Capitolul 2
UTILIZAREA APEI

2.1. Disponibilul de apa

2.1.1. Definitii

Totalitatea elementelor naturale ale mediului ce pot fi folosite Tn activitatea
umana constituie resursele naturale. Resurse naturale pot fi:
e regenerabile (apa, solul, flora, fauna salbatica)
e neregenerabile (mineralele si combustibilii fosili)

e permanente (energie solara, eoliand, geotermala si a valurilor).

Din punct de vedere al administrarii, apele se Tmpart in ape internationale,
ape teritoriale si ape nationale.

Apele internationale cuprind apele la care un stat este riveran cu alte state,
cele care intra sau ies prin granitele statului precum si cele la care interesele unor
state straine sunt recunoscute prin tratate si conventii internationale.

Apele teritoriale (maritime interioare) sunt apele cuprinse in portiunea de la
tarmul marii spre larg pana la liniile de baza, a céror intindere si delimitare se stabilesc
prin lege. Liniile de baza sunt liniile celui mai mare reflux care unesc punctele cele
mai avansate ale tarmului, ale locurilor de acostare, ale amenajarilor hidrotehnice si
a altor instalatii portuare permanente.

Apele nationale sunt fluviile, raurile, canalele si lacurile interioare, precum si
apele fluviilor si raurilor de frontierad stabilite prin tratate, acorduri si conventii
internationale.

Apa este resursa care se reinnoieste permanent Tn procesul ciclic generat de

actiunea soarelui, nu se schimba cantitativ si nu poate fi inlocuita.
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o totale, date de cantitatea de apa existenta si definite din punct de vedere teoretic
pe baza studiilor meteorologice si hidrologice;
e utilizabile, reprezentand o cota parte din resursele totale, care pot fi utilizate In

conditii economice pentru satisfacerea cerintelor de apa.

Resursele de apa, cuprinzand toate formele ciclului natural al apei, pot fi
grupate n:

e resurse atmosferice ce cuprind apa din atmosfera terestra care formeaza
componenta ciclului ntre momentul evaporarii §$i momentul cadarii
precipitatiilor. Resursele atmosferice constituie un mod indirect de
caracterizare a resurselor de apa ale uscatului;

e resurse ale uscatului sunt componentele ciclului natural intre momentul caderii
precipitatiilor pe suprafata pamantului si momentul ajungerii lor Tn urma
procesului de scurgere, in mari sau oceane;

e resurse oceanice sunt apele retinute in ocean si alimentate de fluvii; acestea

constituie principala sursa de alimentare a atmosferei.

Activitatea umana determind modificari considerabile ale resurselor de apa
naturale. Influentele se manifesta asupra repartitiei resurselor de apa intre diferitele
categorii de resurse, precum si asupra repartigiei in timp sau in spatiu in cadrul aceleasi
categorii §i constau in:

e activitati care modifica regimul precipitatiilor, reduceri considerabile ale
precipitatiilor pot aparea in vecindtatea unor zone industriale ca urmare a
emanatiilor de fum si abur;

e modul de amenajare a teritoriului unui bazin hidrografic, care modifica
regimul de scurgere al apei chiar Tnainte de a ajunge Tn rau. In acest sens
actiunile de despadurire pe terenuri in panta accelereaza procesul de siroire si
implicit duce la diminuarea resurselor de apd subterana;

¢ interventiile asupra albiilor raurilor care modifica conditiile de scurgere, implicit

repartitia in timp a resurselor;
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o consumul apei pentru diferite activitati umane care duce la reducerea resurselor
de apa;

¢ influente datorate lucrarilor de gospodarirea apelor, care prin definitie au
rolul de a modifica repartitia in timp si spatiu a resurselor de apa. Toate
aceste influente sunt variabile in timp, 1n functie de activitatile umane la un

moment dat.

Studiul resurselor de apa trebuie sa tind cont de influenta activitatilor umane
atdt Tn privinta analizelor, datelor Inregistrate din trecut, care trebuie supuse unor
corectii pentru a deveni omogene, cit si In privinta regimului viitor.

in cadrul schemelor de amenajare se studiaza:

e Potentialul hidrologic reprezentand regimul de variatie in timp si spatiu al
resurselor de apa si este dat de debitul mediu multianual Q,.

o Potentialul de gospodarirea apelor reprezentand limita maxima pana la care
se pot dezvolta lucrarile de gospodarirea apelor intr-un bazin hidrografic.
Acesta poate fi:

= teoretic, corespunzand analizei teoretice a volumelor care pot fi acumulate Tn
diferite sectiuni transversale pe cursurile de apa sau derivate;

= tehnic tine seama de resursele de apa care pot umple acumularile si debitele
care pot fi asigurate la derivatie;

= economic dat de eficienta economica a lucrarilor de gospodarire a apelor.

e Potentialul de satisfacere a folosintelor, reprezentand limita maxima pana la
care se pot dezvolta diferite folosinte in ipoteza valorificarii potentialului de
gospodarirea apelor poate cuprinde:

1. Potentialul de alimentare cu apa ce corespunde debitelor care pot fi furnizate
unei alimentari cu apa in ipoteza realizarii tuturor acumularilor incluse in
potentialul de gospodarire a apelor (Pga) si poate fi:

= teoretic dat de cerinta de apa a folosintei;
= tehnic, corespunzand debitelor disponibile care pot satisface cerinta;

= economic, corespunzand variantei eficiente dintre solutiile posibile.
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2. Potentialul hidroenergetic
= teoretic este dat de puterea, respectiv energia ce poate fi produsa;
= tehnic este dedus din cel teoretic prin aplicarea coeficientului de randament;
= economic corespunde solutiilor economice intre diversele tipuri de amenajari
hidroenergetice care valorifica potentialul tehnic.
3. Potentialul irigabil
= teoretic corespunde suprafetei cu deficit de umiditate;
= tehnic este dat de suprafata care poate fi irigatd corespunzator resurselor
de apa;
» economic, care reprezintd suprafata din potentialul tehnic, irigabild in conditii

de eficientd economica

o Potentialul de combatere a efectelor daundtoare reprezintd limita maxima pana
la care se pot dezvolta amenajarile de combatere si poate fi:
= teoretic, corespunzand suprafetei inundabile 1n regim natural;
» tehnic, reprezentand totalitatea suprafetelor care pot fi scoase de sub influenta
viiturilor;
» economic, reprezentand lucrarile din cadrul potentialului tehnic eficiente

economic.

