zona de vitezi maximi a
emisarului)

¢ - coeficientul de sinuozitate al riuluj
Dr - coeficient de difuzie turbulents (5.9)




DT=-—$—-—-—-—— (5)

unde:

- acceleralia gravitationald
- adéncimea curentului
viteza medie a curentului
- coeficientul de rugozitate
- cocficientul lui Chezy

Distanja de amestec complel a apelor uzale cu apele emisarului L. se
determinid cu relatia (5.10),

As < oo
L]

3
_las. L. Q (5.10)
Lac = {2,3 - ]g [(IOO/P) = 1] . q} .

unde:
p - procentul de amestec complet (70 ... 80%)

Corespunzitor gradului de diluare se ia in considerare concentrafia
admisibild s, si se calculeazi cantitatea totald de suspensii admisibild in riu

C.di» (5-11).
Coag =8¢ ~(@-Q +q) (5.11)

Cantitatea tolali de suspensii cc trebuie refinuti in stajia de epurare este
datd de relatia (5.12).

7

E=C, -Cyy (5.12)

o Verificarea condifiilor de calitate din punct de vedere al gradului de
mineralizare.

Verificarea de acest tip se face pentru sursele de poluare sp'cciﬁcc a
ciror ape uzate prezintd un grad ridicat de mineralizare, cloruri, sulfafi,
rezidau fix, ete. (5.13).

=Cﬂ.‘lvq+ce .Q (5.13)
m q+Q
unde: : i :
C - concentrajia indicatorului respectiv dupi dilujia in emisar
m 3 ;
Cay » Cp - concentrajia aceluiasi indicator in apele uzale, respectiv
.
[ in emisar inainte de evacuarea apelor uzate S
q.Q - debitul de ape uzate, respectiv, debitul de dilujie al

emisaruiui _ .
Nu se conteazi pe autoepurare in ceea ce priveste mineralizarea.
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« Verificarea condifiilor de calitate din punct de vedere al temperaturii.

Verificarea se face numaj pentru sursele de poluarc care evacucazi ape
uzate avind o temperaturi ridicatd, care ar putca produce o crestere iy
sensibili a temperaturii emisarului in conditiile debitului de dilutie. 5
Pentra un rdu cu o albie de secfiunc uniforma si fard modificiri de
debit intre doui sectivni, pierderea de cildurd rezults din ecuatia (5.14).

1 v-Q '
R 18Ty - 1gT, 5.14
¢ Dazqz U8To 8 R e |

unde;

Ty - diferenia inifiali de temperaturi intre apd si aer
1 - diferenta de temperaturi intre apd si aer la timpul t '
ljimea albiei .
- lungimea rdului intre doux sectiuni '
greutatea specifici a apei
debitul rdului

Verificarea conditiilor de calitate din punct de vedere al culorii, mirosului 5t
PH-ului.

O= w3

Verificarea se face peniru sursele de poluare cu indicatori specifici,
care ar putea afecta calitatea apei emisarului. Determinirile se fac in
laborator pentru fiecare indicator §i fiecare surs# in parte.

Verificarea conditiilor de calitate din punct de vedere al substantelor toxice.
Caleulele se referf la efecty) dilujiei i la acumularca ioxicitajii {5.15).

unde:

; T=3Xt (5.15)

T - efectul toxic exprimat in procente fati de limita admisibild de
toxicitate consideratd 100%

t - concentratia fiecireia din substanfele loxice prezente in api,

in raport cu concentrajia admisibild pentru fiecare din ele

Concentratia de substan|i toxici in punctul de verificare in emisar ¢,
este calculati cu relaia (5.16).

unde:

Cpp = Cei '8}“ & (5.16)
a:Q+q

a - coeficient de amestec

Ci - concentralia de substanti toxici n apa emisarului Inainte de
evacuarea apelor uzate
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- concentrafia in substan{i toxici in apa uzatd inainte de

Ced

evacuarez in emisar
Q - debitul emisarului
q - debitul apelor uzate

Capacitatea de Mnui riu se estimeazi cu ajutorul paramctrilor:
. viteza de consum a oxigenului k; , (5.17)

. lgly = lgL, (5.17)
t
unde:
Lo - incircarca cu subslanfe organice, misurald prin concentraia
CBQs in secliunea initiald
L, - incircarca cu substanjc organice, misuratd prin concenlralia

CBO; intr-o seciiune din aval, dupd ce a trecut timpul 1 in
care apa a parcurs distanfa intre cele doudi secliuni
1 - timpul de parcurgere al apei intre cele doud sectiuni

. cocficientul de reaerare k, , (5.18)

v
Ko%= c—'z“ (5.18)
hm
unde: .
v - vitcza mcdic a apci in albic
h, - adincimea medie a apei in albie

c ,n -constantc depinzind de pantd si celelalte caractenistici ale
albiei (dupid Negulescu c = 4,74 , n = 0,85)
Autoepurarea globald este un proces desfisurat intr-un sislem amenajat
compus din tronsoane de albie naturald, canale si acumuliri.
Timpul 1 in care apa parcurge un astfel 'de sistem este determinat prin
relajia (5.19).
d d
1=—L4t, +—2 (5.19)
) V2
unde:
d, , d; - hngimea tronsoanelor de canal / riu
Vy , Vo - Viteza apei pe lronsoanele de canal / rau

1 - timpul de parcurgere a acumuldrii

Rezultatele obfinute prin calcule pot fi transpuse in diagrame prin care sc
Pot exprima sinletic indicatorii de calitate ai rdului la un moment dat sau
intr-o0 .anumita‘:i perioadd, in raport cu valorile admise. Ele pot fi utilizate atat
in proiectarea §i exploatarea lucririlor de protecjie a calitifii apelor, cit si in
prognoza calitdtii. )

Surse de poluare
CBOs admis (1)

________ CBOs admis (1)

.
= CBOs gdmis (T}
g
] .:itrand: agrement _@lim. |
) NOL ) "Iapi I
m

Fig.54. Liniile CBOs in lungul rdului ... pentru anul ...

