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CUVANT INAINTE

Cu toate ca in ultimii 10-15 de ani asistim la patrunderea tot mai clara si
eficientd a programelor G.I.S. in cercetarea geograficd si in productia stiintifica
materializatd sub forma de studii, articole, contracte de cercetare, granturi, diverse
aplicatii solicitate de beneficiari din sfere din ce in ce mai largi, incé se apreciaza ca un
soft G.I.S. constituie o suma de butoane pe care dacd le apesi obtii direct si fara
probleme, o hartd in izolinii, zona inundabild a unui rau, areale de risc, modelul de
relief, reteaua de transport vulnerabila la aluneciri, culoare de avalange etc. Lucrurile
nu stau deloc asa de simplu, deoarece calea pe care un utilizator trebuie sa o parcurga
in acest mediu geoinformatic, adica in G.I.S., este cat se poate de tehnica deoarece
impune un parcurs printre functii specifice, un du-te vino intre baza graficd si baza
atribut, formalizarea aplicatiilor la nivel de primitive punct, linie sau poligon, calcule
pe structuri raster, selectari, discretizari, combindri logice, suprapuneri (overlay) etc.

Trebuie inteles clar cum se pot obtine layerele, specificul acestora §i ce anume
punem intre ele pentru a ne apropia de rezultatul dorit. Este foarte clar ca drumul
parcurs de utilizator de la datele geografice primare la rezultatul urmarit (harta digitala,
raport statistic, grafica, scenariu vizual) este cit se poate de tehnic, iar rezultatul
deseori ascunde o tratare numerica. Putem spune in aceste conditii cd Geographical
Information System Inseamna in oarecare masura tehnica? Si extrapoland aceasta idee
ne intrebam, oare si Geografia inseamna tehnica? Daca da, catd tehnicd? Trebuie sa
punem si intrebarea reciprocd: mai ramane geografie dupa efectuarea unei aplicatii
G.I.S. pe date geografice? Cat de ,,geografic” este rezultatul unei aplicatii G.I.S.?

Inevitabil geograful de azi trebuie sa traiasca impreuna cu G.1.S.. Geograful de
azi ,,patrunde” implacabil in mediul G.I.S. pentru cé daca nu intelege parcursul tehnic
de la date la rezultatele obtinute, nu va putea sd le inteleaga si explica. Astfel, o
cercetare geograficd bazata pe G.I.S., pe patrunderea geografului in ,hatisul”
tehnologic al functiilor si formulelor devine cat se poate de tehnicad sau inginereasca.
Poate se va pune intrebarea, nu cumva cercetarea bazatd pe G.L.S. este inginerie?
Nicidecum! N-avem voie sa spunem cé nu ne intereseaza calea parcursa, deoarece sunt
multe cdi posibile de la datele geografice la rezultat. Cu alte cuvinte, rezultatul
cercetarii geografice depinde 100% de calea tehnicd parcursa printre straturi, structuri
raster sau vector, functii, algoritmi etc. Cel care utilizeaza G.I.S., algoritmi de lucru
bazati pe statistica §i mai ales pe statistica spatiald, trebuie sa accepte ca a intrat in
domeniul tehnicii, al geografiei tehnice. Poate ca de aceea, astazi este atdt de greu sa
realizezi o educatie pentru G.1.S. si nu Intdmplator tinerii devotati acestei directii devin
cu atat mai putini, cu cat programele G.I.S., In scopul eficientizarii, par ca devin tot
mai ,,stufoase”.

In acest context obiectivul cartii realizate de Stefan Bilagco este acela de a
ardta cum anume functiile G.I.S. ar putea fi implementate in metodele de
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estimare/simulare a viiturilor de versant (metoda rationald, metoda reductionala si
metoda de sinteza temporo-spatiald).

Pentru a putea realiza un capitol privind nivelul actual de cunoastere in
domeniul viiturilor de versant, Stefan Bilagco a trebuit sda accepte implicarea in
mijloacele specifice de formare §i perfectionare care exista la acest nivel al cunoasterii
si al specializarii. Autorul s-a implicat in cercetarea contractuala, obtinand o finantare
CNCSIS apreciabila, — Grant TD, a participat la alte programe de grant elaborand
aplicatii si publicand articole legate de G.I.S. si aplicarea G.I.S. in alte domenii
geografice.

Toate aceste implicarii ale autorului, in fapt mijloace de formare si
perfectionare, i-au permis sd realizeze o lucrare metodologica care pune la dispozitia
utilizatorilor de programe informationale geografice metode si modele de extragere
automata a variabilelor de intrare in ecuatiile de calcul ale debitelor maxime provenite
din viituri, mai pune la dispozitie mijloace de implementare a acestor variabile in
ecuatiile de calcul si determinarea digitala a arealelor cu risc de manifestare a viiturilor.
in acest scop a realizat o baza de date G.L.S. specificd, numitd primara (georeferentiere,
vectorizare, DEM) si derivata (Flowdirection, Flowaccumulation, Stream definition,
Streamorder, Flow Path Tracing Batch Watershed Delineation) care are o importanta
deosebita in procesul de modelare, deoarece ea constituie punctul de plecare pentru
orice tip de model hidrologic asistat de G.I.S..

In capitolul trei aratd cum se poate utiliza G.I.S. pentru estimarea scurgerii
pentru probabilitati rare, pe versanti si in bazine hidrografice mici. Cu ajutorul G.L.S. se
cuantificd elementele §i variabilele de calcul apoi, se arati cum anume se pot
implementa functii G.I.S. in procesul de calcul a debitelor maxime. Functii G.I.S. se
mai implementeaza in formulele matematice de calcul (punctuale) in metoda rationala,
metoda reductionala. Aratd cum G.1.S. ne poate ajuta sa calculam debitele maxime pe
suprafete interbazinale, teritorii mai putin accesibile pentru calcule hidrologice dar cu
aport de apa de pana la 15-30% in cazul bazinelor montane.

Pentru validarea demersului de lucru ia in considerare datele orare de
precipitatii si calculeaza hidrografe unitare tot in mediu G.1.S. obtindnd rezultate care
confirma metodele indirecte mai sus prezentate, pe care le-a ,,automatizat” cu ajutorul
functiilor G.I.S.. Tot pentru validare statistica, utilizeazd date privind intensitatea
precipitatiilor determind probabilitati de depasire si perioade de revenire a debitului
corespunzator intensitatii pluviale maxime istorice.

Capitolul 4 este consacrat identificarii prin mijloace geoinformatice a arealelor
cu diferite categorii de risc de aparitie a viiturilor de versant pe baza a doud modele
hidro-G.I.S, care, interconectate, se materializeazd intr-un model complex de
determinare a riscurilor. Urmadrit in ansamblu, algoritmul de determinare a arealelor cu
risc de aparitie a viiturilor, aratd clar faptul ca drumul parcurs de la date geografice la
hartile de risc estimat este un drum cu specific tehnic sau ingineresc care necesitd
selectarea celor mai potrivite functii (§1 esente numerice) si care aratd ca obtinerea
hartilor de risc constituie o cercetare geografica tehnica, pe care autorul Stefan Bilagco
o poseda cat se poate de bine.

Prof. univ. dr. Ionel Haidu
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INTRODUCERE

Atat in Romania, cat mai ales pe plan mondial, s-au realizat sinteze si
modele de determinare a debitelor maxime provenite din viituri de versant, pentru
diverse scopuri practice: realizarea de amenajari hidroenergetice si hidrotehnice,
emiterea de avertizari si luarea de méasuri concrete de prevenire a riscului de viitura
etc. Odatd cu aparitia G.L.S., modelele de analiza spatiald a elementelor care
influenteaza §i conditioneazd propagarea undei de viiturd s-au dezvoltat cu o
rapiditate foarte mare datoritd modalitatilor simple si rapide de manipulare si
analizd a datelor grafice, stocate sub forma de layere tematice, dezvoltate de
programele geoinformationale.

Scopul principal cu care am pornit in realizarea studiului, implementarea
SIG in modelarea viiturilor de versant, il reprezintd realizarea unei lucrari
metodologice care sa pund la dispozitia utilizatorilor de programe informationale
geografice metode si modele de extragere automatd a variabilelor de intrare in
ecuatiile de calcul ale debitelor maxime provenite din viituri, implementarea
acestora in ecuatiile de calcul si determinarea arealelor cu risc de manifestare a
viiturilor.

Lucrarea de fata este structuratd pe patru capitole, care, interconectate, se
materializeaza intr-un model hidrologic pentru implementarea G.I.S. in modelarea
viiturilor de versant.

Prin intermediul primului capitol s-au definit, pe baza literaturii de
specialitate, arealele de geneza si manifestare a viiturilor de versant, identificandu-
se metodologia clasicd de calcul a debitelor maxime si structura unor modele
hidrologice-G.I.S.

In a doua parte a lucririi am realizat baza de date G.I.S., pornind de la
modalitatile de construire a bazei de date primare si definitivarea bazei de date
derivate prin intermediul functiilor de analizd spatiald cu aplicare in hidrologie.
Baza de date, primara si derivatd (modelul digital de elevatie, directia scurgerii,
acumularea scurgerii etc.), are o importantd deosebitd in procesul de modelare,
deoarece ea constituie punctul de plecare pentru orice tip de model hidrologic.

in capitolul trei am prezentat modalititi de identificare si selectare a
G.LS. a elementelor si variabilelor de calcul a debitelor maxime. Implementarea
G.LS. in calculul debitelor maxime este, de asemenea, prezentatd sub forma de
modele si ecuatii de calcul. Pentru a verifica corectitudinea datelor rezultate in
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urma implementarii G.I.S in calculul debitelor maxime din viituri de versanti am
apelat la diverse proceduri de validare, proceduri prezentate in capitolul trei.

Finalitatea ultimului capitol este aceea de identificare a arealelor cu diferite
categorii de risc de aparitie a viiturilor de versant pe baza a doud modele hidro-
G.LS, care, interconectate, se materializeaza intr-un model complex de determinare
a riscurilor.

In elaborarea acestui studiu am primit sprijin si am fost indrumat de Prof.
univ. dr. Ionel Haidu, caruia 1i multumesc pentru increderea acordata si sfaturile pe
care mi le-a dat 1n tot acest timp.
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1. NIVELUL ACTUAL AL CUNOASTERII
IN DOMENIUL VIITURILOR DE VERSANT

Studierea viiturilor de versant s-a constituit ca obiect de cercetare cu
scopuri foarte diverse, pornind de la anticiparea si prevenirea unor efecte
dezastruoase asupra componentei umane, cauzate de acestea datoritd volumului
mare de apa antrenat in procesul de scurgere, mergdnd pana la scopurile
ingineresti, de amplasare a retelelor hidroenergetice.

Din punct de vedere geomorfologic, Brandus si colab. (1998), defineste
versantul ca fiind o suprafata inclinata reprezentdnd un flanc de vale, de deal, de
munte sau lant muntos. Dacd se analizeazd versantul din punct de vedere
hidrologic, acesta reprezintd suportul de formare si manifestare a proceselor
hidrologice de scurgere, transport de aluviuni si acumulare a apei in sectoarele cu
panta mica de pe suprafata versantului.

Odata cu micgorarea bazinului hidrografic pentru care se dispune analiza
viiturilor, creste gradul de omogenitate a factorilor definitorii ai suprafetei bazinale
de analizat. Pentru definirea unui bazin hidrografic mic, omogen din punct de
vedere a factorilor conditionali ai scurgerii, Chartier (1966), foloseste termenul de
bazin-versant, identificand astfel un bazin hidrografic situat intr-o regiune omogena
prin conditiile de clima, relief, sol, litologie, cuvertura vegetald. Termenul de
bazin-versant este preluat din literatura franceza si defineste un bazin hidrografic a
carui suprafata de acumulare a apei poate fi de ordinul hectarelor, mergand pana la
cativa kilometri patrati in conditii de omogenitate fizico-geografica. In unele
lucrari, Institutul National de Meteorologie si hidrologie (1971), Ungureanu, Irina-
Brandusa (1978), se utilizeaza termenul de bazin elementar prin care se defineste si
identifica un bazin hidrografic mic situat intr-o singura unitate geografica.

Foarte multi autori: Mustata (1973), Haidu si colab. (1990), Platagea
(1974), Stanescu (1973), utilizeazd in cadrul lucrarilor si cercetarilor realizate
asupra bazinelor hidrografice, termenul de rdu mic, bazin versant sau bazin
elementar.

in urma studiului bibliografiei se poate concluziona ci bazinele
hidrografice mici se identifica si caracterizeaza ca fiind bazine hidrografice cu
suprafete mici, de la citeva hectare la cativa kilometri patrati si cu o omogenitate
sporita a factorilor fizico-geografici.

Intr-un bazin hidrografic de mari dimensiuni (suprafata de cateva sute de
kilometri patrati), viitura se formeaza pe versanti dar propagarea acesteia se
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realizeazd in canalul de acumulare (in albie), in timp ce in bazinele hidrografice
mici formarea, dezvoltarea si propagarea viiturii se realizeazd pe versantul
bazinului hidrografic, datoritd suprafetei mici, omogenitatii si lipsei unui canal de
drenaj bine conturat. In astfel de cazuri viitura nu se manifestd in totalitate prin
concentrarea in albie, principalul mod de manifestare fiind acela de scurgere
laminara de apa pe suprafata versantului, cu acumulare in zonele de pantd mica ale
acestuia si evacuare prin punctul de inchidere a sectiunii de calcul si conturare
spatiala a bazinului.

Luand in considerare cele enuntate mai sus am decis sa realizdm analiza
viiturilor de versant, ca fiind viituri cu geneza si manifestare in bazine hidrografice
mici, adoptdnd metodologia de calcul a debitelor maxime, impusd de practica
hidrologica, pentru bazine hidrografice mici care nu sunt monitorizate prin
intermediul retelei de statii hidrometrice.

Modelarea, simularea si calculul debitelor produse de viiturile de versant
se realiza prin metode clasice de determinare a caracteristicelor morfometrice si
morfografice ale bazinului hidrografic, de determinare a caracteristicilor ploilor
maxime generatoare etc. Odata cu aparitia G.I.S., procesul de modelare a viiturilor
de versant incepe sa fie automatizat.

Una dintre principalele elemente ale procesului de automatizare este
complexa baza de date gestionata si analizatd de catre softurile geoinformationale.
Datorita complexitatii mari a bazei de date, se pot surprinde cele mai mici detalii
ale modului de manifestare a viiturilor de versant, realizandu-se astfel, simularea
cu o acuratete foarte mare.

Baza de date G.I.S. se structureaza sub forma layerelor (stratelor) tematice
de diferite structuri, layere de tip linie pentru reteaua hidrografica, layere de tip
poligon pentru caracteristicile bazinului hidrografic, solului, vegetatiei,
intravilanelor, layere de tip grid pentru DEM si baza de date derivate din analiza
spatiald a acestuia etc. Principala proprietate a bazei de date G.I.S. este aceea ca ea
se poate actualiza la diferite intervale de timp sau in timp real, orice schimbare a
caracteristicii unui layer schimba intreaga structura da date derivate si rezultate,
daca acestea se afla inglobate intr-o structura de tip model.

Manipularea bazei de date create, prin intermediul softurilor
geoinformationale, §i analiza acesteia furnizeaza informatii numerice ale
caracteristicilor (panta medie a versantului, suprafatd, lungimea canalului de
drenaj, lungimea retelei hidrografice, panta medie a retelei hidrografice, coeficienti
medii de scurgere, timpi de concentrare etc), care se contureaza ca date de intrare
in formulele (rationald, reductionald, determinare a intensitatii ploii de calcul egala
cu timpul de concentrare, determinare a timpilor de concentrare pentru bazinele
hidrografice) de calcul ale debitelor maxime.

Aplicarea functiilor de tip Arc, CAD, asupra bazei de date vectoriale si
raster permite realizarea de modele concrete si utile a fenomenului de viitura de
versant iar aplicarea programelor de analizd a frecventei, HYFRAN si distributiei
spatiale si temporale ArcG.L.S. (interpolare Kriging, IDW etc.), asupra datelor
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numerice reprezentdnd debitele maxime permite calculul asigurdrile si
probabilitatilor de depasire sau nedepasire sau generalizarea debitelor calculate
pentru un anumit teritoriu. Prin intermediul modelelor complexe de analiza spatiala
G.LS. se realizeaza simulari de debite, volume, identificari de zone vulnerabile la
aparitia si manifestarea viiturilor de versant.

Procesul hidrologic de formare si propagare a viiturilor de versant este unul
deosebit de complex. Complexitatea este determinatd de numarul mare de variabile
antrenate in sistemul scurgerii, incd de la aparitie, propagare si efecte, variabile
distribuite neuniform atat spatial cat si temporal pe suprafata bazinului de receptie.

Numarul mare de variabile, distributia temporala si spatiald neuniforma la
nivelul bazinului hidrografic, aparitia hazardata a viiturilor de versant, au impus
realizarea de modele matematice, simulari, pentru anumite evenimente extreme si
propunerea lor ca valabile pentru alte teritorii cu aproximativ, aceleasi influente
morfografice, morfometrice.

Scopul principal de realizare a modelelor, G.1.S. hidrologice, de viitura este
acela de a emite avertizari hidrologice pentru o mai buna gestionare a resurselor de
apa pentru sisteme hidroenergetice, avertizare a componentei umane si luare de
masuri de prevenire si estompare a daunelor produse de viiturile catastrofale.

Pentru teritoriul Romaniei s-au intocmit o serie de modele matematice
materializate in instructiuni de calcul a debitelor maxime in bazine hidrografice
mici publicate de catre INMH (1997), Mita si colab. (1992), Mustata (1973, 1974),
Platagea (1959, 1965, 1966). Preocuparile pentru modelarea G.I.S. a unor variabile
specifice pentru calculul debitelor maxime si simularea acestora au fost intreprinse
de catre Pacurar (2005), cu scopul de a cuantifica efectele scurgerii si eroziunii

asupra unor bazine hidrografice mici din apropierea Brasovului, Patriche (2005),
Bofu (2005).

1.1. Metodologia clasica de calcul a scurgerii maxime
la secgiuni fara masuratori

Metodele clasice de calcul ale scurgerii maxime la sectiuni fara masuratori,
in scopul evaludrii viiturilor din zona de versant, sunt utilizate, cu precadere, pentru
bazinele hidrografice mici, urmarindu-se evaluarea cantitativa a resurselor de apa si
repartizarea spatiala a acestora, prin intermediul factorilor care influenteaza aparitia
si propagarea viiturilor.

Viitura este definitd de catre Vladimirescu (1984) ca fiind forma a scurgerii
directe in faza in care aceasta se produce pe suprafata versantilor si in micile
depresiuni filiforme ale solului care are aspectul unei panze de apa-respectiv a unor
suvoaie filiforme. Prin captarea acestor mase de apa de catre reteaua hidrografica,
se formeaza curenti de scurgere directd cu un important potential hidraulic.

O altd definitie a viiturilor elementare este cea formulatd de Diaconu si
colab. (1994) care pune in centrul ei elementul meteorologic; dacid o ploaie
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oarecare de o durata datd formeaza pe suprafata bazinului dat o scurgere cu un strat
de 1 inch (2,54 cm), atunci hidrograful care caracterizeaza aceastd scurgere, poate
fi privit ca viitura elementara pentru bazinul hidrografic dat.

Viiturile sunt definite in numeroase feluri, in functie de scopul pentru care
se realizeaza analiza acestora. Pentru a intelege si a scoate in evidentd procesul de
viiturd este absolut necesard cunoasterea diferentei intre viituri i ape mari.

Prin ape mari se inteleg fazele din viata unui rau in care scurgerea se
situeazd la valori ridicate in general Diaconu s§i colab. (1994). Apele mari se
inregistreaza ca urmare a Inregistrarii unor ploi de intensitate mica i duratd lunga
de timp sau ca urmare a topirii zapezilor. Faza de ape mari este caracterizata prin
cregterea generald a debitelor raurilor §i mentinerea lor la valori ridicate o perioada
mai Indelungata, fara cresteri spectaculoase de nivel.

Viitura se deosebeste de faza de ape mari prin timpul de manifestare a
procesului de geneza. Viitura se caracterizeaza prin cresteri rapide de debit de apa,
respectiv de nivele, prin atingerea unor debite de varf mari si printr-o scadere
rapida a debitelor, care este, in general, mai lentd decat cresterea. Producerea
viiturilor este datoratd unor ploi puternice de intensitate mare sau in urma topirii
bruste si intense a zapezilor.

Daca viiturile se produc ca urmare a unei ploi torentiale si se suprapun
peste perioadele de topire a zapezilor, viiturile se suprapun peste perioadele de ape
mari. In aceasti situatie, pentru a se analiza viitura, este necesar ca hidrograful
aferent viiturii, sd fie separat, pentru a se putea determina partea de viiturd
provenita din ploi de cea provenitd din topirea zapezii.

In literatura de specialitate se intilnesc mai multe metode de calcul a
debitelor maxime produse din viituri dintre care cea mai utilizatd este: metoda
hidrografului unitar, metoda utilizatd si In prezent, propusa de Sherman (1932),
care derivd din dezvoltarea metodei viiturilor elementare. Datoritd nevoilor de
cunoastere a debitelor maxime, metoda hidrografului unitar a fost dezvoltatd de
Morgan si colab. (1939) care leaga hidrograful unitar de anumite durate ale ploii
prin elaborarea hidrografului in S, Snyder (1938) leagd parametrii hidrografului
unitar de caracteristicile bazinelor hidrografice.

Dezvoltarea tehnicii hidrografului unitar este continuatid de catre multi
cercetatori O’Kelly (1955), Aron (1982), si in prezent, Kuiching (1989), Sorell, si
colab. (1991), Diaconu si colab. (1994), Melching si colab. (1996), Musy si colab.
(1998), Straub si colab. (2000), Haidu (2006), toti analizdnd legaturile dintre
variatia in timp a intensitatii ploii de calcul, capacitatea de retentie a solului si
diferite intervale de timp de scurgere specifice bazinului hidrografic respectiv.

Datorita dezvoltarii tehnicilor de calcul si complexitatii mari a fenomenelor
hidrologice s-au dezvoltat tot mai multe metode de modelare matematicd a
proceselor hidrologice. Modelarea matematica apeleaza la scheme logice, ecuatii
matematice si prin intermediul sintezelor hidrologice precum si a diversilor
parametrii ce intervin in procesul de modelare, are ca principal scop scoaterea in
evidenta, cat mai fidel, a evenimentului hidrologic probabil.
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Modelele hidrologice sunt concretizate in formule aproximative de calcul a
debitelor maxime elaborate In urma studiilor in laborator sau prin intermediul
studiului bazinelor hidrografice model sau experimentale. Ecuatii de calcul
concretizate in modele hidrologice matematice au fost utilizate de catre Haidu
(1993, 2006), Marshall si colab. (1994), Diaconu si colab. (1994), Kohnova Silvia
si colab. (2003), Ken (2004), Nidas (2005), utilizand formula rationala ca metoda
principala de modelare.

Pe teritoriul Romaniei, studiul statistic asupra sirurilor de date hidrologice
achizitionate prin masurdtori directe de debite si realizarea, in paralel de metodologii
si modele de calcul a debitelor maxime produse din viituri, s-a concretizat in
rezultate utile incd din anul 1957. Léazarescu si colab. (1957) au elaborat primele
modele hidrologice matematice de determinare a debitelor maxime, prin studierea
dependentei acestora de suprafata bazinului hidrografic. Primele sinteze asupra
scurgerii maxime din Romania au fost elaborate de catre Mociornita (1961), Diaconu
si colab (1961) care au propus o metoda de sintetizare a duratei totale si de crestere a
viiturilor prin legarea lor de parametrii morfometrici ai raurilor si bazinelor
hidrografice. Modele si regionalizari ale parametrilor hidrologici utilizati in calculul
viiturilor maxime in bazine hidrografice mici, au mai fost realizate de catre Mustata
(1973), Stanescu (1972), Serban (1986, 1987, 1990).

Avand 1n vedere variatia spatiald a debitelor maxime pe teritoriul bazinului
hidrografic, dar si frecventa viiturilor coroboratd cu efectele dezastruoase produse
de acestea, INMH (1997), a realizat si publicat o metodologie, instructiuni de
calcul a debitelor maxime pentru bazine hidrografice mici unde nu se dispune de
masuratori directe asupra viiturilor analizate.

Principalul obiectiv al metodologiei de calcul a scurgerii maxime in bazine
hidrografice mici, conform INMH (1997) este acela de a determina debitul maxim
scurs pe bazine hidrografice mici, cu suprafata sub 100 km®.

Principala limitare a utilizarii acestor instructiuni i a metodologiei aferente
este suprafata bazinului de receptie, dar in care nu se neglijeaza, ci dimpotriva se
pune un accent foarte mare asupra dinamicii factorilor genetici si conditionali ai
scurgerii maxime, factorii cei mai dinamici fiind factorii conditionali de pe
suprafata bazinului hidrografic.

Factorii naturali si antropici; degradarea, eroziunea accentuata, urbanizari,
impaduriri, despaduriri, pot avea influente mari asupra unui bazin hidrografic mic
datorita variatiei mari a acestora 1n perioade scurte de timp.

Pentru calculul debitelor maxime in bazine hidrografice si suprafete de
versant mici este necesar s se cunoasca ploile si coeficientii de transformare a
acestora in scurgere in functie de factorii conditionali ai scurgerii, coeficientii de
scurgere pentru diferite categorii de soluri, relief, vegetatie, geologie si anticiparea
scurgerii pe o perioada oarecare de revenire.

Metodologia clasica de calcul a debitelor maxime provenite din viituri de
versant presupune parcurgerea unor pasi obligatorii in cadrul procesului de calcul:
identificarea pe hartd a bazinului hidrografic, determinarea suprafetei bazinului,
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analiza formei bazinului hidrografic, calculul lungimii albiei si a pantei medii a
acesteia, precum si calculul pantei medii a versantilor bazinului de drenaj, calculul
timpilor de concentrare si determinarea ploii de calcul.

Identificarea pe harti a bazinului hidrografic este prima operatie,
pregatitoare. Hartile pe care se va face identificarea trebuie sa fie cat mai detaliate
si sa fie la o scard adecvatd in functie de marimea suprafetei, pentru a se putea
delimita suprafata bazinului principal si a celui afluent pe linia de cumpéana a
apelor care separda bazinul hidrografic aflat in studiu de celelalte suprafete de
drenaj.

Suprafata bazinului hidrografic trebuie determinatd pe aceleasi harti pe
care s-a facut identificarea, tindndu-se seama de scara hartii. Determinarea
suprafetei se realizeaza prin intermediul metodelor clasice; planimetrare,
sectionarea suprafetei bazinului hidrografic in suprafete de tipul triunghiurilor,
poligoanelor, dreptunghiurilor, a caror suprafete se calculeaza mai simplu §i pe
urmd Insumarea acestora. Pentru a se putea realiza integrarea suprafetei in
modelele hidrologice matematice, aceasta se exprima in km? si ha.

Suprafata bazinului hidrografic este intotdeauna asociatd cu kilometrajul
profilului de inchidere sau cu denumirea statie hidrometrice crescand odatd cu
lungimea cursului de apa (Valdimireascu, 1984).

Forma bazinului hidrografic este o exprimare analitici cu caracter
conventional (Valdimireascu, 1984), care scoate in evidenta caracterul circular sau
alungit al bazinului hidrografic si se determina ca raport intre suprafata si lungimea
cumpenei de apa. Cu cat bazinul hidrografic este mai aproape de circularitate, cu
atdt acumularea viiturii de pe versant va fi mai rapida in punctul central si se va
propaga 1n albie un volum mai mare de apa.

Lungimea albiei principale este o caracteristica foarte importanta in ceea ce
priveste stabilirea timpilor de concentrare fiind masuratd intre izvor si profilul de
inchidere. Pentru orice bazin hidrografic se masoara lungimea albiei principale si
suma lungimilor albiilor, in natura, exprimandu-se in km sau m, in functie de scara
la care se lucreaza.

Panta medie a albiei §i panta medie a versantilor se determina de pe
hartile in curbe de nivel fiind exprimate in procente sau in grade.

Verificarea rezultatelor obtinute in urma calculdrii debitelor maxime
provenite din viituri de versant, In concordantd cu ploile de intensitate maxima,
este absolut necesara si obligatorie. Pentru intreg procesul de calcul este necesara o
buna cunoastere a ploilor maxime si a intensitatilor maxime ale ploilor de calcul.

Caracteristicile morfometrice prezentate indeplinesc rol definitoriu in
stabilirea, prin calcul a debitelor maxime din viiturile de versant datorita variatiei
lor in functie de suprafata bazinului hidrografic si conditiile morfometrice ale
suprafetei de drenaj.

Factorii de mediu de pe suprafata de drenaj au o importantd deosebitd in
formarea si deplasarea viiturii pe versanti §i concentrarea acesteia in albia raului.
Principalii factori conditionali ai acestei categorii sunt reprezentati de variatia
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tipurilor de sol, geologia, vegetatia prin gradul de extindere si tipuri, starea albiilor,
existenta sau nu a asezdrilor omenesti, existenta suprafetelor supuse eroziunii etc.

Pentru o mai buna gestionare a efectelor produse de viiturile de versant este
absolut necesar sd se tind seama de planurile de amenajare viitoare, pe lunga
durata, amenajare silvica, agricold, combatere a proceselor erozionale, industriala,
dezvoltare urbana etc., efectuate pe suprafata bazinului hidrografic.

Factorii cei mai importanti, ai calculului scurgerii maxime, in bazine
hidrografice mici sunt reprezentati de timpii de concentrare si obtinerea ploii de
calcul.

Timpul de concentrare este timpul necesar viiturii de versant de a se
deplasa din locul de formare pana in sectiunea de calcul. Timpii de concentrare se
calculeaza atat pentru deplasarea viiturii pe versant, cat si ca timp de propagare a
viiturii in albie, calculandu-se un timp de concentrare mediu pentru fiecare bazin
hidrografic in parte.

Datorita influentei foarte mari a factorilor de mediu asupra timpului de
concentrare, acestia trebuie cunoscuti foarte bine pentru a putea fi cuantificati i
introdusi in formule si modele de calcul si determinare a timpilor de concentrare. in
Romania, Stanescu (1970), a intreprins studii asupra timpilor de concentrare, pe
suprafete experimentale, rezultatele obtinute putand fi utilizate pentru bazine
hidrografice cu cursuri de apa pana la 1 km si panta pana la 400 m/km.

Determinarea ploii de calcul.

in bazine hidrografice mici, ploile mari care dau viituri maxime sunt cele
egale cu timpul de concentrare al scurgerii. Ploaia maxima de calcul se poate
determina ca valoare punctuald si ca valoare medie pe bazinul hidrografic. Ca
valoare punctuala, ploaia maximd se determind sub formd de intensitate i si
probabilitate de depasire in timp fiind exprimatd in mm/min, corespunzitoare
timpului de concentrare. Pentru obtinerea valorii medii a ploii de calcul Diaconu
(1990), propune o ecuatie de calcul care tine seama de timpul de concentrare,
parametrii de revenire in timp si zona in care este amplasat bazinul hidrografic.

Studii si sinteze asupra elementelor morfometrice, de mediu si dinamice
ale bazinului hidrografic in scopul calcularii debitelor maxime din viituri in bazine
hidrografice mici, au fost realizate de Platagea (1959), Mustata (1973), Dumitrescu
(1974), Platagea (1974), Ciotuz (1991), Munteanu si colab. (1991), Pacurar (2001).
Cercetarile amintite anterior au avut ca scop principal calculul debitelor maxime
luand 1n considerare elementele generatoare si conditionale ale acesteia.

In practica hidrologicd din Romania se utilizeazd mai multe metode de
estimare si regionalizare a scurgerii maxime. Cea mai mare parte dintre acestea se
bazeazd pe legaturile care existd Intre parametrii scurgerii maxime si elementele
morfometrice ale bazinelor hidrografice, indeosebi suprafata si altitudinea medie,
precum si intre parametrii scurgerii maxime si precipitatii.

Printre metodele frecvent utilizate de estimare a debitelor maxime se
inscriu formulele de tip reductional, metoda rationald. Mai recent, Diaconu (1990),
a propus metoda statistica temporalo-spatiala pentru evaluarea debitelor maxime.
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1.1.1. Metoda ragionalé de calcul a debitelor maxime

Pe teritoriul Romaniei, cele mai mari debite maxime sunt generate de ploi
torentiale, importantd mare avand sintezele asupra acestora, pentru calcularea
maximelor. Metoda de calcul a debitelor maxime, care ia In considerare, in mod
explicit ploile de intensitate maxima, in bazine hidrografice mici pune in centrul ei
metoda rationald care este sintetizata intr-o relatie de calcul de forma:

Opaxps = 0.167 .7, . . F 1)

unde:
Quaxp; - debitul maxim, in m*/s cu probabilitatea de depasire-asigurare p%

ipy - intensitatea media a ploii Tn mm/min, de probabilitate p%, egald cu
timpul de concentrare a scurgerii in bazinul hidrografic analizat, care
genereaza debitul maxim.

a - coeficientul mediu de scurgere al bazinului hidrografic
F — suprafata bazinului hidrografic, exprimata in km® sau ha

In urma analizei ecuatiei de calcul a debitelor maxime se observa ci prin
intermediul metodei rationale se admite cad ploaia de intensitate medie maxima si
probabilitate p% genereazd un debit maxim de aceeasi probabilitate.

Pentru aplicarea formulei de calcul este necesard elaborarea de sinteze
referitoare la intensitdtile maxime de ploaie, timpi de concentrare si coeficienti de
scurgere.

Cea mai importanta variabild, atat pentru calculul scurgerii maxime cat si
pentru determinarea intensitatii ploii de calcul, este timpul de concentrare specific
pentru fiecare bazin hidrografic. Timpul de concentrare este definit ca fiind durata
de timp necesara curentului de apa sa parcurga distanta de la cel mai indepartat
punct al bazinului hidrografic pand la sectiunea de calcul, fiind determinat ca suma
a doi timpi de concentrare: timpul de concentrare in albie si timpul de concentrare
pe versanti, utilizand relatiile:

L L ..
_ _ versant albie
tc - tversant + tulbie - + (2)
versant valbie
in care
\1/2
(1000 L j
tversunt = _ (3)
1/4 1/2
mversant * % versant * A versant
si
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1000. L .
talbie = a/ble]/4 (4)

1/2
malhie . Ialbie . Qmaxp%

unde:

[ - lungimea medie a versantilor bazinului hidrografic in km
Myersant — cOeficient legat de rugozitatea versantilor

Liersant — panta medie a versantilor, la mie
a - intensitatea medie cea mai mare a restituirii apei in timpul parcurgerii
versantilor, mm/min

Lawie — lungimea albiei de la izvor pana la sectiunea de inchidere
m,p — coeficient legat de rugozitatea albiei

L.ivie — panta medie a albiei, %o

Qmaxps - debitul maxim cu probabilitatea de depasire p% in m’/s.

Ecuatiile de calcul ai timpilor de concentrare pentru bazinele hidrografice,
in scopul calculului debitului maxim probabil, au fost elaborate in 1984 si publicate
in Indrumaétorul international pentru metode de calcul a caracteristicilor hidrologice
principale.

Pentru bazinele hidrografice mici din zonele montane, unde realizarea
delimitarii intre versanti si albii este foarte dificila, serviciul hidrologic roman, prin
intermediul studiilor realizate de catre Mita (1983), Mita si colab. (1988, 1992), a
elaborat sinteze asupra vitezelor medii de concentrare in bazine mici din Muntii
Carpati, prin valorificarea rezultatelor obtinute pe bazine experimentale.

Influenta coeficientilor medii de scurgere este definitoare in ceea ce
priveste calculul scurgerii maxime in bazine hidrografice mici. Contributii
remarcabile pentru determinarea coeficientilor de scurgere au fost aduse de catre
Hancu si colab. (1971), Stallings (1957), care studiaza coeficientii de scurgere in
functie de sol si incadrarea acestuia pe tipuri de versanti. Serviciul hidrologic
roman, prin intermediul studiilor realizate de catre Mitd si colab. (1986, 1988,
1992), valorifica rezultatele obtinute pe bazine experimentale pentru generarea
unor coeficienti de scurgere care tin seama de intensitatile de precipitatii, panta,
textura solului si coeficientul de impadurire.

Aplicarea metodei pentru bazine hidrografice mari este aproape inutila,
deoarece ploaia este consideratd uniforma pe intreaga suprafatd a bazinului
hidrografic, metoda putand fi utilizata, cu succes, pentru bazine hidrografice mici,
péani la 10 km?.
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1.1.2. Metoda reducgionalé de calcul a debitelor maxime

Daca statia hidrometrica la care se realizeaza studiul si analiza debitelor
maxime, detine siruri de date masurate pe o perioadd mare de timp, nu mai mica de
20-25 de ani, sirurile de date pot fi valorificate direct pentru calculul debitelor
maxime. Pentru realizarea calculului debitelor maxime se apeleaza la determinarea
unor caracteristici statistice ale sirului de date si studiul legaturii dintre acestea si
factorii fizico-geografici, conditionali ai scurgerii.

Una dintre formulele care scoate in evidenta aceste tipuri de legaturi este fi
formula:

Qmaxp% = Bp% LFT Q)
unde:
By, - debite maxime cu diferite asigurari
F — suprafata bazinului hidrografic

n — indice de reductie a suprafetei bazinului hidrografic

Parametrii pentru coeficientii de reductie ai suprafetei bazinelor
hidrografice si debitele maxime cu diferite asigurari sunt redati, de reguld, pe harti
cu izolinii sau raioane.

Legaturi pot fi realizate si In cazul in care p% este inlocuit cu semnificatia
de medie a debitelor maxime. in acest caz este absolut necesard determinarea de
sinteze pentru coeficientii de variatie si simetrie, care impreuna cu valorile medii
permit determinarea debitelor maxime cu diverse probabilitati de depasire Mustata
si colab. (1969).

Pentru a se putea realiza prelucrarea statistico-matematica, cu succes, a
datelor, este necesar ca pentru fiecare statie hidrometrica sa se dispund de intreg
sirul de date utile in procesul de cercetare: Quax, Qmax, CV, Cs etc. Prelucrarea
statistico-matematica a datelor se poate realiza in mai multe moduri, recomandat
este utilizarea metodei de determinare a curbelor teoretice de depasire, asigurare
pornind de la graficul empiric temporal selectdnd diferite valori empirice de
asigurare.

Unul dintre criteriile de control al corectitudinii realizarii legaturilor dintre
suprafata bazinului si B, este acela ca By, sd fie In concordantd cu intensitdtile
maxime ale precipitatiilor din zonele respective. Daca legaturile, suprafata-debit
maxim, sunt realizate corect, atunci valoarea lui By, exprimata sub forma de strat
de apa scurs in mm/min, nu depaseste intensitatea maxima a ploilor din zona
analizata.

Deoarece pe teritoriul bazinului hidrografic se manifesta si alti factori, care
influenteaza debitele maxime, este necesar ca in formulele de calcul sa se introduca
coeficienti specifici pentru fiecare factor de influentd. Cele mai importante
influente asupra scurgerii maxime sunt exercitate de prezenta lacurilor, balti,
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mlastini, suprafete impéadurite pe teritoriul bazinului de drenaj. Prin multiplicarea
relatiei (5) cu coeficientii specifici fiecarui tip de influenta se obtin date mult mai
bune asupra scurgerii maxime.

Indrumatorul international pentru metode de calcul a caracteristicilor
hidrologice principale (1984) recomanda urmadtoarea relatie pentru integrarea
coeficientilor de influentd a scurgerii in determinarea finala a acesteia:

B %
9 nax p% :Lé‘l 0,9, (6)

(F+1)

unde:

8y, 81, 8; — reprezintd coeficienti adimensionali care iau in considerarea
micsorarea debitelor maxime datoritd suprafetelor impadurite din bazin,
prezentei lacurilor, baltilor etc. de pe suprafata de drenaj.

Sintezele directe asupra debitelor maxime nu iau 1n considerare
precipitatiile, de aceea ele sunt mai putin utilizate si aplicate in practica
hidrologica.

1.1.3. Metoda statisticd temporalo-spatiald de determinare a
debitelor maxime

Metoda statisticd temporalo-spatiald a fost propusa de catre Diaconu
(1990), putadndu-se utiliza pe zonele considerate unitare din punct de vedere al
existentei statistice in timp si spatiu a sirurilor de observatii cu privire la debitele
maxime.

Pentru ca metoda sa fie cat mai precisd, este recomandat ca numarul
punctelor hidrometrice sa fie cat mai mare si sirul de date inregistrate sa aiba
continuitate, s se intindd pe o perioada cat mai lungd de timp.

Sirurile de date de la statiile analizate se ordoneaza in mod descrescator
obtindndu-se, astfel, multimi temporale. Pe baza sirurilor de date se construiesc,
sub forma de grafice, curbele de asigurare-depasire si modelul debitului maxim
probabil.

Una din principalele probleme pe care metoda isi propune sa le rezolve este
aceea de a preciza riscul-sansa ca intr-o perioada de timp, o anumitd valoare a
debitului maxim, modelat, sa fie depasitd. O altd problema, care se poate rezolva
prin intermediul metodei temporalo-spatiale este aceea ce a preciza riscul de
depasire a unei valori a debitului maxim pentru un bazin de o anumita suprafata.

Limitele minime, in ceea ce priveste suprafata bazinului hidrografic, pentru
care metoda se poate aplica cu rezultate bune sunt de 20-30 km” mergand pana la
maximele de 2500 km”.
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1.2. Modele mixte: hidrologice-G.I.S.

Modelarea componentelor sistemelor hidrologice reprezintd o importanta
mare in studierea viiturilor de versant, fiind o permanentd preocupare a cercetarii
stiintifice, cu o aplicabilitate foarte mare in ceea ce priveste gestionarea integrata a
resurselor de apa. Modelele hidrologice sunt reprezentari simplificate ale
complexitatii fenomenelor care se desfasoara in interiorul bazinului de receptie,
avand la baza functia de impuls combinatd cu principiul liniaritatii sistemelor
hidrologice.

In contextul schimbarilor climatice, actuale, studiul viiturilor de versant
constituie una dintre problemele de cea mai mare actualitate pentru care s-au
realizat numeroase modele hidrologice, Singh (1995), avand ca principal scop
prevenirea efectelor catastrofale generate de acestea. Pentru a alege cel mai potrivit
model de analizd a viiturilor de versant este necesar accesul la informatia
geografica care poate sa ofere o viziune globala asupra componentelor sistemului
de scurgere.

O definitie complexa a modelelor este dati de catre lonescu si colab.
(1975), care spune ca modelele constituie reprezentari condensate, cat mai fidele cu
putintd, a sistemelor reale, stabilite cu scopul de a analiza legile si relatiile
fundamentale care guverneazd procesele caracteristice sistemului analizat, de a
verifica i analiza rezultatele.

In general, in literatura de specialitate modelele hidrologice se pot imparti
in doud categorii fundamentale in functie de natura lor, Stanescu (1985) : modele
fizice — care reproduc prin instrumente fizice realitatea din naturd §i urmaresc
fenomenele hidrologice pe baza reproducerii intrarilor in conditii similare cu cele
din naturd — modele matematice — care incearca sd descrie sistemul hidrologic prin
relatii matematice — si o a treia categorie, mai putin utilizatd este modelarea
conceptuali care constd in modelarea, prin intermediul unei scheme logice a
procesului de formare a scurgerii.

Dupa Chow si colab (1988), pentru realizarea clasificarii modelelor trebuie
luate mai multe decizii care s-ar putea exprima sub forma unor intrebari. Sunt
variabilele, care alcatuiesc modelul, intdmplatoare sau nu? Aceste variabile sunt
uniforme 1n ceea ce priveste spatialitatea? Sunt variabilele constante In timp?

Analizand aceste intrebari, Chong-Yu Xu (1992), a propus o schema de
clasificare a modelelor (Fig.1.1) care tine seama de toate intrebarile de mai sus.

In prima fazi, modelele hidrologice au fost impartite in modele
deterministe si stochastice. Cele doud tipuri de modele sunt diferentiate de
caracterul Intdmplator pe care il au sau nu variabilele care alcatuiesc modelul.
Modelul se poate considera determinist dacd nici una din variabile nu este
intdmplatoare, modelul este stochastic daca una sau mai multe variabile care il
alcatuiesc sunt aleatoare.