o Potentialul de evacuare reprezintd limita maxima pana la care cursurile de apa
pot fi utilizate pentru indepartarea reziduurilor.
Relatia in care se gaseste potentialul teoretic (Py), tehnic (Py) si economic
(Pec) este:

Fe <Rn <F

— ' €ec

Potentialele de evacuare a reziduurilor reprezinta cantitatea de substante
reziduale care poate fi evacuata prin intermediul unui curs de apa raportata la:
* debitul minim al cursului de apa (fard amenajari de compensare a debitelor
de restitutii);

» debitul mediu (in ipoteza ca s-ar asigura si o gospodarire a restitutiilor).
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U Aplicatie teoretica

Pentru calculul potentialului hidroenergetic teoretic, respectiv pentru stabilirea

puterii si a energiei disponibile pe un sector de rau trebuie sé se cunoascé urmatoarele

date:

cota punctului initial Ho [m] si final H [m] al sectorului de apa

precipitatiile h [mm/an] si izohietele

suprafata bazinului S [km?] si suprafetele elementare S, [kmp] intre izohiete
consecutive;

coeficientul de scurgere mediu pe portiunea studiata.

Fig. 2.1. Schita de calcul a potentialului hidroenergetic

hp [low / kan]

= Hpl
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Fig. 2.2. Potentialul liniar al unui curs de apa

Potentialul precipitatiilor:

Ep = -v-H-V=kj:0h-s-dH=kjosh-H-ds [kWh/an]
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n10-3(h, +h,,,) AS,-10°

P,=981-Q-H =9,81- .
P ; 2 31,56-10°
n
9,813 Mt A5y pyg
1 2 31560
unde: E, — reprezintd energia;
P, — reprezintd puterea.
P = i
P 8760

Potentialul specific al precipitatiilor:
Pp :i [kW/kmp]
S
e, =8760- p, [kW/an/kmp]
Potentialul scurgerii cu debitul specific:

-3 6
:10 ah-10°-S  a-h [1/s/kmp]

3156.10° 31,56

E,=86-[ q-H -dS=86-].'q-S-dH [KWh/an]

1
P=—— .E. [KW
> 8760 s (kW]

Potentialul specific al scurgerii cu debitul specific:
Ps =0 Py
& =o€,
Intre km 2 si km 3 raul dispune de o putere importantd concentrati pe o
lungime mica, ceea ce este favorabil si permite 0 amenajare economica.

Potentialul hidroenergetic real se obtine din potentialul teoretic prin aplicarea

coeficientului de randament.
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O Ce este un lac de acumulare ?

Lacul de acumulare este o lucrare de gospodarire a apelor, avand ca scop
inmagazinarea apei prin bararea cursului de apad pentru regularizarea debitelor.

Prin regularizarea debitelor se intelege modificarea in timp a regimului de
scurgere al apei. Regimul apelor corespunde ansamblului elementelor cantitative si
calitative ce caracterizeaza apele de suprafata si subterane.

Regimul apelor poate fi natural, nemodificat de actiuni de gospodarirea apelor
si regularizat/ modificat/ antropic rezultat ca urmare a influentei functionarii lucrarilor
de gospodarire a apelor.

Lacul de acumulare modifica repartitia in timp a resurselor de apa prin retinerea
in anumite perioade a unei parti din afluxurile de apa si evacuarea lor ulterioara. in
functionarea unui lac are loc un ciclu de umplere corespunzitor perioadelor
excedentare fata de cerinte si unul de golire corespunzator perioadelor deficitare.

A. Dupa perioada de functionare acumularile pot fi:

o acumuldri permanente frontale (V, # 0, V, = 0) cu functionare continud pentru
satisfacerea folosintelor (fig. 2.3);

o acumulari nepermanente frontale (V, # 0, V, = 0), cu functionare temporara in
perioadele de ape mari exclusiv pentru atenuarea viiturilor (fig. 2.4). In aceasta
categorie intra si incintele laterale realizate in lungul cursurilor de apa (fig. 2.5);

o acumulari mixte (V, # 0, V, # 0) cu transe functionand continuu pentru satisfa-
cerea folosintelor si protectia calitatii apelor si cu transe cu functionare temporara

pentru atenuarea viiturilor (fig. 2.6).

Riu Baraj

\

Qa

Fig. 2.3. Acumulare permanenta
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Fig. 2.4. Acumulare nepermanenta
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Fig. 2.5. Incinta laterala
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Fig. 2.6. Acumulare mixta

B. Dupa amplasarea acumularii fata de folosinte, acestea se pot clasifica astfel:
e Acumularea de regularizare — lacul controleaza integral debitele afluente
din sectiunea de priza a folosintei (fig. 2.7);
e Acumularea de compensare — are in sectiunea lacului un regim al
debitului natural diferit de cel din sectiunea folosintei (fig. 2.8).
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C. Dupa durata ciclului de umplere — golire, acumularile pot fi:

o Acumulari cu regularizare anuald, sezoniera care corespund lacurilor cu
regim de umplere si golire ciclica In decurs de un an, sezon, luna, sdptamana.
Inmagazineazi in sezoanele de ape mari si restituie in sezoanele de ape mici
(fig. 2.10).

o Acumuldri de regularizare multianuala ce corespund lacurilor cu regim de

umplere si golire Tn decursul mai multor ani. Acestea inmagazineaza in anii

ploiosi si restituie in anii secetosi.