402 Surse de poluare
107
g -
6l———————m—m Limita adm. (1)
o L, Limita adm. (II)
Limita adm. (OI)
2+
AL
.y $trand agrement alim.
I Hr (1) “lapa I
M

Fig.535. Liniile O, in Jungul rdului ... pentru anul ...
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3 CBO; produs zilnic

CBO; permis a fi evacuat zilnic
p% - gradul de epurare necesar

Fig.5.6. Graficu] gradelor de cpurare necesare in luogul

ranlui ... pentru CBOs
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CBOs

20T

]~ /‘7\_/\

O, inainte de amenajare
——— 0, dupi amenajare

....... CBOs inainte de amenajare
— == CBOg dupii amenajare

Fig.5.7. Varialia O, §i CBOs inainte si

¢ sursd de poluare

dupd amenajarea raului
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EXPLOATAREA AMENAJARILOR DE
GOSPODARIRE A APELOR

Studiul, proiectarea §i realizarea amenajirilor de gospodirire a apelor nu

pot fi eficiente firi o exploatarea corespunzitoare.

Exploatarea fundamenteazii stiinjific deciziile de funcfionare a amenajirii

pe baza unui sistem informational, in timp real.

Deciziile in gospodirirea apelor pot fi grupate in trei categorii /10/:

« decizii strategice, legale de atingerea unor obiective majore, in

4 perspectivd (de exemplu: promovarea realizirii lucririlor si stabilirea
proportiilor acestora); .

» deciziile tactice, legate de indeplinirea unor obiective realizabile intr-o
elapi apropiati (de exemplu: planurile si regulamentele de exploatare
ale lacurilor de acumulare);

« deciziile operative, lcpate de indeplinirea unor obiective imediate (de
cxemplu: exploatarea curenti a lacurilor de acumulare in cazul viiturilor).

6.1. Organizarea activitiitii de exploatare

Exploatarea unui sistem de gospodirire a apelor trebuie si asigurc, dupi
caz, cerinjcle de api ale tuturor folosinjelor din sistem, protecjia calitijii
apelor si protectia Impotriva inundafiilor produse de viituri.

Principala lucrare dintr-un sistem de gospodirirea apelor este lacul de
acumulare, exploatarea lui influen{and funclionarea celorlalte lucriiri de
gospodirirea apelor §i a folosinjelor din sistem.

Deciziile de exploatare a lacurilor de acumulare folosesc ca date de bazi:

+ debitele afluente din sistem, starca lucririlor de gospodirire a apelor si

volumele disponibilc de api;

+ cerinjele folosintelor;

+ modul de utilizare a apei de cire folosinle.

Analiza decizionald cuprinde urmitoarele etape:

« definirea stirii sistemului, In urma validirii si prelucrérii informatiilor;

« claborarea §i examinarea variantelor de decizie:

o luarea deciziei;

« aplicarea deciziei si urmirirea efectelor asupra parametrilor definitorti ai

stdrii sistemului (de exemplu: modificarea volumului de api acumulat

in Jacuri, mirimea debitelor livrate folosinjclor, situajia de manevri a
echipamentelor).
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Analiza decizionali foloseste tehnici si modele de calcul specifice
gospodiririi apelor §i {ine cont de normativele in vigoare, regulamentele de
exploatare si graficele dispecer ale lacurilor de acumulare.

6.2. Sistemul informational in domeniul gospodaririi apelor

Sistemul informational pentru gospodirirea apelor se bazeazii pe dispeceratele

apelor /12/, organizate la nivel: 54 :
« local pentru folosinje importante, sisteme de gospodirire a apelor;

. bazinal, de citrc autoritifile din domeniul apelor organizalec pe spafii

hidrografice; | . o ;
. nafional, de citre autoritatea nafionald din domeniul apelor si ministernl de

resort. et .
Informaiile primite de dispecerale sunl lransmise i Sflux rapid si lent.
Informatii hidrologice Informayii hidrologice quoma‘{it: de
. .precipitatii « pivelur gospoddrire a apelof
« temperaturi « debite « exploatarea lucririlor
» vint » evaporafie hidrotehnice
« prognoze s prognoze « folosirea resurselor

[
logice hidrologice de api =
T o gpiirarea de inundafii
« calitatea apei
|

b -
y

DISPECERATELE APELUR

« gestiunea cantitativd a apelor

« gestiunea calitativil a apelor

« prevenirea §i protectia contra
poluirilor accidentale

+ apirarca impotriva inundaiilor

« urmiirirea comportirii in limp 2
construciitor hidrotehnice

! !

Informagii pentra Decizii operative g
beneficiari . | » alocarea optimi a resurselor dt? apd
« exploalarea Jucririlor hidrotehnice

« lupta contra inundaiilor

« proteclia contra poludrii accidentale

F 3

Fig.6.1. Schema sistemului informafional - decizional pentru
gospodiirirea apelor (dupd P. Serban)

6.3. Monitoringul integrat al apelor

Monitoringu] integrat al apei reprezinti activitatea dec observajii si
misuritori standardizate, pe termen lung, in vederea gospodiririi complexe a
apelor si a definirii strii §i tendintei de evolujic a mediului hidric /12/.

Monitoringul integrat al apelor furnizeazi informalii despre:

« precipitajii, scurgere, resurse de apd si folosinjele de api;

= cantitatea si calitatea apei;

» toate riurile, lacurile, apele subterane si Marea Neagri si interactiunile

dinire acestea.

Monitoringul integrat al apelor se face in scopul:

« cunoagterii stirii mediului acvatic;

/ « alocarea optimi a resurselor de api pentru folosinje;

» avertizarea populafiei si utilizatorilor asupra producerii unor fenbmene

periculoase;

o verificarea depidsirii limitelor de calitate a surselor de apd si a

efluentilor;

+ delerminarea tendinjelor de evolufie a mediului hidric  datorild

impactului uman si stabilirea misurilor pentru prevenirea si corectarea
miisurilor negative.

6.4. Supravegherea comportirii in timp a lucririlor de
gospodarire a apelor

Principalele activitdfi din sistemul de supraveghere sunt: urmirirea
fenomenelor considerate importante pentru siguranja lucririlor, observaiile
programale §i urmdrirea evolufiei parametrilor mésurafi /16/.

Supravegherea unei lucriri se face prin:

+ observalii vizuale;

- instalalii ¢i aparaturi de misurare a parametrilor hidrologici si
meteorologici pentru solicitirile exterioare: nivelul apei in biefuri,
precipitalii, temperatura acrului. Urmirirea colmatdrii lacului si a
evolutiei albiei in aval.