Dupa Singh (1995), procesul ploaie-scurgere maxima poate fi modelat si
clasificat in functie de timpul si spatiul de manifestare, prin intermediul ecuatiilor

28



Intriri Sistemul Tesiri
———>| f(hazard, spatiu, timp) [———>

Conditii de
clasificare

Modele determinate Modele stochastice
Hazardul

0

| Omogene | Eterogene | Independente Dependente
spatial spatial

[Uniformitateal
spatiald

Scurgere | | Scurgere Scurgere Scurgere | |Independent| | Dependente| |Independent| | Dependente Variatia

invariabila| | variabila | |invariabila| | variabild | | etemporal || temporal etemporal || temporal temporald
(uniforma) (uniforma)

Figura 1. 1. Clasificarea modelelor hidrologice in functie de hazard, spatiu si timp
(dupa Chong-Yu Xu 1992)

matematice. Caracteristicile principale pentru clasificarea acestor tipuri de modele
tin de: natura algoritmilor de bazd (ecuatii matematice, analizi conceptuald),
abordarea este stocasticd sau deterministd, in functie de parametrii de intrare,
modelul este o reprezentare spatiald cu parametrii distribuiti sau cu parametrii
concentrati.

Prima caracteristici defineste modelul ca o simpla legatura matematica
intre intrarile si variabilele bazinului de receptie, rezultatul putand fi influentat si
de descrierea conceptuald, in mod simplificat a procesului de viitura de versant.

Daca se detin descrieri de date referitoare la sistemul de ploaie-scurgere pe
perioade foarte lungi de timp, se poate apela in procesul de modelare, la functiile
statistice, rezultatele obtinute fiind utile in analizd. Chiar dacd abordarea
conceptuala a parametrilor bazinelor hidrografice este una foarte corectd, in
procesul de simulare intra §i alte variabile medii si parametrii specifici, facand ca
modelul sa fie unul pur fizic.

Unele dintre cele mai cunoscute modele fizice G.1.S. este reprezentat de
modelul KINEROS?2, WaSiM (Water balance Simulation Model) dezvoltat de catre
Swiss Federal Institute of Technology (ETH) in Zurich.

Modelul KINEROS?2 (Kinematic Runoff and Erosion Model) completeaza
varianta anterioard a modelului KINEROS care, din punct de vedere fizic este
orientat pe descrierea procesului de interceptie, infiltrare, scurgere de suprafata si
eroziune pe teritoriul bazinelor hidrografice. Modelul trateaza suprafata bazinului
hidrografic ca si o retea de canale naturale de scurgere cérora li se calculeaza prin
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intermediul ecuatiilor scurgerea pe versant si in albie, aproximand infiltrarea si
eroziunea. La inregistrarea unei ploi torentiale, oarecare, modelul KINEROS2 este
capabil sa faca distribuirea acesteia, prin interpolare, in functie de centrul de
greutate al bazinului hidrografic, pe teritoriul suprafetei de drenaj si sd simuleze
scurgerea maxima indicand potentialele zone de acumulare a debitului maxim
simulat.

Modelele matematice, dupa Pacurar (2005), pot fi, in raport de modul de
reprezentare a sistemelor cercetate (dupa tipul parametrilor, variabilelor si relatiilor
dintre acestea): stochastice sau deterministe, globale sau distribuite, respectiv
conceptuale sau empirice.

Chong-Yu Xu (1992), identificd un model hidrologic stochastic atunci
cand una sau mai multe variabile, care 1l alcatuiesc sunt aleatoare. Modelele
stochastice, prin intermediul analizei de frecventa, pot prevedea eventualele intrari
in sistem intr-o perioadd de timp viitoare. Modelele statistice sunt utilizate, cu
precadere, la analiza sirurilor de date meteorologice, modelul Thomas-Fiering
(1962), aplicat de, Haidu (1997), pe rauri din Romania. O alta aplicatie cu caracter
de model stochastic este reprezentatd de modelarea sirurilor de debite maxime
calculate pentru anumite viituri de versant, cu scopul determindrii anumitor
probabilitati de asigurare.

Modelul se poate considera determinist daca nici una din variabile nu este
intamplatoare dupa Chong-Yu Xu (1992). Modelele deterministe nu sunt capabile
sd genereze eventualele intrari de apd, din precipitatii, energie, prin intermediul
temperaturilor, aceste variabile trebuie cunoscute, prevazute de catre utilizator.

Modelele globale constau in seturi de ecuatii sau relatii empirice stabilite
intre variabilele sistemului hidrografic, relatii care nu tin seama de distributia
spatiala a proceselor si transformarilor ce au loc in interiorul sistemului hidrologic.

Cel mai simplu model determinist global este formula rationala de calcul a
debitelor maxime din viituri, propusda de Diaconu (1994), INMH (1997), modelul
SCS-CN (Ponce si colab. 1996), HEC-1, RORB, Tank Model.

Modelul HEC-1 (Hydrologic Enginering Center), ca s§i program
geoinformational, a fost dezvoltat de catre un grup de cercetatori ai Hydrologic
Engineering Center (HEC) in anul (1967), prima versiune a programului fiind
publicatd un an mai tarziu.

HEC-1 este proiectat pentru a simula raspunsul scurgerii de suprafatd a
unui bazin hidrografic, in functie de intensitatea si durata unei anumite ploi, luand
in considerare raspunsul dat de componentele hidraulice interconectate. Fiecare
componentd modeleazd o parte a procesului de formare a scurgerii maxime pe o
anumita portiune a bazinului hidrografic sau a subbazinelor, reprezentand o entitate
spatiala bine definitd si unicad in procesul de analizad a sistemului ploaie scurgere,
concretizandu-se in canale de scurgere, scurgere laminara sau rezervor de stoca;.

Reprezentarea si identificarea acelor componente necesitd cunoasterea unui
set de parametrii care sa specifice trasaturile componentei §i relatiile matematice
care guverneaza procesele fizice de interconectare.
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Rolul modelului HEC-1 este acela de a calcula hidrograful de scurgere
maxima la un anumit punct de inchidere a bazinului hidrografic prin intermediul
analizei matematice a factorilor care conditioneaza scurgerea.

Modelele hidrologice deterministe distribuite sau modele eterogene
(dependente spatial) tin seama de distributia variabilelor de intrare punct cu punct
pe intreaga suprafatd a sistemului modelat. Modelele eterogene pot fi clasificate ca
si modele geometrice sau modele eterogene stochastic, clasificare care depinde de
variabilitatea intrarilor si parametrii luati in considerare in momentul inceperii
procesului de modelare. Daca variabilele §i parametrii modelului sunt considerati
eterogeni atunci modelul este eterogen stochastic, dacd variabilele si parametrii
sunt omogeni atunci modelul este clasificat ca model geometric.

Realizarea de modele G.I.S. distribuite este destul de dificila, datorita
variabilitatii spatiale a tuturor componentelor care intrd in structura modelului si
insuficientei datelor necesare pentru definirea modelului. Modelele reprezinta
variatia spatiald a sistemului hidrologic prin descompunerea acestuia in suprafete
elementare sau functionale, versanti, albii si descrierea acestora separat, iar gradul
de corectitudinea datelor de iesire, fidelitate, depinde de marimea suprafetei.
Deoarece pentru fiecare zona functionald se construieste un alt model distribuit, in
literatura de specialitate, acest tip de modele poartd numele de modele
semidistribuite.

Unele modele G.I.S. se pot incadra in cadrul modelelor distribuite deoarece
reusesc sd surprindd, in mare parte, variatia spatialdi a componentelor sau au
capacitatea de descompunere, analiza si recompunere a sistemului hidrologic. Cele
mai utilizate modele G.I.S., distribuite, sunt MIKE SHE, KINEROS, IGSM2
(Integrated Groundwater-Surface water Model 2)

MIKE SHE este privit ca un sistem complex pentru modelarea proceselor
majore care se desfasoara in interiorul sistemului de ploaie-scurgere. MIKE SHE,
in forma lui originald, poate fi caracterizat ca un model determinist din punct de
vedere fizic. Modelul simuleazd debitele de apd, calitatea apei, capacitatea de
transport a acesteia, Refsgaard si colab. (1995). Aplicabilitatea modelului este
foarte variatd ca scard de lucru, pornind de la o parcelda singularda a bazinului
hidrografic, pani la regiuni mari de aproximativ 100 km’. Testarea si
implementarea modelului s-a realizat intr-un numar mare de proiecte de cercetare
in conditii hidroclimatice diferite, Graham (2005).

Modelul hidrologic, integrat, MIKE SHE este realizat de Systéme
Hydrologique Européen (SHE) si dezvoltat impreund cu mai multe institutii
europene: Institute of Hydrology (United Kingdom), SOGREAH (France) si DHI
(Denmark). SHE este dezvoltarea modelului matematic propus de Freeze si colab.
(1969), care descria diferite procese de scurgere prin intermediul ecuatiilor
diferentiale, rezultatul lor fiind aproximari numerice ale fenomenelor in spatiu si
timp.

Ideea centrala a modelului este aceea ca sd se poatd descrie un bazin de
receptie dat cu un nivel de detaliu suficient de bun pentru a se putea aproxima un
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fenomen hidrologic corect din punct de vedere al mecanismului de propagare.
Modelul MIKE SHE percepe bazinul hidrografic ca un sistem in interiorul caruia
procesele majore si interactiunile dintre ele sunt intr-o permanenta conlucrare.

Modelele conceptuale sunt prezentate drept modele hidrologice in care
legaturile dintre variabilele de intrare si cele de iesire sunt guvernate de legi fizice.
Dintre modelele G.I.S. conceptuale la care, legile fizice fac legatura intre intrari si
iesiri, cele mai cunoscute ar fi: SHE, IDHM (Institute of Hydrologi Distributed
Model), TOPMODEL.

TOPMODEL este un model conceptual de suprafatd in care factorii
predominanti care stau la baza genezei scurgerii maxime sunt reprezentati de
topografia bazinului hidrografic (DEM) si o lege matematicd, negativa, intre
infiltrarea apei in sol si distanta verticala de la nivelul inferior de saturare a solului
pana la suprafata.

in cadrul modelului, scurgerea totald este calculatd ca si suma intre doi
termeni: scurgerea de suprafatd si scurgerea in urma saturarii complete a solului cu
apa.

Modelul prezentat este un model conceptual, unul in care realitatea fizica
este reprezentatd intr-un stil simplificat, topmodel fiind frecvent descris ca model
cu baza fizica, 1n sensul in care parametrii lui pot fi masurati direct Beven si colab.
(1979).

Topmodel analizeazd topografia terenului prin intermediul indexului
topografic, In(a/tanB), in care a reprezintd suprafata de drenaj identificatd prin
intermediul DEM-ului si B reprezintd gradientul fluxului mediu de scurgere la
patrat.

Indexul topografic este calculat prin intermediul DEM. Marimea pixelilor,
recomandata, pentru realizarea modelului topogrid este variatd. Quin si colab.
(1995), realizeazd modelul topogrid pe DEM-uri, corecte hidrologic, obtinute cu
ArcInfo la rezolutii diferite: 2, 4, 10, 30 si 90 m. In urma analizei rezultatelor
obtinute, autorii concluzioneaza cd DEM-ul cu rezolutia de 10 m este indicat
pentru realizarea, cu succes, a modelului.

Index-ul topografic se calculeaza pe DEM-ul bazinului hidrografic, care
trebuie realizat foarte bine, pentru a se putea surprinde, pe parcursul analizei, toate
trasaturile morfometrice si schimbarile de pantd. Pe baza DEM, indexul topografic
este clasificat in zone hidrologice omogene, acestea stand la baza generarii
raspunsului de exces de umiditate i geneza de viitura.

O alta clasificare a modelelor G.I.S., hidrologice se poate realiza in raport
cu interfata utilizatorului Pacurar (2005). Din acest punct de vedere se propun
urmatoarele tipuri de modele: modelul de cutie neagra, cutie gri, cutie alba, in
functie de masura 1n care utilizatorul vizualizeaza structura internd a modelelor si
este informat 1n legatura cu modificarile pe care le sufera variabilele intr-o etapa
sau alta.

In functie de timpul si suprafata pentru care se construiesc modelele
hidrologice concepute pentru studierea scurgerii maxime, acestea se clasifica in
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modele pentru intriri de ploi torentiale, sunt modelele realizate pentru procese
meteorologice si hidrologice cu duratd de timp micd, modele pentru ploi
torentiale si scurgere maxima, reprezintd modele combinate care necesitd un timp
mai mare de realizare a procesului complex de ploaie-scurgere. in functie de scara,
suprafatd, se disting modele pornind de la parcela si bazin hidrografic mic,
modele la scard mare, mergand pana la modele la scard mica, modele de simulare
a scurgerii sistemului national de rauri Pacurar (2005).

in urma evolutiei in timp a modelelor hidrologice rezultd faptul ca toate
modelele, atdt cele concepute inainte de dezvoltarea sistemelor geografice
informationale, cat si modelele create si dezvoltate in ultima perioada de timp tind
spre integrare G.1.S. datoritd modului mai rapid si mai corect de realizare.

1.3. Potentialul functiilor Arc pentru implementarea
G.L.S. in modelarea viiturilor de versant

Sistemele informationale geografice au fost concepute pentru realizarea de
modele pe suprafete mari, state si entitati administrative, fiind utilizate cu scopul de
a realiza harti si de a stoca atribute informationale spatiale. Usurinta de manipulare
a datelor spatiale si rezultatele foarte bune inregistrate in urma realizarii de modele,
au facut ca si existe un interes foarte mare pentru introducerea in inginerie,
proiectare, hidrologie si hidrotehnica G.I.S.. Scopul principal pentru care s-a dorit
implementarea G.1.S. in aceste structuri, este acela de a dezvolta medii cu ajutorul
carora G.L.S. sa fie capabile de a oferi solutii de determinare a frecventei de aparitie
a unui eveniment extrem, amplasare corespunzatoare a sistemelor hidrotehnice,
amplasare a digurilor de aparare impotriva inundatiilor, determinare a canalelor de
drenaj etc.

Cativa cercetatori pot fi mentionati ca pionieri ai dezvoltarii aplicatiilor
G.LS. in hidrologie. Primele incercari au fost realizate de cétre Jenson si colab.
(1988), care au propus solutii pentru delimitarea automatd a cumpenelor de apa si a
canalelor de drenaj spre punctele de control, utilizdnd o retea de ,,gratare”, de tip
GRID. Schema utilizeaza informatiile altimetrice ale fiecarei celule a GRID-ului
pentru a determina directia de orientare a celulei analizate catre celelalte opt din
jurul ei. Celula care contribuie la formarea scurgerii este considerata ca si celula de
pe suprafata bazinului hidrografic, iar celulele care nu contribuie la procesul de
scurgere sunt identificate drept cumpene de apa.

Tarboton si colab (1991), propun o metodad de identificare a canalului de
drenaj al apei pe versant si calcul a lungimii acestuia, utilizand tot o structura de tip
GRID.

Modelarea viiturilor de versant presupune, pe langd conceperea si
structurarea teoretica a modelului, unelte si medii propice de realizare a acestuia.
Programele geoinformationale oferd posibilitatea de manipulare a datelor
hidrologice si definire de modele proprii sau alegerea modelelor existente, prin
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intermediul functiilor si ecuatiilor de analiza spatiald. Functiile de analiza spatiala
sunt concretizate In rutine, care prin intermediul ecuatiilor si analizei scot in
evidentd manifestarea spatiala a unui element constituent al modelului hidrologic.

in procesul de modelare a viiturilor de versant s-au utilizat functiile puse la
dispozitie de programul ArcInfo si ArcG.LS., functii specifice pentru simularea
traseelor de viiturd si delimitarea cumpenelor de apa: Topogrid, Flowdirection,
Flowaccumulation, Stream definition, Streamorder, Flow Path Tracing, Watershed
delineation.

Functia topogrid este utilizatd si recomandata utilizatorilor programelor
geoinformationale pentru a realiza modelul digital de elevatie al terenului (DEM)
pentru aplicatii hidrologice. Baza de plecare pentru realizarea interpoldrii de tip
topogrid este programul ANUDEM dezvoltate de catre Hutchinson (1988, 1989).

Procedura de interpolare este proiectata in asa fel Incat sd se poatd utiliza
toate layerele de tip coverage care contin tipurile de date de intrare cu informatii
altitudinale despre suprafetele caracterizate.

Apa este principala fortd de eroziune determinand forma generala a suprafetei
bazinului hidrografic. Din acest motiv bazinul hidrografi este caracterizat prin mai
multe zone altitudinale (culmi) si zone joase (minime locale), rezultdnd un model de
drenaj concentrat complex. Functia topogrid, prin metodologia de interpolare,
identifica aceste doua limite de drenaj si impune constrangeri de interpolare pentru a se
putea identifica cat mai corect drenajul de la limita maxima la cea minima si
conturarea, corectd a crestelor altitudinale. Conditia principald, de drenaj, face ca in
procesul de interpolare zonele joase, false, sa fie indepartate automat.

Flowdirection, directia de scurgere a apei pe versant, bazatd pe modelele
digitale de elevatia (DEM), se utilizeaza in modelarea hidrologica cu scopul de a
defini cdile de drenaj a apei, transportul sedimentelor §i migcarea curentilor
scurgerii laminare pe versant.

Cea mai utilizatd metoda de determinare a directiei de scurgere a apei pe
versant este metoda DS, care presupune gasirea pantei celei mai mari intre celula
analizatd si celelalte opt aldturate ei. Metoda D8 (metoda pe opt directii) a fost
introdusa de catre O’Callaghan si colab. (1984), si imbunatatita de Jenson si colab
(1988), Tarboton (1989).

Dupa unii cercetatori, Costa-Cabral si colab. (1994), Fairfield si colab
(1991), metoda D8 oferd unele dezavantaje, deoarece la o pantd de peste 450
directia de scurgere se realizeaza aleator, doar in una dintre cele opt directii, acestia
propunand metode de rezolvare a acestui impediment.

O alta propunere de rezolvare a limitarilor impuse de metoda DS este aceea
a lui Quinn si colab. (1991), care propune o metoda, denumitd metoda directiilor
multiple de scurgere. Prin intermediul acestei metode, 1i este alocatd o directie de
scurgere partiala, fiecarei celule vecine, mai joasa altimetric decat celula vecina.
Neajunsul acestei metode este acela ca scurgerea de pe un pixel este dispersata
automat spre toate celulele mai joase decat celula analizata. Toti algoritmii de
calcul a directiei scurgerii pe versanti tin cont de dispersie, la metoda D8 dispersia
se face spre celula cu cea mai mare panta.
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Lea (1992), dezvolta un algoritm de calcul a directiei de scurgere a apei pe
versant, asociind fiecarui pixel din orientarea versantilor o directie specificd de
scurgere continua (un unghi Intre 0 si 2m), fard a se tine seama de dispersie.

Costa-Cabral si colab. (1994), elaboreaza un nou algoritm de determinare
a directiei de scurgere a apei pe versant, DEMON (digital elevation model
network) extinzand algoritmul propus de Lea (1992). Algoritmul ia in considerare
colturile pixelului ca valori altitudinale, centrul rimanand plan. Costa-Cabral si
colab. (1994), apreciaza scurgerea in doua dimensiuni, fiind organizata uniform pe
suprafata celulei i luand directii de scurgere in functie de panta colturilor
pixelului. Si aceastd metoda are un neajuns, deoarece, orice plan, poate fi conturat
din trei puncte, poate reprezenta un triunghi si, in acest caz jumatate parte din
planul propus de Costa-Cabral si colab. (1994), nu va lua parte la realizarea
identificarii directiei de scurgere a apei pe versant.

Functia flowaccumulation disponibild in programul Arclnfo, prezintd un
mod indirect de a determina canalele de drenaj ale apei pe baza unui DEM. Poate fi
definitd ca numarul de celule, pixeli, care fac parte din canalul de scurgerea a apei de
pe un anumit bazin hidrografic. Calculul debitului acumulat pe diverse sectoare ale
canalului de drenaj i impartirea scurgerii pe canale de scurgere (vii), pe suprafata
bazinului hidrografic poate fi realizata utilizand functia flowaccumulation.

Pe masura ce se determind acumularea scurgerii, se contureaza si canalele
potentiale de scurgere a apei.

Stream definition. Functia permite definirea canalului de drenaj pe baza
gridului reprezentdnd acumularea scurgerii. Este foarte important ca acumularea
scurgerii sa fie corect realizata, deoarece, daca se identifica o celula fara directie si
acumulare de scurgere definita realizarea canalului de drenaj va fi intrerupta si
reluatd de la celula urmatoare, reteaua hidrografica, generata, fiind eronata.

Functia streamorder contine un algoritm de calcul a ordinului retelei
hidrografice bazat pe reteaua hidrografica derivatd din acumularea apei pe versant.
Functia, incorporata in programul geoinformatic ArcInfo, dispune de doi algoritmi
de calcul ai ordinului retelei hidrografice, dupa Strahler (1952) si Sherve (1967).
Pentru a se veni In intdmpinarea si imbunatatirea determindrii ordinului retelei
hidrografice, Razif (2002), realizeaza o extensie pentru programul ArcView care da
posibilitatea de a calcula si determina ordinele de marime ale retelei hidrografice
direct de pe vectorii reprezentand reteaua hidrografica.

Functia watershed permite identificarea i conturarea automata a cumpenelor
de apa ale bazinelor hidrografice, pe baza acumularii si directiei scurgerii.

Cele mai importante si utilizate functii, pentru realizarea modelelor de
scurgere maxima, pe suprafata bazinului hidrografic sunt reprezentate de topogrid,
directia $i acumularea scurgerii, deoarece pe baza rezultatelor acestor functii se
realizeazd extragerea parametrilor topografici utilizati drept componente ale
modelului integrat ploaie-scurgere maxima.
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2. APLICAREA FUNCTIILOR ARC
PENTRU REALIZAREA BAZEI DE DATE -
BAZINUL SUPERIOR AL SOMESULUI MIC -

Utilizarea tehnologiei G.I.S. in cadrul studiilor de calcul si modelare a

viiturilor de versant devine o practicd obignuitd a cercetatorilor in domeniu.
Sistemele geoinformatice (G.I.S.) sunt conturare ca entitdti complexe de
vizualizare, gestionare §i analizd a seturilor de date geografice, spatiale, prin
intermediul modulelor de analiza spatiala.
(preluarea automatd a punctului localizat (prin GPS, preluarea automatd a
masuratorilor de lungimi si suprafete), de analiza a datelor obtinute din masuratori
in teren si de organizare a acestor date in structuri de tipul modelelor hidrologice,
duce la obtinerea unor rezultate foarte bune in comparatie cu metodologia clasica
de calcul si modelare a viiturilor de versant.

Somesul Mic isi desfagoard bazinul hidrografic in partea de Nord-Vest a
tarii, intinzandu-se in suprafatd pe teritoriul judetelor Cluj, cea mai mare parte a
bazinului si Bihor, 1n sectorul superior.

Bazinul hidrografic se desfasoara, cu intreaga suprafatd, in administratia
sucursalei bazinale Somes-Tisa, pe teritoriul administrat de sistemul de gospodarire al
apelor Cluj, fiind incadrat in partea de N de Bazinul Hidrografic Somes, in partea de
NE si E de Bazinul Hidrografic Somesul Mare, in partea de S si SV de Bazinul
Hidrografic Mures, iar in partea de NV de Bazinul Hidrografic Crisuri. (Fig. 2.1)
de sistemele geografice informationale, in acest scop, s-a ales ca teritoriu de studiu
doar Bazinul Hidrografic Superior Somesul Mic. (Fig. 2.2)

De ce acest teritoriu pentru studiu?

Analizand configuratia reliefului si dispunerea intravilanelor localitatilor
de pe intreg teritoriul bazinal Somesul Mic, dar si inventarierea, In prealabil, a
viiturilor inregistrate scoate in evidenta faptul ci viiturile cele mai multe la numar
si cu cele mai dezastroase efecte asupra teritoriului si implicit asupra populatiei s-
au inregistrat pe teritoriul bazinului superior.

Un alt motiv care a dus la alegerea, pentru studiu, a acestui teritoriu, este
acela care se desprinde din nevoia de date hidrologice si meteorologice din cat mai
multe puncte posibil. Pe teritoriul bazinului hidrografic Somesul Mic reteaua de
statii hidrometrice si posturi pluvio cuprinde un numar de 21 de puncte de prelevare a
datelor (dupa proiectul DESWAT 2000-2003 “Destructive Water Abatment and
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Control”, program care are urmatoarele scopuri principale: imbunatitirea capacittii si
a vitezei de prognozare; Imbunatatirea preciziei de prognozare; evaluarea pagubelor
potentiale — costuri, In cazul inundatiilor) din care 12 sunt situate pe teritoriul bazinului
superior. In ceea ce priveste statiile meteorologice, teritoriul de studiu poate fi controlat
de un numar de 5 puncte de prelevare a datelor meteorologice (intensitati de
precipitatii), bazinul inferior nefiind atét de bine monitorizat.

Realizarea modelelor complexe, de calcul, identificare si prognoza a
viiturilor de versant necesitd realizarea, in prealabil, a unei baze de date spatiald si
numerica specifica. Baza de date specifica modelelor G.L.S., hidrologice, de calcul a
debitelor maxime, realizate pentru aceasta lucrare, poate fi structurata in trei mari
parti: baza de date primara (curbe de nivel, lacuri, retea hidrografica, informatii
vectoriale cu privire la soluri, vegetatie, mod de utilizare al terenurilor), baza de date
derivata (obtinuta in urma analizei spatiale a bazei de date primare, directia scurgerii,
acumularea scurgerii, extragerea retelei hidrografice) si baza de date modelata
(concretizata in seturi de vectori si rastere rezultate in urma definitivarii si realizarii
modelelor de identificare a viiturilor de versant pe baza debitului maxim calculat).

2.1 Baza de date primara

Sistemele Informationale Geografice (Geographical Information Systems —
G.1.S.) fac parte din clasa cea mai raspandita a sistemelor informatice, alaturi de acestea
mai putandu-se deosebi Sisteme Informatice Economice, Energetice, Medicale etc.
Principala caracteristica a unui G.I.S. o constituie tratarea informatiei tinand cont de
localizarea sa, amplasarea ei spatiald, geografica, in teritoriu prin coordonate.

Datele geografice sunt baza modelelor realizate in SIG, tipul si cantitatea
datelor de prelucrat sunt factorii care impun atat dezvoltarea sistemelor de calcul cat
si diversificarea si optimizarea procedurilor de analizd i management. Prin datd
geografica sau georeferentiata (referentiatd geografic) vom intelege o data care poate
fi corelata cu o pozitie bine determinata de pe Pamant. (Haidu, 1., si colab. 1998)

Orice harta realizatd in G.L.S. se poate descompune in mai multe straturi i mai
multe straturi organizate intr-un proiect poate forma o hartd. Acest tip de organizare a
hartilor pe straturi, constituie ceea ce se numeste baza de date spatiala G.L.S..

Straturile pot fi combinate astfel incat sa genereze harti care nu exista in forma
traditionald. Cand se creeazd un strat trebuie si se stie cd acesta este utilizat in
intregime, adica entitatile geografice nu pot fi separate. Produsele soft mai puternice au
posibilitatea de a indeparta anumite portiuni din hartd sau sa creeze doud straturi mai
simple din unul mai incércat, insd aceastd operatiune poate complica lucrurile in mod
inutil. Pentru majoritatea prelucrarilor se preferd o structurd simpld a unui strat si sa
avem mai multe straturi. (Imbroane, Al. M., si colab. 1999).

Pentru realizarea bazei da date necesara in procesul de analiza si realizare a
functiilor G.L.S., cu aplicabilitate In modelarea hidrologica, am utilizat programele
ArcG.1S., Arclnfo si ArcView cu modulele si extensiile specifice fiecaruia dintre ele.
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Prima etapa pe care am intreprins-o in procesul de realizare a bazei de date
primare este achizitionarea materialelor cartografice de pe care se va culege informatia.
Odata realizatd baza de date cartografica in format raster (hartile, imaginile satelitare)
este obligatoriu ca baza de date sé fie introduse 1n calculator sub forma numerica, acest
lucru realizandu-se prin scanare sau realizare de fisiere tip baze de date (ASCII, .SHP,
.DBF, .DXF) care sa poata, apoi, fi importate in programele G.L.S..

Dupéd scanare cea mai importantd operatie care se efectueaza asupra
materialului cartografic o reprezinta referentierea.

2.1.1 Georeferengierea

Georeferentierea este procedeul prin care hartii digitale sau materialului
cartografic scanat 1i sunt atribuite coordonate ale lumii reale. Se intilnesc cazuri in
care materialul nu trebuie referentiat, lui atasandui-se doar sistemul de proiectie.
Acest caz este posibil atunci cand o harta digitala este gata referentiata si trebuie
analizata in alt sistem de coordonate. Trecerea de la sistemul de coordonate in care
a fost realizata 1n alt sistem de coordonate se face prin transcalcul.

In cazul hartilor scanate georeferentierea consti in localizarea cu mare
precizie a punctelor de pe harta, a pixelilor corespunzatori punctelor respective,
carora li se asociaza coordonatele geografice sau metrice specifice lor. Pentru a se
realiza referentierea corect, este nevoie de patru puncte cunoscute.

Pentru referentierea materialului cartografic am utilizat sistemul de
proiectie Stereografic 1970, (Fig. 2.3) cu coordonatele aferente, sistem de proiectie
specific tarii noastre.

Projection ]

Datele specifice proiectiei Stereogfafica 1970

Projecti . . . . .
Lo : Load Fon Fie. | Originea 46° Latitudine Novdica
ST = _SaveToFie.. | 25° Longitudine Estica
Zohe:
| El Coordonate conventionale x=500000 m
Datum: .
[PULKOVD 1342 =] AddDatum... ¥=500000 m
E—— Datum Pulkovo 1942
[METERS =l
R Deformarea liniara in punctual central este de -
Athibute Walug . . o ..
ENTRASMERIDIAN SCALE. ™ 01993750000 0,250m/km i de +0,215m/km la extremitatile tarii
CENTRAL LONGITUDE 25.00000000
CENTRAL LATITUDE 46.00000000
FALSE EASTING [m] 500000
FALSE NORTHING [m] 500000

Figura 2.3 Datele proiectiei Stereo. 70

Pentru hartile vectoriale, care contin deja un sistem de coordonate local
(cartezian), trecerea la coordonate geografice se face prin transformari de
coordonate. Practic georeferentierea constd in determinarea coordonatelor
geografice ale unor puncte cu mare precizie si localizarea lor pe harta digitala,
urmand ca restul punctelor sd fie calculate automat pe baza formulelor de
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transformare. Acest gen de operatie se mai numeste si georeferentiere continua.
(Imbroane, Al. M., si colab. 1999)

Pentru realizarea bazei de date digitald am georeferentiat harti topografice
la scara 1:100000, 1:50000, harti ale solurilor 1:200000 si harti geologice 1:200000
si 1:50000. Pentru reprezentarea zonelor de confluenta ale raurilor si unele zone de
detaliu am referentiat planuri topografice 1:5000 si ortofotoplanuri (Tab 2.1).

Tabelul 2.1 Materialul cartografic referentiat

Scara Tip harta
1:200000 Harta solurilor
Hartd geologica
1:100000 Harta topografica
1:50000 Harta topografica
Hartd geologica
1:5000 Plan topografic

2.1.2 Vectorizarea

Realizarea modelelor pentru determinarea viiturilor de versant se
caracterizeaza printr-un numar mare de date spatiale referitoare la conditiile
geomorgologice, pedologice, geologice, climatice fapt pentru care este absolut necesar
ca acestea sa fie structurate pe layere, strate geoinformationale, cu scopul de a putea fi
integrate, mai usor, in modele complexe ale mecanismului de ploaie-scurgere.

Urmatorul pas 1n realizarea bazei de date 1l reprezintd culegerea
informatiilor de pe rasterele referentiate. Procesul de culegere si stocare a
informatiilor poartd numele de digitizare.

Procesul de digitizare poate fi realizat iIn mai multe feluri: utilizdnd tableta
grafica si digitizorul, procedeu care se folosea in perioada de inceput a softurilor G.LS.
si agsanumita ,,digitizare pe ecran” utilizatd in prezent. Dezvoltarea componentelor
hardware a dus, inevitabil, la dezvoltarea produselor software G.I.S. si incorporarea in
structura acestora a unor pachete de digitizare mai performante si mai diversificate.
Majoritatea programelor geoinformatice, de ultima generatie, ofera utilizatorului doua
metode de digitizare: metoda punctelor (digitizorul inregistreazi coordonatele
punctelor pe care utilizatorul le identifica pe harta de lucru. In functie de tipul de tema,
prestabilit, se vor 1inregistra linii, arce, poligoane sau puncte), metoda stream
(utilizatorul indicd doar directia de digitizare, pe o anumitd linie, programul
inregistrand automat puncte, inregistrarea punctelor fiind stopatd atunci cand linia
definita de utilizator se intersecteaza cu o alta entitate grafica).

Ambele metode de digitizare sunt folosite in practica de specialitate. S-ar
putea crede ca cea de-a doua metoda este mai eficientd, inconvenientul fiind acela
ca se Inregistreazd un numar mare de puncte necesitdnd un spatiu mare pe disc,
acuratetea fiind mai mare, prima metoda necesita un spatiu de stocare a datelor mai
mic, acuratetea fiind mai mica.
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Pentru ca procesul de digitizare s se desfagoare cu o rapiditate mai mare si
baza de date rezultatd sd fie cat mai completd, trebuie sd se stabileascd scopul
produsului final.

In urma procesului de digitizare se realizeazi straturi de tip vector care
sunt compuse dintr-un ansamblu de primitive grafice, punct, linie, fiecare avand
asociat un tabel atribut.

Prin intermediul datelor atribut produsele geoinformatice scot in evidenta
informatia geografica stocatd cu ajutorul primitivelor grafice. Tabelele de tip
atribut suporta un numar mare de tipuri, dbf, ASCII, unele formate proprii, in care
pot fi stocate date foarte variate ca forma sau continut. Cele mai intalnite tipuri de
informatii geografice, date atributare, sunt cele legate de localizare, suprafete sau
lungimi, etichete, atribute care pun in evidenta specificitatea datelor si permit
introducerea acestora n diferite tipuri de analize spatiale.

Bazele de date in format raster sunt reprezentate de imagini tematice. in
procesul de analiza spatiald pot fi utilizate impreuna cu datele de tip vector, cu alte
date de tip raster sau singure, in functie de scopul urmarit.

Digitizarea s-a efectuat utilizdnd programul ArcG.L.S., prin metoda
punctelor, realizdndu-se straturi prin care entittile grafice sunt reprezentate prin
intermediul punctelor, arcelor si poligoanelor. Odata cu digitizarea am introdus si
datele de tip atribut specifice fiecarui strat in parte. Dupa terminarea procesului de
digitizare si eliminarea tuturor erorilor care au intervenit pe parcursul digitizarii au
rezultat urmatoarele straturi (Tab 2.2):

Tabelul 2.2Baza de date vector

Denumire Tip Mod . Denumire
reprezentare Format Atribute .
strat strat < atribut
grafica

Hidrografia | Linie Vector Shape/Coverage Da Denumirea
Lungimea

Lacuri Poligon Vector Shape/Coverage Da Denumirea
Suprafata

Curbe de Linie Vector Shape/Coverage Da Cota

nivel

Soluri Poligon Vector Shape/Coverage Da Tipul
Permeabilitatea

Geologia Poligon Vector Shape/Coverage Da Tipul
Structura

Intravilane Poligon Vector Shape/Coverage Da Denumirea
Suprafata

Cii de Linie Vector Shape/Coverage Da Tipul

comunicatie

Utilizarea Poligon Vector Shape/Coverage Da Denumirea

terenurilor Suprafata

(CORINE)
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Asupra stratelor realizate se va actiona In procesul de reprezentare a
functiilor care se utilizeazd In modelele de estimare a scurgerii maxime. Utilizdnd
aceste straturi si atributele aferente lor, ca baza de plecare, in analizd se vor
construi, vor rezulta alte straturi, care se vor concretiza in noi baze de date.

2.1.3 Realizarea modelului digital de elevatie

Pentru vizualizarea terenului si realizarea analizei hidrologice, trebuie
construit modelul digital de elevatie. Acesta se-a realizat utilizand functia topogrid
a programului Arclnfo, disponibild in modulul Arc.

Multi utilizatori subestimeaza calitatea modelului digital de elevatie si
implicit, precizia datelor i informatiilor generate de pe acesta. Obtinerea unor
rezultate cu o precizie concordantd cu scopul in care vor fi folosite rezultatele,
necesitd un model digital de elevatie de calitate. Folosirea de date insuficiente, va
duce la realizarea unui DEM de o calitate mai slabad care nu va putea fi folosit cu
rezultate bune in analiza. Modelul digital de elevatie, corect din punct de vedere
hidrologic, cu sinkuri §i cu rezolutia potrivitd este o conditie necesard pentru o
analizd hidrologica de buna calitate §i generarea unor informatii geografice
relevante din DEM.

Modelul digital de elevatie difera in functie de tipurile de interpolare si de
calitatea datelor folosite. Metoda intalnita cel mai des, in realizarea DEM corect
din punct de vedere hidrologic, este functia topogrid si subcomenzile aferente
acesteia (Fig. 2.4). Datele minime necesare pentru realizarea topogridului sunt:
curbele de nivel si reteaua hidrografica care trebuie sd fie in concordantd cu
cerintele functiei topogrid, arcuri orientate inspre aval, arcuri conectate in noduri
pentru a crea retele. Nu se poate realiza un DEM corect hidrologic daca se pleaca
doar de la curbe de nivel si conturul suprafetei In care se realizeaza analiza. Daca
se pleacd doar de la aceste doud elemente, reteaua hidrografica generatd de pe
DEM nu va fi in concordantd cu cea de pe raster (hartd) si, in consecintd, nici
bazinele hidrografice nu vor mai fi aceleasi. O alta cauza din care DEM-ul poate fi
realizat cu erori este aceea de a se folosi harti la scéri cat mai mici, cu cat scara este
mai mare, informatia este mai apropiata de realitate, cu atit precizia DEM este mai
mare $i cu cat scara hartii este mai mica cu atat precizia este mai mica, preferabil ar
fi, ca sd se lucreze pe harti la scara foarte mare, chiar planuri.

Functia topogrid are inclus un algoritm referitor la drenaj, pentru
indepartarea sink-urilor (depresiunilor) false. Dacé, in procesul de realizare a DEM
sunt introduse atat raurile cat si lacurile, ca date de intrare, DEM-ul rezultat va fi
mai bine realizat decat prin oricare altd metoda.

Experimentele realizate pe celule cu marimi diferite, folosind harti la scara
1:50000, 1:25000, au dus la concluzia cd marimea optima a celulei este de 20 m.
Aceastd marime permite generarea unor contururi §i a unei retele hidrografice
aproape identice cu cele folosite ca date de intrare.

42



hiz software is provided with RESTRICTED AND LIMITED RIGHTIS. Use,
uplication,. and disclosure by the U.§. Government are subject to
estrictions as set forth in FAR Section 52.227-14 Alternate III <(g>{3>
CJUN 1287>. FAR Section 52.227-19 (JUN 1987>. and-or FAR Section
2.211,12.212 [Commercial Technical Data~Computer Softwarel] and DFARS
ection 252.227-7815 (NOU 1995)> [Technical Datal and/or DFARS Section
27.7282 [Computer Softwarel,. as applicable. ContractorsManufacturer is
nuironmental Systems Research Institute, Inc., 388 New York Street.
edlands,. CA 922373-818@, USA.

rc: topogrid sones 28

: boundary limita

contour curbhe cota

: datatype contour

: enforce on

: iteration 45

: lake lacuri

: stream hidrografia
: tolerances 2.5

opoGrid: end

Figura 2.4 Subcomenzile functiei topogrid

Realizarea modelului digital de elevatie pentru suprafata aleasa in scopul
testdrii modelelor de viitura de versant l-am realizat utilizand functia topogrid,
deoarece este singura functie, disponibild, care are incorporatd in structura ei o
rutind de definire a drenajului de apa si realizarea unui DEM corect din punct de
vedere hidrologic.

Comanda topogrid are o structurd complexa, care permite realizarea
modelului digital de elevatie la rezolutia doritd. Rezolutia, pe care am ales-o este
cea de 20 m, aceastd rezolutie fiind indicatd pentru realizarea modelelor
hidrologice si este egald cu echidistanta curbelor de nivel, digitizate, utilizate in
procesul de interpolare.

Pentru generarea unui grid, corect din punct de vedere hidrologic, topogrid
dispune de mai multe comenzi prin intermediul cirora se vor introduce datele
necesare procesului de realizare. Comenzile care le-am utilizat pentru realizarea
DEM sunt: boundary, contour, datatype, enforce, iteration, stream, lake si
tolerances.

Prin intermediul comenzii boundary am introdus, in cadrul procesului de
modelare a suprafetelor altitudinale, limita bazinului hidrografic superior Somesul
Mic, limita in interiorul careia se desfasoara procesul de interpolare. Tipul de layer
introdus este acela de vector de tip poligon, materializat in structurd de tip
coverage.

Introducerea informatiilor vectoriale legate de altitudinea reliefului, pe care
le-am realizat anterior, In cadrul procesului de vectorizare, necesare pentru
interpolarea valorilor altitudinale se realizeaza prin intermediul comenzii contour.
Am ales comanda contour deoarece layerul care stocheaza informatii altitudinale 1-
am conceput ca pe un coverage de tip linie, cu un camp atributar care defineste
cotele fiecarei entitati grafice.

Prin intermediul comenzii datatype am identificat si specificat, functiei
topogrid, tipul de date spatiale (vectori de tip linie in cazul de fatd) care intrd in
procesul de interpolare. Curbele de nivel si datele aferente acestora sunt introduse
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in structura de comenzi topogrid cu doud scopuri precise: realizarea MDE si
realizarea morfologiei terenului, zonei, aflate in studiu bazatd pe curbura exprimata
de curbele de nivel.

Functia topogrid poate sd permitd sau sa nu permita fortarea drenajului.
Din acest motiv, in structura de comenzi a functiei topogrid se regdseste comanda
enforce, care daca este activatd (on) va utiliza rutina de fortare a drenajului, altfel,
aceasta o sa fie neglijata.

Prin intermediul acestei comenzi, activate (on), se incearcd indepartarea
tuturor arilor joase, SINK, creandu-se un grid corect din punct de vedere
hidrologic. Datele altimetrice care nu sunt in concordantd cu linia, talvegul, raului
sunt Inlaturate, iar cele care depasesc elevatia specificata de utilizator sunt selectate
pentru o posibila corectare a erorilor. Densitatea de drenaj obtinuté prin digitizarea,
vectorizarea unor harti la scard mare trebuie sa defineascd principalele linii de
drenaj, lasand in seama algoritmului de drenaj definirea raurilor de ordine
inferioard care apar pe hartd. Sinkurile sunt naturale, ele afectind directia de
scurgere a apei. In functie de intensitatea ploii si durata acesteia, sinkurile sunt
umplute pana la anumite nivele sau pot sd se reverse, putand determina o retea
hidrografica diferitd de ce normala. Pentru a se inlatura acest inconvenient este
necesar a se utiliza comanda topogrid sink. In acest caz nu se vor inlitura sinkurile.
Daca acestea se revarsd in mai multe directii in functie de caracteristicile sink-ului
si de cele ale ploii se va modela cantitatea apei scurse si directia de scurgere.

Pentru realizare modelului digital de elevatie a bazinul hidrografic superior
Somesul Mic, avand drept principal scop analiza G.I.S. a viiturilor de versant, am
utilizat comanda enforce, deoarece extragerea automata a datelor necesare in
procesul de calcul si modelare au ca baza principala drenajul apei in canalele de
scurgere si pe versanti. Daca nu utilizam aceasta comanda puteau sa apara erori in
ceea ce priveste directia §i acumularea apei pe suprafata bazinului hidrografic,
datorita aparitiei zonelor de scufundare, sink, in urma procesului de interpolare.

Avand in vedere faptul ca se analizeazd viiturile de versant, care au
suprafete mici de manifestare, este absolut necesar ca sa se surprinda toate bazinele
hidrografice cu suprafete foarte mici, de sub 1 km”. Din acest motiv am apelat la
comanda iteration care permite efectuarea procesului de interpolare asupra cat mai
multor celule rezultate din procesul de interpolare a celulei precedente. Iteration are
o valoare standard de 30, dar pentru a se realiza cat mai multe culmi §i canale de
drenaj, am utilizat valoarea maxima, permisda, de 45 de iteratii pentru o celuld
scopul principal fiind acela de a mari calitatea DEM-ului si a se obtine o acuratete
mai buna a acestuia.