Fig. 2.7. Acumulare de regularizare
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Fig. 2.8. Acumulare de compensare ) L )
Fig. 2.10. Cicluri de umplere — golire pentru diferite tipuri de acumulari

C. Acumuldari tampon — utilizate in special in amenajarile preponderent _ 5 -
. o ] o ) ) Componentele volumului de apa al acumularii sunt (fig. 2.11):
hidroenergetice In aval de o folosintd cu scopul de redistribuire a regimului ) o o .
, _ L e Volumul util (V,) este volumul care justifica functiunile acumularii pentru
neuniform al debitelor zilnice si saptdmanale evacuate de aceasta (fig. 2.9). . . o , L _
satisfacerea folosintelor, limitat de nivelul minim i maxim normal de exploatare.
/R“ Se poate defini un volum util maxim (teoretic) ca fiind volumul cuprins intre
Q. nivelul prizei si nivelul crestei deversorului sau al stavilei.
e Rezerva de fier sau volumul de rezerva (V) este volumul care urmeazi a fi
Lac 1 folosit numai in conditii exceptionale. Acest volum este cuprins intre nivelul
Lac 2 : prizei si nivelul minim de exploatare.
Qn e Volumul mort (V) este volumul situat sub nivelul captarii si este compus din

volumul neevacuabil situat sub golirea de fund si volumul evacuabil situat intre

Fig. 2.9. Acumulare tampon golirea de fund i priza.
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Fig. 2.11. Volume, niveluri i curbe caracteristice ale lacului

o Volumul de protectie (V) este volumul corespunzitor pentru atenuarea
viiturilor, situat deasupra nivelului maxim normal de retentie. Acesta este
volumul cuprins ntre nivelul maxim de exploatare normalda si nivelul
maxim extraordinar (de calcul), fiind transa din lac rezervatd gospodaririi
apelor mari 1n scopul atenudrii undelor de viiturd. Este alcatuit din volumul
nepermanent peste creasta deversorului sau a stavilei si de sub creasta
acestora si nivelul maxim normal.

Volumul de garda sau volumul de siguranta (V) este volumul cuprins intre
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S=1(H

V =f,(H)=>(AV)

unde:

U SitS

AV > L AH;

Nivelurile caracteristice ale lacurilor de acumulare sunt redate in figura 2.11:
H, — nivelul minim al cuvetei ce corespunde nivelului talvegului.
H; — nivelul golirii de fund ce corespunde cotei radierului celui mai coborat
dispozitiv de evacuare a apei.
H, — nivelul prizei este dat de cota radierului celui mai coborat orificiu de
preluare a debitelor pentru folosinte.
H; — nivelul minim de exploatare este cota cea mai coborata pana la care este
permisa scaderea nivelului apei in acumulare la o exploatare normala.
H, — nivelul maxim de exploatare sau nivelul normal de retentie (NNR) este
nivelul cel mai ridicat al apei in cursul unei exploatari normale, in afara
viiturilor §i corespunde nivelului maxim in limitele volumului util al lacului.
Hs — nivelul extraordinar sau maxim extraordinar este nivelul cel mai ridicat
pe care-l atinge apa din lac in perioada de ape mari si corespunde probabilitétilor
de producere a viiturilor de calcul si de verificare.

Parametrii lacului de acumulare ca valori relative sunt redati prin coeficienti

nivelul maxim extraordinar si nivelul coronamentului barajului. constructivi i fundamentali.

e Volumul permanent sau valumul brut este acel volum cuprins intre nivelul Coeficientii constructivi sunt:

minim al cuvetei si nivelul maxim normal. o Coeficientul general

o Volumul total al acumularii (V) este volumul cuprins intre nivelul minim al K V,

S . S 97y

cuvetei si nivelul crestei barajului. Vi
Vi =V +V, +V, +V, +V unde: V;—volumul total al lacului

o . . ) ) _ V} — volumul barajului
Notand suprafata oglinzii apei cu S, volumul lacului cu V si indltimea apei in . o
e . . o e Costul specific al acumularii
lac cu H pe baza ridicarii topografice a albiei se pot construi curbele caracteristice:
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_S%

k
s v,

unde: C,— reprezinta costul barajului

Coeficientii functionali sunt:
e Coeficientul de utilizare a resurselor hidraulice

k = Vutilizat

u
Vanual

unde:  Vyiizat— reprezinta volumul de apa utilizat
Vanua1— reprezinta volumul de apa mediu anual

e Coeficientul de acumulare

V,
ky = —
Vanual
o Coeficientul de regularizare
kr — Qr min
Q

unde: Qq min — reprezinta debitul minim regularizat

Q, — reprezinta debitul mediu anual al raului

Lacurile de acumulare au ca si scop de a modifica regimul de scurgere in

concordanta cu cerintele de apa ale folosintelor. De regula, lacul se goleste in

perioadele deficitare si se umple in cele excedentare. Masura in care o acumulare

trebuie sa fie influentatd de situatia din aval trebuie limitatd din considerente

tehnologice, astfel nu este necesard de exemplu, golirea lacului (cu proportii reduse)

pentru a acoperi deficitele care apar pe cursul inferior al raului P (fig. 2.12).De

asemenea nu este necesar sd se limiteze excendentele acumulabile de perioadele

excedentare de pe réul P, deoarece masura in care apar deficite pe raul P, daca

s-ar umple Tn aceste perioade acumularea este redusa.

De aceea pentru fiecare lac de acumulare se stabilesc doud limite ale zonei de

influenta (fig. 2.12):

raul P

Fig. 2.12. Zone de influenta a acumularii

o Limita de satisfacere a folosintelor este reprezentatd de sectiunea aval a
tronsonului pe care se ia In considerare utilizarea acumularii pentru acoperirea
unor deficite create de cerintele de apa (exemplu sectiunea B). Introducerea
acestei conditii are ca efect de exploatare golirea acumularii, daca apar deficite
in sectiunea | sau in sectiunea B. Acumularea nu va fi insa golita daca apar
deficite in sectiunea J sau in sectiunea P.

o Limita de mentinere a regimului, reprezentatd de sectiunea aval a tronsonului
pe care se admite ca o acumulare, chiar daca nu acopera deficitele, trebuie sa
tind seama de situatia existentd, astfel incat prin exploatare sa nu agraveze
aceastd situatie. In exemplul dat s-ar putea alege ca limita de mentinere a
regimului sectiunea J. Aceastd sectiune nu ar impune obligatii de golire a

acumularii, dar ar impune conditii restrictive umplerii.
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Limitele de influenta constituie o ipoteza initiald asupra modului de exploatare
a unor scheme de amenajare. In cazul general, o aceeasi schema de amenajare poate
fi exploatata in diferite feluri, functie de modul de determinare a limitelor de influenta.