» dispozitive §i aparaturi de misurare pentru supravegherea comportirii
consirucjiilor din frontul de barare la solicitdrile exterioare, inclusiv
fundatiile lucrarilor si versantii lacului de acumulare;

» dispozilive si aparaturi de masurare pentru supravegherea comportirii
unor lucrdn anexe din cadrul amenajarii.

Trebuie precizat modul de efectuare a observaiilor vizuale. Se urmireste
modul de evideniiere a unor fenomene atipice si misurile care se impun in
momentul observirii acestora. Se evidenfiazi evolufia in timp a sistemelor de
supraveghere fa{d de prevederile proiectului initial.
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6.5. Exploatarea la ape medii §i mici. Graficul dispecer

Parameltrii definitorii ai regimului de ape medii si mici sau deficitare se
vor preciza dupd cum urmeazi:

« debitul afluent in lac;

» nivelu] de exploatare;

» debitu] minim asigural in aval. .

Pentru stabilirea modului de livrare a apei pentru asigurarea debitclor

folosinjelor se vor mentiona: 1) .
debilele necesare folosinielor si modalitifile prin care se face cvacuarea

acestora; : :
« pozitia normald a vanelor stavilelor si ordinea de-manevrare;
s+ vitezele de urcare / cobordre a nivelului apei;
» nivolul apei care s¢ menjine constant dupi o crestere / descrestere a
nivelului apei in lac; _
» graficul dispecer de exploatare a lacului de acumulare. 3 .
Schema de analizi pentru delerminarea deciziei de exploatare in perioade
de ape medii 5i mici sau deficitare /18/ esle prezentatd in figura 6.2.

Strsele de apd:
o Q L
afluent prognoza i
* Qufluent realizat
Cerinfe de apd:
==
1 Qore -+ Qusigaps -
Qalim. v aph Analiza: DA| Regim de :
— ; »| exploatare la
anc. atilizat = Qaslg. ape medii
Acumularea:
—
* NNR, Nijiia) | NU i
* Viowl + Vinifial Regim de exploatare la Parametrii
ape mici sau deficictare. deciziei:
L, Programul de
Grafic dispecer S
£ zilnicl
Programe lupare | | Parametrii deciziei:
de exploatare se corecicazi
Quce, utilizat

Fig62. Schema de analizii pentru decizia de exploatare
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Graficul dispecer stabileste pe perioade caracteristice din cursul anului,
mirimea debitelor care se pot livia din lac pentru folosinjele de apd, in
funciie de volumul de api existent la inceputul perioadei in lacul de
acumulare, precum si volumul de apd ce trebuie golit cu anticipafic pentru
atenuarea undelor de viiturd /2/.

Pentru intocmirea graficului dispecer este nevoie de urmitoarcle date:

« nivelul apei in lac;

« data livririi;

 curba caracteristicd a lacului V = I(NY;

+ volumul util al acumulirii:

» debitele medii Junare in acumulare, pe o perioadd multianuali;

» debitul necesar folosinjelor de apa asigurate prin acumulare.

In cazul schemelor de amenajare cu o singurd folosin{i, cimpul graficului

dispecer este impirfit in urmitoarele zone de Junctionare (Fig.6.3): Hpne 25 3¢ T,m—a

+ zona functiondrii in regim Liber A, in care este posibild livrarea unui debit
cuprins intre debitul strict necesar Qs si debitul maxim utilizabil Quu
Qg - debitul minim necesar folosinjei pentru a funcliona fari restriciii;
Qm.u - debitul maxim ce poate fi utilizat de folosintd;

* zona golirii forjate a acumulirii B, in care este necesard pregolirea

unui volum de api pentru atenvarea undei de viiturd;

» zona de funcfionare in regim obligat C, in care debitul livrat folosinjei
este debitul strict necesar Q, ;

- zona funcliondrii in regim cu restrictii D, in care nu mai este posibili
livrarea intregului debit necesar folosinfei si este necesari introducerea
unor restricjii de funcfionare.

Liniile caracteristice principale care delimiteazi zonele menjionate sunt:

» linia de funcfionare in regim asigurat delimiteazi zonele A si C si
reprezinti valoarea minimi a volumelor de apd in lacul de acumulare
la diferite date pentru a exista certitudinea satisfacerii folosintelor cu o
asigurare dati;

« linia de limitare a deversirilor delimiteazi zonele A si B si reprezint}
valoarea maximi a volumului de apd fird pierderi prin deversare, cu o
asigurare dati;

« linia de introducere a restricjiilor delimiteazi zonele C si D si
reprezinti valoarca minimi a volumelor de apd In acumulare pentru
care este posibili satisfacerea necesarului de apd al folosinfelor si de la
care trebuie introduse restriclii in exploatare.

Pe graficul dispecer pot fi trasate §i linii auxiliare care precizeazi modul

de exploatare al acumulirii in cadrul unui anumit regim:

+ liniile auxiliare din zona A arati mirimea debitului ce trebuie livrat
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folosinfelor in funclic de volumul acumulat la diferite date caracteristice

Quu > Q > Qsp);

. lniile auxiliare in zona D indicd gradul in care trebuie micg::)ra! debitul
livrat folosintei, in funcfie de volumul acumulat la diferite date

calendaristice (Q < Q).

v o, :
(mzﬂ lac;:lm
B 4 B
/ WRRA
A / s \ ~\\‘
4" / R /_ IJZQS.D
’,f‘ '4/ \\<
/L c
7/
0’9Q5.n
L)
< "\ < 050un
G0N
%3 | ol
1 VI X1 T (uni)

Fig.63. Graficul dispecer pentru o schemd cu o singur{ folosin{d

Pentru calculu! fiviei de functionare in regim asigural s¢ 1au in considerare
g — i ! ideral.
pumai anii asigurali din situl de am consi L R .
Cualiculele se efectueazd in sens INvers scurgf:m tunp_u]m, .mccpcmd cu
ultimul an asigurat din sirul considerat ~ decembrie, ... , 1anu.a.nc).. . ‘
Datele de bazi sunt excedentcle si deficitele de calcul din girul de ami
luati in calcul. - . Ry
Se noteazi cu A, deficitul din luna n, ultima lund dcﬁgnari in sir.
Pentru acoperirea deficitului din acumulare este necesar ca la inceputul luni

n si exisie in Jac un volum W,_ , (6.1).
(6.1.)

unde:
t — durata intervalului de calcul

Daci in luna anterioard (n — 1) se inregistreazd deficitul A; _ ¢ , vol‘umul
de api necesar in acumulare la inceputul Junii {n - 1) pentru a satisface

cele doud luni deficitare este W, _ 4 , {6.2).
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Wn—l = _AB-] N t +Wn = -—-(An_l o+ Au) .[ (6.2)

-

Peniru o perioadi deficitari de mai multe luni, volumul de apid in
acumulare care satisface aceste deficite este W, . (6.3).