Functia topogrid are introdusa, in structura de comenzi, comanda stream.
Pentru realizarea DEM-ului final, am utilizat aceasta comanda cu scopul de se
inlatura toate sink-urile care nu au fost inlaturate prin intermediul algoritmului de
drenaj si pentru a se corecta anomaliile de drenaj rimase in DEM.
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Se pot identifica diferente mari intre DEM-uri care folosesc reteaua
hidrografica si cele care nu o folosesc, diferentele aparand in cazul suprafetelor
plane. Profilele transversale pot diferi foarte mult, profilele transversale care nu au
folosit ca data de intrare reteaua hidrografica sunt mai putin pronuntate decat cele
realizate pe un DEM corect hidrologic. Panta si forma versantilor sunt unele dintre
principalele componente care influenteaza viteza si modul de propagare a viiturilor
pe versant, de aceea am utilizat reteaua hidrografica, structurd coverage de tip
vector, ca element de fortare a drenajului si structurare a versantilor bazinelor
hidrografice.

Deoarece bazinul superior Somesul Mic este amenajat din punct de vedere
hidroenergetic se impune identificarea pe DEM a lacurilor de acumulare ca
suprafete continui si de aceeasi altitudine. Pentru identificarea lacurilor am utilizat
comanda lake, disponibila in cadrul structurilor de comenzi ale functiei topogrid,
prin introducerea unui coverage de tip poligon reprezentand contururile lacurilor de
acumulare, pentru a i se atribui fiecarui lac o valoare medie de elevatie tuturor
celulelor de pe suprafetele identificate.

Ajustarea datelor rezultate in timpul procesului de interpolare sunt absolut
necesare. Pentru a se realiza aceastd ajustare, functia topogrid propune o serie de
valori ale tolerantelor, intre 2,5 si 10, in functie de scara hartii. Deoarece materialul
cartografic utilizat pentru realizarea bazei de date vectoriale este la scara 1:50000,
am utilizat ca valoare de toleranta 2,5 pentru definitivarea DEM-ului.

Pentru vizualizarca MDE am realizat umbrirea utilizand programul
ArcInfo, deoarece calitatea acesteia este mai mare. Umbrirea se poate realiza §i
utilizind modulul Spatial Analyst al programului ArcMap, calitatea fiind una mai
slaba.

Tot in procesul de vizualizare s-a realizat o transparentd a MDE de 47% si
s-a ales o scard de culori optima pentru vizualizare. (Fig. 2.5)

Orice suprafatd care este creatd prin interpolare trebuie si fie evaluata,
pentru a se putea garanta valoarea informatiilor generate si furnizate de cétre
program.

in procesul de validare a DEM-ului final, utilizat ca baza de date primare,
de plecare, pentru realizarea bazei de date derivate si a modelelor de scurgere a
apei pe versanti si formare a viiturilor am realizat contururi ale suprafetei rezultate
prin interpolare si le-am comparat cu curbele de nivel care au stat la baza generarii
suprafetelor. In urma realizarii comparatiei am observat deviatii foarte mici, care se
incadreaza in limitele tolerantelor, ceea ce face ca DEM-ul sa poata fi utilizat cu
succes in analiza hidrologica a viiturilor de versant.
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Figura 2.5 Vizualizarea MDE

2.2 Baza de date derivata

Structurile de baze de date derivate, pe care le-am obtinut in urma
exploatarii DEM, sunt reprezentate de structuri de tip raster care scot in evidentd
principalele caracteristici hidraulice de miscare si acumulare ale apei pe versanti,
dar si caracteristicile geometrice si morfometrice ale bazinelor hidrografice,
caracteristici absolut necesare in procesul de identificare, extragere si manipulare a
datelor spatiale de intrare in structurile de ecuatii §i modele G.I.S., realizate pentru
studiul si calculul debitelor maxime provenite in urma Inregistrarii viiturilor de
versant.

Structurile de baze de date derivate, de tip raster, asupra cdrora mi-am
indreptat atentia, iIn mod deosebit sunt directia scurgerii apei pe versanti si
acumularea scurgerii, deoarece aceste doud tipuri de structuri stau la baza functiilor
prin intermediul cdrora am delimitat canalele de drenaj, bazinele hidrografice si
cumpenele de apa specifice fiecarui bazin.
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2.2.1 Directia scurgerii (Flowdirection)

Directia de scurgere a apei pe versant am realizat-o utilizand programul
geoinformatic Arclnfo, prin intermediul functiei flowdirection cu scopul de a se
putea defini si identifica, intr-o faza precedentd, traseele de scurgere, canalele de
drenaj si zonele de acumulare maxima a scurgerii.

In procesul de realizare a directiei de scurgere a apei pe versant am folosit
ca suprafatd de scurgere, suprafata obtinutd in urma procesului de modelare a
altitudinilor, corect hidrologic (prin fortarea drenajului scurgerii), utilizdnd
TOPOGRID.

In urma analizei literaturii de specialitate (vezi Cap. 1.3) si analiza zonei
aleasd, bazinul hidrografic superior Somesul Mare, pentru testarea modelelor de
scurgere maxima si viituri de versant de versant, am ales metoda D8, ca metoda de
realizare a acumularii scurgerii.

Rezultatul pe care I-am obtinut in urma apelarii functiei flowdirection (prin
intermediul algoritmului de scurgere pe opt directii) este un grid a cérui valori
numerice variaza intre 1 si 255. Codarea celulelor grid-ului rezultat se face in
functie de altitudinea celulelor aldturate celulei luate in calcul astfel: codarea
celulei cu cifra 16 se face atunci cand directia celei mai accentuate caderi este spre
stanga celulei procesate, dacd o celula este mai mica decat cele 18 vecine, acea
celuld primeste valoarea vecinului sau cea mai mica valoare, iar scurgerea este
definita spre aceasta, dacd o celuld are schimbari ale valorii altitudinale in mai
multe directii i este parte a unui sink, directia de curgere nu va fi definita.
Valoarea pentru aceastd directie este datd de suma directiilor de cadere altitudinala,
daca schimbarea altitudinala este aceeasi spre dreapta, directia va fi egald cu 1 si in
jos directia va fi egald cu 4, iar directia de scurgere va celulei procesate va fi egala
cu 1+4=5

Pentru definirea directiei de scurgere a apei pe versant au fost realizate
cateva modele, dintre care cele mai utilizate sunt cele propuse de Costa-Cabral si
colab (1994) si Traboton (1997),

Directia de curgere este determinatd prin gasirea pantei celei mai mari
dintre fiecare celula. Panta se calculeaza astfel:

panta= schimbarea valorii altitudinale 100

distanta

Distanta este calculatd ca fiind distanta intre centrele celulelor. Daca
marimea celulei este de 2 m, atunci distanta va fi de 2 m (distanta pe orizontald),
iar distanta pe diagonala va fi de 2,828 m (Fig. 2.6).

Daca 1n procesul de analiza, panta tuturor celulelor invecinate este aceeasi,
atunci vecinatatea se mareste pana acolo unde se gaseste panta cea mai mare intre
celule vecine, iar dacd toate celulele au valori mai mari decat valoarea celulei
analizate, celula va fi considerata ,,zgomot” si i se va atribui, drept valoare, cea mai
mica valoare a celulei vecine ei, iar directia de scurgere va fi orientata spre celula
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vecind de la care i s-a atribuit valoarea. Dacad o
celuld este vecind cu o altd celuld care nu
- ' - beneficiaza de atribute atunci, celula analizata nu va
avea nici o valoare datoritd insuficientei datelor

& . < <
% necesare pentru procesare, iar daca doua celule, au
aW = . . =
v directia de curgere una spre cealaltd, ele vor fi
A . considerate sinkuri §i vor avea o directie nedefinita.

Functia flowdirection pune la dispozitia
utilizatorului doud optiuni pentru a analiza si
determina directiile de scurgere din apropierea
cumpenelor de apa.

NORMAL Cand este folosita optiunea
normal 1in functia flowdirection, atunci, daca
valoarea maxima in jurul pixelului este mai mare decat zero, directia de curgere va
fi indreptatd spre margine si toate celulele care ar trebui sd fie orientate dinspre
marginea gridului spre interior vor fi orientate astfel. Folosind aceastd optiune,
celula de la marginea gridului va avea directia de scurgere orientatd spre celula
internd cu schimbarea altitudinala cea mai accentuata. Daca diferenta altitudinald
este mai mica sau egala cu zero, atunci directia va fi orientata inafara gridului.

FORCE folosind aceasta optiune, toate celulele de la marginea gridului vor
avea directia de curgere in afara gridului.

intreaga suprafati a bazinului hidrografic
contribuie la scurgere si implicit la directia de
scurgere a apei pe versant, de aceea am utilizat *
optiunea normal pentru realizarea  gridului
reprezentand flowdirection.

In concluzie, directia de scurgere se poate
realiza pe opt directii caracteristice: sus, sus-dreapta,
dreapta, jos-dreapta, jos, jos-stdnga, stidnga, sus - 4
stanga. (Fig. 2.7) 6 v

Pentru realizarea functiei cu programul 5
geoinformatic ArcInfo am utilizat urmatoarele Figura 2.7 Directii de
comenzi, materializate In ecuatii de analizd spatiala, scurgere, caracteristice,
avand drept scop principal definitivarea bazei de  pensru functia flowdirection
date raster reprezentand directia de scurgere a apei
pe versant (Fig. 2.8):

Figura 2.6 Reprezentarea
distantelor intre centrii
celulelor

»—
b2

directia_scurgerii = flowdirection(DEM)
directia_scurgerii = flowdirection(DEM, grid_iesire, force)
Metoda de analiza a directiei scurgerii apei pe versanti, D8, propusa de
catre ESRI este cea realizata de Jenson si Domingue (1988).

Corectitudinea gridului rezultat in urma utilizarii functiei flowdirection
este de o foarte mare importantd, lucru care rezida din faptul ca aceasta structuré,
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ca baza de date, constituie elementul de intrare pentru realizarea analizei spatiale
de determinare si calcul a acumularii scurgerii (absolut necesard in realizarea
modelelor hidrologice si de analiza spatiala).

2.2.2 Acumularea scurgerii (Flowaccumulation)

Modelele hidrologice complexe, realizate cu scopul de a avertiza si preveni
efectele viiturilor de versant au, printre principalele scopuri si acela de a identifica
zonele, teritoriile unde se poate acumula, cel mai frecvent unda de viitura, dar si sa
determine cantitatea de apa acumulata in acel loc, din acest motiv am realizat un
grid al acumularii scurgerii pentru teritoriul bazinului hidrografic superior Somesul
Mic utilizand ca elemente de intrare in ecuatiile de analizd spatiald baza de date
generata anterior.

Baza de date reprezentdnd grid-ul acumuldrii scurgerii de pe suprafata
bazinului hidrografic (flowaccumulation), este de o importantd deosebitd 1n
procesul de realizare a bazelor de date urmatoare (delimitarea automata a bazinelor
hidrografice, definirea retelei de drenaj, determinarea celui mai lung canal de
scurgere), de aceea realizarea acestei functii trebuie sa fie facutd cu cea mai mare
precizie si corectitudine.

Programele geoinformatice pun la dispozitia utilizatorului o multitudine de
tehnici si procedee de realizare a acumularii scurgerii. Cel mai intdlnit procedeu
este acela de a realiza acumularea scurgerii pe baza directiei de scurgere a apei de
pe versanti. Acest procedeu nu este in totalitate corect deoarece se genereazad o
acumulare a scurgerii artificiald, In ecuatie nu se introduce, nicaieri cantitatea de
apa care contribuie la acumularea volumelor hidrice. Acest procedeu poate fi
folosit doar in cazul in care se doreste vizualizarea acelor zone, de pe suprafata de
studiu, unde se pot acumula volume mari de apa.

Modelul propus de ESRI, model pe care l-am si utilizat in procesul de
realizare a acumuldrii scurgerii de pe suprafata bazinului hidrografic, pune in prim
plan directia de scurgere ca suport de realizare a acumularii scurgerii. Am ales
functia flowdirection pentru a realiza acumularea scurgerii, deoarece permite
integrarea, in cadrul modelului de analizd spatiald, a factorilor cauzatori ai
scurgerii, oricare ar fi acestia.

In general, factorii cauzatori ai scurgerii pot fi integrati in modelul de
calcul prin intermediul unui grid a cérui valori i se atribuie fiecarei celule din
rezultatele bazei de date (acumularea scurgerii) rezultate Tn urma utilizarii functiei
flowaccumulation. Dacad acest grid nu este introdus in procesul de modelare a
functiei, celulelor li se va atribui o valoare aleatoare. Pentru a se putea realiza acest
tip de modelare gridul ar trebui sa reprezinte cantitatea de precipitatii, rezultand
astfel, cantitatea de ploaie care se scurge prin fiecare celuld, cu mentiunea ca toata
cantitatea de precipitatii a fost integrata in procesul de scurgere si ca nu s-a tinut
seama de procesele de interceptie, scurgere subterani si evapotranspiratie. in acest
caz, rezultatul functiei flowaccumulation va fi interpretat drept cantitatea de
precipitatii care cade pe o suprafata in amonte de fiecare celula.
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Pentru a se putea realiza o baza de date, corectd, a acumularii scurgerii,
am introdus prin intermediul programele Arclnfo, ArcG.1.S., extensia Arc Hidro, in
ecuatia de calcul a acumularii scurgerii si volumul de apa care contribuie la
acumulare. Pentru ca acest lucru sa fie posibil am generat, in prealabil, un grid care
sd reprezinte volumul util de apa pentru scurgere, volumul de apa care se scurge in
urma procesului de ploaie, infiltratie si evapotranspiratie.

Pentru a putea alege una sau alta dintre tehnicile de analiza si a putea
determina cea mai bund procedura de realizare a acumulérii scurgerii am conceput
si realizat modele de acumulare a scurgerii urmdrind toate cele trei scenarii
prezentate anterior (calcul direct de pe gridul directie scurgerii, introducerea
cantitatii de precipitatii si a volumului util de apa scursd in modelul de calcul).
Realizarea comparatiei intre cele trei modele de realizare a acumularii scurgerii
(Tab 2.3) a fost absolut necesara pentru a se putea alege unul dintre acestea, pe care
sa il consider util in procesul de analizd, cu scopul de calculare a acumularii
volumelor de apa.

Utilizand modelul derivat doar din directia de scurgere a apei pe versant
iese In evidentd o acumulare mica a apei deoarece sunt adunate doar celulele
invecinate pornind de la cea mai indepartata celula care are valoarea 1, la al doilea
model acumularea este una foarte mare fiindcd nu se tine seama de celelalte
procese hidrologice, se tine seama doar de cantitatea de precipitatii cazute, al
treilea model reprezintd acumularea scurgerii volumelor utile de apa in m’ avand o
valoare a acumularii scurgerii acceptabila din punct de vedere hidrologic, avand in
vedere suprafata bazinului hidrografic.

Tabelul 2.3Comparatia intre valoarea volumelor de scurgere acumulate

. Volum acumulat
Modele de acumulare a scurgerii Minim Maxim

Directia scurgerii 0 4216578
Directia scurgerii

+ 0 3,07997e+009 mm

Precipitatii

Directia scurgerii

+ 0 366547392 m’
Volum util de apa

Se poate afirma faptul ca pentru a se realiza o baza de date corectd a
acumularii scurgerii trebuie introdus in metodologia de realizare volumul util de
apa care contribuie la acumularea scurgerii (vezi Cap.3.3.2), metodologie pe care
am aplicat-o si utilizat-o ca baza de date de intrare pentru celelalte functii, ecuatii,
modele de calcul si determinare a traseelor de viiturd de versant din bazinele
hidrografice analizate.

Iese in evidentd faptul ca cele mai mari valori de apd acumulate se
inregistreazd pe colectorul principal, Somesul Cald si Somesul Rece, urméand
principalii afluenti Nadasul, Capusul, Fenesul, Irisoara, Dumitreasa, Batrana,
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Belisul, precum si in partile concave ale meandrelor mai mari de pe cursul retelei
hidrografice.

In urma realizdrii acumularii scurgerii, utilizind functia flowdirection si
volumul util de apa scurs, am obtinut un grid care poate fi utilizat, cu succes, In
realizarea unei retele de drena;.

Pentru modelarea acumularii scurgerii pe suprafata bazinului hidrografic
utilizdnd ArcInfo am apelat la definirea urmatoarelor comenzi:

acumularea_scurgerii = flowaccumulation(directia_scurgerii)
acumularea_scurgerii = flowaccumulation(directia_scurgerii, precipitatii)
acumularea_scurgerii = flowaccumulation(flowdirection(DEM), vol_util_apa)

Majoritatea programelor geoinformatice ofera posibilitatea de a genera
traseele canalelor de drenaj, reteaua hidrografica, pe baza acumularii scurgerii.
Deoarece 1n faza de digitizare §i realizare a bazei de date primare am realizat un
layer care stocheaza ca si informatii spatiale caracteristicile retelei hidrografice, am
realizat si reteaua hidrografica generata, artificial de pe gridul acumularii scurgerii
utilizdnd doud programe diferite ArcInfo si ArcG.I.S..

In procesul de realizare a retelei hidrografice, utilizaind gridul
flowdirection, tuturor celulelor care au mai mult de 100 de celule cu scurgerea
inspre ele li se va atribui valoarea 1, valoare ce va fi reprezentata printr-un grid al
retelei hidrografice pe un fond de lipsa de date, NODATA. Aceastd metoda a fost
tratatd de Tarboton si colab. (1991).

reteaua_hidro = con(acumularea_scurgerii > 100, 1)
reteaua_hidro = setnull(acumularea_scurgerii <100, 1)

Daca gridul reprezentand directia de scurgere nu este realizat utilizand
functia flowdirection, se poate intdmpla ca scurgerea sa nu fie orientatd in directii
reale. Daca directiile de curgere nu sunt bine definite, functia flowaccumulation va
gasi variante posibile de acumulare la infinit.

Metoda de modelare a acumularii scurgerii utilizand directia de scurgere a
apei pe versant ca date de intrarea directd, si MDE ca date de intrare indirecta, a
fost prezentata de Jensen si Domingue (1998).

2.2.3 Definirea retelei hidrografice (Stream definition)

Extensia ArcHydro9 a programului ArcG.L.S., oferd posibilitatea de
generare a retelei hidrografice, automat, utilizand gridul rezultat in urma modelarii
functiei flowaccumulation.

Meniul terrain preprocesing are incorporatd functia Stream Definition,
functie de delimitare a retelei hidrografice (Fig. 2.9).

52



Acumularea scurgerii

5,
<
23 >
C
2
[ON
R\ (o] /L
\‘\L\’ [¢) 5
v R .
Y,
/e)
/) -
.
0.
-
2
- . ¢
L‘&\p“agll/ Ndd{lﬂ]] vj‘c
@ Somesul Mic
>
<
N4 L) e
A N30 7
/(,/. U
(%% Py
Somesul Mic —
R ; SC?“ Y ):E: ;?
as 5 . = k
»Cq a\d = O
gomesw! ¢ & &
o/
esul
5o "—C4 >
S Id Q\O\\\
\\\LQC&‘ O/} 26
2 \\\c X (/—
R S0 .
\/,%‘ Q:Qc Finisely]
~, '\CS\' . 4\\\ /,)'
A SOm CSU\ LA\d < on ] < C\‘\K‘S’ 0.
73 ’ o ¥N‘\\ %,
4 o Racataul D l
% N B
o, .S D
/?// .\\“ Q‘
9 D Q)
7 ~9 \\'C\\\'
< oW
)5
e (&
S
T \c/;;l ) [
1
BN % .
G Z
Ao 2
P .\&\\\ 0383 QO Q% *,
»“‘f \))C . Q"\\ 2. <
~ o
@) ’ ©
>
R -
Q Y O
N 2 %
& [
= =,
©
(€]
[¢]
o . Acumularea scurgerii (mc
Limita bazin hidrografic geril (mc)
Maxim : 366547392

Minim : 0

12
1 Km







Terrain Preprocessing ™ Terrain Morphology ™ 4
Data Management Tetrain Preprocessing

DEM Reconditioning

Build ‘alls
Fill Sinks

Flovs Direction

Flow fccunnolation

Skream Definition

Figura 2.9 Functia Stream Definition

In procesul de definire a retelei de drenaj am utilizat, ca bazi de date de
intrare acumularea scurgerii, iar rezultatul obtinut este materializat printr-o
structurd de baze de date de tip grid caruia i-a fost atribuita valoarea 1 pentru toate
celulele mai mari decat pragul pe care l-am definit (Fig. 2.10). Toate celelalte
celule vor fi asociate cu date lipsa fiind de tip NODATA.

Stream Definition

Flow Accurnulation Grid |a.:umu|area_gc; j
Stream Grid |hi.:|n:._|:|en-l
(1] | Help | Cancel |

Figura 2.10 Meniul functiei Stream Definition

Valorile lipsd din reteaua hidrograficd reprezintd pragul de formare a raului.
Aceasta valoare este de 1% din acumularea maxima a scurgerii, valoarea respectiva
fiind pragul pe care l-am utilizat pentru formarea retelei hidrografice utilizand
DEM (daca se doreste ca reteaua hidrografica sa fie mai densa se poate selecta alta
valoare, mai micd, iar dacd reteaua hidrograficd trebuie sa fie mai rarefiatd
selectim o valoare mai mare). In functie de valoarea aleasi vor exista un numar
mai mare de canale de drenaj i implicit un numar mai mare de bazine hidrografice
de delimitat sau, un numar mai mic de canale de drenaj si mai putine bazine
hidrografice de delimitat.

Utilizand aceastd extensie si grid-ul rezultat In urma aplicérii functiei
flowacumulation am obtinut o retea de drenaj (Fig. 2.11) care este, In mare parte
identica cu cea din realitate. Din compararea retelei de drenaj rezultate cu cea din
realitate, de pe hartile la scara 1:50000 se observa o simplificare a retelei
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hidrografice generate, de aceea in scopul realizarii calculelor hidrologice in bazine
mici si pentru modelarea viiturilor de versant, se recomanda utilizarea retelei
hidrografice obtinute prin digitizare de pe harti topografice sau renuntarea la pragul
de 1% din valoarea scurgerii pentru definirea canalului de drenaj si trecerea la un
prag mai mic de 0,5% si chiar 0,1% din totalul acumularii scurgerii.

2.2.4 Ordinul retelei hidrografice (Streamorder)

Metodologia de calcul a debitelor maxime in bazine hidrografice mici, si
de care am tinut seama in procesul de modelare G.I.S. a viiturilor de versant,
presupune identificarea 1n teritoriu a bazinelor hidrografice. Unul dintre cele mai
importante si comune moduri de identificare i analizare a bazinelor hidrografice
este determinarea ordinului de marime al acestora. Determinarea ordinului de
marime al bazinelor hidrografice in scopul identificarii si realizdrii modelelor
hidrologice de determinare a debitelor maxime provenite din viituri de versant l-am
realizat utilizand extensia Stream Order a programului ArcView 3.2a pe un suport
cartografic digital reprezentat de reteaua hidrografica digitizata.

Metoda de determinare a ordinului retelei hidrografice propusa de Strahler,
presupune cresterea ordinului de marime a unui rdu atunci cand acesta
intersecteaza un altul de aceeasi marime. Metoda a fost propusd in anul 1952.
Analiza retelei hidrografice prin intermediul metodei Strahler presupune atribuirea
tuturor cursurilor de apa fara afluenti valoarea 1, rauri de ordin unu. Cand doua
rauri de ordin 1 se unesc reteaua hidrografica rezultatd va primi ordinul 2, cand
doud rauri de ordin 2 se unesc raul rezultat va primi ordin 3 §i asa mai departe.
Ordinul de marime al retelei hidrografice va creste doar atunci cand se unesc doua
rauri de acelasi ordin, in caz contrar, cand se unesc
un rau de ordin inferior cu unul de ordin superior ] 1
ordinul va fi preluat de raul de ordin mai mare. De
exemplu, daca, se intersecteaza un rau de ordin 2 cu I
un rau de ordin 3 ordinul de marime rezultat va fi 3,
la fel daca se intersecteaza un rau avand ordin de 1
marime 4 cu un rau avand ordin de marime 1 sau 2, 1
ordinul de marime rezultat va fi 4 (Fig 2.12). 3

Shreve, in 1967, a propus o metoda de
ordonare a  retelei  hidrografice  conform 3
magnitudinii. Toate cursurile de apa fara afluenti
primesc ordinul 1, acesta crescand inspre aval.
Cand doud cursuri de apa se intersecteaza ordinul
lor se aduna fiind atribuit retelei hidrografice
rezultate. Intersectia a doua rauri de ordin 1 va duce la un rau de ordin 2, intersectia
unui ru de ordin 2 cu unul de ordin 1 va da un rau de ordin 3, intersectia unui rau
de ordin 3 cu unul de ordin 2 va da un rau de ordin 5 etc. (Fig. 2.13), (Fig. 2.14).

]

2
[ o]
]

el

Figura 2.12 Ordinul de
madrime a retelei hidrografice
dupa Strahler
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1 Datoritd faptului cd, prin aceastd metodd, ordinele de
marime ale retelei hidrografice provin din insumare se
2 I foloseste termenul de magnitudine nu de ordin de marime,
ordinul de marime putandu-se defini ca insumarea tuturor
i 23 1 magnitudinilor dinspre amonte spre aval.
- 1 Extensia Stream Order (Fig 2.15) care ruleaza pe
5\ /2 programul ArcView 3.2a detremind ordinul de marime a
1 retelei hidrografice, utilizand metoda Strahler, avand ca
7 bazad de date o retea hidrografica de tip vector, digitizata
corect (cu noduri la intersectiile cursurilor de apa).
Figura 2.13 Ordinul de . Definirea ordinului de maérime 2 retelei
mérime a retelei hidrografice presupune parcurgerea a patru pasi:
hidrografice ,dupd 1. se incarcd in fereastra de lucru tema care
Shevre reprezintd reteaua hidrografica
2. din meniul StreamOrder trebuie creat un id unic
pentru fiecare rau in parte. ID unic va fi adaugat automat in tabelul atribut
al temei care reprezinta reteaua hidrografica
crearea campurilor SO_FNode si SO_Tnode in tabelul atribut
4. generarea ordinului retelei hidrografice, utilizdind cele doud metode.
Ordinul retelei hidrografice va fi trecut in tabelul atribut ca un camp
separat So_Value.

Decizia pe care am luat-o de a utiliza ﬁ

extensiile si functiile oferite de sistemele

et

= 1 e 1D

geografice informationale pentru realizarea
ordinului de marime a retelei hidrografice, in
mod automat, rezida din faptul ca diminueaza

- 2. Create FMode-THode
AT

- 3. Generate StreamOnder

timpul alocat determindrii ordinului de About

marime a retelei hidrografice si implicit a Help and Instruction

identificarii bazinelor hidrografice utilizate in

procesul de calul. Figura 2.15 Meniul Extensiei
Utilizand extensia prezentatd, am StreamOrder

obtinut harti ale ordinului de marime ale

retelei hidrografice pentru bazinul hidrografic superior Somesul Mic, avand valori
intre 1 si 25 utilizdnd metoda Shevre si valori marime intre 1 si 5 utilizand metoda
Strahler.

Pentru identificarea bazinelor hidrografice am folosit baza de date
reprezentdnd ordinul de marime al retelei hidrografice dupa Strahler, obtinutd cu
extensia Stream Order din ArcView pe strat reprezentand hidrografia de tip vector
deoarece este cea mai apropiati de realitate. In literatura de specialitate ii este
atribuit Somesului Mic, la Cluj-Napoca, ordinul de marime 5-6, rezultatul analizei
scotand in evidenta ordinul 5 pentru Somesul Mic la Cluj-Napoca.
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Ordinul de marime a retelei hidrografice
dupa Strahler
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2.2.5 Definirea canalului de drenaj a apei (Flow Path Tracing)

Daca in faza de concepere a modelelor hidrologice cu aplicatii asupra
viiturilor de versanti, nu se considerd ploaia unitard pe intreaga suprafatd a
bazinului, este absolut necesar sa se determine canalul de scurgere de la locul de
inregistrarea a ploii de intensitate maxima si pana la sectiunea de control. In acest
scop am realizat un exemplu de determinare a canalului de scurgere a apei al unei
viituri produsa din ploi torentiale in N bazinului hidrografic superior Somesul Mic,
in zona Capus.

Simularea traseului de viiturd l-am realizat utilizand extensia ArcHydro9,
pentru ArcG.L.S., care imi da posibilitatea de a determina canalul, linia, pe care se
va scurge apa de pe teritoriul unui bazin hidrografic din orice punct s-ar inregistra
ploaia, pe suprafata bazinului si pana la sectiunea de calcul, utilizdnd ca baze de
date de intrare in algoritmul de calcul a extensie DEM-ul, directia scurgerii si
acumularea. Utilitatea extensiei este foarte mare, deoarece ofera o cale rapida de
analiza si identificare a traseelor de viitura, trebuind indicat, doar punctul sau zona
in care este generata viitura.(Fig 2.16).
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2.2.6 Cea mai lungi distanta de scurgere pentru un bazin
hidrografic (Longest Flow Path for Adjoint Catchemets)

Una dintre principalele variabile care stau la baza calculului timpului de
concentrare a apei in bazine hidrografice mici §i de urmarire a timpilor de
propagare a viiturilor de versant, o constituie valoarea celui mai lung traseu de
scurgere a apei de pe bazinul hidrografic respectiv.

Pentru a genera, vizualiza si calcula dimensiunile celui mai lung canal de
scurgere de pe suprafata bazinului hidrografic, in scopul calculului timpilor de
concentrare am utilizat extensia longest flow path from adjoin catchements.

Baza de date pe care am utilizat-o pentru generarea celei mai lungi distante
este reprezentatd de directia de scurgere, pentru definirea traseului de drenaj si
limita bazinului hidrografic, cumpana de apa, pentru identificarea bazinelor
hidrografice analizate.

Baza de date rezultatd este de tip shapefile si are in tabelul atribut elemente
de corelare a lungimii scurgerii, DrainID (Fig 2.17), cu bazinului hidrografic
asociat, HydroID. Identificatorul de Iungime a canalului de scurgere este
LegthDown si reprezinta distanta de la cel mai indepartat punct de pe cumpana de
apa pana 1n sectiunea de calcul, definit la scara hartii.
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Figura 2.17 Corelarea canalului de drenaj cu bazinul hidrografic
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2.2.7 Selectarea punctelor pentru delimitarea cumpenelor de apa
(Batch Point)

Calculul debitelor maxime provenite din viituri de versant se realizeaza, de
obicei, pe bazine hidrografice mici, unde nu exista statii hidrometrice, punctul de
inchidere al sectiunii de calcul fiind stabilit, in functie de suprafata pe care se
doreste sa se realizeze calculul.

Pentru identificarea §i delimitarea automati, mai apoi, a bazinelor
hidrografice am utilizat functia batch point generation. Realizarea fisierului de
puncte am facut-o prin importarea nodurilor de confluenta a retelei hidrografice de
ordin 2.

Urmatorul pas in generarea campului care stocheaza punctele de pornire in
generarea cumpenelor de apa l-a reprezentat completarea tuturor campurilor si
selectarea tuturor obtiunilor care sunt puse la dispozitie de functie (Fig. 2.18).

Campurile Name si Description le-am completate cu informatii referitoare
la punctele care vor servi drept punct de plecare in delimitarea cumpenelor de apa.
Daca in campul BatchDona am selectat valoarea 1, pentru acel punct nu se va
delimita o cumpana de apa, iar dacd am selectat valoarea 0 cumpana de apa va fi
delimitatd pentru acel punct. SnapOn ofera posibilitatea ca in momentul delimitéarii
bazinului functia Batch Watershed Delimitation sd uneascd sau nu punctul cu cel
mai apropiat curs de apa (1 punctul va fi unit, 0 punctul nu va fi unit), optand
pentru varianta de 1, de unire a punctului, pentru a se optine o precizie mai mare de
determinare a cumpenelor de apa.

£ Batch Point Generation E

Paint Definition

I arne: |punch

Description: |ba2in1

B atchD one | 0 ﬂ

Snapdr .

Figura 2.18 Meniul functiei Batch Point 0K |

Cancel ‘

in tabelul atribut a stratului BatchPoint apar toate punctele introduse si
informatiile aferente acestora. Dacd pentru toate punctele din tabelul atribut, la
campul BatchDone, apare codificarea zero, atunci delimitarea se va face pentru
toate punctele, dacd la un anumit punct apare codificarea 1, acesta nu va delimita
nici un bazin hidrografic (Fig. 2.19).
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Figura 2.19 Puncte de delimitare a cumpenelor de apa

2.2.8 Delimitarea cumpenelor principale, pronind de un anumit
punct (Batch Watershed Delineation)

Se numeste bazin de receptie a unui rau, suprafata de pe care raul respectiv
isi colecteaza apele. Se deosebeste un bazin de receptie superficial, corespunzator
apelor colectate la suprafata pamantului si un bazin de receptie subteran,
corespunzator apelor colectate in albia raului prin intermediul panzelor subterane,
Constantinescu si colab. (1956 ).

De cele mai multe ori limitele bazinului superficial corespund cu limitele
bazinului subteran, existdnd si cateva cazuri in care aceste doud limite nu se
suprapun. Conditiile hidrogeologice sunt principali factori care stau la baza
diferentierii acestor limite, un exemplu putidnd fi dat de zonele carstice unde o
portiune a bazinului superficial se poate alimenta din bazinul subteran al altui rau.

Separarea bazinelor hidrografice superficiale se face prin cumpéna apelor,
care reprezintd linia de intretaiere a doi versanti adiacenti de la care apele se scurg
in directii opuse. Cumpana apelor este evidentiatd cand este formata de culmi de
munti, coline sau dealuri si mai greu de definit in regiunile de campie §i in special
in zonele mlastinoase, Constantinescu si colab. (1956 ).

In proiectarea oricirui model hidrologic se porneste de la identificarea
teritoriului pe suprafata caruia se manifesta procesul hidrologic. Pentru delimitarea
suprafetelor bazinelor hidrografice am utilizat functia batch watershed delineation
avand 1n vedere faptul ca am realizat un layer care stocheaza informatii spatiale
despre punctele de inchidere a le sectiunilor de calcul.

Baza de date spatiale pe care am utilizat-o pentru aceastd functie este
reprezentatd de: directia de scurgere, gridul retelei hidrografice, punctele de la care
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se va realiza delimitarea etc. Toate acestea au fost setate in baza de date a extensiei
ArcHydro9.

Cumpenele de apa s-au delimitat pornind de la punctele batch point. Ca date
de iesire a ecuatiei functiei am obtinut toate cumpenele de apa specifice bazinului
hidrografic tributar fiecarui punct de inchidere al sectiunii de calcul. (Fig. 2.20).

Functia este foarte utild in cadrul definitivirii modeleelor de calcul ale
scurgerii maxime, deoarece, pe langa trasarea cumpenei de apa si stocarea datelor
intr-un layer de tip shapefile, se realizeaza, instantaneu, si calculul suprafetei in
km® si ha, precum si calculul perimetrului bazinului hidrografic, date utilizate
pentru determinarea coeficientilor si variabilelor specifice bazinelor hidrografice.
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Figura 2.20 Cumpene principale de apa

2.2.9 Delimitarea cumpenelor secundare, pronind de un anumit
punct (Batch Subwatershed Delineation)

Acolo unde s-au delimitat bazine hidrografice cu suprafete mai mari decat
suprafetele impuse prin intermediul metodologiei de calcul a debitelor maxime in
bazine hidrografice mici, am realizat subimpartirea bazinului hidrografic in mai
multe subbazine prin intermediul generarii cumpenelor secundare de apa utilizand
functia batch subwatershed delineation pusa la dispozitie prin intermediul extensiei
ArcHydro.
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Functia permite delimitarea cumpenelor secundare pentru toate punctele
dintr-o clasa selectata de puncte. Baza de date pe care am utilizat-o pentru delimitarea
cumpenelor secundare de apa este reprezentatd de o tema de tip punct, pentru care se
va realiza delimitarea si gridul reprezentand directia scurgerii (Fig. 2.21).

Pentru delimitarea cumpenelor secundare de apa, am ales puncte de
control, in interiorul cumpenei principale a bazinului hidrografic. Se poate observa
(Fig. 2.21) ca s-au generat alte doud cumpene de apa, pentru fiecare punct in parte.
Cumpana secundara aferentd punctului de control 1 are o arie de drenaj pana la
intersectia ei cu cumpéna punctului de control 2 care se inchide la limita de bazin
hidrografic. In acelasi timp, limita cumpenei de apa secundare aferente punctului
de control 1 poate incorpora si cumpana de nivel aferentd punctului de control 2.
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Figura 2.21 Cumpene secundare de apad

Daca in tabelul atribut al punctelor de control cAmpul BatchDone contine
valoarea 1, atunci cumpana de apa asociata fiecarui punct a fost delimitata. Daca in
procesul de delimitare apare vreo eroare in acel camp va aparea valoarea -1, iar
baza de date tabelara rezultatd permite identificarea tuturor cumpenelor de apa
secundare cu cumpana de apa principala din care fac parte.

Unele modele hidrologice au ca principal scop realizarea de calcule si
simuldri pentru toate bazinele hidrografice de pe teritoriul de studiu. Pentru
delimitarea acestora este recomandat a se utiliza functia watershed, care ofera
rezultate bune in procesul de delimitare (Fig. 2.22)
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Realizarea bazei de date spatiale, primare §i derivate, prin intermediul
sistemelor geografice informationale constituie primul pas in procesul de calcul,
modelare, simulare si identificare a suprafetelor afectate de viiturile de versant.

Inlantuirea logicd (Plansa I) a bazei de date, atat cea primara, ct si cea
derivatd, se poate constitui Intr-un model hidrologic G.1.S., complex care are ca
principal scop crearea bazei de date digitale pentru extragerea, automatd a
variabilelor de calcul si modelare a viiturilor de versant
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3. UTILIZAREA G.L.S
LA ESTIMAREA SCURGERII PENTRU
PROBABILITATI RARE, PE VERSANTI
$I iIN BAZINE HIDROGRAFICE MICI

Nu se poate face o delimitare a suprafetelor bazinale ale bazinelor
hidrografice mari si mici. Se poate spune ca bazinele hidrografice mici sunt acelea
care nu depisesc suprafata de 5 — 10 km” si asupra cirora, modificarile de pe
teritoriul bazinului, atat cele naturale cat si cele antropice, pot avea un rol hotarator
pentru determinarea debitelor maxime de calcul. Pentru efectuarea calculelor de
determinare a debitelor maxime probabile, s-a adoptat pentru bazine hidrografice
mici, de catre INMH in 1997, limita conventionald de 100 km®. Aceasti limiti este
conventionald putdnd varia in functie de zona in care se realizeaza calculele
(munte, podis, cAmpie).

Din punct de vedere al determinarii debitelor maxime in bazine
hidrografice mici se pot deosebi doud grupe principale de bazine (Instructiuni de
calcul a debitelor maxime in bazine hidrografice mici, 1997):

1. Bazine hidrografice mici (cu suprafata intre 30 km” si 100 km?)
controlate prin retele hidrometrice standard pentru care este posibild
valorificarea multimilor de debite maxime cronologice prin
prelucrérile statistice obisnuite

2. Bazine hidrografice cu suprafata mai mica de 20-30 km?”, pentru care
determinarea debitelor maxime se realizeazd 1n principal, pe baza
datelor provenite din bazine reprezentative si statii hidrologice
experimentale privind, in primul rand, coeficientii de scurgere si pe
baza datelor de la retele pluviometrice si pluviografice;

3. Bazine hidrografice mici cu suprafata intre 5-10 km’, pentru care
modificarile din bazin, atat cele naturale cat si cele antropice au un rol
hotarator in determinarea debitelor maxime.

Limitele bazinelor hidrografice mici diferad de la un autor la altul, in functie
de obiectivele de studiu pentru care se face delimitarea. Pentru cazul in care se
realizeazd delimitarea si identificarea bazinelor hidrografice in scopul simularii
scurgerii, Blidaru si colab. (1976), fixeaza limitele bazinelor intre cateva hectare si
maxim 10 km”. In 1960 Podani realizeaza un studiu pentru raurile din Roménia,
identificand bazinele hidrografice mici avand suprafete de 7-50 km?, in regiunile
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montane si 50-100 km” in regiunile de ses. Ujvari (1962), realizeazi un studiu cu
privire la raurile mici din Romania ca surse hidrenergetice, utilizand termenul de
riu mic pentru bazine hidrografice cu suprafata cuprinsi intre 300-1000 km?
suprafetele bazinale sub 300 km’, fiind denumite paraie. In functie de criteriile
dimensionale, Zavoianu (1978), defineste raul mic, ca fiind bazinele hidrografice
corespunzatoare retelelor hidrografice de ordin 1-4 in sistemul de clasificare
Horton-Strahler.

Determinarea debitelor maxime in bazinele hidrografice mici are elemente,
particularitti, care o deosebesc de determinarea debitelor in bazine hidrografice
mari, deoarece un bazin hidrografic mic poate fi acoperit de o aceeasi ploaie care
genereaza viituri, suprafata mica, dinamica factorilor genetici este una relativ mare,
influenta factorilor naturali si antropici este mare pe cand Intr-un bazin hidrografic
mare, ploile acopera doar parti diferite dintr-un bazin hidrografic la momente
diferite de timp, efectele factorilor naturali, suprafetei, factorilor genetici sunt, in
mod global, mai restranse rezultand cd scurgerea maxima se formeaza in bazine
mici concentrandu-se si compunandu-se In timp si spatiu in bazine hidrografice
mari.

Pentru realizarea calculelor referitoare la scurgerea maxima pe raurile cu
bazin mic de receptie, trebuie sa dispunem de o serie de date referitoare la regimul
hidric al acestor rauri. Deoarece raurile mici sunt foarte putin studiate se pot
intdmpina greutdti In procesul de prelevare a acestor date.

Cercetarea raurilor cu bazine hidrografice mici este incd in faza preliminara
in Romania cu toate ca cele mai mari, catastrofale viituri, soldate cu cele mai multe
victime si daune materiale s-au inregistrat pe acest tip de bazine.

Concluziile generale stabilite pe baza debitelor referitoare la raurile mari,
sunt valabile numai in mica masura pentru raurile mici, aceste concluzii referindu-
se doar la aprecierea debitelor obisnuite, la variatia lor pe parcursul unui an, la
circulatia subterand a apei etc.

Pentru realizarea calculelor scurgerii maxime pentru probabilitati rare pe
un bazin hidrologic este nevoie de un hidrolog care si aibd cunostinte generale de
hidrologie si care sa cunoasca foarte bine regiunea respectiva. Pentru a studia bine
o regiune, din punct de vedere hidrologic, se cere cunoasterea unui numar foarte
mare de date, incat nici un specialist cu pregatire si cu experientd de lungad durata
nu ar putea sd le retina pe toate. De aceea, pentru stabilirea regimului hidrologic al
unui rau, hidrologul are nevoie de foarte mult material documentar.

Datele referitoare la hidrologia unei regiuni se pot obtine din diferite surse.
in primul rand trebuie cercetat daci pe zona respectivi nu au mai fost realizate
studii in acelagi domeniu. O altd sursd de culegere a datelor o reprezintd Regia
Autonoma Apele Romaéne, prin intermediul filialele locale care au in gospodarire
bazinele hidrografice aflate in studiu, observatiile directe asupra cursurilor de apa
pe care se vor face calcule etc.

Pentru bazinele hidrografice care nu dispun de nici un fel de masuratori
singurele surse de date se pot obtine de la statiile meteorologice — precipitatii
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maxime, intensititi ale ploii — si prin masurdtori directe de lungimi, panta,
suprafata, debit etc.

3.1 Selectarea bazinelor hidrografice

Identificarea teritoriilor bazinale pentru care am realizat calculele
hidrografice se poate face ITn mai multe moduri, cele mai folosite fiind acelea de
identificare a teritoriului pe hartile in curbe de nivel, prin intermediul imaginilor
satelitare si identificarea in mod automat, utilizdnd pentru aceasta, din urma,
tehnica produsele G.1.S., prin exploatarea MDE, metode pe care am folosit-o in
procesul de identificare a suprafetelor de drenaj analizate.

Identificarea teritoriului pe harti in curbe de nivel reprezintd metoda
clasicd de identificare. Se folosesc harti in curbe de nivel, la scari adecvate si
suficient de detaliate pentru bazinul hidrografic care urmeaza a fi studiat.