Tn cazul lacurilor izolale (fig. 2.13) nici una din sectiunile situate in zona de
influenta a unui lac de acumulare nu este influentata de alt lac de acumulare din
sistem. In asemenea situatii, deciziile de exploatare se referd numai la lacul respectiv,

care se considera lac de acumulare independent.

Ll
LLI
e}

» I —tronsonul

=+ 3| aferent lacului

Fig. 2.13. Acumulare izolatd

Tn cazul lacurilor situate in paralel (fig. 2.14) anumite tronsoane se gisesc
sub influenta a doud sau mai multe lacuri situate fiecare pe alta vale, astfel incat
debitele defluente dintr-un lac oarecare nu trec prin nici unul din celelalte lacuri. Tn

asemenea situatii sunt urmatoarele tipuri de tronsoane:

E

Fig. 2.14. Acumulari in paralel
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¢ tronsoane deservite numai de cate unul din lacuri (in exemplul din figura 2.14
unul pe raul M pana in sectiunea L deservit de acumularea P, altul pe raul A
deservit numai de de acumularea B);

e tronsoane care pot impune conditii de exploatare mai multor acumulari (tronsonul
de pe M aval de confluenta cu A impune conditii de exploatari acumularii P si B).

Tn cazul lacurilor in cascadd (serie), acestea sunt situate unul Tn aval de
celalalt (fig. 2.15), astfel incét apa evacuata din unul din lacurile din amonte poate
traversa totalitatea celor situate Tn aval de el. Zona cascadei de lacuri poate fi divizata
in tronsoane, fiecare tronson fiind limitat de cate doua lacuri ale cascadei, iar ultimul
tronson din aval, fiind limitat inspre aval de limita zonei de influenta. In cazul lacurilor
functionand in serie se considera ca intregul lant de lacuri constituie un ansamblu,

limitele de influenta precizandu-se o singura data pentru intreaga cascada.

lac 1
1
2

lac 2

-

lac =

Fig. 2.15. Acumulari in serie

2.1.2. Resursele globale

Cea mai mare parte a suprafetei planetei (71%) este acoperita de ape. Apa
dulce pentru nevoile actuale ale omenirii reprezinta mai putin de 3% din totalul apei
pe Glob si cea mai mare parte se afld inmagazinata in calotele de gheatd polara. Cota

de apa dulce utilizabila reprezinta 0,0002% din totalul apei planetare. Teoretic acest
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volum care asigura perpetuarea vietii pe planeta noastra ar fi suficient pentru o
populatie de cateva ori mai mare decat cea actuala.

Una din problemele globale ale omenirii la confruntarea celor doua milenii o
constituie neconcordanta dintre resursele limitate de apa si neuniform distribuite,
respectiv cresterea cerintelor si consumurilor de apa datoritd sporului demografic si
dezvoltarii economice si sociale.

Problema se pune in acelasi mod atat la nivel planetar, cat si la nivel regional
si national. Cele mai mari cursuri de apa strabat zone slab populate sau cu o dezvoltare
economica ce nu reclama deocamdatd mari nevoi de apa, in timp ce zone cu densitate
mare dispun de retele mai sarace de cursuri de apa. Zona cea mai bogata in apa,
bazinul Amazonului, care singur transporta o cantitate de apa mai mare decat toate
celelalte fluvii de pe Terra luate la un loc este nelocuitd. Marile fluvii din Siberia
traverseaza de asemenea o zona slab populatd, iar Europa cu o densitate mare a

populatiei este o regiune sdraca in apa.
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mare, ocean

= 2pa subterana

Fig. 2.16. Circuitul natural al apei si formarea resurselor de apd

In timp variatia debilelor de apa prezinta mari discrepante si dificultati pentru
o utilizare rationald in regim natural. Cele mai multe cursuri cunosc perioade scurte

de debite mari cand se produc viituri §i inundatii pagubitoare, alternand cu perioade,
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de reguld mai prelungite de debite insuficiente, corespunzatoare sezoanelor secetoase.
Mai mult de 50% din debitul total al raurilor si fluviilor se scurge spre mari si oceane
ntr-un interval de 2-3 luni.

Rezerva mondiala de api este de 1.386 milioane km?® de apd, peste 96% fiind
apa sarata. Din totalul de apa dulce, peste 68% este stocata in ghetari, iar 30% din
apa dulce sunt prezente in subteran. Sursele de apad dulce de suprafatd, cum ar fi
raurile si lacurile, insumeaza doar 93.100 km?, care reprezintd aproximativ 1/150
dintr-un procent din totalul de apa. Totusi, raurile si lacurile reprezinta sursele
principale pentru apa folosita zilnic de oameni.

America de Sud pare a fi continentul cel mai bine Tnzestrat, dar 60% din
debitul continental se scurge in fluviul Amazoanelor, greu de valorificat si trecand
prin zone indepartate de concentrarile de populatie. America de Nord si Centrala au
impreund un debit de apa pe cap de locuitor de doud ori mai mare decat media
mondiald, insa cursurile naturale sunt limitate la vastele regiuni din vest, in special
din sud-vestul Statelor Unite si din nordul Mexicului. Cele trei fluvii principale din
Rusia (Enisei, Lena, Obi) curg spre nord prin Siberia si se varsa in marile arctice, la
mare departare de centrele populate.

Europa si Asia sunt continentele care detin o cota parte substantial mai mare din
populatia mondiald decat din disponibilul de apa dulce. Debitul pe cap de locuitor al
Europei reprezintd doar jumitate din media mondiald, un deficit mai evident
inregistrandu-se in sudul si rasaritul Europei. Din fericire, clima temperatd care
caracterizeaza o mare parte a continentului si numarul mare de rauri mai mici cu
un debit destul de constant permit valorificarea unei parti relativ importante a debitelor
fluviale.