1
wl="Al’t"'A2'l—...—An‘t’ﬂ‘—z—Ai'l (63)
i=1 f g

Se stabilesc sirurile de valori ale volumelor de apd necesare in lac’ pentru
acoperirea tuturor deficitelor in fiecare din anii asigurali ai sirului de calcul
N.

Ordonatele liniei de funcfionare in regim asigurat, reprezentind volumele
de apd necesare in acumulare la inceputul fiecirei luni trebuie si respecle
condilia (6.4) pentru a avea siguranfa ci debitele de apd necesare
folosinjelor pot fi livrate si in cea mai defavorabili situafie.

w] = max(-wl_l 1w]‘2 ’"'Wl,N)

Wy = max (Wy 1, Wy 2. Wy x)
3 Ml (W10 W 2 I .N 6

Wi = max (Wi 1, Wgr 2 4 Wagg )

In perioadele cxcedentare calculele se desfigoard in mod similar pani in
momentul in carec volumul care trebuie acumulat este egal cu zero, valorile
negative neavind sens fizic.

Datele de bazi pentru calculul liniei de limitare a deversdrilor sunt
deficitele §i excedentele determinate cu relatia (6.5).

Al = Qa = Qm.u (6‘5)

Calculul se desfiisoari in sens invers scurgerii timpului, incepind din luna
in care se impune conditia ca lacul sii fie plin, conform linici de funcfionare
in regim asigurat. fn concordani cu valorile acestei linii, la sférsitul lunii n
acumularca este plind W°, = Wiax -

Dacd in luna n apare un excedent faji de debitul maxim utilizabjl al
folosinei Q,,, , acesta trebuie acumulat in lac pentru a fi utilizat inur-o
lund ulterioard cu deficit. Pentru ca Jacul si permitd acumularea acestui
volum In Juna n se impune ca volumul in lac Ia sfarsitul lunii anterioare
(n — 1) si fie calculat cu relafia (6.6).

h-1 = Wy — Al -1 656)

Daci in luna n apare un deficit fajd de debitul maxim utilizabil al
folosinfei, intregul debit afluent in luna respeclivi poate fi wilizat.
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Valorea W', _, nu poale depdsi valoarca. me care reprezintdi valoarea
volumului lacului si ca atare se verifici condilia (6.7).

' B
W:Lnl s Wn = wmux (6 )

De asemenea valoarea W', _; nu poate fi mai mici dect ordonata W _
, a liniei de functionare in regim asigurat, (6.8),
¥ 2 W

n=1

Operajia se exccuti succesiv pentru fiecare lund plecind d‘.: Ja volumul

necesar la sfarsitul lunii respective. Pentru o Jund oarecare i volumul la
sfarsitul lunii antericare este calculat cu relatia (6.9)

(6.8)

Wi'—l = Wi' = A: -t (6.9)
in limitele previzute prin relajia (6.10).
W, S W/_| £ Wi 6.10)

Calculele se fac pentru intregul sir de ani N, rezultind pentru ficcare

lund un s§ir de N valori. - .
Ordonatele liniei de limitare a deversdrilor se aleg astfel ca nici in an

cel mai ploios s nu apard deversdri, (6.11).
W{ = min (W 1, Wj 5 ,.. W n)

Wi = min (W, W 2,... Wi ) = (6.11)

- ] 1]
Wy = min Wy Wi 2 Wagp )

Pentru calculul finiei de introducere a restrictilor se utilizeazi ca date de
bazi, sirul de excedente si deficite calculate cu dcbil‘llll stri‘ct necesar Q. si
se fine cont de ordonatele liniei de functionare in regim aflgurat. afilige

Calculul se desfisoard in fiecarc din cei N ani luaji in calcul, incepénd
din momentul ini{ial al liniei de funciionarea in regim asigural.

Daci la inceputul primei luni volumul in lac este W, si dacd in cursul
funii se inregistreazi un deficit sau excedent A; , volumul in lac la
inceputul lunii viitoare va fi calculat cu relajia (6.12).

Wé' = Wl + Al -t (6'12)
Wi < W, = Wi = W; B
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Dacd relafia (6.13) este valabild existi posibilitatea de a goli lacul péni

la valoarea W, firi a periclita modul de satisfacere a folosinfelor din aval
in Junile urmétoare.

Dacd relatia (6.14) este valabili nu se poate goli lJacul 'sub valoarea W,
; fard a periclita modul de satisfacere a necesarului de apd pentru folosin{e in
lunile urmitoare.
Din relatiile (6.13) §i (6.14) rezulti condifia (6.15).

Wi < W, (6.15)

Pentru o luni oarccare i volumu! de api in lac la inceputul lunii
urmitoare (i + 1) va fi calculat cu relajia (6.16).

Wi'-i-l =W"iAi ’tSWi“ (6.16)

Daci in sirul de calcul existi N ani asigurafi pentru fiecare luni se objin
N valori, reprezentind volumul existent in Jac Ja inceputul lunii in ani diferiyi.
Din aceste valori pentru fiecare-luni se alege valoarea minimi (6.17).

W]" = ﬂun (Wl'.l . WI,. 9 g e WI”.N)

Wi = min (W) |, W) 5, . W )
. 11 Im,1 II,2 I.N (6.]?}

Wi = min (Wyy 1, Wiy 50 Wiy )

Cénd volumul de apd din lac scade sub valoarea W” rezultd ca deficitele
create de necesarul de api al folosintei depisesc deficitele din cel mai
defavorabil din anii asiguraji si acest volum corespunde unor ani neasigurafi,
fiind necesard introducerea restriciiilor.