Trasarea limitelor unui bazin hidrografic se face in mod cunoscut, limita
fiind data de linia de cumpana a apelor care desparte doua bazine hidrografice
invecinate.

Identificarea teritoriului prin intermediul imaginilor satelitare presupune,
in primul rand, cunoasterea coordonatelor definitoare ale bazinului hidrografic
cercetat. Aceastd conditie este necesara pentru comandarea acelor imagini satelitare
de care este nevoie, stiut fiind faptul cd, costul unei asemenea imagini este foarte
ridicat. Utilizand programe specifice de prelucrare a imaginilor satelitare se poate
identifica si scoate in evidenta bazinul hidrografic.

Identificarea in mod automat presupune utilizarea de produse G.L.S. si a
extensiilor aferente acestora. Pentru realizarea identificarii si trasarii automate a
cumpenei de apd a bazinelor hidrologice am utilizat programul geoinformatic
ArcG.LS. prin intermediul extensiei ArcHydro9 (vezi Cap. 2.2.8), apeland si la o
serie de date precum DEM, directia scurgerii, acumularea scurgerii si punctele de
confluenta (materializate in noduri de retea) a retelei hidrografice analizate. Toata
baza de date necesara delimitarii cumpenelor de apa am definitivat-o in procesul de
realizare a functiilor G.L.S..

Tindnd cont de instructiunile da calcul a debitului maxim in bazine
hidrografice mici, care definesc ordinul de marime a unui bazin hidrografic mic,
am realizat delimitarea Tn mod automat a unui numar de 59 (Tab. 3.1) de bazine
hidrografice. Toate bazinele hidrografice au ordin de marime 2, corespunzator
ordinului retelei hidrografice realizat prin metoda Strahler.

Baza de date, in format vector, pe care am utilizat-o In procesul de
delimitare este reprezentata de punctele de inchidere a sectiunii de calcul, puncte
care se identifica cu nodurile topologice ale retelei hidrografice de ordin 2.

Un pas important in procesul de identificare a punctelor de confluenta,
reprezentdnd puncte de inchidere a sectiunilor de calcul a fost acela de indepartare
a erorilor de localizare. Pentru acest lucru am apelat la procedeul de comparare a

72



nodurilor retelei topologice de ordin 2 cu realitatea din teren prin intermediul
planurilor topografice la scard mare 1:5000 si a ortofotoplanurilor editia 2003.
Acolo unde au fost depistate erori de identificare am intervenit asupra vectorilor
reprezentand reteaua hidrografica in sensul de a modela raul pe actualul traseu de
scurgere, stiut fiind faptul cd in timp reteaua hidrografica isi schimba cursul
datoritd factorilor care tin de hidrauluica raului si de actiunea componentei umane,
realizdndu-se totodatd §i o reambulare a materialului cartografic avut la dispozitie
(Fig. 3.1).

Una dintre metodele cele mai rapide si corecte de identificare a bazinelor
hidrografice, in teritoriu, este aceea de delimitare a punctelor de confluenta prin
intermediul sistemelor globale de pozitionare, sistemele GPS (Fig. 3.1), metoda pe
care am utilizat-o pentru delimitarea a cinci bazine hidrografice (bazinul
hidrografic 7, 14, Popesti, Chinteni si Garbau).

Cumpina de apa

Punct de confluenti

determinat automat sau GPS

Bazinul hidrografic 14
X 362091972
Y 579417,995

Retea hidrografica

Figura 3.1 Identificarea punctelor de confluentd

Identificarea cu precizie a unui punct pe suprafata terestrd este foarte
importanta si intrebuintatd in multe ramuri ale geografiei. Sistemele de pozitionare
globala au rezolvat, dupa mult timp in care s-au efectuat cercetéri pentru diferite
metode de pozitionare a unui punct pe suprafata terestrd, problema determinarii
unui punct, cu precizie de pana la cativa centimetri, fara a utiliza reteaua de puncte
geodezice.
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Global Positioning System, GPS, a fost realizat de catre Departamentul
Apararii SUA, ca un sitem global de orientare bazat pe un numar de 24 de sateliti care
baleeaza suprafata pamantului, avand ca baza de calcul procedeul de trianugulatie
spatiala, pe langa receptorul GPS de la sol, mai fiind nevoie de cel putin trei sateliti,
utilizati concomitent, in procesul de determinare a coordonatelor punctelor.

Metoda de determinare a punctelor presupune deplasarea in teren cu o
statie GPS si pozitionarea acesteia pe punctul ciruia se doreste determinarea
pozitiei. Statia GPS functioneaza pe principiu de emitere si primire de semnale,
astfel pentru determinarea distantei fatd de sateliti statia GPS mobild masoara
timpul scurs intre momentul cand a fost emis un semnal si momentul cand acelasi
semnal este reemis de satelit §i interceptat de statia mobila.

Pentru o pozitionare cat mai corectd a punctului pe suprafata terestra sunt
necesare trei masuratori, ludnd in considerare trei sateliti diferiti. Aparatele GPS au
incorporate, in softurile dedicate, diverse tehnici de a realiza aceste masuratori,
inclusiv cele altitudinale si de eliminare a erorilor de pozitionare.

Localizarea punctelor de confluentd a bazinelor hidrografice 14 (Fig. 3.1),
7, Popesti, Chinteni si Garbau am realizat-o avand la dispozitie doua tipuri de
aparate GPS: GPS Magelan Explorist 210 cu caracteristicile -comunici in paralel
cu maxim 14 sateliti GPS, Compatibil cu WAAS / EGNOS avand o precizie sub 3
metri, afiseazd i memoreaza coordonatele si altitudinea punctului, conectabil la
PC pentru transfer de harti/puncte- PDA GPS Fujitsu Siemens Loox N520
utilizdnd software-ul ArcPad pentru determinarea coordonatelor punctelor de
confluenta si implicit a pozitiei acestora.

Odata cu delimitarea spatiala a bazinelor hidrografice, prin generarea
automata a cumpenelor de apa, am realizat si identificarea pe baze fizico-
geografice si mai precis o proiectie a suprafetelor de drenaj pe suportul de relief.

Relieful influienteaza scurgerea maxima, in mod direct asupra scurgerii,
cét si indirect prin intermediul factorilor climatici. In mod direct, asupra scurgerii
maxime, influienta este manifestata in legdtura cu timpul necesar unei particole de
apa cazute pe sol de a ajunge in albia raului si de acolo la sectiunea de calcul.
Deoarece multi parametri care intrd in formulele de calcul ale debitului maxim,
viteza de scurgere a apei pe versant, viteza de scurgere a apei in albie etc., depind
si de configuratia reliefului, am realizat o clasificare a bazinelor hidrografice
identificate pe unitati majore de relief.

Pe teritoriul bazinului hidrografic superior Somesul Mic am putut
identifica trei unitati majore de relief: culoarul de vale, unitatea de tranzitie intre
vale i munte si unitatea montana.

Culoarele de vale sunt caracterizate de altitudini cuprinse intre 300 si 410 m
unde se remarca prezenta Culoarului Somesului Mic de la Cluj-Napoca pana la Gilau si
al Nadasului, de la Cluj-Napoca pana la Garbau. De asemenea acestei unitati 1i apartin
si culoarele inferioare ale vailor Capusului, Chintenilor, Popestilor si Vaii Mari.

in cadrul Culoarului Somesului Mic principalele forme de relief sunt
reprezentate de citre terasa de lunca (t; 4-6 m), de seria teraselor inferioare (t, 10-
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16 m, t; 22-24m si t4 30-40m) la care se adaugd glacisurile formate la baza
versantilor pe sectoarele unde terasele nu s-au pastrat. Sub aspect regional culoarul
se afla interpus intre Dealurile Clujului si Dejului si Masivul Feleac.

Culoarul Nadasului, mult mai restrans sub aspectul suprafetei, se
caracterizeaza prin prezenta unei lunci dezvoltate, la care se adaugd fragmente ale
teraselor inferioare si glacisurile de la baza versantilor. La sud culoarul este delimitat
de subunitatea cunoscuta sub numele de Interfluviul Capus-Somes-Nadas, in timp ce la
nord este prezent un front de cuesta apartindnd Dealurilor Clujului si Dejului.

Cele doud culoare principale de vale, prin dispunerea si relatia lor cu
unitatea de tranzitie, se constituie in veritabili colectori a apelor care provin din de
pe suprafata unora dintre bazinele hidrografice specifice acesteia.

Unitatea de tranzitie. Aceasta are un ecart altitudinal cuprins intre 410 —
850 m. Fiind o unitate de tranzitie In componenta sa intrd mai multe unitati
regionale: partea sudica a Masivului Feleacului, Culoarul Savadisla - Luna de Sus,
Culoarul Capusgului, partea estica a Podisului Paniceni (drenatd de afluentii din
bazinul superior al Nadasului), Interfluviul Capus-Somes-Nadas, partea sudica a
Dealurilor Clujului.

Dacia pe trei dintre laturile sale (nordica, sudicé si esticd) aceastd unitate
prezintd limite relativ uniforme, pe latura vestica se observa o patrundere inspre
interiorul unitatii montane, de-a lungul principalelor rauri (Somesul Rece, Somesul
Cald, Agarbiciu etc.). In astfel de conditii, la contactul dintre Podisul Somesan si
subunitatile Muntilor Apuseni poate fi delimitata o fasie de tranzitie, ale carei note
de specificitate este datd de alternanta culoarelor de vale cu suprafete interfluviale
apartinand unitdtii montane, dar ale caror altitudini se mentin intre 700 si 850 m.

Unitatea montana cuprinde acele suprafete ale bazinului Somesului Mic
care se afld pozitionate la altitudini superioare valorii de 850. Se suprapune in
totalitate unor subunitati ale Muntilor Apuseni. Dintre acestea se remarca: Muntii
Gilaului, partea sud-esticd a Muntilor Vladeasa, estul Muntilor Bihor si nordul
Muntilor Muntele Mare.

Tabelul 3.1 Elementele morfomentrice i de identificare a bazinelor hidrografice

Denumire | Unititi | Altitudine | Altitudine | Coordonatele punctului | Petrimetru
bazin majore | maxima minima de confluenta (km)
hidrografic | de relief (m) (m) x y
1 M 1162.07 828.50 [352866.003 |579701.809 16.72
2 M 1646.19 1044.64 [330764.534 |572205.576 28.04
3 M 1485.79 1024.54 [333342.065 |573246.533 11.84
4 M 1524.73 896.97 |337147.152 |574005.399 15.88
5 M 1657.97 1029.88 [340328.690 |567845.873 39.96
6 M 1429.98 1024.86  [340685.823 [569040.287 13.44
7 M 1404.21 896.97 |347830.654 |575283.637 16.84
8 M 1460.29 896.97 |348065.018 [572979.055 12.88
9 M 1643.01 1111.73  [355609.558 |566845.326 57.36
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Denumire | Unitati | Altitudine | Altitudine | Coordonatele punctului | Petrimetru
bazin majore | maxima minima de confluenta (km)
hidrografic | de relief (m) (m) X y
10 M 1758.00 1045.01 |330671.051 |[572043.778 31.20
11 M 1282.13 665.51 |357126.471 |579532.519 17.48
12 M 1602.78 742.85 [360427.629 |571604.098 21.68
13 M-T 1368.21 567.29 [365647.408 |575525.986 13.96
14 M-T 1233.99 548.66  [362091.972 |579417.995 12.72
15 M-T 1204.48 441.88 [367453.170 |580773.980 8.32
16 M-T 923.51 785.22  |357775.417 |583708.342 9.36
17 M-T 1014.53 682.73  |360907.284 |583059.397 13.48
19 M-T 921.45 588.06 [360339.019 |590034.623 20.16
20 M-T 1009.77 525.89 [363171.317 |589576.457 17.68
21 M-T 771.76 556.48 [361880.123 |589868.018 16.68
22 T 886.30 509.25 [364254.255 |589201.594 8.04
23 M-T 891.608 458.51 |368940.042 |589597.283 10.68
24 T 772.00 467.74 |368252.794 1589930.495 21.80
25 T 688.09 443.74 |370876.834 |588326.914 11.32
26 T 607.22 410.79 |374940.776 |586344.063 12.32
27 T 737.68 468.49 [363928.718 |598164.819 25.68
28 T 744.21 468.46 [363949.720 |598147.134 28.36
29 T 626.47 427.12  |370050.417 |597442.472 18.24
30 T 695.89 42233  |370758.153 |596686.482 24.24
31 T 727.34 418.96 [371626.737 |595560.539 19.40
32 T 637.43 410.14 |379411.829 |597780.255 11.00
33 T 563.81 428.90 |381969.542 |601725.441 9.52
34 T 569.27 428.40 |381989.100 |601686.325 19.76
35 T 532.05 425.80 [380087.395 [603088.272 19.60
36 T-V 602.18 384.60 |379038.095 |591748.779 16.96
37 T-V 655.94 375.02  |281027.680 |590960.824 12.96
38 T-V 669.00 372.61 |382288.408 |590547.148 22.72
39 T-V 653.85 366.70 |384376.488 |589975.881 18.04
40 T-V 723.62 340.00 [395506.347 |585070.863 15.44
41 T-V 831.80 378.46 |388169.742 |583491.773 21.92
42 T-V 612.33 359.37 [384258.294 |583888.931 21.00
43 T 640.01 481.11 [382005.304 |576496.538 11.36
44 T 715.48 405.49 |379254.782 |582194.828 13.08
45 T 894.15 534.46 |376201.449 |579517.397 9.08
46 M-T 998.46 451.94 |372871.368 |580159.627 10.48
47 M-T 922.51 610.10 |358968.882 |589525.738 21.48
48 M 1670.38 1147.86 |351228.936 |569445.922 30.72
Belis M 1569.89 1030.12  |340288.835 |567845.186 30.04
Chinteni T-V 682.03 316.03 [393831.944 |588853.045 51.32
Fenes M-T 1238.36 553.51 [378400.598 |576457.081 21.12
Garbau T-V 829.15 376.41 |388089.862 |583464.862 23.76
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Denumire | Unitati | Altitudine | Altitudine | Coordonatele punctului | Petrimetru
bazin majore | maxima minima de confluenta (km)
hidrografic | de relief (m) (m) X y
Irigoara M 1642.41 1111.84 |355629.620 |566845.326 29.80
Lesu M-T 1233.40 564.71 [361104.789 [579250.369 21.96
Popesti T-V 682.79 343.31  [389340.602 [587887.801 38.48
Racatau M 1670.40 1147.19 |351249.197 |569425.661 46.36
Régca M 1409.83 484.58 |370641.467 |578262.843 35.00
Sard T-V 632.94 397.73  |378478.905 [596380.869 28.76
Somtelecu T 632.51 406.86  [374602.444 [594145.068 35.28
Cipus M-T 1015.68 607.14 |358928.444 [589566.338 41.84

V — Bazine hidrografice suprapuse culoareor de vale

T — Bazine hidrografice suprapuse unitatii de tranzitie

M — Bazine hidrografice suprapuse unitdtii montane

M — T — Bazine hidrografice suprapuse partial unitdtii montane i celei de tranzitie

T —V — Bazine hidrografice suprapuse partial unitdtii de trenvitie si celei de culoar de vale

3.2 Cuantificarea G.I.S a elementelor si variabilelor
de calcul

Cu ajutorul programelor geoinformationale, a functiilor si extensiilor
incorporate in cadru acestora, am putut realiza cuantificarea elementelor si
variabilelor de calcul. Prin exploatarea bazei de date de tip raster, DEM si a bazelor
de date de tip vector, reteaua hidrograficd, am extras toate elementele necesare
calculului debitului maxim in bazine hidrografice mici.

Cuantificarea elementelor morfometrice reprezintd una din operatiunile
importante si obligatorii, necesare in procesul de calcul a scurgerii maxime.
Informatiile numerice, standard, ale caracteristicilor morfometrice, trebuie sa dea
informatii clare si precise despre: suprafetele bazinelor hidrografice, forma bazinelor
hidrografice, densitatea retelei hidrografice, lungimea albiei principale si suma
lungimilor albiilor, panta medie a albiei principale $i panta medie a versantilor.

3.2.1 Determinarea suprafetei bazinului

Suprafata bazinului hidrografic este cea mai importantd caracteristica
geometricd in ceea ce priveste valoarea totald a debitului scurs intr-o sectiune de
masuratori sau calcul, de pe suprafata de acumulare. Timpul, in care bazinul
hidrografic primeste precipitatii este unul scurt minute, chiar secunde, in timp ce
evacuarea, prin scurgere a precipitatiilor cizute dureazd mai mult, in functie de
marimea bazinului hidrografic. Cu cat bazinul hidrografic este mai mare, cu atat
scurgerea se face mai incet, fiind uniforma in timp, in schimb la bazinele hidrografice
mici scurgerea este mai rapida si neuniforma in timp datorita faptului ca o parte din
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precipitatii, care sunt antrenate in procesul de infiltratie nu participa la volumul total
scurs, ele nefiind redate scurgerii in acelasi timp cu cantitatea de precipitatii scursa
dupa infiltrare si de aceea nu pot fi cuantificate in sectiunea de calcul.

Daca se face calculul debitului maxim pe o perioadd scurtd de timp,
provenit din inregistrarea unor ploi torentiale, volumul scurgerii nu va depinde, in
principal, de suprafata totald a bazinului ci de cea acoperitd de ploaia torentiala.
Din acest motiv se considerd, in metodologia de calcul cd ploaia torentiald este
unitara pe suprafata intregului bazin hidrografic.

Suprafata bazinului hidrografic se determind avand ca baza harta pe care s-
a facut delimitarea, sau, daca bazinul hidrografic este foarte mic —bazinul unui
torent- delimitarea se poate face pe baza datelor topografice culese in teren;
coordonatele x si y ale punctelor care formeaza cumpana de apa.

Din punct de vedere topografic notiunea de suprafata este definita ca fiind
aria cuprinsd in limitele unui contur inchis, proiectat pe un plan orizontal de
referintd, fara a se tine seama de relieful terenului.

Se deosebesc trei metode de calcul pentru obtinerea suprafetelor:
metode numerice

metode grafice

3. metode mecanice

N —

Metodele numerice utilizeaza mijloace de calcul manual sau electronic, iar
elementele necesare, definitivarii calculului, sunt masurate in teren: coordonate,
lungimi si unghiuri, ale conturului care margineste suprafata de determinat.

Odatd ce am realizat delimitarea automati a suprafetei bazinului
hidrografic am obtinut si suprafata totalda a suprafetei de drenaj respective.
Utilizand extensia ArcHydro9, functia Batch Watershed Delineation (vezi Cap.
2.2.8) am determinat suprafata bazinului hidrografic, asa cum cere metodologia de
calcul, in km® (Fig. 3.2).

B8 Attributes nf C:=-ane de apa

M| |_MaxFlev | IsPitted | IsDone | Gridip | X
> ) 1162067353 a 1 0| 351172549735 | 575650 467036
| 1044 540625 | 1646194946 a 1 o 3289656 62048 | 575728 008076 28| 2
| 2416 10 1045012085 | 1758,000732 a 1 0| 326663711116 573563,65917 3,2 28,5032
|| 24183 102453772 | 1485757598 a 1 0| 333497049085 571202107332 11,34 458
|| 2420 |4 896 971618 | 1524 732544 a 1 0 338142864102 | 571630556381 1588 7,892
| 242215 1029 876709 | 1657 973022 a 1 0| 341068,726089 | 564824 611141 3996 3356
|| 2424 5 1024 359985 | 1429977417 a 1 1] 340024 57238 570450,07924 1344 62132
|| 2428 |7 896, 971615 1404 208954 a 1 o 345557 55578 | 57BE36 692711 16,54 5,846
| 2428 8 896 971619 | 1460,265034 a 1 0| 3470574,569844 | 570794 967924 1288 42586 ki
| 2430 9 1111, 727783 | 1643014643 a 1 0| 353447 991916 | 560315185834 5736 | BT 0396 1f
| 2432 12 742 548792 | 1602779053 a 1 a 360732 32039 | 568514 749305 2168 11572 3
| 2434 11 B65,511719 | 1282133057 a 1 0] 3596134443372 | 577240 647659 1746 84928
| 2436 13 567 292664 | 1365212891 a 1 0| 365841596595 5736500093815 1396 70924
|| 2433 14‘ y LR M- il 1 il feadsiaans L OGEE05, k| g 55988
| 2440 |15 441,868385 | 1204 479482 a 1 1] JETFV2,24812 | 579521 521096 g, 20108
| 2442 16 785223694 | 923,505005 a 1 0| 358307147714 | 564661102696 936 21036
| 2444 17 682 725093 | 1014,530212 a 1 0| 360922363934 | 584605007337 1348 41748
| 2445 |Chpug 607143793 | 1015678101 a 1 0] 355132484124 | 588211 742075 41,84 331772 £
| 2445 19 568,056472 | 921452026 a 1 0| 359727 571648 | 567272351952 20016 6,5904 T
2450 121 A5F 47RNT 771 TRNATR n 1 Nl 3R2194 153RS1 | AR1RAT TADADS 1RARR T 27R4 -
< >
Recard: ﬂj 1 jﬂ Show! W Selected Records {0 out of 59 Selected) Options -

Figura 3.2 Baza de date ArcG.1.S. —suprafata bazinelor hidrografice-
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Baza de date in format shapefile am realizat-o In mod automat, odata cu
delimitarea cumpenei bazinului hidrografic, prin addugarea in tabela atribut a unei
noi coloane ,,Area”, care stocheaza date referitoare la suprafata in km? a bazinului
hidrografic delimitat.

Un caz aparte pe care l-am intalnit in faza de calcul a suprafetelor este
acela in care bazinul hidrografic nu este delimitat in mod automat, fiind cazul
bazinului hidrografic 15, pe care l-am identificat cu ajutorul curbelor de nivel si
realizat in format bazi de date shapefile prin digitizare. In acest caz, pentru
determinarea suprafetei bazinului hidrografic am apelat la softurile G.1.S. care au
incorporate, sau suporta extensii care realizeaza calcule de suprafata

Pentru determinarea corectd a suprafetei am tinut seama de cateva
elemente definitorii: am digitizat bazinul hidrografice de pe un material raster,
harta la scara, o hartd georeferentiatd corect, programului si extensiei cu care am
realizat calculul i-am definit unitatile de masurd utilizate si sistemul de proiectie,
identic cu cel utilizat in procesul de georeferentiere. Calculul suprafetelor 1-am
realizat utilizand extensia Xtools Pro (Fig. 3.3) a programului ArcG.1.S.

Calculate Tool

Sty sonece el urids fordy fon Uik
— Meters |
Detived cutput urits

| — [Er

Asea parameters
v e

|
Hel Cancel

Figura 3.3 Fereastra de dialog a extensiei Xtools Pro —Calcul de suprafatd-

Rezultatul calculului s-a materializat ca si baza de date in tabelul atribut
prin adiugarea a patru coloane noi, perimetrul, suprafata in km’, in acri si in
hectare, fiecare fiind constituitd ca bazd de date individuala putand fi folosita in
operatiile de analiza spatiald individual sau integrate.

In bazinele hidrografice foarte mici pentru care nu am dispus de harti in
curbe de nivel am realizat ridicari topografice, bazinul hidrografic 43, pentru
identificarea si delimitarea in teren a acestora. Radierea punctelor de pe cumpana
de apa am realizat-o in coordonate reale in proiectie stereografica 1970 utilizand o
statie totala Sokia.

Procedeul analitic de calcul a suprafetelor necesitd cunoasterea
coordonatelor rectangulare ale punctelor de pe cumpéna de apa. Acest procedeu are
precizia cea mai mare atunci cand detinem un numar foarte mare de puncte.
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Calculul se poate efectua in sistem automatizat, cu ajutorul calculatoarelor si
softurilor de specialitate (Fig. 3.4). Pentru a putea realiza calculul suprafetelor sunt
recomandate folosirea a doua ecuatii:

2S:2xi (yi+1_yi—1) (7)
2S:2yi (xi—l _xi+1) (®)

Ambele ecuatii sunt necesare in calculul suprafetelor, deoarece, cu oricare
dintre ele se va calcula suprafata, cealalta va fi folositd pentru controlul calculului.

L=
7389437136

738253655

Figura 3.4 Elemente necesare calculului suprafetelor, metoda analitica (Autocad Map)

In functie de scopul cercetirii si de suprafata bazinelor hidrografice se
poate alege una dintre metodele de calcul ale suprafetelor. Deoarece baza de date,
in format grid, specificd ArcG.1.S., am realizat-o pentru procesul de delimitare a
bazinelor hidrografice se va apela la functiile programului amintit, in procesul de
calcul a suprafetelor hidrografice, pentru bazinele hidrografice delimitate prin
digitizare am utilizat extensiile ArcView, ai pentru un singur bazin hidrografic,
pentru care am dispus de ridicari topografice s-a realizat calculul prin intermediul
metodei analitice si AutoCad Map (Tab. 3.2).

Din analiza valorilor reprezentdnd suprafetele bazinelor hidrografice se
constatd ca cele mai mici, ca suprafatd sunt bazinele hidrografice 22, 15 si 16,
situate pe unitatea majora de relief montana si de tranzitie si in unitatea de tranzitie
bazinul hidrografic 22. Pentru toate trei bazinele hidrografice, majoritatea
suprafetelor sunt localizate In zona de tranzitie caracterizate prin altitudini si pante
mici de unde s-ar putea trage concluzia cd viiturile sunt mai pronuntate si datorita
faptului ca acumuldrile rapide din zona montana, cu un timp de concentrare mic, se
concentreazd in zona de tranzitie, cu un timp de concentrare mai mare, rezultand
inundatii cu efecte catastrofale.
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Bazinele hidrografice cu cea mai mare suprafatd sunt: 9, Racatau, Chinteni.
Primele doud, ca marime, sunt situate in zona montana acoperind o mare varietate
de valori ale pantelor si dispunerii pe verticala a altitudinilor ceea ce face ca, in
procesul de calcul a debitelor maxime sa se tind seama de toate elementele care
concurd formarea scurgerii, la fel si In cel de-al treilea caz, situat in zona de
tranzitie, cu un mare risc de aparitie a viiturilor din punct de vedere a factorilor
care intra in procesul de aparitie a debitelor maxime.

3.2.2 Forma bazinelor hidrografice

Forma bazinelor hidrografice influienteaza regimul viiturilor prin felul in
care sunt situati afluentii in plan. Daca bazinul hidrografic are forma de evantai, cat
mai apropiata de cea circulard, si timpul de concentrare pe albia principala, albiile
secundare si versanti nu difera foarte mult, viitura va fi concentrata. Pe un bazin de
forma alungita se pot Inregistra debite maxime mai mici decat pe un bazin, care are
aceleasi conditii de scurgere, de forma apropiata de cea circulara deoarece apele de
pe albia principala si afluenti se scurge succesiv spre punctul de control al sectiunii
de calcul.

Coeficientul de circularitate caracterizeaza forma cirulatorie sau alungita a
bazinelor hidrografice. Pentru calculul coeficientului de circularitate, Radoane si
colab, (2006), a folosit urmatoarea relatie (9) care tine cont de lungimea cumpenei
de apa si suprafata bazinului hidrografic. Deoarece aceasta relatie este utilizata
frecvent in practica hidrologica, am utilizat-o In procesul de definire a formei
bazinului hidrografic.

c=—te )

2. F

C — coeficientul de circularitate
L. — Lungimea cumpenei de apd, perimetrul in km
F — Suprafata bazinului hidrografic in km*

Valoarea coeficientului de circularitate, C, este adimensionalad, C>1, dar cu
cat valoarea sa este mai apropiata de unitate, 1, cu atat forma bazinului hidrografic
este mai apropiata de cea circulara.

Dispunand de valorile, pe care le-am extras in mod automat, reprezentand
perimetrul (Tab. 3.1), suprafata bazinelor hidrografice (Tab. 3.2) si utilizand relatia
(9) am calculat coeficientii de circularitate pentru toate cele 59 de bazine
hidrografice mici (Tab. 3.2).
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Tabelul 3.2 Caracteristici geometrice ale bazinelor hidrografice

Denumire | Suprafata | Coordonatele centrului | Coeficient de Densitatea retelei

bazin (km?) de greutate circularitate hidrografice km/km’
hidrografic X Y Minimi | Medie | Maxima
1 7.14 351172.550 [578659.467 1.77 0 0.83 1.97
2 15.23  [329656.620 |565729.008 2.03 0 0.71 1.87
3 4.58 333497.049 [571202.107 1.56 0.42 0.94 1.41
4 7.89 336142.964 |571630.557 1.59 0.13 0.84 1.26
5 31.36  [341069.728 [564924.61 2.01 0 0.63 1.53
6 6.21 340024.672 |570450.079 1.52 0 0.91 2.20
7 5.85 345557.556 [576636.693 1.96 0.15 0.89 1.94
8 4.26 347874.890 [570794.968 1.76 0 0.83 1.95
9 67.09  [353447.992 [560318.186 1.98 0 0.45 2.03
10 29.50  [326863.711 |573563.659 1.62 0 0.84 2.28
11 8.45 356134.443 [577240.64 1.70 0 0.93 2.30
12 11.97  [360732.320 |568514.749 1.77 0 0.79 1.55
13 7.09 365841.597 [573659.094 1.48 0 0.97 1.41
14 5.60 362593.989 [577507.039 1.52 0 0.51 1.05
15 2.01 367772.248 |579521.521 1.66 0.30 0.60 1.09
16 2.10 358307.148 [584661.103 1.82 1.52 1.62 1.79
17 4.17 360922.369 [584605.008 1.86 0 0.92 2.27
19 6.59 359727.572 |587272.352 222 0 0.95 2.33
20 7.40 361914.216 |587158.268 1.83 0.93 1.73 2.37
21 7.28 362124.159 [591637.783 1.74 0.55 1.27 2.20
22 1.79 364304.257 |588030.273 1.70 1.05 1.16 1.27
23 242 367421.160 [588468.299 1.94 0.07 1.26 2.44
24 13.13  [366041.436 |591963.419 1.70 0 0.84 2.41
25 3.50 371026.891 [590022.826 1.71 1.36 1.67 2.19
26 3.70 375289.012 |588044.079 1.81 0.45 1.52 3.64
27 15.29  [360142.215 |596777.247 1.85 0 0.64 1.62
28 19.68  [362405.772 [595074.615 1.80 0 0.57 1.48
29 7.62 369067.306 [599716.221 1.86 0.68 1.04 1.54
30 14.27  [367178.835 [595301.270 1.81 0 0.42 1.38
31 10.46  [369449.193 [593642.861 1.69 0.04 0.68 1.76
32 3.93 380465.690 [596818.787 1.57 0 0.28 0.85
33 2.96 382569.401 [602586.202 1.56 0.73 1.25 1.79
34 12.28  [383510.933 [599926.453 1.59 0 0.41 1.74
35 7.89 380435.419 1604643.220 1.97 0 0.70 1.68
36 8.97 377653.047 [589661.844 1.60 0 0.49 1.37
37 5.40 380314.833 [589136.048 1.57 0 0.71 1.64
38 14.90  [382198.288 [593641.164 1.66 0 0.67 2.01
39 8.88 382870.289 |587903.898 1.71 0 0.50 1.36
40 7.94 395952.825 [582760.058 1.55 0 0.85 1.91
41 11.65  [390059.078 |580714.692 1.81 0 0.46 1.67
42 11.05  [383664.138 |582055.466 1.78 0 0.66 1.75
43 2.95 382808.250 [574815.505 1.87 0 0.45 0.89
44 4.15 377241.779 [581246.162 1.81 1.32 1.49 1.65
45 3.15 375450.503 [578347.735 1.44 0.63 0.97 1.30
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46 3.09 373656.794 |578390.084 1.68 1.33 1.54 1.79
47 11.32  |357543.018 [587121.493 1.80 0.22 1.15 2.66
48 18.38  [347323.153 [566696.995 2.02 0 0.68 2.00
Belis 25.82  [336174.447 |565709.475 1.67 0 0.65 1.78
Chinteni 44.21  [390242.135 [595013.105 2.18 0 0.30 1.30
Fenes 10.06  |375351.281 |575146.911 1.88 0 0.77 1.24
Garbau 14.69  [387952.312 [579718.745 1.75 0 0.37 1.51
Irisoara 19.70  [357203.105 [562311.044 1.89 0 0.50 1.49
Lesu 12.35  1359339.092 |576661.593 1.76 0 0.82 1.97
Popesti 34.57  |386737.315 [593823.004 1.85 0 0.47 1.61
Racatidu 41.60  [349356.398 [563014.219 2.03 0 0.56 1.85
Ragca 20.41  [368993.099 [573814.308 2.19 0 0.89 2.03
Sard 19.34  [375840.099 [599230.624 1.84 0 0.73 2.00
Somtelecu 23.10  [373138.109 |598866.549 2.07 0 0.54 1.29
Capus 33.18  |355132.484 |488211.742 2.05 0 0.82 1.94

Din analiza coeficientului de circularitate am putut concluziona faptul ca
bazinele hidrografice cu cel mai mare risc de aparitie a viiturilor concentrate,
bazine hidrografice cu coeficient de circularitate mic, sunt 45, 13 (Fig. 3.5), iar
bazinele hidrografice cu coeficient de circularitate mare si posibilitate de aparitie a
viiturilor distribuite in timp, bazinele 19 si Ragca (Fig 3.6).

Pentru reprezentarea grafica a coeficientului de circularitate am apelat la
extensia Xtools Pro, cu care am identificat si determinat coordonatele plane ale
centrului de greutate a bazinelor hidrografice. Practic coeficientul de circularitate
este reprezentat de raza cercului in care se inscrie bazinul hidrografic pornind de la
centrul de greutate al acestuia. in functie de scopul urmdrit in procesul de cercetare,
se poate face calculul coeficientului de circularitate pentru o anumitd parte a
bazinului hidrografic, in aval sau amonte de un punct stabilit, sau pentru un singur
afluient.

NS Hidrogratia

Figura 3.5 Coeficienti de circularitate minimi A-bazinul hidrografic 45
B-bazinul hidrografic 13
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Figura 3.6 Coeficienti de circularitate maximi A-bazinul hidrografic 19
B-bazinul hidrografic Rdsca

Reprezentarea grafica a coeficientului ce circularitate, in figurile 2.5 si 2.6,
scot 1n evidenta, foarte bine, forma bazinelor hidrografice, de la cele, aproape,
perfect circulare pana la cele cu forma alungita si circularitate mare. Dupa cum se
poate observa, bazinul hidrografic Rasca are un coeficient mare de circularitate,
coeficient care caracterizeaza doar partea centrald a bazinului, acesta fiind foarte
alungit, dar daca bazinul hidrografic se subimparte in bazine mai mici, pentru
partea din aval, aproape de confluentd, se poate calcula un coeficient de
circularitate mic.

Nu se poate face o corelatie intre suprafata bazinului hidrografic si
coeficientul de circularitate, deoarece acesta se calculeaza in functie de suprafata,
ca exemplu se poate da bazinul hidrografic 13 cu o suprafatd de 7,09 km® si un
coeficient mic si bazinul hidrografic 19 cu o suprafatd mai mica, de 6,59 km? §i un
coeficient mare.

3.2.3 Densitatea retelei hidrografice

Densitatea de drenaj (Dg) a retelei hidrografice am definit-o ca si
capacitatea unei retele hidrografice de a colecta un anumit volum din apele de
precipitatie si subterane, depinzdnd de caracteristicile geologice, topografice si
antropice ale bazinului. Calculul pe suprafata bazinelor hidrografice 1-am realizat
ca raport intre lungimea totald a retelei hidrografice (L) si suprafata bazinului
hidrografic (F) utilizand relatia:

Calculul densitatii retelei hidrografice ridica unele semne de intrebare, in
functie de scopul pentru care se realizeaza acesta. Pentru calculul si simularea
viiturilor de versant am obtinut densitatea de drenaj, pe suprafete caracteristice, de
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1 km’ tinind seama de reteaua hidrografici permanenti si cea periodica, In
practica hidrologica se utilizeaza valorile medii ale densitatii retelei hidrografice
pentru caracterizarea bazinului de receptie, valori pe care le-am extras in mod
automat utilizdnd in procesul de modelare a densitatii DEM-ul si vectorii
reprezentand reteaua hidrografica.

7 Hidrografia
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Figura 3.7 Densitatea retelei hidrografice A-bazinul hidrografic 32 (densitate medie 0,28)
B-bazinul hidrografic Chinteni (densitate medie 0,30)
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Figura 3.8 Densitatea retelei hidrografice A-bazinul hidrografic 25 (densitate medie 1,67)
B-bazinul hidrografic 20 (densitate medie 1,73)

Densitatea retelei hidrografice influenteaza regimul torential al bazinului
hidrografic. O retea hidrografica densa, permanenta si periodica, face ca regimul de
ape mari §i viituri s tinda spre unul torential, in timp ce un bazin hidrografic cu o
densitate medie micd a retelei hidrografice sa tindd spre un regim uniform al
scurgerii.

Analiza densitatii retelei hidrografice scoate in evidentd o densitate medie
minimi de 0,28 km/km? in bazinul hidrografic 32 (Fig. 3.7) si o densitate medie
maximi de 1,73 km/km® in bazinul hidrografic 20 (Fig. 3.8). Pe intreg teritoriul
bazinului hidrografic superior Somesul Mic au fost calculate densitati minime ale
retelei hidrografice incepand de la 0 km/km” la 3,63 km/km®, cu o medie ridicata
(Tab. 3.2), ceea ce face ca bazinul hidrografic sa fie incadrat in cadrul bazinelor cu
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regim de scurgere torential, la viituri.

3.2.4 Determinarea lungimii albiei principale si suma lungimilor
albiilor

Albiile influenteazd regimul torential al scurgerii prin caracteristicile lor
legate de formad, lungime si pantd, dintre aceasta lungime si panta fiind cele mai
importante. Albiile majore largi, permit acumnularea temporard a unei mari parti
din volumul de apd, apa ramasa in bratele secundare, formate in timpul viiturilor
este pe de-o parte pierdutd, ca volum util de scurgere, prin evaporatie in timp, dar
poate si contribui la marimea volumului de apa a viiturilor inregistrate la intervale
de timp foarte mici.

Lungimea albiei influenteazd scurgerea indirect marind sau micsorand
timpul de concentrare a apei in albie. Cu cat albia principald si suma lungimilor
albiilor este mai mare, cu atdt si timpul de concentrare va fi mai mare. Suma
lungimilor albiilor se poate utiliza si In calculul densitatii retelei hidrografice, cat si
pentru calculul lungimii versantilor, parametru necesar pentru determinarea
timpului de concentrare pe versanti.

Timpul de concentrare a apei in albie tine si de panta albiei, o albie cu o
pantd mica va face ca viitura sa se concentreze mai lent pe toata lungimea albiei, pe
cand o panta mare a albiei va imprima un caracter torential bazinului hidrografic.

Lungimea albiei se mdsoard intre izvor si sectiunea de calcul, fiind
exprimatd in km sau in m in functie de scara la care se lucreazd si marimea
bazinului hidrografic. Metodele clasice de masurare a lungimilor albiei sunt:
masurarea cu ajutorul curbimetrului si a compasului cu deschidere echidistanta.
Suma lungimilor albiei principale si a albiilor aferente se calculeaza cu relatia:

ZL:La +ZLa/bii (10)

Prin intermediul programelor geoinformationale am realizat calculul
lungimii albiei principale a bazinului hidrografic, precum si lungimea tuturor
albiilor de pe suprafata bazinului. Pentru realizarea masuratorilor albiei principale,
am avut la dispozitie o serie de instrumente disponibile direct in fereastra de lucru
ArcG.1.S., iar pentru masurarea lungimilor tuturor albiilor am apelat la modulele
statistice, ale programelor geoinformatice, aplicate pe tabelele atribut a stratului
reprezentand reteaua hidrografica.

Lungimea albiei principale am determinat-o ca distanta intre nodurile
vectorului retelei hidrografice care se intinde de la sectiunea de calcul pana in
apropierea cumpenei de apa, urmand traseul cu ordin cel mai mare a retelei
hidrografice, atunci cand apare o confluentd. Atunci cind, spre cumpana, am
intalnit retea hidrograficd de acelasi ordin, am ales nodul de pornire a vectorului
care dreneaza suprafata cea mai mare a bazinului hidrografic ca punct de start
pentru calculul lungimii albiei principale.

Apeland la tehnicile amintite mai sus s-au determinat lungimile albiilor
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principale si suma lungimilor albiilor (Tab 3.3). Bazinele hidrografice cu cele mai
lungi albii principale sunt reprezentate prin bazinul hidrografic 9 si Popesti cu
19,15 km, respectiv 16,67 km, iar cele mai scurte albii principale, bazinul
hidrografic 22 cu 1,66 km si bazinul hidrografic 15 cu 1,86 km.

Nu este o reguld generald ca bazinul hidrografic cu albia principald cea mai
lungd sd aibd si cea mai lungd retea hidrografica (Tab. 3.3) si invers, bazinul
hidrografic cu cea mai scurta albie principald sd aibd cea mai scurtd retea
hidrograficd. Cele mai mari lungimi ale albiilor principale si secundare le-am
calculat pentru bazinul hidrografic 9 cu 28,23 km si bazinul hidrografic 10 cu 27,
22 km, iar cele mai mici lungimi ale albiilor sunt le-am identificate cu bazinele
hidrografice 22 cu 2,84 km si bazinul hidrografic 43 cu 2,93 km.

3.2.5 Panta medie a albiei principale

Panta medie a albiei principale am determinat-o ca raport intre diferenta de
nivel dintre cotele nodului retelei hidrografice de tip vector, reprezentind izvorul si
cele ale nodului reprezentand inchiderea sectiunii de calcul (Hm) si lungimea in
plan intre cele doud noduri (La), prin intermediul relatiei:

1, Ky =220 1)
L, (Km)
I 700
o L
400
— s — S )
WD Mmoo s W00 w0 %60

Figura 3.9 Panta albiei principale a bazinului hidrografic 40 (panta medie 0,65%)

Utilizand relatia (11) si datele extrase In mod automat, reprezentand
lungimi si altitudini (Tab. 3.3) (pe care le-am identificat prin intermediul nodurilor
de inceput si final a albiei principale), am calculat panta medie a albiei principale
(Tab. 3.3). Bazinele hidrografice cu cele mai mici pante medii ale albie principale
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sunt bazinele hidrografice 40 (Fig. 3.9), 34 (Fig. 3.10), iar cele mai mari pante
medii s-au calculat pe albiile bazinelor hidrografice 13 (Fig. 3.11) si 15 (Fig. 3.12).

Figura 3.10 Panta albiei principale a
bazinului hidrografic 34 (panta medie
0,89%)

Pentru a scoate in evidentd variatia pantelor retelei hidrografice pe
teritoriul bazinelor de receptie, identificate cu cele mai mari pante si cele mai
reduse pante, am realizat profile longitudinale ale albiilor principale si secundare,
reprezentandu-le grafic in functie de coordonatele x, z si altitudinea acestora.

Din analiza graficelor iese In evidentd bazinul hidrografic 34, care are
pante ale albiilor, foarte mari in sectorul superior, sector in care viiturile de versant
se vor propaga cu o vitezd foarte mare, si pante mici in sectorul inferior, spre
inchiderea sectiunii de calcul, unde viteza de propagare a viiturilor de versant va
scddea, ducand la acumuldri mari de volume de apd si dezvoltarea viiturilor,
aproape exclusiv pe versanti.