Din punct de vedere al debitului pe cap de locuitor, Canada este tara cea mai
bogata din lume, insa doud treimi din debitul fluviilor sale se Indreapta spre nord, in
timp ce 80% din locuitorii sdi traiesc intr-o fasie cu o latime de 200 kilometri in
lungul frontierei cu Statele Unite. De asemenea, Indonezia pare a fi un stat relativ
bogat in resurse de apa, insa peste 60% din populatia ei traieste in insula Java, care

dispune de mai putin de 10% din debitul total al tarii. Egiptul, unul dintre statele
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care inregistreaza cea mai mare lipsd de apa din lume depinde aproape integral de

apele Nilului care patrund in tara din directia Sudanului.

2.1.3. Resurse ale Romaniei / spatiului Banat

Roménia dispune de toate tipurile de resurse naturale de apa:

e apa dulce din: rauri, lacuri, fluviul Dunarea, resurse subterane;

e apd saratd din Marea Neagra.

Totalul acestor resurse intr-un an mediu este de 135 miliarde m® repartizate
astfel: 40 miliarde m® din rauri interioare, 1 miliard m* din lacuri naturale, 9 miliarde
m? din ape subterane, 85 miliarde m® din Dunire.

Dintre acestea, resursele de apa disponibile sunt: cursurile de apa interioare
in regim natural, care pot asigura cu continuitate prelevari de cca. 5-6 miliarde m? /
an cu o posibilitate de satisfacere de 90-97%.

46 BAZELE GOSPODARIRII APELOR

Dunarea, al doilea fluviu ca marime din Europa (cu lungime de 2850 km,
din care 1075 km pe teritoriul Roméaniei) are un stoc mediu la intrarea in tara de
174 x 10° m®, fiind unul din putinele fluvii din lume cu un mare grad de
regularizare naturald a debitelor. In acelasi timp, Dunirea poate satisface doar
cerintele dintr-o zona limitata, cea de sud si sud-est a tarii.

Resursele de apd subterana sunt evaluate la o capacitate teoreticd anuala de
9 miliarde m®, din care 5-6 miliarde m® constituie stocul utilizabil tehnic, tinind
seama si de perioada de refacere (cca. 1400 ani).

Resursele de apd subterana sunt constituite din depozitele de apa existente in
straturi acvifere freatice si straturi de mare adancime.

Repartifia scurgerii subterane variazd pe marile unitati tectonice de pe teritoriul
tarii, astfel:

e 0.5-1 I/s si km? in Dobrogea de Nord;
0.5-2 I/s si km? in Podisul Moldovenesc;

0.1-3 I/s si km® in Depresiunea Transilvaniei si Depresiunea Panonici;

0.1-5 I/s si km® in Dobrogea de Nord si Platforma Dunireana;

5-20 I/s si km® in zona Carpatilor, in special in Carpatii Meridionali si in zonele
de carst din bazinul Jiului si Cernei.

Resursele de apa ale Marii Negre, desi deosebit de importante nu pot fi luate
deocamdata 1n considerare datorita dificultatilor tehnice si economice de desalinizare
a apei de mare. Analiza atenta a acestor stocuri trebuie sa {ind seama de urmatoarele
aspecte:

e Romania are 200.000 km cursuri de apa, cu un regim de scurgere variabil Tn
cursul unui an si de la un an la altul;

e media la nivelul tarii aratd o distributie a scurgerii primavara de 35-40% din
volumul anual; vara de 13-35%; toamna de 8-20% si iarna de 10-35%;

o resursele specifice de apa de suprafata scad de la vest spre est, zonele cele mai

sarace fiind Barladul, afluentii Prutului, Baraganul de nord, Dobrogea;,
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e raportul dintre debitele maxime in perioadele ploioase si debitele medii multianuale Principala resursa de apa a Romaniei 0 constituie raurile interioare. O
variaza semnificativ de la un bazin la altul. caracteristica de baza a acestei categorii de resursa o constituie variabilitatea foarte
Resursele de apa potentiale si tehnic utilizabile pentru anul 2008 se prezinti mare in spatiu:
n tabelul 2.1. e zona montand, care aduce jumitate din volumul scurs;
e variabilitatea debitului mediu specific (1 1/s si km? in zonele joase pani la
Tabelul 2.1. Resursele de apd potentiale §i tehnic utilizabile pentru anul 2008 40 I/s si km?in zonele Tnalte).
Sursa de api Total O alta caracteristica o reprezintd variabilitatea foarte pronuntata in timp, astfel
Indicator de caracterizare mii. mc. incat primavara se produc viituri importante urmate de secete prelungite. Fatd de
A. RAuri interioare anul 2006, volumele prelevate au crescut datorita intrarii in functiune a Unitatii nr. 2
1. Resursa teoreticd 40.000.000 de la Cernavoda, precum si cresterii volumelor de apa folosite la irigatii.
2. Resursa existentd potrivit gradului de amenajare a 13.059.071 Reteaua hidrografica din Banat (figura 2.17) cu o lungime totala de 6.296 km
bazinelor hidrografice

) i o o este formata din rauri cu scurgere permanenta si rauri cu scurgere intermediara.
3. Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de 3.940.724

captare aflate In functiune

B. Duniire (direct)

1. Resursa teoretica (in sectiunea de intrare in {ard) 85.000.000
Resursa utilizabila 1n regim actual de amenajare 20.000.000
2. Cerinta de apa a folosintelor potrivit capacitatilor de
captare aflate In functiune 4.737.664
C. Subteran
1. Resursa teoretica din care: 9.600.000
- ape freatice 4.700.000
- ape de adancime 4.900.000
2. Resursa utilizabila 6.677.150
3. Cerinta de apa a folosintelor potrivit capacitatilor de 758.628

captare 1n functiune

Total resurse

1. Resursa teoretica 134.600.000

2. Resursa existenta potrivit gradului de amenajare a 39.736.221
bazinelor hidrografice

3. Cerinta de apa a folosintelor, potrivit capacitatilor de 9.437.016

captare aflate in functiune

4. Cerinta de apa pentru protectia ecologica 4.341.972
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Legenda
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Figura 2.17. Relieful si reteaua hidrografica a Spatiului Hidrografic Banat

In spatiul hidrografic Banat se individualizeazi sase bazine hidrografice
principale si partial bazinul hidrografic direct al Dunarii (tabelul 2.2).