Liniile auxiliare in regim neasigurat indici modul n care trebuie
gospoddritd apa in perioadele de restriclii. Pentru calcularea lor sc utilizeazi
Intregul sir de ani asiguraji si neasigurati, iar ca date de bazi sirul de
deficite in care se admite o reducere cu 90% , 80% , etc, a debitului strict
necesar al folosinfei Q,, .

Pentru fiecare sir de deficite se construieste linia corespunzitoare de
restricfii In mod identic cu cel prezentat pentru linia de introducere a
restricliilor. Se obfine o familie de linii care indici procentul cu care trebuie
redus debitul prelevat de folosinfi, pentru ca lacul de acumulare si nu se
goleascd nainte de perioada de excedente.

Liniile auxiliare in regim liber arati modul In care trebuie gospodiriti apa
atunci cind debitul prelevat folosinjei poate fi mirit peste cel strict necesar,
fard a periclita funcfionarea folosinjei In lunile urmitoare.

Ca date de bazi se foloseste sirul de excedente si deficite din anii asigurati,
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in care debitul strict necesar al folosinjei Q, estc mirit cu 110%, 120?/0,
etc. Pentru fiecare asemenea sir de excedente si deficite sc.constrme.su? céte
o linic de funcfionare in regim liber, in mod similar cu linia de funclionare
in regim asigurat. : i _
Debitul livrat astfel folosinjei poate fi mirit treptat astfel incdt golirea
totaldi a lacului si se produci la sfirsitul perioadei deficitare pentru a se
evita golirea brusci. . .

In cazul schemelor de amenajare complexd cuprinzind mai multe folosm;c?
vor exista situalii in care sc impun restriclii folosinjelor cu asigura:c mai
micid (Fig.64). Zona D se¢ imparte in subzone corc.sp.l-mzanfi- mn:odt.lccm
succesive a restrictiilor. [n fiecare subzon se lraseazi linii auxiliare indicdnd
modul de aplicarea a restrictiilor. - :

Zona A poate fi impéritd la rindul ¢i in subzc_me in care unele folosinte
functioneazi in regim liber, jar altele in regim obligat.

v

& Ijn
(m3) tac p!

o 019 Qs.n.l

fosrarm— 0:9 QSJLH

= 0,9 quIII

X0 T (luni)

Zoma D :
~— - — linia de introducere a restriciiilor pentru folosinfa II
— — - linia de introducere a restricjiilor pentru folosinfa Il
linia de introducere a restricjiilor pentru folosinja I

Zona A

linja de funcjionare in regim asigurat’ pentru ,folos?n]a 1
==+ + == linja de functiopare in regim asirurat pentrn folosinta II

Fig.6.4. Graficul dispecer in cazul unei scheme complexe

6.6. Exploatarea la ape mari

Se vor preciza parametrii definitorii ai regimului de viituri:

« debitu]l afluent in lac;

« nivelul apei in lac;

- relajii de interdependenii intre acestea, corelate cu starea tchnici a

constructiilor si instalaiilor;

» capacitatea de evacuare a descircitorilor;

» limpul de golire al lacului la debitul evacuat maxim admis;

+ capacilatea de transport a albiei pentru care nu se produce inundarea

obiectivelor din aval. :

Se vor menjiona condiliile de efectuare a manevrelor pentru evacuarca
debitelor de viituri:

« uvrajele prin care se face tranzitarea viiturilor;

» reguli de manevrare;

« nivelul apei care se menline constant dupi o crestere / descrestere a

nivelului In lac.

Ca si misuri premergitoare perioadei de viituri se apeleazi statiile
meteorologice i hidrometrice de pe raul principal sau afluenii, de la care se
primesc informafii de prognozi.

Schema sinoptici de stabilire a deciziei de exploatare la viituri /18/ este

- prezenlatd in figura 6.5.

6.7. Masuri de urmirire si prevenire a degradirii

ralitB4id arnl
\-aum';u al)‘.’l

Aceste misuri constan in;
- supravegherea calitilii apei prin observalii vizuale;
« menlincrea secliunilor de contro] al calitdfii apei de pe raul principal,
lacul de acumulare si aflueni, amonte de secfiunea barati;
« descrierea surselor de poluare, inclusiv cele accidentale;
» urmirirea medificdrilor in bazinul hidrografic;
» miésuri pentru menjinerea si imbunitifirea calitijii apei:
- Pprevenirea si combaterea fenomenclor de eutrofizare a apei lacului;
- impiedicarea pétrunderii reziduurilor in rdu;
- Indepirtarea surselor poluante, a reziduurilor, a vegetafiei acvatice, a
deseurilor si a corpurilor plutitoare;
- sporirea capacitdfii cursurilor de api de a primi reziduuri;
- atenuarea cfectului unei *“unde poluante”;
- dotarea necesard pentru aplicarea acestei misuri
» conditii de folosire a Juciului de api.
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« siabilirca valorilor limiti de emisie si a obiectivelor de calitate a
mediului; '

« considerarea problemelor de calitate a apei;

» cerinjele de monitoring;

+ transparen{a §i participarea publicd. =

Uniunea Europeand considerdi ca bariere ce trebuie depagite:

+ poluarea din surse punctuale, difuze §i cea accidcnte-lli; &

« criza de apd datoratd distribufici neuniforme in spahiu §i tinp;

« influentele antropice adverse.

7.1.2. Strategia gospodiririi apelor in Roménia. Legislatia in
domeniul apei

Prima lege a apelor in Roménia a fost promulgatd ‘in 1924, iar
gospodirirea apelor pe bazine hidrografice se realizeazd din 1950, fara
noastri fiind printre primele {iri din Europa si din lume care folosesic o
astfel de abordare. Ultima reglementare este Legea apelor 107/1996.

Obiectivele principale ale legii:

. conservarea, dezvoltarea si protectia resurselor de api;

» protecfia impotriva oricirei formec de poluare;

» refacerca calitd}ii apelor de suprafafd si sublerane;

« conservarea §i protejarca ecosistemelor acvatice;

» asigurarea alimentdrii cu apd a populaliei;

« valorificarea complexi a apelor ca resursi economici; . .