Figura 3.11 Panta albiei principale a
bazinului hidrografic 13 (panta medie Y
21,97%) e
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Figura 3.12 Panta albiei principale a s
bazinului hidrografic 15 (panta medie m o P e ™ !
25,98%) S Sore oo 5
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Tabelul 3.3 Caracteristicile pantelor albiilor si versantilor
. I Panta versantilor
Denumire Albie principald (in grade’
. TS 2L
bazin Altitudine Panta | Lungimea | (km)
hidrografic | Minimi | Maxima by Minima | Medie | Maxima
( (km)
(m) (m)
1 828.50 1090.28 5.6 4.69 6.36 0.02 7.38 43.01
2 1044.64 | 1402.06 5.6 6.44 9.73 0.05 15.69 47.34
3 1024.54 | 1318.17 8.4 3.48 5.89 0.10 11.17 33.29
4 896.97 1378.12 10.7 4.49 8.41 0.00 12.73 72.33
5 1029.88 | 1285.80 3.0 8.43 22.63 0.02 14.89 46.53
6 1024.86 | 1238.72 8.0 2.66 6.99 0.10 13.17 34.92
7 896.97 1141.19 6.0 4.05 4.84 0.00 12.10 73.64
8 896.97 1251.80 114 3.11 3.92 0.16 16.02 71.55
9 1111.73 | 1560.50 2.3 19.15 28.23 0.01 8.33 40.09
10 1045.01 | 1682.23 6.1 10.52 27.22 0.05 15.97 50.70
11 665.51 1235.50 12.0 4.76 9.52 0.02 7.91 47.65
12 742.85 1420.85 10.1 6.73 10.02 0.07 21.51 47.42
13 567.29 1233.11 22.0 3.03 5.50 0.44 26.53 55.31
14 548.66 1071.84 14.7 3.56 4.78 0.32 24.86 59.44
15 441.88 925.20 26.0 1.86 2.95 0.00 27.23 70.23
16 785.22 880.68 4.0 2.39 3.34 0.01 5.31 31.43
17 682.73 881.25 6.8 2.92 4.32 0.01 12.89 41.79
19 588.06 842.43 4.6 5.50 7.18 0.01 9.46 35.84
20 525.89 876.42 6.1 5.74 13.38 0.04 11.92 45.13
21 556.48 665.40 2.8 3.91 8.64 0.00 6.42 38.05
22 509.25 759.52 15.1 1.66 2.84 0.15 20.19 42.14
23 458.51 594.70 6.0 2.26 3.37 0.16 11.24 29.85
24 467.74 587.99 2.4 491 11.24 0.03 8.81 35.59
25 443.74 640.03 5.0 3.95 5.72 0.03 9.13 3431
26 410.79 551.72 4.6 3.05 6.11 0.02 8.62 31.61
27 468.49 597.10 1.5 8.32 10.43 0.04 7.95 31.08
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28 468.46 667.73 3.3 6.08 11.32 0.03 8.97 35.07
29 427.12 514.67 1.6 5.41 6.65 0.03 6.93 31.57
30 422.33 533.40 1.6 6.78 8.98 0.02 6.81 33.40
31 418.96 519.40 2.0 5.01 6.32 0.01 8.48 28.72
32 410.14 516.83 4.6 2.32 3.45 0.05 6.46 23.51
33 428.90 474.90 2.1 2.21 3.02 0.03 4.76 20.37
34 428.40 464.08 0.9 4.00 5.78 0.01 4.56 19.31
35 425.80 462.11 1.1 3.40 5.57 0.02 443 23.13
36 384.60 494.60 2.8 3.95 6.61 0.07 8.47 33.04
37 375.02 519.64 4.6 3.14 4.57 0.08 8.49 30.71
38 372.61 587.60 1.8 6.53 9.83 0.05 8.87 33.38
39 366.70 558.28 4.1 4.70 5.32 0.06 8.10 30.42
40 340.00 639.78 0.6 4.61 6.62 0.10 7.27 21.88
41 378.46 598.10 4.5 4.84 6.15 0.05 9.15 35.22
42 359.37 552.82 4.5 4.33 6.87 0.01 7.73 30.75
43 481.11 551.49 2.9 2.46 2.93 0.01 7.32 28.81
44 405.49 615.26 5.4 3.89 5.41 0.06 8.49 31.83
45 534.46 753.71 9.4 2.34 3.85 0.08 15.46 37.78
46 451.94 910.59 13.7 3.36 5.59 0.11 24.67 47.32
47 610.10 834.78 43 5.17 12.45 0.00 8.17 33.51
48 1147.86 | 1478.78 3.7 8.94 10.87 0.04 13.48 40.24
Belig 1030.12 | 1359.05 3.6 9.06 16.89 0.01 13.79 41.92
Chinteni 316.03 487.85 1.3 13.08 13.08 0.02 6.85 29.65
Fenes 553.51 1074.59 7.5 6.97 8.98 0.07 20.74 52.71
Garbau 376.41 532.49 3.0 5.25 6.43 0.06 10.45 33.77
Irigoara 1111.84 | 1496.12 5.3 7.28 12.17 0.05 10.49 46.24
Lesu 564.71 1000.73 7.8 5.57 10.23 0.08 23.78 51.99
Popesti 343.31 514.33 1.0 12.67 16.20 0.01 6.97 28.86
Racitau 1147.19 | 1365.78 1.6 13.87 25.25 0.02 13.18 49.48
Régca 484.58 1310.50 7.4 11.17 19.42 0.02 20.65 51.41
Sard 397.73 478.52 1.1 7.66 11.78 0.00 6.95 31.73
Somtelecu 406.86 495.77 1.0 9.13 12.91 0.00 6.90 37.61
Capus 607.14 916.57 2.8 10.97 26.15 0.01 6.68 35.10

3.2.6 Determinarea pantei versantilor

Panta indeplineste functia de notiune geometrica, fiind o expresie
cantitativd (ca valoare matematici materializatd pe teren printr-un potential
dinamic, care Intre anumite limite asigurd deplasarea materialelor care sunt
mobile), dar si calitativa (in sensul transformarilor care le conditioneaza, rezultand
procese si forme distincte in peisajul geografic) Irimus si colab. (2005).

Componenta care cu cea mai mare influentd asupra scurgerii maxime, din
punct de vedere a reliefului, este reprezentatd de panta versantilor, ca suprafatd de
genezd a viiturilor de versant, 1in ceea ce priveste panta drumului parcurs de
suvoaiele de apa pe suprafata versantilor.

In ceea ce priveste categoriile de pantd utilizate, acestea variaza foarte
mult, in functie de scopul pentru care se utilizeaza analiza acestora. Pentru
determinarea categoriilor de pantd care influenteaza scurgerea maxima s-au ales
categoriile de panta propuse de Irimus si colab. (2005), cu modificari.
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Tabelul 3.4 Categorii de panta dupa Irimusg si colab. (2005), cu modificari

.. . . Morfodinamica contemporana corelati cu
Geodeclivitate Tipul suprafetei . ntemp . s
’ tipul de utilizare antropica
. e e ... dar cu risc asumat de inundatii in cazul
0,1°-2° Usor inclinata . ’
luncilor ...
. e o ... solifluxiuni, curgeri noroioase, alunecari
2,1°-5° Moderat inclinata » CUTECTI NOTO DS
de teren superficiale si liniara (siroire) ...
... pluviodenudatie, alunecari de teren,
5,1°-15° Inclinata curgeri noroioase ... siroire, ravenatie, torenti
P . | ... ravenatie ... se practica lucrari de corectare
15,10 -35° Inclinare accentuata : practi .
a ravenelor si torentilor ...
a4 Procese geomorfologice gravitationale:
0 Puternic inclinati + . ,g . 81ce g o
>35 - necesita studii de risc geomorfologic,
abrupta .
climatic

Softurile geoinformationale pun la dispozitia utilizatorului un mod foarte
simplu de calcul a pantei versantilor. Prin intermediul submeniului slope a
extensiilor de analiza spatiala grid, am realizat calculul pantei in grade si procente,
utilizand un grid, DEM, ca baza de date de calcul. Calculul pantei utilizind DEM
presupune gasirea schimbarii maxime de panta intre o celuld a grid-ului si celulele
invecinate ei, celula analizatd va primi o valoare de pantd, in functie de panta si
pozitia celorlalte celule invecinate.

Rezultatul analizei pe care am realizat-o, de tip grid, a pantei este tot un
grid, a cdrui celule au aceeasi rezolutie cu rezolutia DEM-ului pe care l-am
introdus in ecuatia de calcul, grid asupra céruia am intervenit in procesul de
reclasificare, interogare spatiald si modelare a realitatii morfometrice, in ceea ce
priveste modelarea viiturilor de versant.

7 Hidrografia
Cumpina de apd

Figura 3.13 Panta versantilor A-bazinul hidrografic 35 (panta medie 4,43°)
B-bazinul hidrografic 34 (panta medie 4,56")
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Hidrografia

Figura 3.14 Panta versantilor A-bazinul hidrografic 13 (panta medie 26,33°)
B-bazinul hidrografic 15 (panta medie 27,23°)

Cresterea vitezei de scurgere a apei pe versanti corespunde, cu totul, pantei
versantilor. Cu cit panta versantilor este mai mare, cu atét viteza de scurgere a apei
este mai mare, cele mai mari pante medii care le-am generat pe bazinele
hidrografice analizate, sunt identificate pe bazinul hidrografic 13 (Fig. 3.14, Plansa
2), bazinul hiodrografic 15 (Fig. 3.14, Plansa 2), cu atat viteza de scurgere a apei
este mai mare §i timpul de concentrare mai mic §i cu cat panta medie a versantilor
este mai micd, bazinul hidrografic 35 (Fig. 3.13, Plansa III), bazinul hidrografic 34
(Fig. 3.13, Plansa III), cu atat viteza de scurgere a apei pe versanti este mai mica si
timpul de concentrare mai mare, debitul maxim fiind influentat de procesele de
infiltrare i evaporatie.

In urma analizei intregii baze de date a bazinelor hidrografice luate in
calcul, din punct de vedere a distributiei categoriilor de pantd am observat cresterea
pantelor in intervalul 0° -15°, dupi care o scidere a lor in intervalul 15,1° — pante
mai mari de 35° dup o lege polinomiala de gradul 2 (Fig. 3.15).

400

350 4 y = -63,656x + 374,27x - 268,36
R?=0,7507
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150 -

100 -
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0-2 2,1-5 5,1-15 15,1-35 >35
Panta (gr.)

Figura 3.15 Variatia pantei versantilor
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PLANSA II
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Pentru a putea trage o concluzie cu privire la semnificatia categoriilor de
panta de pe suprafata bazinelor hidrografice studiate, am apelat la analiza statistica
de frecventa de aparitie a caracteristicilor.

Curba de frecventd cu cele mai bune caracteristici, care aproximeaza
variatia valorilor calculate pe suprafetele de studiu este reprezentatd de curba
polinomoald de gradul doi care aproximeaza toate valorile pantelor intre suprafata
minima mai mare de 0 km’, pani la cea maxima de 372 km”. Forma curbei de
analizd a frecventei este cea, dupd Imbroane (2007), moderat-asimetrica (oblicd)
care aproximeazd frecventele grupelor de pante care descresc cu mare rapiditate
intr-o parte si mai lent in cealalta parte, acest caz fiind cazul cel mai intalnit. Acest
tip de aproximare §i repartitie a valorilor de pantd in functie de suprafata este unul
teoretic, putand fi folosit doar pentru analize conceptuale si de reprezentare.

In ceea ce priveste
suprafetele totale ocupate de
fiecare categorie de pantd, am
observat, analizand figura 3.16 ca,
categoriile de pantd prezente in i
suprafata cea mai mica sunt cele
mai mari de 35°, urmate de cele
intre 0°-2° cu 10% si cele intre
2,1°-5% cu o suprafati de 17% din
cea totala.

Suprafetele cele mai mari
din suprafata totalda sunt ocupate
de pantele cuprinse in intervalul
15,1°-35° cu 24% si 5,1°15° cu
48%, intervale identificate, din
punct de vedere a clasificarii Figura 3.16 Suprafete ocupate de
pantelor, cu categorii de pante categorii de pantd
propice pentru formarea viiturilor
de versant, de unde putem trage concluzia ca pe intreaga suprafatd a bazinelor
hidrografice luate in calcul se poate vorbi de fenomene de torentialitate si bazinele
pot fi incadrate in categoria bazinelor torentiale.

In urma analizei caracteristicilor geometrice si morfometrice ale bazinelor
hidrografice am scos in evidentd doud bazine cu potential mare de formare a
viiturilor de versant.

Bazinul hidrografic 13 este caracterizat de o suprafatd micé a bazinului de
receptie 7,09 km” avand un coeficient de circularitate de 1,48, cel mai mic dintre
bazinele hidrografice, panta medie a albiei principale 21,97%, panta medie a
versantilor 23,53° si bazinul hidrografic 15 cu o suprafati de 2,01km’, coeficient de
circularitate 1,66, panta albiei principale 25,98%, panta medie a versantilor,
incadratd in categoria de panti care produce efecte de viiturd, 27,23°, ambele
bazine hidrografice fiind situate in unitatea majora de relief montana si de tranzitie
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cu o diversitate mare a componentei vegetale si utilizare a terenului; toate acestea
duc la concluzia ca aceste doud bazine hidrografice ar putea fi cele mai vulnerabile
la Inregistrarea unei ploi de intensitate mare.

Metodologia de calcul a debitului maxim in bazine hidrografice mici
presupune pe langd cuantificarea si analiza caracteristicilor morfometrice ale
teritoriilor bazinelor hidrografice si cuantificarea si analizarea caracteristicilor
fizico-geografice, ca suport a aparitiei $i propagarii scurgerii maxime.

Caracteristicile fizico-geografice care au un impact mare asupra scurgerii
si nu pot fi excluse din ecuatia generald de calcul a debitelor maxime in bazine
hidrografice mici sunt: vegetatia ca tipuri si grad de extindere in bazin, §i solurile.

Se fac cercetari atat in tarile Uniunii Europene cat si in Romania, pentru a
se afla care dintre componentele vegetale (Fig.3.17) influenteazd intr-un mod
definitoriu méarimea debitului de pe teritoriul bazinului hidrografic.

Efectele vegetatiei asupra scurgerii le-am analizat, analiza pornind de la
trei mari categorii: efectul padurilor, efectul terenurilor intelenite si sau inierbate,
efectul terenurilor cultivate, categorii de vegetatic care le-am utilizat pentru
definitivarea modelului, SCS-CN, model de determinare a scurgerii maxime.

3.2.7 Gradul de impadurire (Fig.3.18) isi manifestd influenta asupra
scurgerii maxime prin schimbarea regimului precipitatiilor atmosferice, conditiilor
de evaporare si scurgere pe versant. Padurile contribuie, in mare masura, la
regularizarea debitelor maxime, cresterea debitelor minime si micsorarea debitelor
medii cu efecte pozitive si negative asupra scurgerii.

6%

23%

B Paduri
49% O Terenuri Cultivate
O Terenuri intelenite

O Al tip

22%

Figura 3.17 Structura covorului vegetal
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Efectele pozitive ale etajului de padure sunt apreciate prin faptul ca
padurea favorizeaza caderea precipitatiilor prin crearea curentilor ascensionali care
ridicd o mare parte din cantitatea de apa evaporatd la nivelul solului; padurea
micsoreaza insolatia, micsorand astfel evaporarea apei din sol datoritd incélzirii
mai lente a solului, apreciindu-se ca in padurile de conifere evaporatia scade cu
30%-40%, iar in padurile de foioase scade cu 50%-55% in comparatie cu terenurile
dezgolite de vegetatie. Un efect important este acela ca padurile retin si Incetinesc
ritmul de topire a zapezii in unele zone cu aproape o luna, favorizand, astfel,
infiltrarea in sol si reducerea, ca marime, a viiturilor compuse.

Dintre efectele negative pe care vegetatia le are asupra scurgerii maxime se
poate aminti reducerea precipitatiilor cazute pe sol datorita influentei coronamentului
arborilor care pastreaza o parte din precipitatii raman pe frunze si contribuie la
evaporatie mai usor. Un alt efect negativ poate fi considerat acela cd padurea
provoacd pierderi foarte mari ale apei din sol prin intermediul evapotranspiratiei
micsorand, in acest fel, rezerva de apa subterand, iar cresterea infiltratiei pe unele
soluri specifice, de padure, duce la micsorarea debitului superficial.

6%

18%

B Paduri de amestec B Paduri de conifere O Paduri de foioase B Tufisuri de tranzitie O Terenuri Cultivate O Terenuri interenite [ Alt tip

Figura 3.18 Extinderea suprafetelor ocupate de padure

Daca padurea reduce sau nu nivelul maxim al viiturilor si daca reduce
efectul acestor cresteri, este o problema la care nu se poate da un raspuns general.
In principal padurea actioneazi in scopul, sensul, coborérii nivelelor maxime ale
viiturii, uneori poate sa le ridice. Dacd prin intermediul stratului arbustiv se
incetineste procesul de topire a zdpezilor, atunci se actioneaza in scopul reducerii
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viiturilor de primavard. Daca se considerd bazinul de receptie bine definit, este
adesea posibil de determinat, In ce mdsura inundatiile sunt influentate de gradul de
impadurire.

Categoria predominantd de padure este cea de padure de conifere, 23% din
totalul teritoriilor ocupate de padure compacta care apare in zona izvoarelor celor
doud Somese, dar si pe versantii abrupti ai Somesului Cald, cu o intindere pana la
contactul cu zona deluroasa de tranzitie.

Padurile de foioase cu o extindere procentuald de 18%, sunt localizate
preponderent in zona de dealuri, la intrarea Somesului in Depresiunea
Transilvaniei. Padurile de amestec, foioase-conifere, tufisurile de tranzitie, ocupa
suprafete relativ restranse, 6% prima categorie si 2% cea de-a doua categorie.

Padurea este prezenta, aproape, pe suprafata tuturor bazinelor hidrografice
pe care le-am analizat, identificandu-se suprafete cu extindere maxima in bazinele
hidrografice Ricitiu cu 34,44 km” si bazinul hidrografic 9 cu o suprafati de 48,07
km? (Tab. 3.5) din totalul terenurilor. Bazinele hidrografice pe teritoriul cirora
padurea 1si manifestd influenta in mai mica masura, sunt reprezentate de bazinul
hidrografic 33 cu o suprafati acoperita de paduri de 0,14 km?® si 32 cu 0,094 km?
(Tab. 3.5) din totalul suprafetei acoperita de padure.

Influenta padurilor asupra scurgerii este un proces complicat si complex,
concluziile trase pe baza cercetdrilor in teren concretizdndu-se mai mult in
propuneri teoretice. Rolul pozitiv al padurilor, in decursul unui an, este de
necontestat, acesta manifestandu-se prin micsorarea debitului maxim si egalizarea
repartitiei scurgerii, in regiunile acoperite cu paduri efectele si marimea
inundatiilor care au ca geneza topirea zapezilor vor fi mai mici.

3.2.8 Gradul de acoperite cu terenuri ingelenite gi inietbate

Analizand efectele pe care terenurile intelenite si/sau inierbate le au asupra
scurgerii putem afirma, de la inceput, cd nu se poate conta pe incetinirea ritmului
de topire a zapezii, de interceptie a precipitatiilor si reducere a infiltratiei.

Efectele pozitive pe care le au asupra scurgerii se contureaza prin aceea ca
franeaza scurgerea superficiala datoritd rugozitatii marite a terenului, micsoreaza
evapotranspiratia prin impiedicarea insolarii directe a solului si infiltratia este mai
accentuata datorita scurgerii lente si solului, care este format ca structurd sub acest
tip de vegetatie.

Efectele negative sunt mai mici in ceea ce privesc terenurile intelenite si sau
inierbate, ele manifestindu-se prin mica cantitate sau cantitate zero de precipitatii
interceptate de frunze, care mai apoi sa contribuie la o evaporare rapida si ridacinile
fiind mai putin adanci contribuie mult mai putin la extragerea apei din sol.

In categoria acestor tipuri de terenuri intra: pasunile naturale si finatele
(Fig. 3.19). Din analiza datelor de extindere teritoriald se poate observa faptul ca
extinderea teritoriald cea mai mare o au pasunile naturale, 20%. Localizarea
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acestora in zonele montane, face ca sd fie unul din principalele subcomponente
vegetale care influenteaza procesul de scurgere.

Celelalte subcategorii vegetale, fanatele si zonele urbane verzi ocupa
suprafete relativ restranse 2% si 0,1% din totalul zonei vegetale. Suprafetele
identificate ca finete au cea mai mare extindere teritoriald in zonele culoarelor de
vale si tranzitie, zone care se suprapun peste forme de relief de dealuri putin inalte
cu pante, relativ, moderate, iar zonele urbane verzi au fost identificate in arealele
urbane, parcuri din orasul Cluj-Napoca, avand influentd zero asupra scurgerii
deoarece bazinele hidrografice luate in studiu nu se identifica in acest teritoriu.

22%

B Paduri O Terenuri Cultivate M Fanate @ Zone urbane verzi O Pasuni naturale O Al tip

Figura 3.19 Extinderea teritoriala a terenurilor inierbate

Analizand gradul de acoperire a bazinelor hidrografice cu terenuri
intelenite gi/sau inierbate, am observat ca bazinele hidrografice 15, cu o suprafata
influentata de 0,004 km? si bazinul hidrografic 35 cu 0,06 km” (Tab. 3.5) sunt
influentate cel mai putin, iar asupra bazinelor hidrografice 9 cu 19 km” si Capus cu
14,93 km® se resimte o influentd accentuati a terenurilor intelenite si/sau inierbate
asupra scurgerii maxime.

3.2.9 Ponderea terenurilor cultivate

Terenurile cultivate (Fig. 3.20) au efecte asupra scurgerii, care se
materializeaza prin faptul ca, scurgerea superficiala este inlesnita in functie de tipul
si realizarea ardturii pe pantd, evapotranspiratia pe terenurile cultivate cu plante
pragitoare este mare §i se micsoreaza infiltratia, cauza principala fiind distrugerea
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structurii de sol. Din cadrul categoriei de terenuri cultivate fac parte culturile de
cereale si plante prasitoare, culturile agricole si culturile de leguminoase.

Influenta terenurilor cultivate se resimte, mai intens, prin intermediul
terenurilor agricole cu palcuri de padure (dupda CORINE Land Cover 2000), in
mare parte, terenuri arabile avand o extensiune teritoriald de 11%, urmate de
cereale 8%, restul de 3 % reprezentat de legume 2% si culturi agricole 1% fiind de
o importantd mai mica. Terenurile agricole si legumele, sunt identificate teritorial
ca fiind livezi situate in intravilan si partial extravilan, cu o mare varietate de
culturi agricole, modul de utilizare al acestor parcele fiind schimbat de la an la an.

23%

BPiduri DOCereale O Culturiagricole O Legume O Terenuri agricole cu plcuri de padure O Terenuri intelenite O Alt tip

Figura 3.20 Extinderea teritoriald a terenurilor cultivate

Influenta minima a terenurilor cultivate asupra scurgerii maxime se resimte
asupra bazinelor hidrografice 44 si 8, manifestandu-se pe o suprafati de 0,002 km?,
respectiv 0,005 km” din suprafata totald a bazinelor respective (Tab. 3.5). Suprafete
extinse din punct de vedere a manifestérii influentei terenurilor cultivate asupra
scurgerii maxime, am calculat pe teritoriul bazinelor hidrografice Popesti cu
23,36 km” si Chinteni cu 30,25 km® (Tab. 3.5).

Urmarind extinderea unitard a gruparilor mari, vegetale (Fig. 3.17),
observam, suprafete foarte mari ocupate de o categorie, padure 49% urmata de
terenuri intelenite si culturi agricole 23%, respectiv 22% din suprafata si alt tip de
terenuri, teritorii construite, suprafete lacustre etc., 6%. Extensiunea mare a primei
categorii si relativ egala a celorlalte doud categorii principale, determina un
coeficient de scurgere sa fie foarte variat pe intreaga suprafata, la fel, calculandu-se
si debite maxime foarte variate, in functie de acesta.
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Tabelul 3.5 Ponderea suprafetelor, vegetatie si grup hidrologic de sol

) Vegetatia (suprafete km*/bazin) G(I;llpi:flg?]l::le/csaﬁns;ﬂ
Denumire
. Suprafata A
) bazin (kmz) Terenuri Terenuri
hidrografic Piadure | intelenite/ . A B C D
P cultivate
inierbate
1 7.14 1.43 5.47 0.25 0 7.07 | 0.06 0
2 15.23 14.43 0.79 0 0.41 3.77 | 11.03 0
3 4.58 4.32 0.26 0 0.15 0.12 | 4.30 0
4 7.89 7.56 0.32 0 0.26 | 3.12 | 4.50 0
5 31.36 30.59 0.63 0 7.34 | 23.93 0 0
6 6.21 6.06 0.15 0 0.07 | 6.14 0 0
7 5.85 4.47 0.52 0.81 0 3.77 | 2.04 0
8 4.26 4.25 0 0.005 0.20 | 4.05 0 0
9 67.09 48.07 19 0 25.81 | 41.23 0 0
10 29.50 27.67 1.72 0 0.66 | 14.54 | 14.12 0
11 8.45 0.63 7.71 0.09 0.38 8.06 0 0
12 11.97 10.43 1.49 0 4.11 7.84 0 0
13 7.09 6.71 0.36 0 2 5.09 0 0
14 5.60 4.94 0.64 0 0.11 5.48 0 0
15 2.01 1.99 0.004 0.006 0.006 2 0 0
16 2.10 0 1.97 0.12 0 2.10 0 0
17 4.17 0.73 1.80 1.66 0 4.17 0 0
19 6.59 5.07 1.40 0.08 0 1.56 0 5.01
20 7.40 2.20 2.19 3.008 0 1.63 0 5.74
21 7.28 0.33 3.08 3.88 0 0 1.35 | 593
22 1.79 1.36 0.39 0.01 0 0 145 | 0.33
23 242 1.02 1.30 0.09 0.10 0 2.31 0
24 13.13 1.94 3.98 7.18 0 0 12.58 | 0.49
25 3.50 0.32 0.15 3.01 0.57 0 2.82 | 0.09
26 3.70 0.49 1.91 1.29 1.29 0 2.19 | 0.20
27 15.29 3.10 3.68 8.44 0 0 0 15.22
28 19.68 0.74 3.08 15.80 0 0 0.26 | 19.37
29 7.62 245 1.23 3.88 0 0 1.83 | 5.72
30 14.27 1.25 3.01 10.002 0.09 0 8.96 | 5.25
31 10.46 1.17 0.14 9.16 0.17 0 4.86 | 5.42
32 3.93 0.09 0.93 2.90 0.0004 0 2.15 | 1.73
33 2.96 0.14 0.22 2.56 0 0 2.93 0
34 12.28 1.61 2.66 8.03 0 0 449 | 7.84
35 7.89 0.18 0.06 7.59 0 4.65 | 3.02 0
36 8.97 2.28 1.47 5.25 0.04 0 3.65 | 5.29
37 5.40 1.01 1.86 2.51 0.18 0 3.01 | 2.22
38 14.90 391 5.12 5.84 1.90 0 12.07 | 0.90
39 8.88 0.99 1.36 6.54 0.52 0 1.10 | 7.23
40 7.94 2.11 1.22 4.58 0 0 245 | 547
41 11.65 10.94 0.64 0 0 0 5.78 | 5.79
42 11.05 2.68 2.34 6.04 1.44 0 0 9.63
43 2.95 1.23 0.24 1.45 0 0 2.26 | 0.66
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44 4.15 2.36 1.75 0.002 0.87 | 2.08 0 1.21
45 3.15 1.91 1.23 0 0 3.12 0 0.02
46 3.09 1.97 1.09 0 030 | 2.78 0 0
47 11.32 6.04 4.44 0.86 0 4.45 0 6.82
48 18.38 17.27 1.09 0 694 | 1143 0 0
Belis 25.82 25.80 0 0 7.29 | 18.50 0 0
Chinteni 44.21 2.39 10.78 30.85 791 0 7.92 | 28.36
Fenes 10.06 5.44 4.06 0.49 0 9.53 0 0.48
Garbau 14.69 7.85 5.99 0.81 0 0 6.02 | 8.62
Irisoara 19.70 16.13 3.51 0 496 | 14.71 0 0
Lesu 12.35 7.16 5.006 0.18 0.59 | 11.75 0 0
Popesti 34.57 6.37 4.82 23.36 6.39 0 2.89 | 25.18
Racatau 41.60 34.44 7.05 0 13.84 | 27.67 0 0
Régca 20.41 13.57 6.80 0 1.31 | 19.06 0 0
Sard 19.34 797 3.35 8 0.27 0 0 19.04
Somtelecu 23.10 5.84 4.72 12.47 0.43 0 0 22.62
Capus 33.18 2.26 14.93 15.88 0 12.26 0 20.74

3.2.10 Ponderea grupelor hidrologice de sol

Prin numeroasele lui caracteristici, solul are o influentd directd asupra
scurgerii, deoarece reprezinta elementul principal al mediului in care se formeaza.

Datoritd proprietatilor sale fizice si fizico-mecanice (texturda, structura,
capacitate de infiltratie etc) si o cantitate mare de precipitatii poate provoca o scurgere
ridicata. Astfel, solurile permeabile permit infiltrarea mai intensa, contribuie la marirea
rezervelor de apd subterane, si astfel la o alimentare mai uniforma a raurilor. De
asemenea, solul este la randul sau influentat de mediul hidric, utilizarea nerationala a
terenurilor conducéand la generarea de procese erozionale.

Diferentierea invelisului de sol si distributia solurilor din bazinul
hidrografic superior al Somesului Mic se afld in stransa legaturd cu formele de
relief, substratul litologic si cu conditiile de clima si vegetatie, la care se adauga o
serie de particularitati locale.

Spre deosebire de solurile evoluate in ecosistemele forestiere, mult mai
stabile, cele din ecosistemele agricole au suferit transformari profunde, in cele mai
multe cazuri transformari cu caracter negativ.

in functie de structurd, texturd, formele de relief pe care s-au format si
evolueaza tipurile de sol, in cadrul modelelor G.I.S., hidrologice, acestea sunt
impartite In mai multe grupe hidrologice. Pentru definirea si realizarea modelelor
de implementare G.I.S. in modelarea viiturilor de versant, am realizat o Impartire a
categoriilor de sol in patru grupe principale, in functie de capacitatea de infiltrare a
apei, grupele A, B, C, D.

Solurile din grupa A sunt reprezentate de soluri cu un grad ridicat de
infiltrare, fiind materializate, in teritoriu prin intermediul podzolurilor,
aluvisolurilor litice si tipice.
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Cernoziomurile sunt specifice sectorului de silvostepa aferent Campiei
Transilvaniei. Conditiile bioclimatice de formare a acestor soluri sunt reflectate in
regimul hidric, un regim hidric anual deficitar, numai periodic trans-percolativ si o
vegetatie de pajiste incheiata, In mare parte prin de culturi.

Suprafetele cele mai extinse, pe care grupa hidrologica A isi manifesta
influenta asupra scurgerii maxime sunt calculate pentru bazinele hidrografice
Ricatiu cu 13,84 km” si 9 cu 25,81 km® (Tab. 3.5), iar suprafetele minime, ca
influents, le-am calculat pentru bazinele hidrografice 15 cu 0,006 km* si 32 cu
0,0004 km” (Tab. 3.5) din totalul suprafetei bazinale.

Grupa hidrologicad B este reprezentata prin intermediul solurilor care au un
grad mediu de infiltrare a apei. Tipurile de sol caracteristice pentru aceasta grupa
sunt reprezentate de districambosolurile litice, tipice, prepodzolurile litice si tipice.

Prepodzolurile sunt asociate uneori cu podzolurile tipice intalnindu-se in
sectoarele cele mai inalte ocupand areale mai intinse in etajul molidisurilor si etajul
subalpin din bazinul superior al Somesului Mic. Textura grosierd nediferentiata pe
profil favorizeaza drenajul intern rapid, spre deosebire de cel extern care depinde
intr-o buna masura de topografia terenului.

Districambosolurile sunt caracteristice Bazinului superior Somesul Mic
(aria montana), ocupand suprafete mai insemnate pe versantii cu o mare diversitate
de grade de declivitate. Au evoluat, fie sub o vegetatie forestiera de rasinoase (sau
mixtd, rasinoase-fag), fie sub o vegetatie de pajisti secundare. Datorita climatului
umed §i rdcoros si texturii mijlocii pe tot profilul, regimul hidric este percolativ
repetat cu reflectate intr-un drenaj intern §i extern bun al acestor soluri.

Bazinele hidrografice pe care se exercitd influenta cea mai mare a grupei
hidrologice B le-am identificat ca fiind bazinul hidrograﬁc Racatau cu 27,67 km” si
9 cu 41,23 km?, iar suprafetele cu influentd minimad le-am calculat pentru bazinele
hidrografice 19 cu 1,56 km’ si 3 cu o suprafatd der 0,12 km* (Tab. 3.5) din totalul
suprafetelor de drenaj.

Grupa hidrologica C este reprezentata de solurile cu o capacitate scazuta de
infiltrare, fiind reprezentate de: eutricambosolurile tipice, rodice, faeoziomuri
tipice §i rendzine.

Eutricambosolurile fac parte din clasa cambisoluri. Au evoluat mai mult pe
versantii slab inclinati cu drenaj intern si extern bun, echilibrat, aceasta si datorita
texturii mijlocii nediferentiata pe profil.

Faeoziomurile se 1intdlnesc aproximativ 1in aceleasi areale cu
cernoziomurile, evoluate sub o vegetatie lemnoasd (initiald). Desfasurarea mai
intensa a proceselor de solificare conduce la 0 mai mare diferentiere a profilului de
sol. Astfel, in unele cazuri, alterarea intensa nsotitd de o migrare a argilei pe
profilul solului este Insotitd de o serie de schimbari in regimul aerohidric. Aceasta
diferentiere texturald, care este mult mai intensd in cazul luvosolurilor, se reflecta
negativ in drenajul intern al solurilor respective, drenajul extern avand o pondere
mult mai Insemnata.

Grupa hidrologica C are o manifestare predomonantd pe teritoriul
bazinelor hidrografice 24, calculand o suprafatd de 12,58 km” din totalul suprafetei
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bazinului si 10 cu 14, 12 km? (Tab. 3.5), iar manifestarea scizutd am identificat-o
pe teritoriul bazinelor hidrografice 28 cu 0,26 km® si 1 cu 0,06 km® (Tab. 3.5).

Solurile cu o capacitate foarte mica de infiltrare le-am inclus in categoria
D, fiind identificate prin intermediul luvosolurilor albice si tipice, hidrisolurile.

Luvosolurile au o extindere mare pe teritoriul bazinului hidrografic
Somesul Mic, cu o extensiune mai mare in cadrul sectorului de deal i podis.
Climatul mai umed, drenajul extrem de deficitar, materialul parental sirac in
elemente bazice, face ca aceste soluri sd aibda un regim hidric permanent
transpercolativ. Luvosolurile evoluate pe suprafete relativ plane sunt afectate, in
general, de exces de umiditate, iar cele de pe terenurile situate pe pante, cu diferite
grade de inclinare sunt expuse eroziunii de suprafatd (drenajul extern dominand
drenajul intern).

Hidrisolurile sunt solurile hidromorfe, afectate de un exces prelungit sau
permanent de umiditate, au o slaba reprezentare in cadrul teritoriului, dintre ele
remarcandu-se prezenta pe spatii mai semnificative a gleisolurilor cantonate in
sectorul de lunca a Somesului Mic (sau a afluentilor acestuia). Relieful plan,
textura argiloasd pe aproape intreg profilul, fac ca aceste soluri si aiba un drenaj
intern Tmpiedecat, cu repercusiuni negative asupra celorlalte proprietati fizice si
fizico-mecanice.

Categoria de sol D 1si manifestd influenta maxima asupra scurgerii pe
teritoriul bazinelor hidrografice Popesti cu 25,18 km* si Chinteni cu 28,36 km®
(Tab. 3.5), influenta minima exercitdndu-se asupra bazinelor hidrografice 25 cu
0,09 km® si 45 cu 0,02 km? (Tab. 3.5) din totalul suprafetelor bazinale.

in afara tipurilor de soluri amintite, care au ponderea cea mai mare in
teritoriu, se mai intalnesc, pe areale insulare, disjuncte si alte tipuri de soluri care
sunt incluse in clasa solurilor neevoluate (dupa noul sistem taxonomic, protisoluri
si entiantrosoluri), intre acestea remarcandu-se: [itosolurile, regosolurile,
erodosolurile §i aluviosolurile. Sunt raspandite atat in zona de munte, cét si in cea
de deal si podis, unde prezenta lor nu este legata de conditiile bioclimatice, ci de un
complex de factori locali (litologic, geomorfologic). Exceptand solurile aluviale
(aluviosolurile), celelalte categorii de soluri sunt evoluate pe versanti puternic
inclinati, pe interfluvii inguste, au un profil slab dezvoltat datoritd ratei denudarii
care o depaseste mult pe cea a bioacumuldrii. Aceste conditii de pedogeneza se
reflectd in drenajul extern foarte rapid, iar cel intern foarte scazut.

Dupa structura lor solurile pot fi clasificate in doua mari categorii: soluri cu
structura, sau structurad granulara, fiind acele soluri formate din granule separate, cu
diametre de 1-10mm si soluri fara structura formate din particule fine, mai mici de
Imm, acestea se satureazd mai repede de apa, in stratul lor superior, precipitatiile
cazute ulterior formand scurgerea de suprafatd cu un coeficient de scurgere aproape
de 1.

Solurile cu structura reduc debitul mediu, micsorand foarte mult debitul
maxim creand un regim de umiditate mai uniform si favorizand dezvoltarea in bune
conditii a vegetatiei cu implicatii foarte mari asupra debitelor maxime.
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3.3 Implementarea G.I.S in calculul debitelor maxime
(maxima istorica)

Debitele maxime sunt asociate, adeseori, cu o serie de inundatii i
fenomene de ape mari cu efecte catastrofale, de aceea este necesar a se scoate in
evidenta diferentierile Intre aceste trei categorii.

Prin ape mari se intelege fazele din viata unui rdu in care scurgerea se
situeaza la valori ridicate, acestea producandu-se, de regula, ca urmare a topirii
lente a zapezii sau la ploi cu o intensitate mica si de lungd duratd. Cresterea
debitelor raurilor si mentinerea acestora la valori ridicate o vreme indelungata, fara
cresteri semnificative ale debitelor de varf a valorilor maxime caracterizeaza o faza
de regim de ape mari.

Viiturile se deosebesc de apele mari printr-o concentrare a scurgerii n timp
materializata prin trei dimensiuni: o crestere rapida a debitului de apa, atingerea
unor debite de varf mari si o descrestere rapida a debitelor de apa.

Diferenta intre ape mari §i viituri, nu se face din punct de vedere a
debitelor inregistrare, se face din punct de vedere a timpului de crestere si
descrestere a hidrografului realizat. Daca ¢ de crestere este mic si ¢ de scadere se
intinde pe o perioadd mai mare avem de a face cu ape mari, iar daca ¢ de crestere
este mic si ¢ de scadere, a hidrografului este, de asemenea mic, ne confruntim cu
fenomenul de viitura.

Pentru realizarea calculelor debitelor maxime trebuie efectuata o separare a
acestora dupd provenienta lor In functie de cele trei categorii majore: debite
maxime provenite din ploi torentiale, debite maxime provenite din topirea
zapezilor si debite maxime provenite din actiunea combinata a ploilor torentiale si
topirii zapezilor. Unii autori, Constantinescu si colab. (1956) introduc, ca factor de
producere a debitului maxim si accidentele de rupere sau spargere a barajelor sau
iazurilor de decantare. Aceastd din urma categorie nu tine de obiectul de studiu al
hidrologiei, de aceea este neglijata ca si factor de generare a debitului maxim.

Din studiile efectuate pana in prezent, a rezultat faptul ca debitele maxime
cele mai periculoase sunt cele provenite din ploi torentiale, indiferent de suprafata
bazinului hidrografic care este acoperita de acea ploaie.

3.3.1 Ploile toren;iale

O ploaie este considerata torentiala atunci cand aceasta este inregistrata cu
o intensitate mare si o duratd mica a timpului de descarcare, deoarece intensitatea si
durata sunt in raport invers proportional. Daca precipitatiile sunt Inregistrate cu o
intensitate mai mare de 0,5mm/min ploaia este considerata torentiala.

Intensitatea ploii de calcul cu probabilitatea 1% se calculeaza utilizdnd
relatia:
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Ly, =

unde:

S]%
(e +1)

(mm/min)

119, — intensitatea ploii de calcul cu probabilitatea 1%
t. — timpul de concentrare
n — indicele de reducere a intensitatii ploii (Anexa I)
Sy, - intensitatea instantanee a ploii cu probabilitate 1% care se
poate calcula utilizand relatia:

S, = A+B*logN

Unde:

A si B — parametrii fizico-geografici (Anexa II, 111 )
N — numarul anilor in decursul cérora se inregistreaza odata ploaia
torentiald respectiva, daca ploaia se observad odatd la 50 de ani, N=50, avand o
probabilitate de depasire-asigurare po,=(1/N)*100

Pentru determinarea ploii de calcul am analizat un numar de 26 ploi de
intensitate maxima (Tab 3.6) inregistrate la statiile meteorologice Cluj-Napoca si
Vladeasa 1400.

Tabelul 3.6 Ploi de intensitate maxima (dupa ANM)

12

13)

Statia Intensitatea | Intensitatea | Cantitatea Durata
meteo maxima medie (mm) Data p P
(minute)

Clyj 1.8 0.33 8 16.07.1975 0.24
Vladeasa 1.6 0.02 11.5 26/27.07.1975 1341
Clyj 1.9 0.11 124 1.08.1976 1.51
Vladeasa 0.55 0.1 5.7 21.08.1976 0.58
Clyj 1 0.23 13.8 6.06.1977 0.59
Vladeasa 0.8 0.11 14.4 10.08.1977 2.07
Clyj 1.4 0.06 30.5 18/19.07.1978 8.44
Vlideasa 1.1 0.13 9.2 4.08.1978 1.13
Clyj 2 0.15 6.9 7.07.1979 0.47
Vlideasa 1.8 0.31 10.8 4.08.1979 0.35
Clyj 24 0.8 13.1 26.06.1980 2.36
Vlideasa 0.7 0.6 22.8 23/24.07.1980 6.12
Clyj 2.14 0.06 20.7 8.06.1981 5.21
Vladeasa 2.75 0.09 13.3 9.06.1981 2.32
Clyj 1.2 0.07 19.3 15.07.1982 4.2
Vladeasa 2 0.3 26.9 4.08.1982 1.31
Clyj 0.6 0.02 12.7 12/13.09.1983 9.02
Vladeasa 4.4 0.38 45.7 1.07.1983 1.59
Clyj 1.9 0.15 25.3 30.05.1984 2.46
Vladeasa 0.74 0.74 52 2.07.1984 0.07
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Clyj 1.85 0.09 41 20/21.08.1985 7.58
Vladeasa 1.6 0.25 27.1 18.07.1985 1.48
Clyj 1.9 0.17 11.6 13.08.1986 1.09
Vladeasa 1.58 0.19 18.9 5.08.1986 1.38
Clyj 1.88 0.15 48.7 1.08.1991 5.25
Vladeasa 1.25 0.19 30.8 5.08.1991 2.42
Clyj 1.7 0.12 5.6 7.04.1992 0.47
Vladeasa 2 041 8.6 3.08.1992 0.21
Clyj 1.24 0.09 253 10.08.1993 436
Vladeasa 14 0.22 222 24.06.1993 1.43
Clyj 1.9 0.21 25.7 19.07.1994 2.03
Vladeasa 2.5 0.11 7.5 19.07.1994 1.1

Clyj 1.68 0.35 45.6 16.08.1995 2.09
Vladeasa 2 0.37 13.6 24.07.1995 0.37
Clyj 3.75 0.08 15 26.06.1996 3.15
Vladeasa 1.95 0.66 19.8 30.07.1996 0.3

Clyj 6.8 0.16 143 6.07.1997 1.29
Vladeasa 2.75 0.14 18.9 20.06.1997 2.17
Clyj 2.3 0.56 8.4 2.07.1998 0.15
Vladeasa 7.9 0.08 20.7 15.07.1998 4.08
Clyj 3.1 0.3 10 10.07.1999 0.33
Vladeasa 24 0.18 28.5 22.07.1999 2.35
Clyj 3.13 0.69 233 18.06.2001 0.34
Vladeasa 2.2 0.19 5.6 30.06.2001 0.3

Clyj 1.55 0.25 7.7 29.07.2002 0.31
Vladeasa 1.5 0.07 13.8 11/12.08.2002 3.08
Clyj 1.43 0.14 8.9 25.05.2003 1.05
Vladeasa 3 0.07 6.7 14/15.07.2003 1.36
Clyj 1.92 0.36 12.4 12.06.2004 0.34
Vladeasa 43 0.15 39.2 26.07.2004 4.28
Clyj 10.1 0.28 15.3 16.04.2005 0.54
Vladeasa 7.6 0.26 21.7 14.092005 1.24

Sirurile de date le-am analizat pentru fiecare statie meteorologica, in parte.
Continuitatea sirurilor de date este intrerupta pe o perioada de patru ani, intre 1987
si 1990, dar, testele statistice pe care le-am aplicat (Wald-Wolfowitz, Wilcocson) ,
scot 1n evidentd omogenitatea acestora, permitand utilizarea lor pentru calcule si
modele matematice. Ploaia de intensitate maxima s-a produs in data de 16 aprilie
2005 la statia meteorologica Cluj-Napoca, fiind mésurate cantitati de precipitatii de
15,3 mm intr-un interval orar de 54 de secunde si o intensitate maxima de 10,01
mm/min. Atat pentru modelarea cit si pentru claculul debitelor maxime in bazine
hidrografice mici se va utiliza aceasta valoare a intensitatii maxime istorice, pentru
intervalul temporal analizat, de precipitatii. Pentru bazinele hidrografice in care am
obtinut debitele maxime cele mai mari am realizat calcule pentru toate cele 26 de
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intensitati de precipitatii calculandu-se, prin metode de analizd statistica si
perioadele de revenire in timp a debitelor pentru anumite intensitéti observate.