Scurgerea medie multianuala a raurilor din acest spatiu hidrografic variaza cu
altitudinea, ca rezultat al variatiei pe verticald a celor doi factori de care depinde
scurgerea, precipitatiile si evaporatia. Datorita sporirii cantitatii de precipitatii cu
altitudinea si scaderii evaporatiei cu cresterea altitudinii rezulta ca scurgerea medie

creste si ea cu altitudinea.
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Tabelul 2.2. Spatiul hidrografic Banat

Bazinul hidrografic (B.H.) L“ngm;i?n;a”r"or S“ﬁ;jﬁ;‘ta
1. | B.H.Aranca 389 1201
2. B. H. Bega 1418 4470
3. | B. H. Timis 2434 7310
4. | B. H. Carag 502 1280
5. B. H. Nera 574 1380
6. | B.H.Cerna 524 1360
7. | B. H. Dunare (partial) 455 1319

in Spatiul Hidrografic Banat scurgerea medie multianuala are valori cuprinse
ntre 1 I/s/km? si 60 1/s/km? (Figura 2.18). Gradientul scurgerii medii specifice
difera mult in cazul in care raurile strabat zone cu roci cristaline si carstice, valorile
crescand simtitor in Muntii Aninei, Cernei, Tarcu s.a. Astfel, pentru zona de munte,
valorile acestuia sunt de peste 25 I/s/lkm® la 1000 m altitudine; in zona deluroasa a
bazinului valorile gradientului scurgerii medii se inscriu intre 2,5-5 I/s/lkm? pentru
ca in zona de campie si fie de circa 1-2 I/s/km?.

Resursele totale de apa sunt de 1.118.350.000 m® (Figura 2.19), din care
resursele de apa de suprafatd reprezintd 608.350.000 m®. Asigurarea apei brute
din surse de suprafatd in regim natural nu ar satisface cerintele de apd ale
folosintelor, intrucat consumul concentrat in aglomeririle urbane depaseste
disponibilul. Apa de suprafatd asigurati in regim natural reprezinta 313 mil. m®,
la care se adauga apa asiguratd suplimentar prin lacuri de acumulare — 290,35
mil. m® si 5 mil. m® resurse de apa asigurate prin refolosire. Resursele de apa
subterana reprezinti 510.000.000 m?.
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Figura 2.18. Scurgerea medie anuald de suprafagé in Spagiului Hidrografic Banat [I/s-km?]
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Figura 2.19. Distributia procentuala a resurselor de apa din Spatiul Hidrografic Banat

2.2. Folosintele de apa

2.2.1 Clasificarea folosintelor

Apa reprezintd ca §i energia o componentd esentiald aproape a tuturor
activitdtilor umane. Aprovizionarea cu api este vitala pentru hranirea populatiei,
pentru producerea bunurilor materiale (ridicarea nivelului de trai) si pentru
mentinerea integritatii sistemelor naturale de care depinde viata pe pamant.

Se defineste ca folosinta de apa orice unitate cu caracter social sau economic
care pentru desfasurarea activitatii sale are nevoie de apa de o anumita calitate, care
isi satisface aceasta nevoie printr-un ansamblu unitar de constructii si instalatii prin
care se realizeaza alimentarea cu apa, utilizarea si evacuarea apei uzate.

Principalele folosinte de apa pot fi grupate, corespunzator scopului si modului
de utilizare a apei, astfel:

o Folosinte consumatoare de apa (alimentdrile cu apa potabild si industriala,
inclusiv termocentralele, irigatiile etc.). Acestea utilizeaza apa prin prelevarea
ei din sursa si restituie numai o parte sau deloc debitele prelevate. Sursa de apa a
unei folosinte reprezintd apa de suprafatd, subterana sau meteorica utilizabila

pentru folosinta (folosinte) dintr-o sectiune intr-o perioada de timp determinat.
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e Folosinte neconsumatoare de apd (hidroenergetica, navigatia, sportul, turismul 2.2.2. Debite caracteristice ale folosintelor
pe apa etc.); utilizeaza apa fara prelevarea ei din sursd sau restituie practic ) ) ) ) )
i _ 5 Necesarul de apa reprezinta cantitatea de apa care trebuie furnizatd unei
integral cantitatile de apa prelevate. ) . )
folosinte in punctele de utilizare, astfel incat procesele in care este folositd sa fie

o Folosinte ale anumitor caracteristici calitative ale apelor (ape termale si minerale). . . . . . o oL
satisfacute integral si in mod rational fara intreruperi si restrictii.

o Folosinte ale debitelor solide interesate in aportul de aluviuni ale cursurilor de apa B ) . . . .
Necesarul de apa specific este necesarul de apa pentru unitatea ce caracterizeaza

(balastierele). marimea sau capacitatea folosintei: produs, capacitate de productie, materie prima,
utilaj tehnologic etc.

Necesarul de apa se satisface din cerinta de apa si apa recirculata. Cantitatea
de api care trebuie preluatd din sursad pentru a acoperi necesarul de apa in mod
rational constituie cerinta de apa.

Se cunosc urmatoarele cerinte de apa:

o cerinta de apd nominala care se stabileste in conditii de functionare la capacitatea
instalata de reutilizare-recirculare a apei;
o cerinta de apd maxima care se stabileste in conditii de functionare fara reutilizare

sau recirculare interna;
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e cerinta de apa minima care se stabileste in conditii de functionare cu reutilizare
sau recirculare interna teoretic maxima, fara diminuarea productiei de baza;

e cerinta de apa cu restrictii care se stabileste in conditii de recirculare interna
de lunga duratd, cu micsorarea sau oprirea unor activitati auxiliare de scurta

durata.

Cerinta de apa pentru unitatea ce caracterizeaza marimea sau capacitatea
folosintei este denumita cerinta de apa specificad.

Consumul de apa reprezinta diferenta dintre cantitatea de apa preluata din
sursa si cantitatea de apa evacuata, formata din cantitatile de apa: retinute in procesele
fiziologice; Tnglobate Tn produse; pierdute in procesul de folosire a apei; pierdute
prin evapordri; pierdute in procesele de tratare, epurare, racire §i recirculare interna;
pierdute in aductiune si retele de alimentare cu apa si canalizare; alte categorii de
pierderi.