+ teglementarea dreptului de proprictate asupra apelor si a dreptului de

utilizare a acestora. § -

Legea propunc pérghii economice §i legislative care si Izcrmlta
implementarea principiilor aplicabile la nivel european §i si conduci la o
dezvoltarea social - cconomicd durabild.

7.2. Instrumentele economice

72.1. Contractarea in domeniul apelor

Produsele de gospodadrire a apelor sunt: . : o

. apa din rdurile interioare, din Duniirc §i din subteran pentru uml.ap
industriale, de construcjii montaj, de transporturi, dc. g.ospodanr.c
comunali, unitifi agro-zootehnice, termocentrale, irigalii si pisciculturd,
alte unitai; \ . | .

. nisipurile §i pietrisurile extrase din albiile minore, malurile cursurilor de
apa si lacurile de acumulare.

Servicitle de gospodirire a apelor pot fi:
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primirea in apcle de suprafaji, apele litorale si mares teritoriali a
substanielor poluante din apele uzate evacuate;

injectarea in starturile de foarte mare adincime a apelor uzate industriaje,
a apelor de mini sau de zicimant;

concentrarea prin baraje a potentialului hidroenergetic; _
gospodirirea debitelor solide pentru extragerea balastului, pietrisuui,
nisipului din albiile minore;

asigurarea folosirii potenfialului de agrement si turistic;

asigurarea potentialului piscicol al lacurilor de acumulare;

servicii in scopul prelucriirii si wtilizdrii apelor;

alte servicit: verificarea §i tararea aparaturii de misurare a debitelor,
consuilalii tehnice.

Contractarea produselor si serviciilor de gospodirire a apelor se realizeazi
prinir-un contract care confine:

date asupra pirfilor contraclante, obiectul contractului, nominalizarea
produselor si / sau serviciilor prestate;

termenul de livrare, cantitifi si sortimente, valoarea produselor si
serviciilor contractului;

modalitdli si condilii de plati;

obligatiile pirjilor contractante privind condifiile cantitative si calitative
de livrare;

receplia produselor;

garanlii si clauze contractuale.

Cantitatea de apid livratdi beneficiarului este cea din repartifia de api
cmisd pc baza ncccsarului transmis de clire acesta $i reeuliaid din balanja

apei pe bazine si subbazine hidrografice.

72.2. Preturi — tarife in domeniul apei

Sistemele de gospodirire a apelor au functii multiple, sociale si ecologice,
constituind verigi ale structurii cconomice prin care se repartizeazi resursele
de apd intre diferitele unitifi ale economiei sau prin care sec eviti pagubele
in aceste unitdji.

Prefurile de livrare a apei pentru produse si tarifele pentra serviciile de
gospodirire a apelor pot asigura transferul coniravalori financiare a efectelor
econornice realizate ca urmare a gospodiririi apelor, de la beneficiarii de
produse si servicii citre unitijile specializate de gospodirire a apelor /16/,

Sistemul de plifi cuprinde: prefuri, tarife si penalitd(i.

Prepurile, unice pe fari pentru produsele de gospodirire a apelor sunt
difcrenfiate in funclie de:

» sursa din care se prelevd apa: rduri interioare, Dunire si subteran;

« natura folosinielor.
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Diferenlierea prefurilor dupd sursa de prelevare fine cont de costurile
lucriirilor executate de unitdjile de gospodirire a apelor, mai mari pentru apa
provenitd din rdurile interioare §i de asemenea de calitatea superioard a apei
din subleran.

Diferenjierca prejurilor dupé natura folosinjelor ia in considerare:

« costurile diferite efectuate pentru objinerea diversclor grade de asigurare

a apei (97% , 95% , ... , 80%);

« valoarea productiei raportati la 1 m’ de api, realizati in industric in

raport cu cea realizatd In agriculturd;

« vajoarea pagubelor ce s-ar produce in industric faji de agriculturi in cazul

neasigurdirii debitului necesar pentru funclionarea normali a folosinjei.

Prefurile pentru apa necesard populagiei sunl mai mici pentru a asigura
protectia sociali.

Tarifele sunt diferenfiate dupd natura serviciilor realizate si se impart in
doud categorii:

+ specifice orpanelor de pospodirire a apelor pentru:

- primirea in apele de suprafati a substanjelor evacuate in cadrul
limitelor regiementate prin acte normative;

- concentrarca prin baraje a potenjialului hidroenergetic si gospodirirea
debitelor solide din albii;

« comune pentru gospodirirea §i prelucrarea apei, stabilite

condiliile locale pentru fiecare serviciu prestat,

Penalitdtile se aplici pentnn: ]

» depigirca debitclor autorizate sau contraclate;

« preieviri din surse fard autorizalii sau contract;

« depidsirea indicatorilor de calitate ai apelor uzate evacuate in cursurile

de apd. ;

O parte a incasdrilor din prejurile si tarifele aplicate de unitdjile de
gospodirire a apelor, precum §i toate penalitdjile sunt depuse in Fondul Apelor.
Rolul acestuia este de a asigura finanfarea unor lucriri de Imbunitifire a
calitqjii apei, de regularizare a debitelor de ap#f, de apirare impotriva
inundatiilor §i pentru acoperirea diferenfei de cheltuicli efectuate de unitdtile
de gospodirire a apelor in perioadele de secetd sau viituri cind incasirile
sunt reduse.

7.2.3. Dreptul de folosire a apei. Avizul §i autorizatia de
gospodarire a apelor
Apele fac parte integranti din patrimoniul comun al {irii. Stabilirea
regimului de folosire a resurselor de api este un drept exclusiv al statului,
exercital prin autoritatea centrald, ministerul de resort si Compania Nafionali
si autorititile bazinale, direcliile de api si sistemele de gospodirire a apelor.

in functie de
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.Drcpnfl de folosin{i a apclor de suprafafi sau sublerane se stabileste prin
avizul s§i autorizalia de gospoddrire a apelor. Acest drept include si
cvacuarea in resurscle de apid a apelor uzate, a apelor din deseciri ori

~ drenaje, a apelor meteorice, a apelor de mini sau de zicimént dupi

utilizare,

Daci datoritd secetei sau a altor calamitdli naturale debitele autorizate nu
pot fi asigurate se aplici restrictii temporare prin planurile de restricfii. La
ape mari se intocmesc planurile de prevenire st combatere a inundatiilor
naturale si accidentale.