3.3.2 Implementarea G.I.S in metoda SCS-CN

Modelul hidrologic matematic, SCS-CN a fost dezvoltat de Natural
Resurces Conservation Service ((NRCS) cunoscut si sub numele de Soil
Conservation Service SCS) pentru a pune la dispozitia utilizatorilor proceduri de
calcul a debitului si volumului maxim din ploi torentiale, pentru un anumit teritoriu
(Ponce si Hawkins 1996).

Initial, metoda a fost dezvoltata ca metodologie de transformare a ploilor
torentiale dintr-o anumitd perioada de timp in scurgere tinand cont de vegetatie si
sol, scopul ei fiind acela de a identifica zonele pretabile la amenajari ale terenurilor
agricole In SUA. Datoritd preciziei mari ale modelului s-a trecut la utilizarea lui pe
scara larga, depasind granitele SUA, cu scopul de a modela si simula evenimente
hidrologice extreme.

inci de la aparitia modelului, in 1954 si pand in prezent s-au realizat foarte
multe revizuiri ale modelului (1964, 1965, 1969, 1977, 1985 si 1993), in functie de
necesitatea utilizarii acestuia in unul sau altul dintre domeniile de aplicabilitate,
metoda bazandu-se pe relatia de bilant hidric (14).

Q=P-Is—1-E—n (m’) (14)

unde: Q — volumul, P — precipitatiile, Is — capacitatea de infiltrare in sol, I —
interceptia, E — evapotranspiratia, n — alte retineri ale precipitatiilor.

Pentru implementarea modelului pe bazinele hidrografice avute in studiu
am utilizat extensia ArcCN-Runoff, rulatd sub ArcG.L.S.. Extensia realizata de
Xiaoyong Zhan si Min-Lang Huang in 2004, realizeaza calculul debitului si
volumului maxim pe baza calculdrii numarului de curba pentru fiecare unitate
spatiala utilizand o baza de date (sol si mod de utilizare al terenurilor) de tip vector
pentru a se pastra intacte limitele neregulate ale suprafetelor.

3.3.2.1 Baza de date spatiald pentru modelul SCS-CN

Structura bazei de date (Tab. 3.7) pe care am utilizat-o in procesul de
modelare si calcul a debitelor si volumelor maxime pentru bazinele hidrografice
mici, identificate pentru modelarea viiturilor de versant, are in componenta cele
doud variabile principale, care intrd in ecuatia de calcul, solurile si modul de
utilizare al terenurilor ca reprezentari vector a suprafetelor si baza de date tabelara
care stocheazd valoarea numarului de curba pentru fiecare dintre combinatiile
rezultate prin intersectia celor doi vectori initiali.
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Tabelul 3.7 Baza de date pentru modelul SCS-CN

Denumire Format Atribute
Grupa hidrologica:
Sol Vector A.B.C.D
Tip de utilizare:
Utilizarea terenurilor Vector Cereale, Culturi agricole, Fanate, Legume,

Neutilizat, Paduri, Pasuni naturale

Tip de utilizare
+

CN Numeric Grupa hidrologica
+

Valoare CN

Vectorilor reprezentand extensiunea teritoriala a categoriilor de sol le-am
creat o bazd atributard cu informatii legate de grupa hidrologica de sol, in functie
de capacitatea de infiltrare a apei In profilului de sol respectiv.

Grupa hidrologicd A — este caracterizatd de soluri cu capacitate mare de
infiltrare chiar si atunci cand solul este, aproape, complet umed. Din cadrul acestei
categorii fac parte soluri cu profil nisipos, aluviosolurile, argilos, pamant luto-
nisipos, terenuri cu o drenare buna ca nisipurile si pietrisurile.

Grupa hidrologicda B — iese in evidenta printr-o capacitate de infiltrare
medie §i un ritm moderat de circulare a apei in profilul de sol. Textura
predominanta este cea mijlocie caracteristica cambisolurilor.

Grupa hidrologica C — este caracterizatd de solurile cu care faciliteaza un
ritm scazut de infiltrare a ape, avand un profil argilo-nisipos.

Grupa hidrologica D — soluri cu o capacitate de infiltrare foarte joasa chiar
si atunci cand sunt complet umede. Profilul caracteristic pentru solurile din aceasta
grupa hidrologica este cel argilor si lutos.

Conditiile de umiditate ale solului se contureazd intr-un factor foarte
important in procesul de infiltrare a apei fiind estimat prin intermediul indicelui
AMC (Antecedent Moisture Conditions) care este analizat In functie de cantitatile
de precipitatii din ultimule 5 zile: AMC I, corespunde solului uscat cu precipitatii
<12,7 mm in timpul sezonului de vard si precipitatii <35,6 mm in sezonul cu
precipitatii de toamna si primavard; AMC II — soluri cu conditii normale de
infiltrare specifice precipitatiilor cuprinse intre 12,7-28 mm in intervalul cu ploi
putine si 35,6-53,4 mm in intervalul de timp cu ploi abundente; AMC III
corespunde solului saturat §i cu precipitatii > de 28 mm atunci cand nu se
inregistreazd ploi abundente si precipitatii >35,4 atunci cand se inregistreaza
cantitati mari de precipitatii Craciun, A.l., si colab. (2007).

Transformdrile intre diferite conditii de umiditate ale solului se fac prin
intermediul relatiilor grafice si formulelor de calcul realizate de Luijten, J.C., si
colab (2000), (Fig. 3.21).

Utilizarea terenurilor reprezintd gradul si tipul de Invelis vegetal a suprafetelor
dintr-un bazin colector. Utilizarea terenurilor am derivat-o din baza de date CORINE
Land Cover 2000 si adaptata pentru cerintele metodei SCS-CN (Tab. 3.8).
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Tabelul 3.8 Indicatorul CN (Curve number) derivat pe baza modului de utilizare al
terenurilor si soluri in functie de conditiile hidrologice ale acestora
(Man, T., Alexe, M., 2006)

Modul de Managementul Conditia Grupul hidrologic de sol
utilizare terenului hidrologica A B C D
Neutilizat - - 77 86 91 94
Rénduri Slaba 72 91 88 91
Buna 67 78 85 89
Culturi Pe curba de niv. Slaba 70 79 84 88
agricole Buna 65 75 82 86
Terasat Slaba 66 74 80 82
Buna 62 71 78 81
Randuri Slaba 65 76 84 88
Buna 63 75 83 87
Cereale Pe curba de niv. Slaba 63 74 82 85
Buna 61 73 81 84
Terasat Slaba 61 72 79 82
Buna 59 70 78 81
Randuri Slaba 66 77 85 89
Buna 58 72 81 85
Pajisti sau Pe curba de niv. Slaba 64 75 83 85
legume Buna 55 69 78 83
Terasat Slaba 63 73 80 83
Buna 51 67 76 80
- Slaba 68 79 86 89
- Medie 49 69 79 84
Pasuni - Buna 39 61 74 80
naturale Pe curba de niv. Slaba 47 67 81 88
- Medie 25 59 75 83
Buna 6 35 70 79
Féneata - Buna 30 58 71 78
- Slaba 45 66 77 83
Padure - Medie 36 60 73 79
- Buna 25 55 70 77

Pentru a putea utiliza extensia ArcCN-Runoff, am realizat un tabel de tip
baze de date, .dbf, in care am introdus toate informatiile legate de grup hidrologic
de sol acoperire cu vegetatie si numarul de curba specific fiecarei combinatii
posibile intre cele doua variabile.
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Figura 3.21 Ecuatiile §i relatia grafica de transformare pentru conditiile antecedente de
umiditate (dupa Luijten, J.C., 2000)

3.3.2.2 Calculul scurgerii maxime

Metoda de calcul a scurgerii maxime, provenita dintr-o ploaie torentiala, pe
baza metodei numarului de curba, presupune ca raportul dintre retentia solului,
dupa ce Incepe scurgerea §i retentia sa maxima, potentiald este egald cu raportul
dintre scurgerea directd si precipitatii Ponce si Hawkins (1996). Raportul este
transpus in ecuatia (15), unde numarul de curbd cuprins intre 0 si 100 este
reprezentarea conventionala a potentialului maxim de retentie a solului.

Estimarea scurgerii se realizeaza utilizand relatia:

2
as)
0=0 (m*)  pentru Pc 0.2S
unde:

Q —scurgerea
P — precipitatiile
S — potentialul de retentie a apei
daca se utilizeaza unitati de masurd in inch a Q, S si P, atunci ecuatia de
determinare a lui S are urmatoarea forma:

~ 1000

CN

S -10 (16)
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daci se utilizeaza unitati de masurd In cm pentru Q, S si P, atunci ecuatia de
determinare a lui S este de forma urmatoare:

§=290 554 a7
CN

unde:
CN — numarul de curba determinat cu relatia:

1000
10+S

18)

3.3.2.3 Metodologia de calcul G.L.S.

Apeland la metodologia G.1.S. (Fig. 3.22), de calcul a scurgerii maxime prin
intermediul metodei SCS-CN, am realizat intersectarea stratelor reprezentand solurile
si modul de utilizare al terenurilor, care 1n prealabil a fost decupat dupa zona de interes,
pentru a reprezenta o baza unitara de calcul 1n care s se poata identifica suprafetele cu
caracteristicile celor doud entitati spatiale, tabelul atribut a acesteia stocdnd informatii
despre tipul de utilizare a terenurilor si grupa hidrologica de sol.

Analizi—Atribute spatiale—Analizi— Baza de date spatiali———— Calcul

Baza de date primard

liznrea terenurt = Tabel .dbf
L ll]l.f-ilul .u:n‘.‘nunlnr Clip Tip .
(CORINE 2000) p . N
-grupa hidrologica

L

Ecuatii

Baza de date unitari,

de caleul
lllnl'scl.']lc[—b'- - tip
-grupa hidrologica

-suprafata

=

Soluri
(prelucrare dupd harta
solurilor 1:200000)

Baza de date calculati

-CN
-debitul

-volumul scurs

Figura 3.22. Metodologia de calcul G.1.S., SCS-CN
(adaptatd dupd Xiaoyong Zhan si Min-Lang Huang 2004)

Analiza spatiald am continuat-o cu identificarea automatd a numarului de
curba si crearea unei coloane in tabelul atribut cu valoarea specifica fiecarei
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combinatii dintre strate, utilizdndu-se ca element de intrare tabelul .dbf creat in
etapa de realizare a bazei de date.

Calculul volumului maxim (Tab. 3.9) in m’, bazat pe numirul de curba,
identificat, se realizeaza prin intermediul ecuatiilor (15) si (17) pentru o ploaie de
intensitate maxima (P) de 10,1 mm, respective 0,39 inch si suprafata in km’
calculatd pentru fiecare dintre combinatiile rezultate in urma procesului de
intersectie.

Tabelul 3.9 Scurgerea maxima calculatd —modelul SCS-CN-

Denumire Volum maxim Denumire Volum maxim
bazin (m®) bazin (m®)

hidrografic | Minim | Mediu | Maxim | hidrografic | Minim | Mediu | Maxim
1 0.14 29.76 4324 |33 0.01 11.41 13.89
2 0.1 38.84 70.25 |34 0.02 17.22 36.81
3 0.02 26.09 33.74 |35 0.02 19.34 33.27
4 0.01 22.03 30.09 |36 0.05 8.94 12.72
5 0.05 88.94 152.94 |37 0.52 6.46 9.36
6 0.01 13.81 19.71 |38 0.10 14.93 31.63
7 0.01 17.80 29.56 |39 0.02 14.37 26.15
8 0.05 30.49 35.74 |40 0.05 10.07 20.70
9 0.03 83.15 150.74 |41 0.60 34.30 53.04
10 0.01 56.80 95.09 |42 0.37 15.60 23.42
11 0.1 4497 58.91 |43 0.05 7.75 11.31
12 0.01 27.17 41.90 |44 0.02 7.50 12.35
13 0.50 30.83 45.40 |45 0.01 16.07 18.76
14 0.05 33.27 42.02 |46 0.46 6.06 9.01
15 0 19.60 19.73 |47 0.02 21.29 33.20
16 0.01 11.61 14.75 |48 0.02 45.65 59.49
17 0.01 7.79 12.21 |Belig 0.02 47.13 69.16
19 0.01 24.60 38.75 |Chinteni 0.03 17.48 36.40
20 1.60 14.89 22.10 |Fenes 0.01 35.51 50.18
21 0.03 10.08 15.10 |Garbau 0 28.01 37.61
22 0.12 7.62 10.46 |Irisoara 0.05 85.52 118.66
23 0 10.23 11.89 |Lesu 0.2 44.13 61.52
24 0.02 15.31 28.87 |Popesti 0.02 17.65 39.84
25 0.47 11.91 19.69 |Racatau 0.09 80.67 117.45
26 0.28 7.44 11.43 |Rasca 0.02 52.07 79.30
27 0 16.32 26.04 |Sard 0.05 48.28 70.95
28 0.01 35.15 75.20 |Somtelecu 0.07 15.61 30.35
29 0 10.32 19.93 |Capus 0.05 19.46 38.79
30 0 15.43 35.34

31 0 24.09 34.43

32 0 10.29 13.89
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Din analiza volumelor iese in evidenta faptul ca volumele cele mai mari se
inregistreazi in bazinele hidrografice Rasca (79,03 m’, Plansa IX), 10 (95,09 m’,
Plansa V), Ricitau (117,45 m’, Plansa IX), Irisoara (118,66 m’, Plansa IX), 9
(150,74 m’, Plansa V), 5 (152,94 m’, Plansa V). Debitele maxime, in acest caz,
sunt influentate de acoperirea vegetala formatd din pasuni naturale si pajisti in
cazul bazinelor hidrografice Irisoara, 9 si Rasca in timp ce pe bazinele hidrografice
Raécatau, 10 si 5 volumul maxim este influentat de grupa hidrologica de sol, din
categoriile B, C si D, cu o extensiune teritoriald mai mare a ultimelor doua grupe.

Volume maxime minime le-am identificat pe teritoriile bazinelor
hidrografice 46 (9,01m’, Plansa VIII), 37 (9,36 m’, Plansa VII) si 22 (10,46 m’,
Planga VI). Debitele maxime minime de pe aceste bazine hidrografice s-au datorat,
in principal grupei hidrologice de sol predominanta, A si B, grupe hidrologice care
permit o infiltrare rapida a apei in sol, dar si datoritd acoperirii solului, in procent
foarte mare, cu pasuni, fineata si culturi agricole.

In urma analizei bazinul hidrografic superior Somesul Mic, in intregul siu
se poate observa (harta: volumul de apa scurs) ca debitele maxime apar in partea
sud-vesticd a bazinului, pe versantii cu orientare sudica si sud-vesticd, acolo unde
altitudinile reliefului sunt mari §i pantele relativ ridicate. Lipsa partiald sau
acoperirea Intr-un procent mic cu vegetatie, care sd intercepteze precipitatiile, din
zonele unde se inregistreaza cele mai mari volume, isi aduc, de asemenea, o
contributie la provenienta acestora.

Baza de date rezultatd in urma procesului de modelare am conturat-o intr-
un numar de 59 de griduri (Plangele V, VI, VII, VII si IX) reprezentand volumele
de apa scurse si un grid unitar a volumului maxim de scurgere de pe teritoriul
bazinului hidrografic superior Somesul Mic (harta: Volumul de apa scurs — metoda
SCS-CN -). Pentru fiecare dintre aceste baze de date am calculat un timp de
concentrare minim, maxim sau mediu (vezi Cap. 3.3.4.2).

3.3.3 Determinarea volumelor maxime utilizand formule
matematice de calcul

Atunci cand nu se dispune de un sir de date suficient de lung, sau date
hidrometrice insuficiente, debitele trebuie determinate pe baza relatiilor observate
intre viituri §i elementele care duc la producerea acestora. Relatiile empirice de
determinare a debitelor maxime pe baza formulelor matematice sunt denumite
formule aproximative si trebuie s indeplineasca o serie de conditii pentru a se
putea utiliza cu o acuratete foarte mare.

Principala conditie pe care ar trebui sa o indeplineasca formulele
aproximative ar fi aceea, ca ar trebui sd se tind cont de caracteristicile solului si
vegetatiei, suprafata bazinului, lungimea lui, relieful, pantele, forma bazinului,
suprafetele impadurite etc., toate acestea trebuind sa se regiseasca intr-o forma sau
alta In ecuatiile de calcul. Formulele trebuie sa reflecte actiunea factorilor care
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influenteaza mecanismul formarii volumelor maxime, trebuie sa fie cat mai simple
si adaptabile, pentru a putea fi utilizate In cit mai multe situatii, orice formula
trebuie sd permita utilizarea ei in calculul diferitelor asigurari etc.

In literatura de specialitate, in decursul anilor, au fost propuse o serie de
formule de calcul aproximative care tin cont, atit de provenienta scurgerii maxime
(ploi torentiale si topirea zapezilor) cat si in ceea ce priveste suprafata de receptie
(bazine hidrografice foarte mici si mici). Deoarece pe teritoriul bazinului
hidrografic superior al Somesului Mic majoritatea viiturilor se inregistreaza ca
urmare a ploilor torentiale am analizat bazinele hidrografice utilizand tipul de
ecuatii propuse pentru acest tip de producere a evenimentelor.

Formula Hofbauer a fost realizata pentru calculul volumelor maxime in
bazine hidrografice care au suprafata cuprinsa intre 10 km” si 200 km?, avand
urmatoarea forma:

0=60*p* 4 (19)

unde:

Q — debitul catastrofal

A — suprafata bazinului km’

B — coeficient ce variaza cu relieful

Formula scoate in evidenta variatia proportionald a debitului cu suprafata
bazinului de receptie, fiind neglijate forma bazinului si factorii fizicogeografici,
soluri, vegetatie, conditionali ai formarii debitului. Un neajuns al formulei este
acela ca nu se precizeaza forma intelesului de debit catastrofal.

Formula Kresnik:

32
0.5+/4

In aceasta formula a fost adaugat, in plus de formula Hofbauer coeficientul
o care ia valoarea 1 pentru conditii normale, 0,6 pentru bazine hidrografice foarte
lungi si cu relief plat, 6 in cazul bazinelor hidrografice foarte mici si cu pante mari.
Formula are un neajuns, major, prin faptul ca, coeficientul a are o variatie foarte
mare in ceea ce priveste componentele fizicogeografice.

O=a*4 (20)

Formula D. L. Socolovski:
028*h, *o* 4

P

a*b*c+0 (m?) 1)

unde:
A — suprafata bazinului de receptie in km?
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o — coeficient de scurgere al precipitatiilor maxime

h, — intensitatea precipitatiilor in ore i mm

t — timpul de concentrare 1n ore

a — coeficientul de forma al hidrografului viiturii

b — coeficient de reducere pentru gradul de acoperire cu lacuri si balti
¢ — coeficientul de regularizare al albiei

Q — debitul de baza al raului

Pentru o determinare mai precisa a debitelor si volumelor maxime provenite
din precipitatii, Institutul National de Meteorologie si Hidrologie a propus in 1997
prin intermediul metodologiei de calcul a debitelor maxime in bazine hidrografice
mici formula rationala si formula relationala pentru determinarea debitelor maxime
in functie de suprafata de receptie a bazinului hidrografic.

3.3.4 Implementarea G.1.S in formula rationala

Pentru calculul debitelor maxime cu diverse asigurdari in bazinele
hidrografice mici, cu suprafata sub 10 km* (F < 10 km2) am utilizat relatia
rationald de calcul ca baza de determinare a acestora.

Ecuatia este de forma:

O =167T*c*i*F (m’ /) (22)

unde:
Q19 - debitul maxim cu asigurarea 1%
i— intensitatea medie a ploii de calcul (mm/min), (vezi capitolul 2.5.1)
F — suprafata bazinului hidrografic (km?)
o — coeficientul mediu de scurgere (vezi capitolul 2.5.4)
16,7 — coeficientul de transformare a intensitatii ploii din mm/min in m/s si
a suprafetei din km? in m?

3.3.4.1 Analiza spatiala a coeficientilor medii de scurgere

Una dintre cele mai utilizate formule de calcul a debitelor maxime in
bazine hidrografice mici este formula rationald. Conform acestei formule un
parametru important il constituie coeficientul mediu de scurgere.

Coeficientii medii de scurgere sunt parametrii hidrologici matematici care
se stabilesc prompt si aproximativ. Baza de identificare a coeficientilor de scurgere
este formatd din componentele principale ale bilantului hidrologic; ploaia care
genereazd scurgerea maxima, elementele de interceptie a precipitatiilor si in final
scurgerea generata de ploaia de intensitate maxima.

Pentru coeficientii de scurgere se recomanda iIntrebuintarea rezultatelor
obtinute pe baze directe, in bazine experimentale, bazine reprezentative sau bazine
hidrografice cu suprafete foarte mici.
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Daca nu se dispune de nici un tip de date referitoare la coeficientul de
scurgere, acesta se poate determina in functie de generalizarile teritoriale facute de
unii cercetatori, pe baza observatiilor in teren. Unul dintre cele mai utilizate tabele
de identificare a coeficientilor de scurgere sunt cele propuse de Frevert si adaptate
in functie de teritoriul studiat (Tab. 3.10). Frevert a propus identificarea
coeficientului de scurgere in functie de folosinta terenului, panta i textura solului,
coeficientul putdnd lua valori intre 0,1 pentru terenuri cu pantid foarte mica,
acuperite cu vegetatie arbustiva si textura solului usoard si 1 pentru suprafete cu
scurgere de 100%.

Coeficientul global de scurgere se determind ca sumd a tuturor
coeficientilor de scurgere raportati la suprafatd, utilizand relatia:

n
Yo *F,
i=1

unde:
o — coeficient de scurgere
o) — valoarea coeficientului de scurgere 1
F — suprafata
n — numarul de coeficienti de pe suprafata bazinului hidrografic

Prin intermediul G.I.S am realizat un model de calcul si identificare in
teritoriu a valorilor maxime, minime si medii ale coeficientilor de scurgere, pe baza
stratelor tematice ale factorilor care 1i influenteazd. Modalitdtile G.L.S., de
determinare, sunt foarte variate toate ducand spre aceeasi metodologie, pe care am
utilizat-o si in acest caz, de prelucrare grid-urilor tematice, ca identificator spatial,
nu ca valoare unica a coeficientilor de scurgere.

Pentru a se putea realiza analiza spatiald si, In acelasi timp, calculul
coeficientilor de scurgere pentru fiecare bazin hidrografic in parte am realizat o
baza de date specifica acestui tip de analiza.

Coeficientii de scurgere i-am determinat be baza tabelelor Frevert,
adaptate, (Diaconu, C., si colab. 1994) (Tab.3.10), cunoscand urmadtoarele
elemente: folosinta terenului, textura solului i panta.

Categoriile de folosintd a terenurilor sunt concentrate pe trei nivele:
padure, pasune si culturi agricole, fiecarei dintre aceasta asociindu-le intervale ale
geodeclivitatii intre 0-30% si proprietiti ale texturii solului in profil. In toate
lucrarile de specialitate se intilneste aceeasi clasificare a texturii solului,
atribuindu-se valori ale coeficientilor pentru fiecare tip in functie de pantd si mod
de utilizare a terenurilor.
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Tabelul 3.10 Coeficienti de scurgere adaptati dupd Frevert

Textura solului
Folosinta Panta

’ % Usoara Mijlocie grea
0-5 0,10 0,30 0,40
Padure 5-10 0,25 0,35 0,50
10-30 0,30 0,50 0,60
0-5 0,10 0,30 0,40
Pasune 5-10 0,15 0,35 0,55
10-30 0,20 0,40 0,60
0-5 0,30 0,50 0,60
Culturi agricole 5-10 0,40 0,60 0,70
10-30 0,50 0,70 0,80

Baza de date spatiald cu referire la hartile tematice ale factorilor de
influentd am realizat-o utilizand baza de date CORINE 2000 pentru modul de
utilizare a terenurilor si hartile de sol 1:200000 pentru identificarea texturii
solurilor de pe suprafata de calcul (Tab. 3.11)

Tabelul 3.11 Baza de date spatiala — coeficienti de scurgere -

Strat tematic Format Atribute Codificare
Panta GRID Panta % Panta %
Textura usoara 3
Soluri GRID Texturd medie 1
Texturd grea 2
. Padure 3
Utilizarea GRID Pasune 2
terenurilor - -
Culturi agricole 1

Acuratetea este una dintre caracteristicile principale ale hartilor digitale, de
aceea stratele tematice le-am realizat cu cea mai mare precizie, avand o rezolutie de
20 m.

Codificarea atributelor spatiale am realizat-o avand ca principal scop
reducerea timpilor de procesare, a procedurilor de analizd spatiald cat si
simplificarea citirii atributelor in timpul realizarii ecuatiilor de analiza spatiala.

Identificarea coeficientilor minimi, maximi $i medii de scurgere, pe
bazinele hidrografice necesitd realizarea analizei spatiale a stratelor tematice
realizate. Procesul de analiza spatiald l-am realizat utilizand procedeul de
combinare a stratelor tematice in functie de tabelul coeficientilor de scurgere (Tab.
3.10), pentru a se realiza un nou camp tematic care sd contind reprezentarea
spatiald a valorii unui singur coeficient.

Procedeul de combinare a stratelor tematice poarta numele de analiza de tip
overlay (analizd pe straturi multiple). Analiza overlay creeaza combinatii intre
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primitivele grafice aflate pe straturi diferite in conformitate cu anumite conditii
logice (bazate pe algebra booleand). Obiectivul principal al analizei overlay este de
a construi conexiuni intre date apartindnd unor straturi diferite pentru a stabili
relatii intre entitati geografice Imbroane si colab. (1999).

Analizand componenta tabelara (Tab. 2.10) a bazei de date se observa
faptul ca diferite componente geografice au o pondere mai mare sau mai mica in
definirea unui anumit coeficient de scurgere. Datorita acestui fapt, in procesul de
analiza spatiala se va utiliza tehnica de overlay multicriterial care dupa Haidu si
colab. (1998), solutioneazd problemele de analiza spatiald care urmaéresc
diferentierea rolului pe care 1l au diverse componente, in variabilitatea spatiald a
unui obiect sau fenomen din lumea reala.

Programele geoinformatice ofera posibilitatea de realizare a acestui tip de
analiza spatiald; ArcG.L.S., prin intermediul extensiei Spatial Analyst, poate realiza
analize spatiale de tip overlay, cu o acuratete foarte mare.

Spatializarea si reprezentarea coeficientilor de scurgere se poate realiza intre
strate tematice de tip raster, doar prin intermediul ecuatiilor de analizd spatiala.
Ecuatiile de analiza spatiala le-am conceput in functie de obiectivul urmaérit, calculul si
identificarea coeficientilor de scurgere, si baza de date avuta la dispozitie. Pentru a
atinge scopul propus am utilizat, ca i conditie logica de analiza, identificatorul AND
(s1) astfel obtinandu-se urmatoarele ecuatii de analiza spatiala:

- pentru coeficientul de scurgere 0,10 (Fig. 3.23)

[utilizarea terenurilor] == 3 & [panta20] <=5 & [soluri] =3

| o ‘J" 4 Coeficientul de scurgere Hidrourafia
t /
/

Limitd bazin

———— K

Fig. 3.23 Coeficientul de scurgere 0,10
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Coeficientul de scurgere 0,10 l-am definit prin intermediul utilizarii

terenurilor padure (3), panta mai mica sau egald cu 5%, textura solului usoara,
avand o extensiune teritoriald micd, cu identificare in zona vestica a bazinului
hidrografic.

- pentru coeficientul de scurgere 0,35 (Fig. 3.24)

[utilizarea terenurilor] == 2 & [panta20] > 5 & [panta20] <= 10 & [soluri] == 1

ez

KT

Coeficient de scurgere ™ Hidrografia
| Limita bazin

Figura 3.24 Coeficientul de scurgere 0,35

Coeficientul de scurgere 0,35 l-am obtinut in urma combinarii stratelor

tematice: utilizarea terenurilor pasune (2), panta cuprinsa intre 5% si 10%, textura
solului mijlocie (1).

Extensiunea spatiala a coeficientului de scurgere 0,35, coeficientul mijlociu

ca valoare din sirul coeficientilor de scurgere, este mai mare decat cea a primului
coeficient, cu o distributie pe intreg teritoriul bazinului hidrografic, factorii
conditionali fiind identificati in mai multe locuri.

- pentru coeficientul de scurgere 0,80 (Fig. 3.25)

[utilizarea terenurilor] == 1 & [panta20] > 10 & [panta20] <= 40 & [soluri] == 2
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Coeficient de scurgere Hidrografia
Limith bazin

oo

K

Figura 3.25 Coeficientul de scurgere 0,80

Variatia spatiala a coeficientului de scurgere, adaptat dupa Frevert, 0,80 am
obtinut-o identificand teritorii de manifestare a stratelor tematice reprezentand
utilizarea terenurilor ca si culturi agricole (1), pantele cuprinse intre 10% si 30% si
o texturd a solului grea (2).

Utilizand analiza spatiald de tip overlay multicriterial, de identificare a
variatiei spatiale a unui singur element, conditionat de cei trei factori au rezultat un
numar de 27 straturi tematice, fiecare reprezentand valoarea unui singur coeficient
de scurgere, codate incepand de la g1, g2, g3, ......... , g27.

Analiza spatiald scoate in evidentd doar céate o valoare a coeficientului de
scurgere pe cite un strat separat, pentru realizarea unui singur strat (harta:
Cocficienti de scurgere adaptati dupa Frevert) pe care si se poatd interveni in
procesul de calcul am apelat la procedeul de combinare a celor 27 de entitati.
Deoarece stratele coeficientilor de scurgere au ca atribute valoarea coeficientului
de scurgere doar in acele areale unde este inregistrat si in restul arealelor valoarea
atribut este zero, am realizat combinarea prin insumare a tuturor stratelor. Extensia
Spatial Analyst a programului ArcG.L.S. permite Insumarea stratelor sub forma
unei formule de analiza spatiala de felul:

[g1] + [g10] + [gl1] + [g12] + [g13] + [gl4] + [g15] + [gl6] + [g17] + [g18] +
[19] + [g2] + [g20] + [g21] + [g22] + [g23] + [g24] + [225] + [g26] + [227] + [g3]
+[g4] + [g5] + [6] + [g7] + [28] + [g9]
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Utilizarea G.L.S. in aprecierea §i calcularea unor parametrii, cu variatie
teritoriald, care intrd 1n ecuatiile de calcul a scurgerii maxime este utild. Analiza
spatiala G.I.S permite realizarea rapida a calculelor, bazele de date rezultate putand
fi utilizate si in alte proiecte si aplicatii.

In cazul de fata am obtinut coeficientii de scurgere pe intreg teritoriul de
studiu, scopul analizei fiind acela de a calcula coeficientii medii de scurgere pe un
numdr de 59 de bazine hidrografice mici. Acest lucru l-am realizat foarte usor si
corect apeland la functiile statistice integrate in programele geoinformatice.

Utilizand ArcG.1.S., functia zonal statistic a extensiei spatial analyst am
extras in mod automat mediile coeficientilor de scurgere pe fiecare bazin
hidrografic, dispunand de un strat tematic cu limitele, cumpenele de apa a fiecarui
bazin in parte. Baza de date rezultata este in format baze de date .dbf (Tab. 3.12),
dar si in format grafic, pentru a se putea analiza la prima vedere rezultatele obtinute
(Fig. 3.26).

Dupa cum se poate observa din fig. 3.26, baza de date este corelata perfect
cu graficul care reprezintd media coeficientului de scurgere pe fiecare bazin
hidrografic. Bazinul hidrografic Capus are un coeficient mediu de scurgere de 0,46,
corelat in tabela atribut cu numele bazinului si in acelasi timp corelat si cu graficul
de reprezentare.

£ Attribi-. -* -statB =)E3].

oipfl  MAME ) ZOME CODE | count | AREA win | max | pancel| mean STD sum | ~
[N 1 17881 7144400 01 07 0,A0,206458 S 0132307 | 368755
37883 | 151956E:07 0, X 05 0110575 19538

o 7I3E| 293F2EA07| 0, 5| ; 0,457 | 0,0889255 | 335064
11450 4580000 0, R 4| 0416114| 0101584 | 47645
19730 7892000 0, ; 4| 0,360545 | 0105621 713,55
78183 312772E+07| O, i 4| 0442731 | 00852958 | 346154
15533 6213200 0 5 | 0424509 0,10153| B5933
14546 S818400 | 0, i 4| 0436357 | 0102227 | 6347,25
10847 4258800 0, ; 4| 0430361 0,10715 | 4582,05
167623 | B 704826407 | 0 i 4| 0318261 | 0,0992564 | 533523
101z 29905 1,1962E+07 | 0, 5| 2| 0468414 | 00637172 | 13948,1
11 21132 8452600 . X 5| 0,293304 | 00907535 B1981 |
12[13 1773 7092400 0 ; 4| 0,531933 | 00831903 58855
13[14 13957 5598800 | 0, i 4| 0470604 | 00539907 | 55853
1415 s027 20108000 5 | 0,297454 | 00205717 | 14953
1516 5259 2103600 0, § 4| 0,339646 | 0,0618205| 17862
1817 10437 MTIE00 | 0 ; 33984
17 |Capu - " o o 379955
18[19 16476 5590400
19|21 i S
0|20
2 [22
2|23
23|24
2425
25 (26

-

Mean of "Coeficienti de scurgere” Within Zones of

Recard:

Coeficienti medii

Figura 3.26 Baza de date si variatia grafica
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N 1 Km

Coeficienti de scurgere
- adaptati dupa Frevert -

. Coeficient de scurgere
Lacun

Maxim : 0,80

Cumpene de apa

o Hidrografia

Minim : 0,10




Tabelul 3.12 Coeficienti de scurgere calculati dupa Frevert

Denumire Coeficienti de scurgere Denumire Coeficienti de scurgere
bazin Minim | Mediu | Maxim bazin Minim | Mediu | Maxim

hidrografic hidrografic

1 0.10 0.21 0.70 |33 0.30 0.52 0.70
2 0.10 0.51 0.60 | 34 0.30 0.55 0.80
3 0.10 0.42 0.50 |35 0.30 0.54 0.70
4 0.10 0.36 0.50 | 36 0.30 0.54 0.80
5 0.10 0.44 0.50 |37 0.30 0.53 0.80
6 0.10 0.42 0.50 |38 0.30 0.53 0.80
7 0.30 0.44 0.70 |39 0.30 0.64 0.80
8 0.10 0.43 0.50 | 40 0.30 0.52 0.80
9 0.10 0.32 0.50 | 41 0.30 0.46 0.60
10 0.10 0.46 0.60 | 42 0.40 0.59 0.80
11 0.10 0.29 0.60 |43 0.40 0.59 0.80
12 0.30 0.47 0.50 | 44 0.10 0.31 0.50
13 0.10 0.33 0.50 |45 0.10 0.24 0.50
14 0.10 0.47 0.50 | 46 0.10 0.34 0.50
15 0.10 0.30 0.50 | 47 0.30 0.39 0.70
16 0.30 0.34 0.70 |48 0.10 0.33 0.50
17 0.10 0.33 0.70 | Belis 0.10 0.39 0.50
19 0.10 0.37 0.60 | Chinteni 0.30 0.57 0.80
20 0.10 0.43 0.70 | Fenes 0.10 0.31 0.70
21 0.30 0.55 0.80 | Garbau 0.30 0.46 0.80
22 0.30 0.46 0.50 | Irisoara 0.10 0.41 0.50
23 0.30 0.41 0.70 | Lesu 0.10 0.43 0.70
24 0.30 0.61 0.80 | Popesti 0.30 0.55 0.80
25 0.30 0.66 0.80 | Racdtau 0.10 0.38 0.50
26 0.30 0.51 0.80 | Rasca 0.10 0.35 0.50
27 0.40 0.61 0.80 | Sard 0.30 0.46 0.70
28 0.40 0.67 0.80 | Somtelecu 0.30 0.54 0.80
29 0.30 0.56 0.80 | Capus 0.30 0.46 0.80
30 0.30 0.53 0.80

31 0.30 0.58 0.80

32 0.30 0.57 0.80

Din analiza bazei de date tabelare reiese ca bazinul hidrografic cu
coeficientul mediu de scurgere cel mai mare este bazinul 28 cu un coeficient 0,67
(coeficient maxim 0,80, minim 0,40), iar coeficientul mediu minim 1i este atribuit
bazinului hidrografic 1, valoarea fiind 0,20 (coeficient maxim 0,70, minim 0,10).

Aceste valori ale coeficientilor de scurgere, cat i bazinele hidrografice se
explica prin faptul ca, bazinul hidrografic cu cel mai mic coeficient mediu de
scurgere se afld in zona montand impaduritd, cu soluri din categoria celor cu
texturd usoard si pante relativ moderate. In acest caz acoperirea cu vegetatie de
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padure este un factor decisiv in stabilirea coeficientului de scurgere. Bazinul
hidrografic care are cel mai mare coeficient mediu de scurgere este localizat in
zona de tranzitie intre dealuri si podis, la baza stabilirii coeficientului de scurgere
stand doua elemente: panta si utilizarea terenurilor. Pantele se incadreaza, in cea
mai mare parte, in categoria pantelor mari, utilizarea terenurilor fiind cea de
culturi agricole, doar pe alocuri intadlnindu-se pasuni in suprafete nesemnificative.

*

Unul dintre principalele elemente ale formulei rationale pentru calcularea
debitului maxim in bazine hidrografice mici este reprezentat de intensitatea medie
a ploii de calcul, care se obtine utilizand relatia (12). Pentru determinarea corecta a
intensitatii medii a ploii de calcul egala cu timpul de concentrare, este necesara
cunoasterea timpului de concentrare specific fiecarui bazin hidrografic.

3.3.4.2 Analiza spatiala a timpilor de concentrare

Timpul de concentrare este utilizat Tn numeroase ecuatii care calculeaza
debitul maxim, fiind absolut necesar pentru utilizarea metodei rationale in acest
scop.

Pe diferite bazine hidrografice se inregistreaza timpi de concentrare a apei
diferiti, in functie de diferitele conditii care stau la baza concentrarii apei pe versant
si in albie. Apa se miscd, ludnd formd de scurgere laminara, pe unii versanti,
concentrata n albii naturale si canale de ape pluviale etc., de toate aceste moduri de
scurgere ar trebui sd se tind seama In procesul de determinare a timpului de
concentrare.

In literatura de specialitate sunt utilizate numeroase formule de estimare a
timpului de concentrare, printre care cele mai utilizate ar fi: Wave Metod, formula
Kirpich (24), formula Kerby si NRCS Velocity Method (25).

Timpul de concentrare este definit ca fiind timpul necesar undei de viitura
de a ajunge din punctul cel mai indepartat al bazinului hidrografic pana la sectiunea
de calcul.

O alta definitie, si poate cea mai completa, data timpului de concentrare se
contureaza in faptul ca timpul de concentrare este timpul din momentul in care
excesul de apd provenitd din intensitati maxime de precipitatii, de pe intreaga
suprafatd a bazinului colector contribuie, simultan, la scurgere, din locul de
formare i pana la sectiunea de calcul.

Calculul timpului de concentrare se face ca suma intre doud componente
principale ale lui: intre timpul de concentrare pe versanti si timpul de concentrare
in canalul de scurgere (albie principala, afluenti, canale de ape pluviale etc.).
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Formula Kirpich
0.385
t, =0.0078 * L * (Hj (minute) (24)

unde:

t. — timpul de concentrare (minute)

L — lungimea maxima a canalului de scurgere

H — diferenta de nivel intre cel mai Tnalt si cel mai jos punct de pe

suprafata bazinului hidrografic

Metoda se poate utiliza doar in cazul in care datele referitoare la bazinul
hidrografic sunt insuficiente, metoda netindnd seama de timpul de concentrare pe
pantele versantilor, de aceea se utilizeaza doar pentru bazine hidrografice foarte
mici, pe bazine colectoare cu suprafatd mare timpii de concentrare sunt calculati cu
erori mari.

NRCS Velocity Method

Aceasta este una dintre cele mai utilizate metode, fiind cel mai usor de
implementat in programele geoinformatice, precum si metoda care calculeaza cei
mai corecti timpi de concentrare ai volumelor de apa.

Calculul timpilor de concentrare ai volumelor de apa avand la baza
lungimea albiei principale, marimea volumului maxim calculat si panta pe care se
scurge acesta se realizeaza utilizand relatia:

t, =— (ore)

(25)
I L(;.S * (S + 1)0.7

1900 * »*° (ore)

unde:
t. — timpul de concentrare in ore
L, — lungimea canalului de drenaj
S — potentialul de retentie a apei
Y — panta in procente

Pentru calculul timpilor de concentrare am utilizat metoda propusa de
NRCS, ecuatia (25), datoritd faptului ca inglobeaza in structura ei toti factorii care
influenteaza timpii de concentrare.

Baza de date necesara in procesul de analiz spatiald am alcatuit-o avand la
dispozitie straturile tematice reprezentand scurgerea maxima si panta dar si baza de
date cu referire la lungimea canalului de drenaj (Tab. 3.13).
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Tabelul 3.13 Baza de date —timpi de concentrare-

Strat tematic Format Atribute
Scurgerea maxima GRID m’
Panta GRID Panta %
Lungimea canalului de drenaj Alfanumeric km

Lungimea canalului de drenaj (Tab. 3.14) reprezintd baza de date
alfanumerica care identificd lungimea, in km, a celui mai lung traseu de scurgere a
apei de pe suprafata bazinului hidrografic, pe care am obtinut-o In mod automat
(avand ca baza de date DEM-ul si cumpana de apa a bazinului pentru care se vrea
aflarea lungimii) utilizand functia Longes Flow Path for Catchements pusa la
dispozitie de extensia HydroTools 9 care ruleazd impreund cu programul
geoinformatic ArcG.L.S..

Panta influenteaza timpul de concentrare in albie, pe o pantd mare a albiei
se va Inregistra un timp de concentrare mic pe cand pe o panta a albiei mica se va
inregistra un timp de concentrare mare. Cu cat panta albiei creste cu atat timpul de
concentrare va tinde spre zero. Timpii de concentrare pe versanti sunt influentati,
de asemena, de pantd. Dacd se calculeaza o valoare relativ mare a pantei cu o
extensiune teritoriald, unitara, mare, atunci vom calcula timpi de concentrare mici,
scurgerea tinzand spre una cu caracter torential, in timp ce pe pante cu valori mici
timpii de concentrare cresc.

Volumul maxim l-am identificat ca fiind o bazd de date de tip GRID,
reprezentat de volumul de apa antrenat in scurgere, céruia i se calculeaza timpii de
concentrare, volum de apa pe care l-am calculat prin intermediul modelului SCS-CN.

In urma analizei formulelor de calcul a timpilor de concentrare, am ales
pentru realizarea modelarii timpilor de concentrare formula NRCS Velocity
Method. Modelarea spatiala a timpilor de concentrare necesitd adaptarea tehnicilor
de modelare spatiald matematica, care presupune prelucrarea stratelor tematice prin
intermediul unor calcule transpuse in ecuatii si functii pentru a genera atribute noi
stocate n alte strate tematice.

In procesul de modelare spatialdi am utilizat programul geoinformatic
ArcG.LS., respectiv functia Raster Calculator a extensiei Spatial Analyst, care
permite realizarea overlazului de tip modelare cartografica, intre baze de date raster
si alfanumerice prin intermediul ecuatiilor de analiza spatiala.