Debitele folosite in calcul pentru stabilirea conditiilor de satisfacere a folosintelor
de apa sunt:

o Debitul zilnic al necesarului (Q), reprezentand necesarul de apa din timpul
unei zile, raportat la numirul de secunde dintr-0 zi (86400 s), in m*/s.

o Debitul lunar al necesarului (Qyuna), reprezentand necesarul de apa din timpul
unei luni, raportat la numarul de secunde dintr-0 luna medie (2,63 -10°s), Tn m%s.

o Debitul orar al necesarului (Qorar), reprezentand necesarul de apa mediu al unei
ore, In m%/s.

Pentru calculele de gospodarire a apelor se folosesc urmatoarele debite de
calcul:

o debitul cerintei de apa corespunzitor perioadei de compensare internd a
folosintelor (debite zilnice, debite saptamanale etc.) pentru stabilirea
conditiilor de satisfacere a folosintei de catre sursa de apa,

e debitul maxim al cerintei de apa corespunzator perioadelor de compensare
interna a folosintei (debitul zilnic maxim 1n cazul in care folosinta dispune de
capacitati de compensare zilnica etc.) pentru dimensionarea constructiilor si

instalatiilor de la sursa la rezervoarele de compensare interna,
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e debitul orar maxim al necesarului de apa pentru dimensionarea retelei de

distributie si a instalatiei aferente acesteia.

U Tipuri de scheme ale unei folosinte

Schema unei folosinte reprezintd fluxul apei in cadrul acesteia, cuprinzand
prelevarea, refolosirea si evacuarea apei distribuite prin noduri. Schemele pot fi cu
circuit deschis, Tnchis sau mixt.

e Schemai cu circuit deschis

Réau Ny Qn

Qp
S X
Q

Q Qpierderi Qe c
Pentru nodul N; - Qp = Q, + Qpiergeri
Qp = Qn +kp
kp > 1
Pentru nodul F —» Q, = Q, + Q,

unde: Q, — debitul necesar este debitul utilizat Tn regim normal rational de

functionare de cétre folosinta;

Q, — debitul cerintei de apa sau debitul prelevat este debitul prelevat din
sursa pentru a acoperi necesarul de apa;

Q. — debitul consumat este debitul utilizat si nerestituit de folosinta;

Q. — debitul evacuat este debitul restituit in emisar. Prin emisar se intelege
n general mediul natural (rdu, lac, mare, sol infiltrabil, depresiune etc.)
sau amenajarea hidrotehnica (canal de desecare) care Serveste pentru
evacuarea apelor;

Q: — debitul recirculat este debitul reintrodus n circuitul de alimentare a

folosintei. Recircularea apei poate fi internd (Qy) daca aceasta se face
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de catre aceeasi folosinta si externd (Qre) daca se face de la o folosinta

la alta.

Qn Fi
F Qr

(P P

Fig. 2.20. Schema de recirculare a debitelor

o Schema cu circuit inchis

Qn
Riu
'
/ F Qr Q
Pentrunodul F —» Q, = Q. + Q,
e Schemda cu circuit mixt
N3 NE 0 & /q,
N3 F

F Qn  Qpierderi Qe c

Pentru nodul Ns - Q, = Q, + Qpierderi ~Qr

Pentrunodul F - Q, = Q. + Q, +Q,

58 BAZELE GOSPODARIRII APELOR

O Determinarea debitelor caracteristice in cazul urmatoarelor folosinte

a. Alimentare cu apa a unui centru populat

Cantitatile de apa luate in considerare pentru un centru populat se stabilesc
pe baza numarului de populatie, al necesarului specific de apa etc.

Pentru sistemul de alimentare cu apd — canalizare al unei localitati redat in

figura de mai jos se vor determina debitele caracteristice.

SP 1  -stalie de pompare

3.T. - stajie de tmtare

SP I - stajie de pompare

S5.E. - stajie de epurare

RD. -rejea de distmbajie
R.C.  -retea de canalizare
Rel. - rezervor de compensare

Fig. 2.21. Schema sistemului de alimentare cu apa

Schema sistemului din figura 2.21 este o schema cu circuit deschis, iar debitele

caracteristice corespunzatoare acestei scheme sunt:
Qn =Qorar maxim
Qp = kp - Qzimax

N
k. 20N
Qp =Kp Kz 1000- 24 -3600

Qpio

unde: Qurar max — debitul orar maxim din ziua de maxim consum necesar

consumatorilor racordati direct la retea;

Q,imax — debitul din ziua de maxim consum;
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q; — debitul specific corespunzator gradului de dotare edilitara a zonei;
kp — coeficientul pierderilor;

k,i — coeficientul de variatie zilnica,

N. — numarul locuitorilor zonei;

i
Q. — debitul consumat.

b. Alimentare cu apa industriala

Pentru sistemul de alimentare cu apa industriald se vor determina debitele

caracteristice. Schema folosintelor industriale poate fi cu circuit deschis sau mixt.

1
n-3600

anq'C

unde: g - debitul specific impus de tehnologia industriala;
C — capacitatea de productie;
n — numarul orelor de activitate.
Debitul prelevat, consumat si recirculat se stabilesc conform schemei generale in

functie de debitul necesar, debitul consumat si tipul de sistem (inchis, deschis sau mixt).

c. Irigatiile
Pentru sistemul de irigatii redat in figura de mai jos se vor determina debitele
caracteristice.

C - captare
SP - stafie de pompare

R; - retea de mgap

Fig. 2.22. Schema de amenajare a unui sistem de irigatii
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Qn=Q = ZCi.Si

2,63-10°

unde: C;— consumul lunar de apa la plante, determinat pe baza metodei de bilant a
apei n sol;

Si— suprafata cu o anumita culturd irigata.
1
Q, =k, Q, :H-Qn

unde: n — randamentul sistemului de irigatii, calculat in functie de pierderile de apa
de pe terenurile cultivate si din cele ale sistemului de alimentare;

K, > 1 — coeficientul pierderilor.

d. Hidroenergetica

Centralele hidroelectrice cu acumulari modifica variatia naturala a scurgerii
debitelor, iar debitele restituite sunt practic egale cu cele prelevate.
In cazul amenajarii hidroenergetice cu centrala baraj, schema folosintei este

deschisa.

lac

CHE

Fig. 2.23. Schema amenajarii
[ Pw]

P]!m}.'