Avizul de gospoddrire a apelor 117/ reprezintd actul care condijioneazi din
punct de vedere tehnic §i juridic:

+ finanjarea s§i executia obiectivelor noi de investitic ce urmeazi a {i

construile pe ape sau care au legiturd cu apele;

« dezvoltarea, modemizarea sau retehnologizarea unor procese tchnologice
sau instalajii ale utilizatorilor de api la care au intervenit modificiri
fajd de prevederile avizului anterior;

+ realizarea de lucriri pe ape sau care au legituri cu apele care restring
sau sisteazi activitijile existente,

Avizul de gospodirire a apelor sc emite pentru lucriiri de refinere,
acumulare si apirare impoiriva inundafiilor, construcjii si instalajii pentru
fglosirca apelor si de protectic a acestora, lucriiri pentru imbundtidtiri funciare
§1 dezvoltarea pisciculturii, construcyii §i instalatii ce se executd pe litoralul
Mirii Negre si pe fundul apelor maritime intericare si a8 miri teritoriale si
altele. : .

Documentapia tehnici intocmitd in scopul fundamentirii solicitirii avizuluj
de gospodirire a apelor se va elabora dupi caz pe baza studiilor
meteorologice, hidrologice sau hidrogeologice, studiilor de gospodirirc a
apelor si de impact asupra resurselor de apd si zonelor riverane.

Avizele' vor cuprinde capacitatea finali, amplasamentul folosintei de api,

_precum si parametrii de gospodirire a apelor.

Awtorizatia de gospoddrire a apelor reprezintd actul ce condijioneazi din
punct de vedere tehnic si juridic funcijionarea sau exploatarea obieclivelor
constrtile pe ape sau care au legiturd cu apa.

Autorizatiile de gospodirire a apelor se emit pentru lucririle noi cét si
pentru lucrdrile aflate In funcfiune dar care nu sunt autorizate din punct de
vedere al gospodiririi apelor.

7.3. Decizii in gospodirirea apelor

Criteriile care stau la baza deciziilor in gospoddrirea apelor /2/ pot fi:
+ economice (7.1) si (7.2)




[E-Z+P))»max ; [E-Z]-max (7.1)

[Z+P]>min ; Zomin (7.2)

unde valorile transpuse in acelagi an de referinji sunt:
E - efectul economic
Z - costurile
P - pagubcle

+ noneconomice, in care pot fi incadrate:
- criteriile sociale: cerinjele populajiei, in anumite limite apirarea
impotriva inundatiilor, proteciia calité|ii apelor;
- criteriile ecologice, considerdnd apa ca element al mediului;
- criteriile tehnologice, analizind efectele in folosirea apei.
Crileriile noneconomice sunt incluse de reguli intr-un model de
oplimizare & deciziei prin restriclii.
Inir-o amenajare complexa, costurile totale includ costurile in cele n
lucriri comune I, , Cp (exemplu: acumuldr, derivatii), cal si costurile in cele

m lucrari scparate [ , C; (exemplu: sisteme energetice, de alimentare cu api,
irigajii, etc.).
Investijia totald corespunzitoare amenajirii este dati in relajia (7.3).

n m
L= Zlii+ Tl (1.3)
J:

i=1

Cheltuielile anuale sunt date de relatia (7.4).

n m
C=2C; + TC; (74)
i=1 j=1

Cota parte din costurile comune ce revine unei lucriri separate poate fi
delerminati:

« proporfional cu un parametru fizic P (exemplu: debitul folosingei

raportat la debitul total al folosinfelor), (7.5).
Iy j = =1}

(7.5)

oo w|®

Ck.j = Ck

« corelate cu eficienja economici.

PROBLEME

Capitolul | Folosirea apelor

1.2. Reprezentaji o schemd cu doud acumuliri si cinci secjiuni, din care
doudl sunt amplasate in zona de mentinere a regimului.

13. Intocmiti schema de amenajare formati din doud acumuliri de
regularizare, doudi folosinje amplaste in zona de satisfacere si o secjiune
in zona de mentinere.

1.4. Explicitafi raportul Quuucua / Qpecesar i cazul unei scheme mixte a unei
folosinte.

1.5. Explicitati raportul Qs / Qnecosar I cazul unei scheme inchise a
unei folosinje.

1.6. Cat trebuie si fic debitul recirculat la o schemi cu circuit mixt a unei
folosinle, pentru ca debitul prelevat din riu si fic minim.

1.7. Cerinla de apd a unei folosinje depinde de:
a) necesarul de apd si debitu] consumat;
b) necesarul de apd si sistemul de alimentare;
c) sistemul de alimentare;
d) debitul evacuat.

Capitoiui 2 Bilanpui apeior

2.1. Reprezentaji schema ce conjine trei folosinje, din care douni sunt
dispusec in paralel. Precizaji secjiunea determinanti si calculaji debitul
Necesar.

2.2. Reprezentali schema ce conjine trei folosinje dispuse in serie si doud in
paralel. Precizafi seclinea determinanti si calculafi debitul necesar.

2.3. Pentru schema formatid din doui acumuldri si patru secfiuni determinante
precizai secfiunile fictive cumulative.

24. Pentru schema formatd din trei acumuldri §i sapte secfiuni determinante
precizali sccliunile fictive cumulative,

25. Penlru schema formati din trei acumuliri in cascadi si sase secliuni
determinante precizai secfiunile fictive cumulative. Calculati bilanful in
secjiunile fictive cumulative.

2.6. Alegerea secliunilor de calcul al bilanjului se face in funcjie de:

a} amplasarea prelevirilor;
b) amplasarea restituirilor;




c) amplasarea lucririlor de gospodirire a apelor;
d) amplasarea prelevirilor, a restituirilor si a lucririlor de gospodirire a
apelor.

Capitolul 3 Dimensionarea lucrdrilor de gospoddrire a apelor pentru folosinfe

3.1. Pentru o amenajare in trepte formati din doud lacuri de acumulare
demonstrali prin calcul ci lacul din aval, desi satisface aceeasi folosinid,
este mai mic daci o parte din necesarul folosinjei este satisficut de
lacul din amonte.