Forma ecuatiei de analizd spatiald pe care am utilizat-o pentru calculul
timpului de concentrare, dupa adaptarea acesteia, este urmatoarea:

((Pow(L,, 0.8) * Pow((1000 / [Q]) - 9, 0.7)) / (4407 * Pow([panta%], 0.5))) * 60
Metoda NRCS Velocity Method permite calculul timpului de concentrare
in ore, de aceea intreaga ecuatie am inmultit-o cu 60 pentru a se obtine timpi de

concentrare in minute, pentru a-i putea utiliza si integra in formula rationald de
calcul.
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Baza de date rezultatd in urma modelarii este materializatd intr-un numér
de 59 de strate tematice in format GRID (Plansele X, XI, XII, XII, XIV), care
reprezintd timpii de concentrare pentru volumul scurs de pe teritoriul fiecarui bazin
hidrografic in parte (Tab. 3.14) si un grid, unitar, care are ca atribut valorile
timpilor de concentrare pe intreg bazinul hidrografic superior Somesul Mic.

Nu am putut face o comparatie a datelor rezultate in urma modelarii
timpilor de concentrare deoarece valorile minime, medii $i maxime sunt
caracteristice volumelor de apd, nu intregului bazin hidrografic. Am realizat o
analiza a manifestarii procentuale a timpilor de concentrare, pe teritoriul bazinului
hidrografic, avand in vedere cd, in urma modeldrii se inregistreaza valori mici ai
timpilor minimi de concentrare, valori mari ai timpilor de concentrare maximi pe
unele bazine hidrografice si valori mici ale timpilor de concentrare medii (Tab.
3.14) ceea ce scoate 1n evidentd manifestarea procentuala foarte redusd a timpilor
de concentrare maximi $i minimi §i manifestarea unor anumiti timpi de
concentrare, caracteristici, pe o suprafatd mai mare.

Tabelul 3.14 Caracteristicile timpilor de concentrare

D . Lungimea | Timp de concentrare modelat . Timp de
enumire . R Lungimea
. canalului (minute) . | concentrare
. bazin de drenaj - . . versantului calculat

hidrografic (km) Minim | Mediu | Maxim (m) (minute)
1 5.49 0.06 0.44 197.26 112.26 2.73
2 8.25 0.03 0.38 34.72 156.52 3.91
3 4.28 0.06 0.32 49.40 71.75 2.15
4 5.66 0.09 0.38 139.19 93.81 3.70
5 9.72 0.07 0.47 28.72 138.57 5.22
6 3.77 0.09 0.38 21.21 88.84 2.12
7 6.29 0.06 0.65 53.33 120.86 3.27
8 4.95 0.05 0.21 49.42 108.67 3.31
9 21.32 0.093 1.40 267.71 237.65 10.75
10 11.84 0.01 0.31 72.09 108.37 4.58
11 5.73 0.04 0.29 43.46 88.76 2.82
12 8.38 0.07 0.25 378.14 119.46 3.54
13 4.27 0.03 0.23 6.68 128.90 4.08
14 431 0.03 0.11 34.75 117.15 4.20
15 2.51 0.05 0.09 8.82 68.13 2.23
16 2.85 0.09 0.63 27.57 62.87 2.74
17 4.50 0.14 0.59 165.85 96.52 4.77
19 6.46 0.07 0.72 217.04 91.78 5.29
20 6.86 0.11 0.65 18.47 55.30 6.19
21 4.55 0.13 0.73 46.07 84.25 4.94
22 2.37 0.09 0.29 27.08 63.02 347
23 3.81 0.15 0.55 49.42 71.81 341
24 7.38 0.11 0.44 434.77 116.81 10.76
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25 4.27 0.10 0.90 14.98 61.18 5.19
26 4.05 0.16 0.75 16.49 60.55 6.17
27 9.74 0.16 0.89 90.12 146.59 19.51
28 8.46 0.03 0.27 101.20 173.85 12.92
29 6.44 0.14 0.67 120.01 114.58 12.59
30 8.66 0.12 0.94 105.3 158.90 19.25
31 6.53 0.09 0.62 49.81 165.50 14.21
32 3.71 0.14 0.65 30.79 113.91 11.45
33 2.86 0.14 0.42 169.37 98.01 7.78
34 6.49 0.10 0.70 132.1 212.45 20.65
35 5.13 0.09 0.63 140.2 141.65 14.11
36 5.37 0.22 0.85 52.55 135.70 16.41
37 4.20 0.19 0.79 13.41 118.16 14.44
38 7.85 0.10 0.82 68.52 151.57 2391
39 5.88 0.10 0.81 53.88 166.91 20.19
40 5.40 0.14 0.67 35.69 119.93 20.03
41 7.77 0.06 0.45 12.05 189.43 23.24
42 4.77 0.10 0.59 33.28 160.84 19.37
43 4.23 0.17 0.96 73.17 100.68 7.15
44 4.80 0.17 0.58 73.90 76.70 5.92
45 3.00 0.07 0.17 7.42 81.81 4.92
46 3.75 0.14 0.42 5.40 55.27 2.63
47 6.27 0.08 0.33 152.53 90.92 5.19
48 11.41 0.06 0.40 71.61 169.08 5.82
Belis 10.48 0.04 0.32 68.88 152.87 5.38
Chinteni 18.13 0.23 1.24 370.86 337.99 29.88
Fenes 791 0.05 0.24 155.94 112.06 5.44
Garbau 8.40 0.33 0.84 67.33 228.46 33.35
Irigoara 12.22 0.002 0.01 2.09 161.87 5.34
Lesu 7.45 0.03 0.24 20.76 120.72 5.17
Popesti 14.61 0.16 0.87 368.71 213.39 50.56
Récatau 16.10 0.02 0.28 73.82 164.75 7.35
Résca 14.05 0.04 0.27 308.60 105.09 4.32
Sard 10.26 0.05 0.25 304.17 168.46 31.50
Somtelecu 11.57 0.18 0.74 993.38 178.93 15.37
Ciapus 12.07 0.12 0.99 164.34 126.88 9.10

3.3.4.3 Proceduri de validare a timpilor de concentrare

Pe langd modelarea timpilor de concentrare pentru volumele de apa, daca
acestea sunt inregistrate, calculate sau determinate prin aproximare intr-o faza
anterioard, in practica de specialitate, se utilizeazd timpul de concentrare al
bazinului hidrografic, acesta l-am calculat ca suma intre timpul de concentrare in
albie (typie) si timpul de concentrare pe versanti (tyersan)-
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Prin calcularea directa a timpilor de concentrare, pe baza formulelor
matematice de calcul am realizat validarea modelului de analizd spatiala G.I.S a
acestora.

Ecuatia de calcul a timpului de concentrare este urmatoarea:

tc = Z‘a/bie + tversant (26)
in care:
L. .
talbie = V“lb"- (27)
albie
si
tversant = L"em‘mt (28)
Vversant
unde:

tawie — timpul de concentrare in albie

tyersant — timpul de concentrare pe versant
Laie — lungimea canalului de drenaj
Lyersant — lungimea versantului

Vawie — Viteza apei in albie (Anexa V)
Viersant — Viteza apei pe versant (Anexa [V)

Utilizdnd formulele de calcul (26, 27 si 28) am calculat timpi de
concentrare minimi pentru bazinele hidrografice 6 si 3, (Tab. 3.14) bazine
hidrografice situate In zona montana cu pante accentuate, atat cele ale versantilor
cat si cea a canalului de drenaj, si cu viteze mari ale apelor antrenate in scurgere.
Bazinele hidrografice cu cei mai mari timpi de concentrare sunt bazinele
hidrografice Popesti si Garbau (Tab. 3.14) localizate pe treapta de tranzitie si ce a
de vale caracterizate prin altitudini reduse si pante mici, respectiv viteze mici de
concentrare a apei.

In urma realizarii calculului direct ai timpilor de concentrare si avand la
dispozitie timpii de concentrare pe care i-am modelat se poate face o comparatie
intre timpii de concentrare calculati si timpii de concentrare modelati pentru a se
scoate in evidentd extensiunea spatiald a suprafetelor cu timpul de concentrare,
modelat, egal cu timpul de concentrare calculat (Fig. 3.27).

Graficul (Fig. 3.27) scoate in evidentd extensiunea spatiala, mare, in
proportie de 98% a intervalului, timpului de concentrare modelat cuprins intre 0,09
si 2 minute, in timp ce extensiunea spatiald a celorlalte intervale temporare este una
scazuta, cuprinsa intre 0,001% si 2%. Timpul de concentrare, pe care l-am calculat
pentru bazinul hidrografic 6 este de 2,12 minute, interval in care se incadreaza si
timpul de concentrare, modelat, cu cea mai mare suprafatd de manifestare.

Baza de date reprezentand timpii de concentrare modelati inregistreaza
valori mai mari ai acestora datoritd analizei de tip overlay grid, in care unele celule
pot sd surprindd schimbarile extreme de pantd si debit pe o anumitd suprafata
avand in vedere rezolutia de 20 m a acestor strate.
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Figura 3.27 Timpi de concentrare modelati (bazinul hidrografic 6)

Pe toate teritoriile bazinelor hidrografice studiate, am identificat suprafete
maxime ale timpilor de concentrare modelati cu valori care se manifestd in
intervale egale cu valorile timpilor de concentrare calculati.

3.3.5 Implementarea G.1.S in metoda reductional

Datele retelelor hidrometrice standard avand perioade de functionare si
siruri de debite maxime pe cateva decenii, dar nu mai putin de 20-25 de ani, pot fi
valorificate direct pentru calculul debitelor maxime pe o cale relativ simpla, relativ
usoard. Pentru aceasta, se apeleaza la determinarea unor caracteristici statistice ale
sirurilor de debite maxime anuale si la studiul legaturii dintre acestea si factorii
fizico-geografici conditionali Diaconu si colab. (1994).

Relatia reductionald de calcul utilizatd pentru determinarea debitelor
maxime cu probabilitatea de depasire de 1%, este recomandatd pentru bazinele
hidrografice cu suprafata mai mare de 10 km®.

Relatia de calcul este de forma:

% % *
K*a ([60)1% F (m’ /) (29)

O = (F+1)"

unde:
K - reprezintd coeficientul de transformare a intensitatii ploii din mm/ora
in mm/s si a suprafetei bazinului din km® in m*
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a - coeficient global de scurgere

(Is0)19 - intensitatea maxima orara cu probabilitatea de depasire 1% (Anexa V)

m - exponentul de reducere a suprafetei bazinului

F - suprafata bazinului

Penru teritoriul Romaniei s-au elaborat numeroase sitenze pentru
determinarea debitelor maxime, producind rezultate regionale utile. Odatd cu
cresterea bazelor de date referitoare la debitele maxime s-a extins elaborarea de
formule regionale care precizeazd legaturi intre debitele maxime cu diferite
probabilitati de depasire si suprafata bazinelor hidrografice respective.

Aportul G.L.S la calculul debitelor maxime utilizand metoda reductionala I-
am materializat prin identificarea si calculul automat cu o rapiditate mai mare a
suprafetelor bazinale si utilizarea coeficientilor de scurgere modelati (vezi Cap.
3.3.4.1). Daca nu se dispune de sinteze regionale de identificare a intensitatii ploii
de calcul, pentru formula rationald, si se dispune de date ale intensitatilor,
provenite de la diverse statii metrorologice, prin intermediul G.I.S se pot realiza
modele spatiale de determinare a intensitatilor de calcul pentru bazinul hidrografic
analizat.

Calculul debitelor maxime cu probabilitatea de depasire 1% l-am realizat
tinand cont de caracteristicile fizico-geografice §i geometrice ale bazinelor
hidrografice, utilizdnd formula rationala (22) cu toti parametri specifici acesteia,
obtinuti prin modelare (coeficientul de scurgere, timpul de concentrare) si calcul
direct (timpii de concentrare), intensitatea maxima a ploii de 10.1 (intensitate
inregistrata la statia meteorologica Cluj-Napoca in data de 16.04.2005) si formula
reductionala (29), pentru bazinele hidrografice cu suprafata mai mare de 10 km?,
rezultatele fiind prezentare in tabelul 3.15. Coeficientii: n (din formula 12 ) — iau
valoarea 0.60, dupa sintezele realizate de catre Platagea Gh. (Anexa I), m (din
formula 29) — ia valori intre 0.48 si 0.50, dupa sintezele realizate de Diaconu si
colab (1994) (Anexa VI).

Tabelul 3.15 Intensitati ale ploii si debit maxim cu probabilitatea 1% calculat

Denumire Intensitatea ploii Quanios
. Suprafata

. bazin km’ I

hidrografic 1% Mm/min M/s I/s/km*
(Too) 1%

1 7.14 ijo, 4.58 114.79 16077.99
2 15.23 (Ts0)19% 130 74.20 4872.12
3 4.58 ijo, 5.07 162.999 35587.77
4 7.89 ijo, 3.99 189.30 23992.84
5 31.36 (o) 130 94.65 3018.21
6 6.21 110, 5.10 222.27 35792.69
7 5.85 110, 4.22 181.71 31062.31
8 4.26 110, 4.20 128.59 30187
9 67.09 (Ts0)19 130 103.04 1535.93
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10 29.50 (o), 130 95.76 3246.35
11 8.45 10, 451 184.95 21887.58
12 11.97 (o) 1% 130 38.20 3191.622
13 7.09 i1, 3.80 148.82 20991.02
14 5.60 i1, 3.75 165.09 29480.42
15 2.01 i1, 4.99 50.33 25040.19
16 2.10 i1, 4.57 54.57 25989.25
17 4.17 i1, 3.52 81.09 19446.72
19 6.59 i1, 3.35 136.43 20703.76
20 7.40 i1, 3.09 164.32 22205.93
21 7.28 i1, 3.46 231.87 31851.41
22 1.79 i1, 411 56.55 31594.48
23 242 i1, 4.14 68.70 28389.55
24 13.13 (o) 1o, 115 68.60 5225.341
25 3.50 i1, 3.38 130.50 37287.85
26 3.70 i, 3.09 97.61 26381.32
27 15.29 (Iso) 1o, 115 74.41 4866.595
28 19.68 (Iso) 1o, 115 93.36 4744.11
29 7.62 i1, 211 150.40 19737.59
30 14.27 (Is0)1os 115 62.32 4367.29
31 10.46 (g0, 115 57.70 5516.85
32 3.93 i1, 0.57 83.21 21174.4
33 2.96 i1, 2.74 70.50 23820.15
34 12.28 (o) 1% 115 59.67 4859.81
35 7.89 1o, 1.98 140.91 17859.65
36 8.97 i1, 1.81 147.14 16404.1
37 5.40 i1, 1.95 93.43 17303.16
38 14.90 (g0, 115 63.77 4279.89
39 8.88 i1, 1.61 153.44 17279.82
40 7.94 i1, 1.62 111.98 14103.85
41 11.65 (s, 115 4851 4164.55
42 11.05 (Iso) 1% 115 60.47 5472.86
43 2.95 i1, 2.86 83.37 28261.51
44 4.15 i1, 3.16 67.98 16380.83
45 3.15 i1, 347 43.86 13926.95
46 3.09 i1, 4.65 81.75 26458.96
47 11.32 i1, 115 40.50 3577.792
48 18.38 i1, 115 4436 2413.75
Belis 25.82 (Iso) 1o, 130 75.58 2927.56
Chinteni 4421 (Iso)1o, 115 120.67 2729.69
Fenes 10.06 i1, 3.30 172.05 17102.83
Garbau 14.69 (Iso) 1o, 115 54.93 3739.40
Irisoara 19.70 (Iso) 1o, 130 68.65 3485.13
Lesu 12.35 (so) 1o, 130 55.71 4511.68
Popesti 34.57 (Iso) 1o, 115 102.65 2969.45
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Ricatau 41.60 (o)1 130 95.03 2284.38
Rasca 20.41 (Iso) 1% 115 49.71 2435.65
Sard 19.34 (Is0) 1% 115 63.51 3284.26
Somtelecu 23.10 (Iso) 1% 115 81.81 3541.93
Capus 33.18 (Iso) 1% 115 84.06 2533.53

Debitul maxim calculat, pentru bazinele hidrografice studiate scoate in
evidentd bazinul hidrografic 21 cu debitul maxim cel mai mare (231,87 m’/s),
respectiv un debit specific de 31851,41 1/s/km’.

Debitul maxim specific pentru bazinele hidrografice analizate, 1-am obtinut
utilizand relatia:

Q) r) = Oy, *1000/ F (I/s/ Km*) (30)

unde:
quskmz2 — debitul maxim specific
Qunss — debitul maxim calculat
F — suprafata in km®

Debitul maxim calculat pe suprafata bazinului hidrografic 21 este
influentat de mai multi factori printre care: suprafata mici a bazinului 7,28 km®, cu
un coeficient mediu de scurgere mare 0,55 si un timp de concentrare, foarte mic, de
4,94 minute. Debite maxime cu valori ridicate se mai inregistreazd pe bazinele
hidrografice 6, 4, 11 (Tab.3.15).

Din analiza factorilor geometrici ai bazinelor hidrografice a reiesit faptul ca
bazinul hidrografic 13 este bazinul cu cel mai mare potential de inregistrare a
maximelor hidrologice. Dupad realizarea calculelor acest fapt este confirmat,
bazinul hidrografic situandu-se in primele zece bazine hidrografice ca debit maxim
calculat cu 148,82 m%/s.

Debitele maxime minime cu probabilitatea 1% le-am calculat pentru
bazinele hidrografice 12, 47, 45 (Tab. 3.15), bazine hidrografice caracterizate de un
coeficient de scurgere, mic, cuprins intre 0,24-0,47, suprafete peste 10 km’
(bazinele hidrografice 12 si 47) si timpul de concentrare in jur de 5 minute.

3.3.6 Implementarea G.I.S in calculul debitelor maxime
pe suprafete interbazinale

Cele mai semnificative viituri sunt inregistrate la ploi torentiale care prin
marime depasesc viiturile provenite din topirea zapezilor sau pe cele combinate din
ploi torentiale si topirea zapezilor. In literatura de specialitate se subliniaza faptul
cd In bazine hidrografice mici ploile torentiale de vard genereaza viituri, care
acopera viiturile inregistrate in restul anului, indiferent de geneza.
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Pentru a putea realiza calculul debitului maxim pe suprafetele interbazinale
am parcurs cateva etape obligatorii: separarea bazinelor hidrografice, determinarea
suprafetelor interbazinale, alegerea punctelor, ca sectiuni de calcul, de pe cursul
principal pentru care se pot determina areale interbazinale in cascada, calculul
debitelor maxime cu probabilitate 1%.

3.3.6.1 Determinarea arealelor interbazinale

Determinarea arealelor interbazinale am realizat-o in mod automat
utilizdnd extensia grid tools a programului ArcView 3.2

Grid tools'

Prin intermediul extensiei se pot realiza cateva operatii de analiza, editare,
vizualizare, tdiere si combinare de griduri. (Fig. 3.28)

Meighborhood Statistics...
Grid Descriptive Statistics...
Standardize Grids...

Apply Rainbow colar ramp...
Build Custom Color Ramp...

B

Merge Grids. ..
Moszaic Grids...
Combine Grids

i Clip Grids x|

Clip/E#tract Gridz Baged On;
" Display Extent V

{* Selected Features in Theme

(" Selected Graphics
(" Selected Grid Cells

Mews Grid Should Reflect:
™ InzidedInterzection Region

\m-l/ﬂl( |

Figura 3.28 Determinarea suprafetelor interbazinale

S

! Jeff Jenness ,Wildlife BioloG.1.S.t, G.I.S. Analyst Jenness Enterprises 3020 N. Schevene Blvd.
Flagstaff, AZ 86004 USA jeffj@jennessent.com
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Avand in vedere faptul ca suprafata pe care am realizat determinarea
suprafetelor interbazinale, este de tip grid si ca bazinele hidrografice sunt suprafete
de tip poligon am folosit, in procesul de delimitare optiunea clip grid a acestei
extensii.

Ca baza de date rezultatd in urma téierii gridului initial, am obtinut un alt
grid avand toate caracteristicile gridului vechi inafard de suprafetele care au fost
inlaturate. Structura bazei de date rezultate reprezintd toate suprafetele
interbazinale aferente bazinelor hidrografice analizate. (Fig. 3.29)

o
\
R
.
5

Figura 3.29 Suprafete bazinale A, suprafete interbazinale B

3.3.6.2 Alegerea punctelor, de pe cursul principal gi determinarea
arealelor interbazinale, in cascada, aferente acestora.

Odata ce am delimitat toate arealele interbazinale am trecut la identificarea
punctelor, sectiunilor, de clacul a debitelor maxime pentru arealele interbazinale.
Pentru calcul am identificat trei puncte, pe cursul principal, pentru care am realizat
in mod automat, utilizdnd functia Batch Watershed Deliniation a extensiei
ArcHydro, bazinele hidrografice tributare fiecaruia. (Fig. 3.30, 3.31, 3.32)

Dupa cum se poate observa din cele doua figuri de mai sus, suprafetele de
drenaj, tributare fiecarui punct, se intind doar pe zonele interbazinale. Suprafetele
unde era un bazin hidrografic au fost inlaturate, fapt observat, concret, pe teritoriul
tuturor suprafetelor interbazinale.

3.3.6.3 Calculul debitului maxim pe suprafete interbazinale

Metodologia de determinare a debitului maxim de viiturd necesita
cunoasterea, in prealabil si pentru suprafetele interbazinale, a conditiilor fizico-
geografice si geomorfologice ale bazinelor hidrografice, dar si a precipitatiilor de
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intensitate maximad cdzute in bazinul hidrografic respectiv. Pentru suprafete
interbazinale de pani la 10 km” am utilizat metoda rationald ca metoda principald
de calcul, iar pentru suprafetele interbazinale depisesc 10 km” am utilizat metoda
reductionald pentru realizarea calculului.
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Figura 3.31 Suprafata interbazinala 2
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Figura 3.32 Suprafata interbazinald 3

Avand in vedere faptul ca suprafetele interbazinale identificate au suprafete
foarte mari (Tab. 3.16), am realizat impartirea acestora in subbazine cu suprafete
pani la 30 km®. Calculul debitului maxim l-am realizat pe subbazinele hidrografice
utilizdnd metoda reductionald si rationald, in functie de suprafata subbazinelor.
Toate variabilele care intrd 1n ecuatia de calcul sunt prezentate in tabelul 3.16, la fel
si debitul maxim calculat pe fiecare suprafata interbazinala in parte.

Tabelul 3.16 Variabile si debit maxim calculat pe suprafete interbazinale

Suprafata te Coeficientul I F Qumaxi1 Qmax1%
interbazinali | (minute) | de scurgere (Too)rs km* m’/s I/s/km*
1 24,60 0,38 130 163,41 195,21 1194,64
2 43.67 0,37 123 493,66 293,60 594,74
3 70.94 0,43 120 906,140 465,31 513,50
2-1 20.05 0,36 115 330,25 210,34 636,91
3-(1+2) 39,96 0,51 115 412,46 333,11 807,62

In urma realizirii calculelor am finregistrat cazuri, in care suprafetele
interbazinale sunt mai mari decat suprafetele bazinale, ele contribuind cu un volum
mai mare la scurgere, decat suprafetele bazinale. De remarcat este faptul ca timpii
de concentrare pe suprafetele interbazinale sunt mai mici datoritd lungimii mari a
canalului de drenaj si suprafetelor mici ale versantilor, ceea ce face ca scurgerea sa
se concentreze, predominant, in albie, unde vitezele de propagare sunt mai mari.
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3.4 Proceduri de validare prin metoda hidrografului
unitar

Prin intermediul metodei hidrografului unitar am calculat viitura maxima
care poate surveni In situatiile cele mai defavorabile din punct de vedere
meteorologic. Aceastd metodad are ca bazd de lucru realizarea corelatiilor dintre
factorii meteorologici generatori de viituri, precipitatiile de intensitate maxima si
scurgere.

in procesul de realizare a hidrografului unitar m-am bazat pe o serie de
ipoteze:

Ploaia este distribuitd uniform pe teritoriul bazinului hidrografic pentru
care se construieste hidrograful.

Raspunsul bazinului hidrografic este liniar-pentru o aceeasi distributie in
timp si spatiu a precipitatiilor dintr-un bazin hidrografic, ordonatele hidrografelor
de viitura, la acelasi interval de timp de la inceputul ploii, sunt proportionale cu
cantitatea medie a precipitatiilor in exces.
cauzat de doud sau mai multe serii de precipitatii ce se succed fara Intrerupere si pentru
care se cunosc hidrografele simple si spune ca hidrograful unitar se poate construi prin
insumarea hidrografelor simple realizate pentru fiecare ploaie in parte.

Hidrograful unitar se poate defini ca hidrograful de viiturd produs de un
exces de precipitatii egale cu 1 mm, precipitatii care ajung in canalul de scurgere.
Hidrograful este determinat pentru un rau, bazin hidrografic, intr-un anumit punct
de pe suprafata acestuia numit sectiune de calcul, tindnd cont de durata
precipitatiilor in exces si de distributia acestora pe teritoriul bazinului de receptie.

Pentru a se determina elementele caracteristice ale unui hidrograf unitar s-
au realizat mai multe metode: metoda Snyder, metoda Serviciului de protectia
solului din SUA, metoda Gray.

Metoda Snyder

Este una dintre cele mai utilizate metode, ea fiind utilizatd de Corpul
Inginerilor din SUA.

Aceastd metodda permite determinarea elementelor caracteristice
hidrografului unitar, dintre care amintim:

o Timpul de intdrziere, timpul de raspuns, intervalul de timp care
separa centrul de gravitatie a ploii nete de varful cresterii de nivel
sau de centrul de gravitatie a hidrografului datorat scurgerii de
suprafata;

e Durata precipitatiilor generatoare de scurgere;

e  Baza hidrografului unitar distanta (minute, ore) intre coordonatele
bazei hidrografului scurgerii de suprafata;

o Debitul maxim al viituri
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Metoda Serviciului de Protectia solului din SUA

Realizarea hidrografului utilizdnd aceastd metoda, presupune plasarea pe
abscisd a rapoartelor t/teser, 1ar pe ordonatd rapoartele Q/Qmax. Metoda are la
baza un hidrograf adimensional.

Acest tip de hidrograf se realizeazd in urma analizei unui numar foarte
mare de hidrografe unitare trasate pe bazine hidrografice cu diferite ordine de
marime si conditii pluviometrice variate.

Metoda este simplu de aplicat, trebuind, doar, sd se calculeze timpul de
crestere. Pentru timpul de raspuns se folosesc legaturi numerice care leaga durata
de suprafata bazinului hidrografic, acesta fiind obtinut in ore.

Alte tipuri de hidrografe, care se Intocmesc 1n diverse scopuri practice sunt
reprezentate de hidrograful unitar instantaneu, hidrograful unitar sintetic,
hidrograful unitar conceptual, hidrograful unitar geomorfologic etc.

3.4.1 Construirea hidrografului unitar pentru bazinele
hidrografice cu inchidere la statia hidrologicd Poiana Horea
(Belig) si Smida (precipitatii orare)

Pentru construirea hidrohrafului unitar am luat in considerare relatiile
dintre ploaie si debitul generat de ploaia respectiva.

Constructia hidrografului unitar am realizat-o pentru un numar de doua
ploi cu durata mai mare decdt timpul de concentrare, contributia bazinului
devenind maxima pentru formarea scurgerii, el contribuind cu toatd suprafata la
formarea acesteia. Hidrograful scurgerii l-am obtinut prin convolutia unei ploi
continue, adicd, prin Insumarea unei infinitati de hidrografe unitare continue.

Pentru construirea hidrografului am utilizat date reprezentand precipitatiile
pe care le-am considerat unitare pe intreaga suprafatd de drenaj. Odata cu datele
meteorologice am primit §i hietograma precipitatiilor (Tab. 3.17, Fig. 3.33),
hidrograful realizdndu-1 mai repede si cu o preczie mai mare.

Tabelul 3.17 Cantitati orare de precipitatii

PLOAIA 1 PLOAIA 2
Data Ora Precipitatiile Data Ora Precipitatiile
(mm) (mm)

04.08.2007 09:32:26 0 11.08.2007 16:32:07 0
04.08.2007 10:32:54 4,8 11.08.2007 17:33:04 3
04.08.2007 11:33:28 7,6 11.08.2007 18:32:03 5.4
04.08.2007 12:34:52 1,8 11.08.2007 19:32:03 4,6
04.08.2007 13:35:28 2,6 11.08.2007 20:35:35 0,8
04.08.2007 14:32:56 1,6 11.08.2007 21:33:35 1
04.08.2007 15:33:21 04 11.08.2007 22:23:34 0
04.08.2007 16:33:49 0,2

04.08.2007 17:33:51 0
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Durata (minutc) Ora observatici

10:32:54 11:33:28 12:34:556 13:35:28 14:32:56 15:33:21 16:33:49 17:33:04 18:32:03 19:32:03 20:35:35 31:33:35

Precipitatia (mm)

Intensitatea (mm)
©® N OO s WN 2O

Figura 3.33 Hietograma precipitatiilor A Ploaia 1, B Ploaia 2

Utilizand datele reprezentand cantitdtile de precipitatii orare inregistrate,
ale celor doud ploi, am construit hidrograful unitar pentru sectiunile de inchidere
ale statiilor Poiana Horea i Smida, cu timpul de concentrare 25,58 minute pentru
prima si 24,37 minute pentru a doua statie hidrologica (Fig. 3.34, 3.35).
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Figura 3.35 Hidrograful unitar A Poiana Horea, B Belis, ploaia 2

In urma realizarii hidrografului unitar am obtinut debitul maxim din
precipitatii egal cu 243,9 m’/s pentru statia Poiana Horea (debit atins la o ord de la
inceperea ploii) si 247,23 m’/s la statia Smida, pentru ploaia 1. Debitele calculate,
prin metoda hidrografului unitar pentru ploaia 2 sunt egale cu 170,55 m’/s pentru
statia Poiana Horea si 177,14 m®/s pentru statia Smida, debite calculate la o ora si
jumatate de la inceputul ploii.
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3.4.2. Construirea hidrografului unitar pentru bazinul
hidrografic 21 pe baza intensitatii maxime gi
timpi standard de inregistrare a precipitatiilor

Hidrograful de viiturd are ca formd generald de reprezentare o curba
asimetricd in formad de clopot. Pe baza graficului hidrografului se pot definii
urmatorii timpi caracteristici: timpul de raspuns al bazinului, timpul de concentrare,
timpul de ascensiune, timpul de baza reprezentat de durata de timp dintre inceputul
si sfarsitul hidrografului unitar.

Hidrograful unitar, de viiturd l-am realizat pentru bazinul hidrografic 21
pentru o ploaie, prognozata, de 20 mm in 5 minute. Hietograma precipitatiilor (Fig.
3.36) a fost realizata pentru fiecare minut al ploii torentiale.

Durata (minute)

1 2 3 4 5

Intensitatea (mm)

© O N O~ WN =20

Figura 3.36 Hietograma precipitatiilor pentru ploaia torentiala

Pe baza hietogramei precipitatiilor am calculat debitului maxim pentru
fiecare interval de timp al intensitatii prin intermediul formulei rationale (22) cu
urmatoarele caracteristici hidrologice si fizice ale bazinului: timpul de concentrare
4,94 minute, suprafata 7,28 km’.

Hidrograful l-am realizat prin corelarea debitului maxim calculat pentru
fiecare ploaie de intensitate maxima in unitatea de timp cu timpul de concentrare
aferent bazinului hidrografic.

Astfel, pentru fiecare ploaie am construit un hidrograf reprezentand debitul
maxim atins la momentul respectiv, rezultaind un numar de 5 hidrografe singulare
corespunzand celor cinci minute cat a durat ploaia de intensitate maxima
(Fig.3.37).

Hidrograful unitar, curba maxima a hidrografului, se obtine prin insumarea
hidrografelor singulare corespunzitoare fiecarei ploi de duratd si intensitate
prognozata.

Hidrograful=A+B +C+D+E

155



400

351,956
350

300 -

——Hu1
250 A

0 Hu2
X Hu3
£ 200
= ——Hu4
(]
150 q ——Hu5

= Hutot

100

50

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T (min)

Figura 3.37 Hidrograful unitar bazinul hidrografic 21

Varful maxim al viiturii, generatd de ploaia de intensitate maxima
prognozati avand o perioada de cinci minute este de 351,95 m’/s.

Metodologia de elaborare a hidrografului unitar, prezentata in capitolul 3.4.1,
am utilizat-o si pentru a construi hidrograful scurgerii rezultat in urma inregistrarii
cantitatilor de precipitatii din 10 In 10 minute (intervale de timp considerate standard
pentru prelevarea datelor de precipitatii utilizdind aparatura digitald). Hietograma
precipitatiilor (Fig. 3.38) inregistrate in intervalul orar 20:35-23:25 in data de
6.04.2008 indica cantitati maxime de precipitatii cuprinse intre 0 si 0,4 mm.
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Figura 3.38 Hietograma precipitatiilor pentru timpi standard

In urma transformarii cantitatii de precipitatii in scurgere, prin intermediul
formulelor matematice si reprezentarii grafice a debitelor obtinute, am construit
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hidrograful unitar (Fig. 3.39) specific timpilor standard, hidrograf unitar care
scoate in evidentd continuarea si propagarea scurgerii dupa incetarea ploii intr-un
interval temporar egal cu timpul de concentrare.
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Figura 3.39 Hidrograful unitar pentru timpi standard

Metoda, relativ simpld, de realizare a hidrografului unitar il impune ca
instrument de calcul in practica de specialitate In bazinele hidrografice mici unde
influenta factorului geografic este mica.

3.5 Proceduti de validare prin analiza de frecventa

in domeniul hidrologiei, sarcina de a obtine informatii primare asupra
marimilor hidrologice (niveluri, debite, viteze etc) revine hidrometriei, iar
totalitatea datelor privind raspandirea, cantitatea si variatia apelor de suprafata si
subterane constituie fondul hidrologic. Prin prelucrarea statistici a datelor din
fondul hidrologic se obtin in principal parametrii necesari pentru dimensionarea
lucréarilor hidroenergetice Drobot (1997).

O metoda statisticd pentru interpretarea si evaluarea probabilistica, prin
intermediul analizei de frecventd, a proceselor si fenomenelor, hidrologice,
considerate aleatorii, este reprezentata de analiza de frecventa. Analiza de frecventa
are drept obiectiv principal stabilirea relatiilor existente Intre evenimente extreme,
viituri, si stabilirea probabilitatii lor de depasire sau nedepasire.
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Teoria probabilitatilor este ansamblul de reguli, legi, scheme care definesc
relatiile dintre probabilitdtile de realizare a unor evenimente Intamplatoare
(probabile). In matematica, probabilitatea este un raport intre numarul cazurilor
favorabile de realizare unui eveniment Intdmplator si numarul total de cazuri
posibile.

Probabilitatea este o multime numerica prin care se exprima caracterul
aleatoriu al unui eveniment, al unui fenomen; calculul probabilitatilor este calculul
matematic care permite sa se aprecieze dacd un eveniment complex se va intampla
sau nu, In functie de eventualitatea unor evenimente mai simple, presupus
cunoscute.

Probabilitatea unui eveniment este o valoare cuprinsa intre 0 si 1. Daca
probabilitatea unui eveniment este 0, atunci evenimentul este imposibil; daca
probabilitatea unui eveniment este 1, atunci evenimentul este sigur.

Evenimentul este, 1n calculul probabilitatilor, rezultatul unei experiente sau
al unei observatii.

Evenimentul imposibil nu se realizeaza la nici o efectuare a experientei.
Evenimentul imposibil are probabilitatea 0.

Evenimentul posibil este cel care poate sau nu sd aiba loc. Are
probabilitatea mai mare ca 0 $i mai mica ca 1.

Evenimentul sigur este evenimentul care se realizeaza cu certitudine.
Probabilitatea evenimentului sigur este 1.

Definitia clasica a probabilitatii de realizare a unui eveniment i, notatd cu
P(i), in urma realizarii unui experiment aleatoriu al carui spatiu de realizare este S,
este data de raportul:

nr.derealizari favorabilemultimiii

P(l) nr.total posibil derealizaride aceeasisansa,corespunzatoare multimii S

Pentru prelucrarea datelor hidrometrice obtinute din masuratori sau calcule,
din punct de vedere practic, intereseaza debitele maxime corespunzatoare unor
probabilitati mici 5%, 2%, 1%, 0.5%, 0.3%, 0.1%. Pentru unele lucrari practice,
dimensionarea tuburilor de evacuare, podurilor etc., se pot calcula si debite maxime
cu alte probabilitati de aparitie, cu probabilitatile specificate de proiectant.

Curbele teoretice de probabilitate Kritki-Menkel, Pearson III si Exponentiale
sunt cele mai utilizate in calculul probabilitatilor empirice de depasire.

Probabilitatea empirica de depasire se determind cu formula lui Weibull:

P=—1"%100% 31
n+1

unde:

i — numdrul de ordine al valorii din sirul debitelor maxime ordonate
descrescator

n — numarul de valori din gir
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3.5.1 Curba de probabilitate Gama generalizata

Pentru determinarea debitelor maxime cu diferite probabilitati de depasire

am utilizat aceastd curbd teoreticA care se implementeaza prin intermediul
formulei:
O, =K, *0 m’/s
unde: coeficientii Kp% se determind pe baza tabelelor Kritki-Menkel, valoarea lor
fiind in functie de coeficientul de variatie (Cv), probabilitatea de depasire (p%) si
raportul dintre coeficientul de asimetrie si cel de variatie (Cs/Cv).

Calculul coeficientului de asimetrie este recomandat sd se realizeze doar
pentru perioade lungi de timp, de preferat peste 100 de ani, pentru siruri de date
sub 100 de ani este recomandatd adoptarea unor valori care sunt in functie de
coeficientul de variatie:

(32

%

e (Cs =2*Cv pentru debite maxime provenite din topirea zdpezilor
e (Cs=4*Cv pentrudebite maxime provenite din ploi
e (Cs=3*Cv pentrudebite maxime cu provenientd mixta

Avand in vedere provenienta debitelor maxime, din ploi torentiale, am
adoptat relatia Cs =4*Cv, Cv =0,29 (coeficient specific bazinului hidrografic
superior Somesul Mic), obtinandu-se coeficientii Kp% (Tab.3.18) prin intermediul
tabelului Kritki-Menkel (Anexa VII). Utilizand ecuatia (32) se obtin debitele

maxime specifice unor probabilitati de depasire prestabilite (Tab.3.19).

Tabelul 3.18 Coeficienti Kritki-Menkel

P%

0.1%

0.5%

3%

5%

50%

Kp%

2,71

2,42

2,05

1,97

0,98

Tabelul 3.19 Probabilitati de depdsire pentru debite maxime calculate pentru
i max istoric = 10.1 mm/min(curba teoreticdi Gamma generalizata)

. ’ > 5% 50%

bazin

hidro- q Q q Q q Q q Q q

grafic Ms | Us/km? | m¥s | Us/km® | m¥s | Us/km® | m¥s | Us/km? m’/s 1/s/km?
1 311.08 |43571.35(277.79| 38908.74 | 235.31 | 32959.88 [226.13 | 316736.4 | 112,4942| 15756,43
2 201.08 |13203.45 |179.56| 11790.53 | 152.11| 9987.84 |146.17 | 95980.76 72,716| 4774,678
3 441.70 | 96442.86 |1394.43 | 86122.4 |334.12| 72954.93 | 321.09 | 701079.1 | 159,7302| 34876,01
4 513.00 | 65020.6 [458.10| 58062.67 | 388.06 | 49185.32 [372.92 | 472658.9 | 185,514| 23512,98
5 256.50 | 8179.34 |229.05| 7304.06 |194.03 | 6187.33 |186.46 | 59458.74 92,757| 2957,846
6 602.35 | 96998.19 | 537.89 | 86618.31 |455.65| 73375.01 [437.87| 705116 |217,8246| 35076,84
7 49243 | 84178.86 [439.73 | 75170.79 | 372.50 | 63677.74 | 357.96 | 611927.5 | 178,0758| 30441,06
8 348.74 | 81806.77 |311.42| 73052.54 | 263.81 | 61883.35 [ 253.51 | 594683.9 | 126,1162| 29583,26
9 279.23 | 4162.37 [249.35| 3716.95 |211.23 | 3148.65 [202.98 | 30257.82 | 100,9792| 1505,211
10 259.50 | 8797.60 [231.73| 7856.16 |196.30| 6655.01 |188.64 | 63953.1 93,8448 3181,423
11 501.21 | 59315.34 |447.57| 52967.94 | 379.14 | 44869.54 | 364.35|431185.3 | 181,251| 21449,83
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12 103.52 | 8649.29 | 92.44 | 7723.72 | 78.31 | 6542.82 | 75.25 | 62874.91 37,436| 3127,788
13 403.30 | 56885.66 | 360.14 | 50798.27 [ 305.08 | 43031.59 |293.17| 413523.1 | 145,8436| 20571,2
14 447.39 |79891.94 1399.51| 71342.62 | 338.43 | 60434.86 | 325.22 | 580764.3 | 161,7882| 28890,81
15 136.39 | 67858.91 | 121.79] 60597.26 | 103.17 | 51332.39 | 99.15 | 493291.7 | 49,3234| 24539,39
16 147.88 | 70430.87 | 132.05] 62893.99 | 111.86 | 53277.96 | 107.50 | 511988.2 | 53,4786| 25469,47
17 219.75 |52700.61 | 196.23 | 47061.06 | 166.23 | 39865.78 | 159.74 | 383100.4 | 79,4682| 19057,79
19 369.72 | 56107.19 |330.16 | 50103.1 |279.68 | 42442.71 [ 268.76 | 407864.1 | 133,7014| 20289,68
20 445.30 | 60178.07 | 397.65 | 53738.35 | 336.85 | 45522.16 | 323.71 | 437456.8 | 161,0336| 21761,81
21 628.36 | 86317.32 |561.12| 77080.41 | 475.33 | 65295.39 [456.78 | 627472.8 | 227,2326| 31214,38
22 153.25 | 85621.04 | 136.85| 76458.64 | 115.92 | 64768.68 | 111.40 | 622411.3 55,419| 30962,59
23 186.17 | 76935.68 | 166.25 | 68702.71 | 140.83 | 58198.58 | 135.33 | 559274.1 67,326| 27821,76
24 185.90 | 14160.67 | 166.01 | 12645.32 | 140.63 | 10711.95 | 135.14] 102939.2 |  67,228| 5120,833
25 353.65 [ 101050.1 [315.81| 90236.6 |267.52 | 76440.09 | 257.08 | 734570.6 127,89] 36542,09
26 264.52 | 71493.38 |236.21 | 63842.79 [ 200.10 | 54081.71 | 192.29 | 519712 | 95,6578| 25853,69
27 201.65 | 13188.46 |180.07| 11777.15 [ 152.54 | 9976.51 |146.58|95871.82 | 72,9218| 4769,258
28 253.00 | 12856.54 |1225.93 | 11480.75 [ 191.38 | 9725.42 |183.91|93458.97 | 91,4928| 4649,228
29 407.58 | 53488.87 |363.96| 47764.97 [ 308.32 | 40462.06 | 296.28 | 388830.5 | 147,392| 19342,84
30 168.88 | 11835.36 | 150.81 | 10568.84 | 127.75 | 8952.94 |122.77|86035.61 | 61,0736| 4279,944
31 156.36 | 14950.66 | 139.63 | 13350.78 | 118.28 | 11309.54 | 113.66 | 108681.9 | 56,546 5406,513
32 225.49 |57382.62|201.36| 51242.05 [ 170.58 | 43407.52 1 163.92 | 417135.7 | 81,5458| 20750,91
33 191.05 | 64552.61 |170.61 | 57644.76 | 144.52 | 48831.31 | 138.88 | 469297 69,09| 23343,75
34 161.70 | 13170.09 | 144.40| 11760.74 [ 122.32 | 9962.61 |117.54|95738.26 | 58,4766| 4762,614
35 381.86 | 48399.65 [341.00 | 43220.35 | 288.86 | 36612.28 [ 277.59 | 351835.1 | 138,0918| 17502,46
36 398.74 | 44455.11 |356.07 | 39697.92 | 301.63 | 33628.41 [ 289.86 | 323160.8 | 144,1972| 16076,02
37 253.19 | 46891.56 |226.10| 41873.65 [ 191.53 | 35471.48 | 184.05 | 340872.3 | 91,5614 16957,1
38 172.81 | 11598.5 |154.32]10357.33 | 130.72 | 8773.77 |125.62 | 84313.83 | 62,4946| 4194,292
39 415.82 | 46828.31 |371.32]|41817.16 [ 314.55| 39423.63 | 302.27 | 340412.5 | 150,3712| 16934,22
40 303.46 | 38221.43 [270.99 | 34131.32 | 229.55 | 28912.89 [ 220.60 | 277845.8 | 109,7404| 13821,77
41 131.46 | 11285.93 |117.39]| 10078.21 | 99.44 | 8537.32 | 95.56 | 82041.64 | 47,5398| 4081,259
42 163.87 | 14831.45|146.33 | 13244.32 [ 123.96 | 11219.36 | 119.12] 107815.3 | 59,2606| 5363,403
43 225.93 | 76588.69 | 201.75] 68392.85 | 170.90 | 57936.1 |164.23 |556751.7 | 81,7026| 27696,28
44 184.22 |44392.05 | 164.51 | 39641.61 | 139.35| 33580.7 |133.92]322702.4 | 66,6204| 16053,21
45 118.86 |37742.03 | 106.14 | 33703.22 | 89.913 | 28550.25 | 86.40 | 274360.9 | 42,9828| 13648,41
46 221.54 | 71703.78 | 197.83 | 64030.68 | 167.58 | 54240.87 | 161.04 | 521241.5 80,115| 25929,78
47 109.75 | 9695.81 | 98.01 | 8658.25 | 83.02 | 7334.47 | 79.78 | 70482.46 39,69| 3506,234
48 120.21 | 6541.26 |107.35| 5841.27 | 90.93 | 4948.18 | 87.38 | 47550.88 | 43,4728 2365,475
Belis 204.82 | 7933.68 |182.90| 7084.69 |154.93 | 6001.49 |148.89|57672.93 | 74,0684| 2869,009
Chinteni | 327.01 | 7397.46 |292.02| 6605.85 |247.37| 5595.86 [237.71 | 53774.89 | 118,2566| 2675,096
Fenes 466.25 | 46348.67 |416.36| 41388.85 | 352.70 | 35060.8 |338.93 | 336925.8 | 168,609| 16760,77
Garbau 148.86 | 10133.77 | 132.93 | 9049.34 [112.60| 7665.77 |108.21| 73666.18 | 53,8314| 3664,612
Irisoara 186.04 | 9444.70 |166.13 | 8434.01 |140.73 | 7144.51 |135.24|68657.06 | 67,277| 3415,427
Lesu 150.97 | 12226.65 | 134.81 | 10918.27 | 114.20 | 9248.94 |109.74 | 88880.1 | 54,5958 4421,446
Popesti 278.18 | 8047.21 |248.41| 7186.06 |210.43 | 6087.37 [202.22 | 58498.17 | 100,597| 2910,061
Racatiu 257.53 | 6190.67 |229.97| 5528.2 |194.81| 468.97 |187.20]45002.29 | 93,1294 2238,692
Ragca 134.71 | 6600.61 |120.29| 5894.27 | 101.90 | 4993.08 | 97.92 | 47982.31 | 48,7158| 2386,937
Sard 172.11 | 8900.34 |153.69| 7947.90 [130.19| 6732.73 |125.11]64699.92 | 62,2398| 3218,575
Ezg:e 221.70 | 9598.63 [197.98| 8571.47 |167.71 | 7260.95 |161.16| 69776.02 | 80,1738 | 3471,091

Capus 227.80 | 6865.86 |203.42| 6131.14 [172.32| 5193.73 ]165.59|49910.54 | 82,3788| 2482,859
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3.5.2 Analiza de frecventd a debitelor teoretice pentru bazinul
hidrografic 21

Modelele de analizd a frecventei sunt folosite cu precadere in calculele
ingineresti cu scopul de a se calcula, masura, frecventa de producere a unor
evenimente hidrologice sau probabilitatea de depasire si nedepasire a acestora.
Probabilitatea impune scoaterea in evidentd a termenului ,,risc” adica riscul ca
valoarea respectivului eveniment sa poata fi depasitd —pentru valori maxime- sau sa
fie sub valoarea minima de producere a evenimentului —pentru valorile minime.

Pentru bazinele hidrografice unde se dispune de serii lungi de masuratori
de intensitati de intensitdti maxime a precipitatiilor, peste 15 ani si sunt calculate
sau masurate debitele maxime provenite din intensititi, se poate realiza
determinarea probabilititilor de aparitie a unei viituri, timpului de retur i volumul
acesteia prin intermediul analizei de frecventa si a functiilor statistice.

Analiza de frecventd are ca obiectiv principal stabilirea relatiei existente
dintre diferite evenimente extreme (viituri, etiaj) si probabilitatea lor de depasire
sau de nedepagire (Perault si colab, 1994, Drobot 1997, Haidu 2002).

Analizand debitele maxime calculate (Tab. 3.15), iese in evidentd faptul ca
bazinul hidrografic cu cel mai mare debit maxim este bazinul hidrografic 21, astfel,
avand la dispozitie un sir de date ale intensitatilor maxime de precipitatii pe 26 de ani
(Tab.3.6), inregistrate la statia meteorologica Cluj-Napoca, am calculat debite maxime
pentru fiecare intensitate (Tab. 3.20) si am realizat analiza statistica a acestora cu

Tabelul 3.20 Debite maxime calculate prin metoda rationala pe baza ploilor de intensitate
maxima anuala (bazinul hidrografic 21)

Anul Qm’/s Anul Qm’/s
1975 45.39 1992 42.86
1976 4791 1993 31.26
1977 25.21 1994 4791
1978 35.30 1995 42.36
1979 50.43 1996 94.56
1980 60.52 1997 171.47
1981 53.96 1998 57.99
1982 30.26 1999 78.17
1983 15.13 2001 78.92
1984 47.91 2002 39.08
1985 42.36 2003 36.06
1986 4791 2004 48.41
1991 47.40 2005 254.69

Pentru ca sirul de date sa fie utilizat cu succes in procesul de analiza si
pentru a obtine date corecte si veridice am realizat teste non-parametrice pentru a
se determina daca datele sunt independente sau identic distribuite.

In urma testului de independenti realizat cu programul HYFRAN, prin
intermediul testelor Wald-Wolfowitz, Kendal, Wilcocson la scara anuald, reiese
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faptul cd sirul de debite maxime calculate este independent si debitele sunt
dependente (autocorelatie de ordin 1) fapt pentru care acestea pot fi utilizate in
procesul de modelare statistica.

Probabilitatea empiricd de depasire q am calculat-o dupa formula lui
Cunae, iar perioadele de retur T, cu ecuatia (33), ecuatie utilizatd pentru excesul de
umiditate.

Tziz

1
g (33)

= |-

unde:

q = F(x); probabilitatea de nedepasire

p = 1-F(x); probabilitatea de depasire

Alegerea functiei statistice pentru calculul timpului de retur si analizei de
probabilitate am facut-o prin intermediul comparatiei a doud legi de probabilitate
(Fig. 3.42): Gumbel (Fig. 3.40) si functia Exponentiala (Fig. 3.41).
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Functia Pearson tip III si Log-Pearson tip III, functii care au dat foarte
bune rezultate pe teritoriul Romaniei, nu au putut fi utilizate in procesul de
modelare deoarece nu au fost indeplinite o serie de teste, ex. testul Chi.
Din analiza variatiei grafice, dar si dupd verificarea analizelor numerice
AIC (Criteriul informational a lui Akaike), BIC (Criteriul informational Bayesian),
am ales legea de probabilitate exponentiald care are urmatoarea forma:

1 X —m
flx)=—exp - (28)
a a
unde:
o=47.08
m=13.31
Tabelul 3.21 Timpi de retur si probabilitati de depagire (HYFRAN)
T1000 Ta00 ani T100ani Q 254.69 m3/s
Q Interval de Q Interval de 0 Interval de Interval de
m’/s q confidenta s q confidenti ms q |confidentd | T,y q confidenti
95% 95% 95% 95%
339 | 0.1 % | 212-467 | 263 [0.005%| 166-361 231 1% 146-315 | 169 | 0.994 | 161-349

Din analiza de frecventd a sirului de date, utilizdnd legea de probabilitate
exponentiald, se desprinde faptul ca debitele simulate XT cresc odatd cu cresterea
probabilitatii empirice (o crestere lentd pana la 0.5 urmata de o crestere accentuata
pana la 0,99) si cresterea timpului de revenire.
In tabelul 3.21 sunt prezentate debitele, probabilititile empirice si
intervalul de variatie a debitelor pentru cativa timpi de retur, dar si timpul de retur a
debitului maxim calculat pe bazinul hidrografic 21, probabilitatea empirica de
nedepasire §i intervalul de variatie a acestuia. Intervalul de variatie a debitului
maxim cu probabilitatea de depasire empirica calculata si timpul de retur T este
determinat pentru un nivel de confidentd de 95%. Cu cat nivelul de confidenta
scade cu atat ecartul de variatie a debitului este mai mica.
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4. IDENTIFICAREA ZONELOR DE RISC
PENTRU APARITIA VIITURILOR

Identificarea zonelor de risc pentru aparitia si manifestarea viiturilor de
versant ofera posibilitatea prevenirii §i combaterii efectelor pe care, acestea, le pot
provoca.

In urma procesului de modelare, extragere automati a variabilelor de
calcul si introducerea acestora in ecuatiile, rationald si reductionald, pentru calculul
debitelor maxime provenite din viituri, pe bazine hidrografice mici unde nu se
dispune de masuratori, am obtinut debite maxime, utile pentru a putea identifica
arealele cu diferite categorii cu risc de aparitie a viiturilor de versant.

Sistemele geografice informationale permit manipularea i analiza mai
multor componente ale modelelor hidrologice, stocate sub forma de layere cu
atribute spatiale binedefinite utilizand resurse mici de timp si baze de date din ce in
ce mai diversificate.

Avand in vedere faptul ca baza de date necesara procesului de identificare
a arealelor de risc a fost realizatd in etapele anterioare de modelare a variabilelor
care intrda in formulele de calcul a debitelor maxime (vezi cap. 3.2, 3.3 ) si ca am
dispus de informatii referitoare la circulatia apei in sol, am putut concepe si realiza
doud modele hidro-G.L.S. care, interconectate prin intermediul ecuatiilor de analiza
spatiald, permit identificarea arealelor cu diferite grade de risc.

4.1 Principii de lucru

In ultima perioada de timp, pe plan national, cit mai ales, pe plan mondial,
cele mai multe cercetari in domeniul hidrologiei au fost legate de elaborarea si
aplicarea modelelor matematice in diferite scopuri: prognoza, predictie si evaluare
a influentei omului asupra regimului hidrologic natural. in hidrologie modelele
constituie o necesitate care tine de natura foarte complexa a proceselor care au loc
in bazinele hidrografice, procese care tin atdt de natura scurgerii cit si de
transformarea in timp a bazinului hidrografic datoritd activitatii antropice cat si
schimbarii factorilor naturali. Aceste transformari, naturale s§i antropice,
influenteaza in primul rand caracteristicile topografice ale bazinului, care duc la
influente asupra concentrarii apei in albie si In final asupra intregului proces de
scurgere.
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Modelarea sistemului hidrologic reprezintd una din cele mai complexe
probleme ale hidrologiei. Cele mai mari probleme intervin datorita faptului ca:
precipitatiile si factorii meteorologici sunt neuniformi in timp si spatiu si datorita
acestui fapt, procesele de transfer de masa si energie dintr-un bazin hidrologic sunt
neuniforme. Cea mai mare dificultate in procesul de modelare a scurgerii o
reprezintd interventia antropicd asupra componentelor ciclului hidrologic si in
acelasi timp a interactiunii dintre ele.

Primul pas in inceperea procesului de modelare a bazinelor hidrologice
face referire la modul de tratare a acestora. Orice bazin hidrologic poate fi tratat,
din punct de vedere al modelarii, in doua feluri: (Fig. 4.1)

1. ca o descriere spatiald, In acest scop folosindu-se harta ca
element de baza a modelarii
2. ca proces de reprezentare, integrandu-se ecuatiile i formulele

matematice 1n procesul de modelare.

Descriere spatiala
-folosind harta-

Metfude de z‘nodelar‘c »
a bazinelor hidrologice

Proces de reprezentare
-folosind ecuatiile- A

Figura 4.1 Metode de modelare a bazinului hidrologic

Tratarea bazinului hidrologic ca unitate fizico-geografici omogena, sistem
spatial, este, in general, permisa numai pentru suprafete relativ reduse, cu toate ca
si pentru aceste suprafete se implicd unele aproximari. Utilizand metoda procesului
de reprezentare se pot lua in calcul toate elementele care intrd in formarea
procesului de scurgere. Aceastd metodd presupune, in timpul procesului de
modelare, elaborarea de modele cu parametrii concentrati care sd scoatd in
evidenta, cat mai fidel, caracteristicile elementelor urmarite in timpul modelarii.

Obiectivele care se impun in momentul inceperii analizei sistemelor
hidrologice sunt studierea transformarilor care au loc in sistem si prevederea,
predictia iesirilor din sistem. Sistemul hidrologic nu se deosebeste cu nimic de un
sistem clasic; intririle si iesirile sunt variabile hidrologice masurabile, iar
transformadrile din interiorul sistemelor sunt reprezentate de ecuatii stabilite intre
variabilele de intrare si iesirile din sistem (Fig. 4.2).
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Figura 4.2 Schematizarea sistemului hidrologic

Sistemele hidrologice sunt sisteme foarte complexe, din acest motiv,
hidrologii nu pot sd analizeze complet toate problemele hidrologice naturale, aga
ca, simplificarea este necesara pentru a se putea folosi solutiile matematice.

Layerele rezultate in procesul de realizare a bazei de date spatiale, care
ofera informatii despre realitatile spatiale ale teritoriului, pot fi utilizate cu succes
in procesul de modelare hidrologica G.I.S..

Modelarea spatiald, in cadrul G.L.S., trebuie sa urmareascd o anumita cale
de la culegerea bazei de date, aducerea ei la zi pana la faza de rezolvare a unor
probleme si trecerea la procesul, efectiv, de modelare.

in cadrul G.LS. termenul de model are mai multe intelesuri. Cel mai
vehiculat inteles este acela de reprezentare a realitatii (Fig. 4.3). Un alt inteles ar fi
acela de analiza spatiala (Fig. 4.4) (folosirea formulelor matematice in procesul de
combinare si reprezentare finala a realitatii).
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Figura 4.3 Model de reprezentare a realitatii (ESRI 2003)
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Figura 4.4 Model de analiza spatiald
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Produsele geoinformatice furnizeazd platforme pentru modelarea si
simularea proceselor hidrologice fiind utile pentru intelegerea §i urmadrirea
proceselor care au loc in interiorul sistemului hidrologic.

Identificarea zonelor de risc pentru aparitia viiturilor le-am realizat prin
intermediul modelarii G.I.S., modelare bazata pe determinarea zonelor cu umiditate
excesivd a solului si spatializare a debitelor maxime calculate pe bazinele
hidrografice mici. In acest scop am realizat doud modele de analizi spatiala:
utilizarea G.1.S pentru estimarea riscului de viiturd in functie de permeabilitatea
solului, areale cu risc de aparitie a viiturilor neprevazute, grave, in bazinul
superior Somesul Mic utilizand G.1.S..

4.2 Utilizarea G.I.S. pentru estimarea riscului de viitura
in functie de permeabilitatea solului gi panta

Apa este unul dintre elementele de importanta majora din cadrul solului, de
aceea este esentiald cunoasterea amanuntitd a prezentei, miscarii, retinerii,
circuitului si bilantului ei in sol avand principal scop determinarea arealelor cu
diferite grade de umiditate antecedenta a acestuia.

Umiditatea solului este reprezentata de continutul in apa la un moment dat,
continut care este determinat de retinerea apei in sol datoritd unor forte dependente
de acesta.

Fortele care actioneaza asupra fascicolului de apa determindnd retinerea
acesteia sunt de naturd gravitationald, capilara, de absorbtie, ele actionind in
functie de natura lor cu diferite grade de intensitate.

Precipitatiile atmosferice, apele provenite in urma inundatiilor, ape
provenite din alte surse — fie ele antropice sau naturale —, patrund in sol datorita
permeabilitatii acestuia, circuland in diferite directii.

Prin numeroasele lui caracteristici solul are o influentd directd asupra
scurgerii, deoarece reprezintd elementul principal al mediului in care se formeaza.

Datoritd proprietatilor sale fizice si fizico-mecanice (textura, structurd,
capacitate de infiltratie etc.) si o cantitate mare de precipitatii poate provoca o
scurgere ridicatd. Astfel, solurile permeabile permit infiltrarea mai intensa,
contribuie la marirea rezervelor de apa subterane, si astfel la o alimentare mai
uniforma a raurilor. De asemenea, solul este la randul sau influentat de mediul
hidric, utilizarea nerationald a terenurilor conducind la generarea de procese
erozionale.

Realizarea modelului hidro-G.I.S., de identificare a arealelor cu exces de
umiditate, a necesitat utilizarea bazei de date, in format grid, a tipurilor de sol care
caracterizeaza bazinele hidrografice precum si realizarea unei noi baze de date,
complementare, care sd scoatd in evidenta reactia tipurilor de sol la circulatia apei
in profilul acestuia.
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4.2.1 Caracterizarea pedo-hidrologica

invelisul de sol din bazinul superior al Somesului Mic este foarte variat,
datoritd, in principal, diversitatii mari geomorfologico-geologice a teritoriului. In
acest sens, dispunerea in trepte geomorfologice (sectoare montane, sectoare de deal
si podig) induce si nuantarea celorlalti factori pedogenetici cu caracter mai general,
clima si vegetatia.

Conform S.R.T.S-2003 (Sistemul Roméan de Taxonomie a Solurilor,
Florea, si colab. 2003), in cadrul teritoriului se intdlnesc urmatoarele clase si tipuri
de sol: clasa protisoluri (aluviosoluri, regosoluri, litosoluri), clasa cernisoluri
(faeoziomuri si rendzine), clasa cambisoluri (eutricambosoluri, districambosoluri),
clasa luvisoluri (luvosoluri) si clasa spodisoluri (prepodzoluri si podzoluri), fiecare
avand o comportare diferitd in ceea ce priveste reactia la actiunea apei (vezi Harta
Solurilor, cap. 3.2.3).

Clasa protisoluri cuprinde soluri in stadiul incipient de formare (cunoscute
anterior ca soluri neevoluate), aparand pe suprafete discontinui, diseminate in
areale relativ mici, fie in sectoarele cu relief accidentat, pe suprafetele cu pante
mari si canalele de drenaj a bazinelor hidrografice.

Litosolurile reprezintd primul stadiu de formare al solului pe roci
consolidate-compacte, avand un profil foarte scurt (orizontul A de pana la 20 cm
grosime) urmat de roca durd. Textura este, In general, grosierd, iar structura
poliedrica slab dezvoltatd. Prezenta rocii dure aproape de suprafatd determind
valori foarte mici ale porozitatii de aeratie, permeabilitatii, capacititii de apa utila.

Regosolurile sunt soluri slab evoluate pe un material parental neconsolidat
sau slab consolidat intalnindu-se pe un relief accidentat indeosebi in sectoarele de
deal si podis. Proprietitile fizice i hidrofizice depind de textura (foarte variata, in
functie de materialul parental) si structura (poliedrica slab dezvoltata).

Aluvisolurile sunt solurile dominante din cadrul luncilor si includ, pe langa
solurile aluviale din clasificarile anterioare §i protosolurile aluviale si coluvisolurile
sub denumirea de aluviosol entic si respectiv aluviosol coluvic. Au o textura de la
predominant grosiera la mijlocie (luto-nisipoasd, nisipo-lutoasd, lutoasd), o
structura glomerurala, grauntoasa sau poliedrica, slab pana la moderat dezvoltata.
Capacitatea de apa utild, permeabiltatea, porozitatea de aeratie etc. variaza in limite
largi, In functie, Indeosebi de textura si structura. Datorita conditiilor hidrologice si
hidrogeologice 1n care se gésesc, sunt bine aprovizionate cu apa, in perioadele
ploioase sau cu debit mare de apa pot prezenta surplus de umiditate.

Clasa cernisoluri cuprinde soluri care au ca orizonturi diagnostice, un
orizont A molic, urmat de orizonturi intermediare AC, AR, Bv sau Bt, facoziomuri
si rendzine.

Faeoziomurile reunesc din vechea clasificare, solurile cernoziomoide,
pseudorendzinele (pro parte) si solurile negre de faneata (pro parte). S-au format pe
culmi interfluviale, versanti slab la moderat inclinati, sub influenta unei vegetatii
ierboase mezohigrofile primare sau secundare, abundente, care s-a mentinut timp
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indelungat. Au o textura mijlocie find (luto-argiloasd) slab diferentiata pe profil de
unde rezultd o permeabilitate moderatd pentru apd si aer, §i capacitate mare de
retinere a apei utile.

Rendzinele sunt soluri tipice litomorfe, formate si evoluzate pe material
parental calcaros compact. Dintre proprietati se remarcd textura mijlocie-fina,
permeabilitate relativ bund pentru apa si aer, volumul edafic util mai redus din
cauza procentului amre de schelet pe profil.

Clasa cambisoluri grupeaza soluri care au ca orizont diagnostic un orizont
B cambic (Bv), fiind reprezentatd prin doud tipuri: eutricambosoluri si
districambosoluri, soluri cu o mare pondere in cadrul teritoriului.

Eutricambosolurile au maximul de raspandire in sectoarele de deal si
submontane cu paduri de gorun sau gorun-fag. Au proprietati fizice, chimice si
biochimice relativ bune. Datoritd texturii, in general mijlocii (lutoasd) porozitatea
totald are valori mari, stabilitatea agregatelor structurale este bund, ceea ce asigura
un drenaj intern bun §i previne manifestarea excesului de umiditate stagnanta.

Districambosolurile denumite anterior soluri brune-acide, domina invelisul
pedologic al sectorului montan. Procesele de formare a districambosolurilor
constau in alterarea cu intensitate medie a partii minerale si bioacumularea acida.
Textura mijlocie, mijlociu-grosiera ca procentul ridicat de schelet pe profil, asigura
un drenaj intern (vertical si lateral) foarte bun, dar determind o reducere a
capacitdtii de retinere a apei.

Clasa luvisoluri are cea mai mare extindere in sectoarele mai joase de deal-
podis si include un singur tip de sol, luvosolul.

Luvosolurile se caracterizeaza morfologic prin prezenta orizontului A ocric
(Ao) urmat de orizontul eluvial E luvic (EI) sau E albic (Ea) si orizont B argic (Bt).
Evoluate in conditiile unui regim hidric, majoritar, percolativ si pe un relief in
general plan, aceste soluri au un drenaj global defectuos. Totodata fiind un sol
moderat §i puternic diferentiat textural, are o permeabilitate redusd pentru apa,
majoritatea luvosolurilor fiind afectate de procese de hidromorfism.

Clasa spodisoluri include doua tipuri de sol: prepodzolul si podzolul fiind
caracteristice pentru etajul boreal muntos (corespunzator coniferelor).

Prepodzolurile, denumite anterior brune feriiluviale, ocupa suprafete mai
restrinse fatd de podzoluri. Datoritd texturii, obisnuit grosier-mijlocie,
nediferentiatd pe profil i faptului ca evoluiaza pe terenuri cu declivitate relativ
mare, drenajul intern cat si cel extern al acestor soluri este foarte bun.

Podzolurile cu o raspandire mai mare §i la altitudini mai mari, se
diferenteaza de prepodzoluri prin prezenta unui orizont intermediar E spodic (Es).
In rest, sub aspectul proprietitilor fizice si hidrofizice situatia este oarecum
similard prepodzolurilor, cu deosebirea ca pe profilul solului se intilneste un
procent mai mare de schelet.

Analizand clasele si tipurile de sol, comportarea lor fatd de transferul de
apa in profil am realizat un model de estimare a umiditatii antecedente a solului.
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Estimarea umiditatii solului cu ajutorul G.I.S. are ca obiectiv principal
transformarea legendei calitative (scarii calitative), In scara (legendd) cantitativa.
Transformarea datelor calitative ale solului in date alfanumerice se realizeaza
utilizdnd procedeul numit bonitare, pe un suport digital reprezentand tipurile de sol.
Prin urmarirea comportarii fiecarui tip de sol fata de apa — cantitatea de apa pe care
0 poate Tnmagazina, cantitatea §i ritmul in care apa poate fi transferatid in sol,
capacitatea de infiltratie a apei in sol — si utilizand analiza spatiala specifica G.I.S.
se pot scoate 1n evidentd arealele cu exces sau deficit de umiditate.

4.2.2 Elaborarea layerelor pedo-hidrologice

Dupd cum am mentionat anterior, determinarea arealelor cu exces de
umiditate, din punct de vedere a solului, se va realiza prin procedeul de bonitare.
Pentru a realiza acest lucru este nevoie de o baza de date grafica si alfanumerica
bine realizata.

Baza de date alfanumerica, care std la baza procesului de bonitare a
categoriilor de sol, care face referire la clasele de permeabilitate, textura solului la
suprafatd si textura solului in profil, am generat-o utilizdnd studiile pedologice
existente, elaborate de Florea si colab. (1987).

Permeabilitatea solului este insusirea solului de a permite apei sa circule,
prin sol, mai lent sau mai rapid, in functie de cantitatea si durata aportului de apa.
In functie de viteza de infiltrare a apei in sol s-au stabilit sase clase de bonitare
(Tab 4.1).

Tabelul 4.1 Clase de permeabilitate ale solului (dupa Florea si colab. 1987)

Clase de permeabilitate

Tip Viteza medie de infiltratie Clasé de bonitare
(mm/h)

Extrem de mica <7 6 (LC, SA, VS)

Foarte mica 8-20 5 (GC, NF,)

Mica 21-65 4 (BD, BR, ER, PR)

Mijlocie 66-120 3 (BO, BP, RZ, SP)

Mare 121-160 D (BM, CC, PB,)

Foarte mare >161 1 (LS)

Textura solului joacd un rol important in procesul de determinare a
umiditatii solului astfel: tipurile de sol cu texturd grosiera sunt mai permeabile
decat solurile cu texturd find permitand o infiltrare mai rapida a apei si evident, o
acumulare mai rapida a apei in profilul acestuia. In functie de textura solului la
suprafatd si in profil am acordat tipurilor de sol note de bonitate de la unu la sase
(Tab. 4.2, 4.3).
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Tabelul 4.2 Textura solului la suprafata

Tip texturd Clasa de bonitare
INisipo-lutos (LS) 1
Luto-nisipos (SA, SP) 2
Lutos (BM, BO, BP, CC, PB, RZ) 3

Luto-argilos (BD, BR, ER, GC, NF, PR, ) 4
Argilo-lutos (LC, VS)
Tabelul 4.3 Textura solului in profil

Tip textura Clasa de bonitare
Nisipo-lutos (SA) 1
Luto-nisipos (SP) 2
Lutos (BM, BO, BP, CC, PB, RZ) 3
Luto-argilos (BD, BR, ER, GC, NF, PR, )
|Argilo-lutos (LC, VS) 4
Argilos (LC)

Clasele de bonitare le-am stabilit in functie de reactia texturii solului la
transferul §i acumularea apei, atribuindu-se clasa 1 la solurile care permit un
transfer rapid al apei in sol si note, clase mari de bonitare, 3, solurilor care asigura
un transfer lent a apei in sol.

Simbolurile solurilor si denumirile acestora, in tabelele de mai sus, sunt
prezentate dupa vechea denumire, ele fiind ,,aduse la zi”. in procesul de analiza
realizandu-se echivalarea solurilor cu noul sistem roman de clasificare a solurilor.

Baza de date grafica am realizat-o utilizdnd programul ArcG.L.S., aceasta
avand urmatoarea structura:

1. SOLURILE, digitizate de pe folie de harta a solurilor 1:200000
2. PANTELE, obtinute prin modelarea DEM

Asupra stratului reprezentand solurile am actionat 1n procesul de bonitare,
prin atribuirea fiecarui simbol nota de bonitare corespunzatoare. Trebuie mentionat
faptul ca baza de date grafica reprezentand solurile am convertit-o in format GRID
cu o rezolutie de 2 m.

Atribuirea notelor de bonitare prin intermediul programului ArcG.1.S. am
realizat-o utilizand functia reclassify (Fig. 4.5) din modulul de analiza spatiala.

In urma reclasificarii au rezultat trei layere, fiecare cu proprietati diferite si
note de bonitare diferite:

1. viteza de infiltrare a apei in sol (v_infiltrare) (Fig. 4.7)
2. textura solului la suprafata (t_suprafata) (Fig. 4.8)
3. textura solului pe profil (t_profil) (Fig. 4.9)
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Figura 4.5 Meniul functiei reclassify

Layerele rezultate in urma reclasificarii se constituie atit ca baze de date
grafice cat si ca baze de date alfanumerice noi, fiind utilizate in procesul de analiza

spatiald.

4.2.3 Modelarea G.I.S. a favorabilitatii transferului de apa prin

soluri neacoperite.

Prin intermediul analizei spatiale am urmarit realizarea unei harti care si
scoatd in evidentd favorabilitatea transferului de apa prin solurile neacoperite cu
vegetatie, in functie de notele de bonitare atribuite fiecarui tip de sol.

in studiile hidrologice aplicate in calculul viiturilor in bazine mici, fara
masuratori, precipitatiile se considerd uniforme pe suprafata iIntregului bazin
hidrografic, de aceea nu am folosit date referitoare la intensititi sau valori

cantitative de precipitatii. Pentru a scoate in
evidentd gradul de umiditate a solurilor am
realizat un nou strat pe baza atribuirii de
ponderi egale celor trei layere obtinute prin
reclasificare.

In procesul de analizi spatialdi —
identificarea arealelor de umiditate a solurilor
— am utilizat functia raster calculator (Fig.
4.6) a modulului de analiza spatiala de tip
GRID.

Prin insumarea algebrica a layereleor
respective (Fig. 4.6) conform simbolisticii de
mai jos,

[t profil] + [t suprafata] + [v_infiltrare],
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Arealele supuse riscului de aparitie a viiturilor pe soluri neacoperite

3 6 1|2 N Hidrografia







am determinat harta gradului de favorabilitate a transferului de apa prin profilul de
sol (Fig. 4.10). Se intelege faptul ca susceptibiltatea de formare a viiturilor este mai
ridicata in cazul solurilor care inhiba transferul de apa.

Pe harta rezultatd se poate distinge cu usurintd, faptul ca solurile din zona
deluroasa si de Iunca a bazinului superior Somesul Mic, sunt solurile care retin cel
mai mult apa in profilul lor, iar cele din zona montana reprezinta solurile care retin
cel mai putin apa.

Dispunénd, ca bazd de intrare graficd si alfanumerica, de harta pantelor
(vezi Cap. 3.2.1.6) am putut realiza un model de aparitie a viiturilor avand ca
elemente principale panta, pe de o parte si caracteristicile locale ale transferului de
apa 1n profilul solurilor, pe de alta parte.

Utilizand aceeasi functie, raster calculator, din acelasi modul, spatial
analyst, a programului ArcG.1.S., s-a efectuat analiza spatiald corespunzatoare
riscului de aparitie a viiturilor din punct de vedere a umiditatii solurilor neacoperite
de vegetatie.

In césuta de dialog (Fig. 4.11) se introduce simbolistica specifica
ArcG.LS., materializata intr-o ecuatie de analiza spatiala, pentru a genera un layer
al riscului de viitura

[Panta %] >= 0 & [Panta %] <= 10 & [Umiditatea solurilor] >= 9 &
[Umiditatea solurilor] <= 17

Astfel, am determinat arealele cu risc mare de aparitie a viiturilor in functie
de favorabilitatea solului fata de transferul de apa si de categoriile de pante. Am
ales, 1n procesul de analiza a riscului, pantele Intre 0 si 10, deoarece acest ecart de
pante este considerat ,,pantd micd”, din punct de vedere pedologic, iar notele de

bonitare intre 9 §i 17 reprezinta ecartul in care
alx . 9 X .
" se incadreaza solurile cu transfer de apa mai

J ﬂ ﬂ J ﬂ ﬂ putin favorabil Haidu si colab. (2006).
j ﬂ ﬂ ﬂ J J ﬂ .Baza de date rezultata c;ste
J J ﬂ ﬂ JJ ﬂ concretizata intr-o harta, layer, care reprezinta
= o = ar . . .. .. .
f arealele supuse riscului de aparitie a viiturilor
o I pe soluri neacoperite. Aceastd baza de date va
[Panta 2] »= 0 & [Panta 4] <= 10 & [Umiditatea solurilor] »= 9 & = ﬁ fOlOSité ’l‘n procesul de implementare a
[Umiditatea solurilor] <= 17 R . A R
variatiei debitelor maxime calculate, in
functie de umiditatea antecedenta a solului, in
2| cadrul modelului urmitor, identificarea
bt Budng Espessins | faae | Gaed | » || arealelor cu diferite grade de risc de aparitie a
viiturilor.

Altitudinea [m)
final

Panta %
t_prafil
t_supratata
umbrire

Figura 4.11 Casuta de dialog raster
calculator
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4.3. Identificarea arealelor cu diferite grade de risc
de aparitie a viiturilor

Predictia riscului de aparitie a viiturilor neprevazute intr-un teritoriu anume
este de o importantd deosebita, avand in vedere efectele ultimelor ploi cu caracter
torential care au generat viituri cu efecte devastatoare pentru comunitatea locala.

Modelul de analiza spatiald are ca principal scop spatializarea datelor
referitoare la debitele maxime cu asigurarea 1%, calculate anterior (vezi Cap. 3.3),
pe bazinele hidrografice de ordin 2 (vezi Cap. 3.1) din bazinul superior Somesul
Mic si ierarhizarea arealelor supuse riscului.

4.3.1 Layere utilizate

Pentru definitivarea modelului am apelat la o baza de date specifica, atat
alfanumerica cat si graficd, avind in componentd date referitoare la debitele
maxime cu asigurarea 1%, arealele cu risc de aparitie a viiturilor pe soluri
neacoperite de vegetatie si intravilanenle localitatilor (Tab. 4.4)

Tabelul 4.4 Baza de date (risc de aparitie a viiturilor)

Denumire Tip baza de date
Debite maxime cu asigurarea 1% Numerica
(Tab 3.14)
Baza de date rezultatd in urma realizarii modelului de grafica

determinare a arealelor supuse riscului de aparitie a viiturilor pe
soluri neacoperite
Intravilanele localitatilor din zona supusd modelarii grafica

Geografii sunt preocupati de analiza repartitiilor in spatiu a relatiilor dintre
diferite atribute geografice si a proceselor care produc aceste caracteristici diferite
de organizare a spatiului. Ei analizeaza locurile, atributele lor, variatiile spatiale,
similitudinile, diferentele, interactiunile etc. Sorocovschi (2003). Tinadnd cont de
acestd afirmatie am realizat baza de date care contine straturi tematice cu atribute
geografice care se pot combina in procesul de analiza spatiala, pentru identificarea
si localizarea teritoriilor cu diferite grade de risc de aparitie a viiturilor.

Debitele maxime cu asigurarea 1% au fost calculate in etapa de
implementare G.I.S in calculul volumelor maxime prin intermediul formulei
rationale si reductionale.

In urma definitivarii modelului de estimare a riscului de viitura in functie
de permeabilitatea solului am obtinut un layer de tip grid prin care sunt identificate
doua tipuri de areale, areale cu risc si areale stabile, layer pe care l-am utilizat ca
baza de date de intrare in definitivarea analizei spatiale.

Deoarece nu se poate vorbi de risc, daca acesta nu are influentd asupra
componentei umane, am utilizat layerul reprezentdnd intravilanele localitatilor
(Fig. 4.12) pentru a putea identifica si emite avertizari in ceea ce priveste
suprafetele teritoriale supuse riscului.
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Pentru definitivarea modelului am realizat conexiuni intre principalele
elemente de geneza si manifestare a viiturilor, in acest sens, parcurgand mai multe
etape de lucru, incepand de la identificarea bazinelor hidrografice (vezi Cap. 3.2.1),
calcularea debitelor maxime cu probabilitate1% (vezi Cap. 3.3) pentru bazinele
respective, interpolarea bazei de date referitoare la debitele maxime calculate,
terminand cu realizarea analizei G.1.S..

Identificarea bazinelor hidrografice am realizat-o in mod automat apeland
la cateva functii ale programului ArcG.L.S. —stream definition, stream order-
alegand un numar de 59 bazine hidrografice mici, bazine hidrografice de ordin 2.

Calculul debitelor maxime cu probabilitate 1% l-am realizat utilizdnd
formula rationala si reductionald, in functie de marimea bazinelor hidrografice
luate 1n calcul, obtinandu-se debitele cu asigurarea 1% prezentate in tabelul 3.15.

In procesul de interpolare a debitului maxim cu probabilitate 1%, (Fig.
4.13) calculat, am apelat la metode de interpolare statistice si deterministe, alegerea
acestora facandu-se in functie de numarul valorilor corespunzatoare punctelor de
confluenta a retelei hidrografice de ordin 2, pentru care am realizat calcule de
debite.

Programele geoinformatice au incluse, pentru interpolare, o serie de functii
specifice. in modulele de analiza spatiali a programului ArcG.I.S. sunt incorporate
functii pentru interpolare: Spline, Kriging, IDW.

Interpolarea debitelor maxime poate fi realizatd, nu numai prin intermediul
functiilor de interpolare, ci si prin intermediul unor modele, G.L.S., statistice, ca de
exemplu, spatializarea debitelor maxime in functie de altitudinea bazinului hidrografic.
Acest tip de spatializare este recomandat pentru debitele obtinute in sectiunile de
calcul, punctiforme si nu este util pentru spatializarea debitelor specifice. Avand in
vedere faptul ca debitele specifice sunt utilizate in procesul de spatializate s-au ales
functiile de interpolare pentru determinarea extensiei teritoriale a debitelor maxime
specifice pentru intreg bazinul hidrografic superior Somesul Mic.

Pentru alegerea functiei de interpolare s-a tinut cont de numarul de puncte
pentru care sunt disponibile valori, avute la dispozitie, dar si de distributia acestora
in teritoriu. Tindnd cont de aceste doud elemente, s-a ajuns la concluzia ca cea mai
bund functie pentru interpolare este IDW din modulul de analiza spatiala, spatial
analyst a programului ArcG.1.S..

Interpolarea reprezintd procesul prin care valoarea unor caracteristici in
anumite puncte necunoscute, se calculeaza pe baza valorilor in punctele cunoscute.
Din punct de vedere matematic interpolarea constd in obtinerea unei functii f{x)
care aproximeaza o altd functie, pentru care se cunosc doar anumite valori dintr-un
interval considerate corecte; functia de interpolare va trece prin puncte Imbroane si
colab. 1999.

Functia de interpolare spatiala IDW (Distanta Inversa Ponderatd) (Fig.
4.14) se bazeaza pe ipoteza cd influenta valorii unui anumit punct asupra valorii
unui alt punct scade invers proportional cu distanta dintre ele.
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4.3.2 Analiza spatiald a riscului de aparitie a viiturilor
(T =100 ani)

Analiza spatiald regrupeaza o serie mare de metode de analizd a
distantelor, analizd de vecindtate, proximitate, restrictii spatiale, dispersie etc.
Repartitia 1n spatiu a riscurilor, nu este intamplatoare, ea tindnd seama de o serie de
factori, definitorii, care stau la baza genezei fenomenului sau procesului care
provoaca riscul.

Scopul analizei spatiale este acela de a identifica areale supuse riscului de
aparitie a viiturilor. Pentru definitivarea analizei spatiale s-a utilizat functia raster
calculator a extensiei spatial analyst din programul ArcG.L.S..

Analiza bazei de date alfanumerice de tip grid s-a realizat prin intermediul
ecuatiilor de analiza spatiald, in urma céreia a rezultat o structurd de tip grid prin
intermediul careia sunt identificate arealele de risc. Structurile de tip grid sunt
rezultatul overlayului de identificare in teritoriu, unde se gaseste?, utilizdnd
layerele care reprezinta riscul de aparitie a viiturilor pe soluri neacoperite si debitul
maxim specific spatializat in procesul de analiza (Haidu, 1., Bilagco, St. 2007).

Arealele de risc au fost Impartite in trei categorii: areale cu risc mic, mediu
si mare de aparitie a viiturilor, utilizindu-se urmatoarele tipuri de ecuatii de analiza

spatiala.
Risc mic
[Debitul 1/s/kmp] >= 1668.59 & [Debitul 1/s/kmp] <= 9000.00 & [Sol risc] == 1
Risc mediu
[Debitul I/s/kmp] > 9000.00 & [Debitul I/s’/kmp] <=23500.00 & [Sol risc] ==
Risc mare

[Debitul I/s/kmp] > 23500.00 & [Debitul 1/s/kmp] <= 37287.26 & [Sol risc] ==
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in procesul de determinare a arealelor supuse riscului de inundatie pe
soluri neacoperite s-a cuantificat cu 0 arealele stabile (arealele neinundabile) iar cu
1 au fost cuantificate arealele supuse riscului de aparitie a inundatiilor. Deoarece
folosim, ca baza de plecare, in analiza debitele spatializate si baza de date
reprezentand riscul de aparitie a inundatiilor pe soluri neacoperite, rezultatd din
modelul anterior (capitolul 3.2), in ecuatiile de analizd spatiald vom folosi 1 ca
factor de intrare in ecuatie.

Prin intermediul ecuatiilor de analiza spatiald s-a optat, pentru risc mic de
aparitie a viiturilor, ca debitul (in 1/s/km®) sa fie intre 1668.59 si 9000, iar baza de
date reprezentand solurile sa fie egala cu 1.

Pentru determinarea riscului mediu s-a optat pentru debite maxime
cuprinse intre 9000 1/s/km” si 23500 1/s/km” si solul 1.

Pentru determinarea riscului mare de aparitie a viiturilor s-au luat in calcul
debite maxime cu probabilitate 1% cuprinse intre 23500 I/s/km’® si 37287.26
I/s/km?, iar baza de date reprezentand solul egali cu 1.

Baza de date rezultatd scoate In evidentd cele trei areale de risc asupra
localitatilor din bazinul hidrografic Somesul Mic, prezentate in tabelul de mai jos
(Tab. 4.5).

Tabelul 4.5 lerarhizarea arealelor de risc

Risc mic Risc mediu Risc mare
Poiana Horea Popesti Smida
Maguri Chinteni Poiana Horea
Maguri Racatau Mihaiesti Balcesti
Marisel Topa Mica Marcesti
Somesul Rece Aghiresu-Fabrici Marisel
Bedeciu Doroliu Capusu Mic
Aghiresu Nadasu Péniceni
Leghia Agarbiciu Agarbiciu
Turea Somesul Cald Cépusu Mare
Garbou Manastireni Somesu Rece
Sardu Stolna Savadisla
Radaia Vlaha
Mera Vilisoara
Floresti Marisel
Baciu Maguri
Cluj-Napoca Maguri Réacatau
Giurcuta de Sus
Poiana Horea
Rasca

Urmarind rezultatele, concretizate in trei harti (Plansele XV, XVI, XVII),
si tabelul cu localitatile supuse riscului de aparitie a viiturilor, se poate observa ca
cele mai multe sunt incluse riscului mediu de aparitie urmate de riscul mic si cel
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mare de aparitie a viiturilor. Se mai poate observa faptul ca localitatea Marisel este
incluséd in toate cele trei categorii susmentionate, acest fapt datorandu-se asezarii
acestei comune pe aproape toate tipurile de relief, de la cel montan, deluros pana la
coborarea agezarii in zona de vale. Faptul ca si alte localitati se pot regdsi in mai
multe categorii este explicabil, deoarece analiza s-a realizat pe suprafata
administrativa a localitatilor, teritoriu intravilan utilizandu-1 in scopul identificarii
arealelor cu impact asupra populatiei si emiterii de avertizari, un exemplu fiind
acela a intravilanului localitatii Savadisla, situat in zona de manifestare a riscului
maxim.
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Plansa XV
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Plansa XVI
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Plansa XVII
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ANEXE






Anexa I Indicele de reducere a intensitétii ploii (dupa Platagea Gh.)




Anexa III Zonarea coeficientului B (dupa Platagea Gh.)
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Anexa IV Valori aproximative ale vitezei apei pe versanti si in albie
(dupa C. Diaconu, P. Serban)

Tipul viii sau al versantului

Viteza apei pe

Viteza apei pe

versant albie
Vv (m/s) Va (m/s)
Bazine (versanti) situate in zona de cAmpie joasa 0,05-0,10 0,30-0,50
Bazine (versanti) situate in zona de cdmpie 0,10-0,15 0,50-1,00
Bazine (versanti) situate in zona de deal 0,15-0,25 1,00-2,50
Bazine (versanti) situate in zona de dealuri inalte 0,25-0,45 2,50-3,50
Bazine (versanti) situate in zona de munte 0,45-0,65 3,50-5,50




Anexa V Intensitatea maxima orara cu probabilitatea de depasire 1% (dupa Platagea Gh.)
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