3.2. Se considerd schema de amenajare formati din patru Jacuri de
acumulare si cinci folosinje. Intocmili schema de calcul.

3.3. Se considerd schema de amenajare formati din trei lacuri de acumulare
si sapte folosinfe. Intocmifi schema de calcul.

3.4, Se consideri schema de amenajare formatd din trei lacuri de acumulare
dispuse in serie si cinci folosinte. Intocmiji schema de calcul.

3.5. Pentru sase folosinje intocmifi schema de amenajare §i de calcul in
doud variante,

3.6. Si se verifice daci volumul cunoscut al unei acumuliri satisface
folosiniele dintr-o schemi data.

3.7. In cazul in care volumul acumulirii, verificat in exemplul de mai sus,
nu satisface folosinjcle si se determine volumul suplimentar necesar a fi
acumulat sau transferat prin derivajie. .

3.8. Volumul V; al lacului delerminat prin metoda bilanfurilor cumulative
este. -

a) volumul necesar satisfacerii folosingelor din sccjiunea i,

b) volumul necesar satisfacerii folosinelor din amonte de secfiunea i,

¢) volumul necesar satisfacerii folosinfelor din secfiunea i $i amonte;

d) volumul necesar satisfacerii folosinjelor din secfiunile amonte si aval
de secliunea i;

Capitolul 4 Gospoddrirea apelor mari

4.1. Cunoscind hidrograful viiturii in regim natural, in secfiunea amonte i
limitdind debitul intr-o sectiune aval la o valoare admisd, si se
determine dcbitele de dimensionare pentru o acumulare nepermanentd, o
derivajie si indiguire, dispuse in aceasti ordine intre cele doud secfiuni.

4.2. Cunoscind hidrograful viiturii in regim natural, in secjiunca amonte i
limitind debitul intr-o secjiune aval la o valoare admisd, si se
determine debitele de dimensionare pentru o acumulare mixtdi §i o

acumulare laterali, urmatd de un tronson regularizat al albiei minore,
dispuse in aceasti ordine intre cele doud sectiuni.

43. Si se determine volumul a patru lacuri de acumulare dispuse in
cascadd, avind tronsoane indiguite intre ele.

4.4. Cunoscind volumul viiturii de calcul si se determine timpul de anticipatie
al prognozei acestcia, pentru ca alenuarea in acumulare si fie completi.

4.5. Pornind de la hidrograful viiturii de calcul si se determine cu cit poate
fi micsoral debitul maxim evacuat in aval, daci folosim si transa utild
a acumulirii.

4.6. Date fiind hidrograful viiturii naturale si cel atenuat, in trei secjiuni
dispuse in sistem mixt si se intocmeascid schema de amenajare.

Capitolul 5 Gospodadrirea calitativa a apelor

5.1. Pomind de la schema de gospodirire cantitativi cunoscutd, formati din
a acumularc si patru folosinie, si s¢ completeze aceasta cu schema de
gospodiirire calitativd bazatd pe epurarea apelor uzate.

5.2. Pomind de la schema de gospodidrire cantitativi cunoscuti, formati din
a acumulare §i patru folosin{e, si se completeze aceasta cu schema de
gospodirire calitativi bazati pc asigurarea unor debite de dilujie si
derivalii.

5.3. Pomind de la schema de gospodirire cantitativd cunoscutd, formati din
o acumulare si patru folosinje, si se completeze aceasta cu schema de
gospodirire calitativd in doud variante.

5.4. Intocmili schema de calcul bazati pe debitul de dilutic si dimensionati
lacul pentru amenajarea de gospoddrire calitativd, formatd dintr-un lac,
doud prelevari si trei surse de impurificare.

5.5. Indicatorii de calitate admisi pentru evacuarea unei surse de impurificare
in riu depind de:

a) calitatea apei rdului;

b) categoria de calitate a rdului;

c) categoria de calitate a rdului §i calitatea sursei de impurificare;

d) categoria de calitate a rdului, categoria de calitate a rdului si evacuirile
din amonte.

Capitolul 6 Exploatarea amenajdrilor de gospodarire a apelor

6.1. Cunoscind volumul unui lac si se determine pentru fiecare folosinja
(alimentdri cu apd si irigafii dispuse In serie; energetici si industrie
dispuse in paralel) debitele posibile a fi satisficute. i

6.2. Pentru lacul care satisface o folosinld de irigafii figurali graficul
dispecer.
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6.3.

64.

6.5.
6.6.

6.7.

6.8,

Capitolul 7
7.1.

. Scricti condifia ca doudl varianle de amenzjare,

Pentru lacul carc satisface o folosinjd cnergetici si o folosinjd de
irigatii figurafi graficul dispecer.

Se cunoaste schema de amenajare mixti formati din trei Jacuri si patru
folosinje. SA se stabileascd debitcle maxime ce pot fi livrate
folosinjelar.

Si sc construiascd graficul dispecer pentru fiecare lac din schema de
mai sus.

Pentru un lac de acumulare din schema de mai sus si se construiascd
praficele dispecer pentru doudl regimuri diferite de exploatare.

Si se determine graficul dispecer al amenajirii complexe cu patru
folosin{e, {inind secama c3 unei singure folosinje i se pot impune
restrictii si doud folosinje pot lucra cu un debit mai mare decdt cel
strict necesar.

Pentru graficul dispecer format din zona A, avénd trei subzone, zona C
si zona D si se figureze schema de amenajare corespunzitoare.

Mecanismul economic in domeniul apelor

Propuneli o schemi de amenajare cu trei lacuri de acumulare §i patru
folosinje. Exprimaji eficienja economici a amenajirii in ansamblu si
pentru fiecare folosin{d in parte.

. Propunc}i o schemi de amenajare formatd din doud lacuri de acumulare,

o derivafie si trei folosinie. Calculali investilia totald care revine unei
folosinte. .
satisficind aceleasi cinci
folosinie si exprime acecasi eficienti economici.

. Preful unic pe fard al apei brutc implici cchilibriri de costuri la nivelul

unui sistem de gospodirire a apelor, a unui bazin hidrografic sau la
nivel national.
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