¢

i Proin

0 24 tore]

Fig. 2.24. Graficul de sarcina al CHE hidroenergetice cu baraj
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Qp = Qeerinta =, = Qe
Q. =0
Pnst =9,81-7-Q,-H
unde: n —randamentul turbinei cand H =H . ;
n — randamentul sistemului Tn ansamblu atunci cand H = Hy,,; .

Un alt exemplu de folosintd neconsumatoare poate fi amenajarea
hidroenergetica cu derivatie, unde schema folosintei este cu circuit deschis si

este redata 1n figura 2.25.

Fig. 2.25. Schema amenajarii cu derivatie
Qp = chrinta’ = Qn : kp
Qe = kp' : Qn

unde: K, — coeficientul pierderilor de la captare la CHE, K, > 1,
K, — coeficientul pierderilor de la CHE la emisar, K, < 1.

e. Navigatia

Transportul pe un curs de apd navigabil este conditionat de: asigurarea unei
adancimi suficiente, In functie de pescajul vaselor ce navigheaza; asigurarea unor
latimi corespunzitoare albiei conform sanalului navigabil proiectat.

In calculele de bilant si de gospodarire, necesitatile de apa pentru navigatie
sunt reflectate, dupa caz, fie prin marirea debitelor necesare asigurarii adancimilor

de apa impuse de caracteristicile vaselor de transport, fie in cazul regimului barat,
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prin debitele necesare pentru ecluzare si cele necesare pentru acoperirea pierderilor
prin evaporare si infiltratii. Asigurarea adancimilor de apa necesare se face fie prin
furnizarea unor debite care sa realizeze adancimile impuse de navigatia in curent
liber, fie prin realizarea cu baraje de mica inaltime a unor biefuri succesive, dispuse
in scard (navigatie Tn regim barat) si asigurarea numai a debitelor necesare ecluzarii.
In functie de traficul impus T [t / km an] se stabileste flota (F) si calea (C) si astfel
se poate determina nivelul (N), respectiv debitul necesar (Qy).

Pentru sistemul de irigatii redat in figura de mai jos se vor determina debitele

caracteristice.

chrinta“ =Qn = Qe
el QC :O

Fig. 2.26. Schema de calcul pentru navigatie

f. Alte folosinte

Ca folosinte neconsumatoare de apd se mai pot aminti folosintele hidromecanice
(instalatiile care transformd energia hidraulicd in energie mecanicd, in vederea
utilizarii acesteia in diverse procese tehnologice: mori, joagare, gatere etc.) si
amenajdrile pentru agrement (necesitatile de apd ale acestora au un caracter
sezonier si sunt conditionate de modul lor de amenajare si de amplasare).

Din punct de vedere al gospodaririi apelor aceste folosinte au importanta
relativ redusa, fiind in majoritate asigurate Tn regim natural de scurgerea debitelor
sau prin amenajarile ce satisfac celelalte folosinte.

Pentru orice alta folosintd consumatoare sau neconsumatoare, cunoscand
caracteristicile folosintei se stabileste debitul necesar si debitul consumat, iar apoi
corespunzitor schemei de amenajare se determina schema de calcul cu debitele

caracteristice (debitul prelevat, debitul recirculat, debitul evacuat).



Cap. 2. Utilizarea apei 63

2.2.3. Gruparea folosintelor pe un sector de rau

In cazul unei singure folosinte este necesar calculul de bilant in sectiunea de
priza a folosintei respective, iar daca numarul folosintelor este mai mare, atunci se
fac calcule in fiecare din sectiunile de priza ale acestor folosinte. Dar, intr-un bazin
hidrografic numarul folosintelor fiind in general foarte mare ar fi necesar studiul
bilantului in multe sectiuni de calcul. Asadar, apare necesard gruparea acestor folosinte,
grupare in care se tine seama, in primul rdnd, de modul de amplasare a folosintelor
in reteaua hidrografica.

In scopul reducerii numarului de sectiuni de calcul, folosintele amplasate intr-un
anumit sector pot fi grupate in: folosinte prelevand apa in paralel; folosinte prelevand
apa in serie; folosinte prelevand apa in sistem mixt.

Un tronson de apa in care variatiile debitelor de apa nu depasesc 2-3 % din

debitul afluent din amonte se considera sector de riu.

a. Gruparea in paralel

in = Qpl
Qn2 :Qpl +Qp2

In cazul gruparii 1n paralel, sectiunea determinanta este intotdeauna sectiunea

din aval Tn care debitul necesar este maxim.
m
Qnm =Qp1 +Qp2 +--.+Qpy = ZiQpi
1=

Qn = Qpn

Sectiune determinantd este sectiunea obtinutd in urma gruparii folosintelor.
Asigurarea debitului necesar in aceastd sectiune inseamna satisfacerea tuturor

folosintelor de pe sectorul cursului de apa.
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Resursele cursurilor de apa amenajate trebuie sa permita satisfacerea simultana
a tuturor acestor folosinte deoarece folosintele cu priza in aval nu au posibilitatea de a
reutiliza debitele restituite de folosintele din amonte.

In aceeasi categorie se incadreaza, indiferent de amplasarea lor, folosintele
care nu restituie apa. Astfel, un grup de folosinte in paralel poate fi echivalent cu o
singura folosinta, prelevand un debit egal cu suma debitelor prelevate de toate
folosintele.

Tn cazul in care debitele prelevate de folosintele din aval sunt mai mici decat
sporul de debit de pe sectorul considerat al cursului de apa, acest mod de amplasare
a sectiunii de calcul poate da nastere la anumite erori. In acest caz este de preferat
amplasarea sectiunii de calcul al bilantului in sectiunea de priza a folosintei cu debitul

cel mai mare prelevat pe sector.

b. Gruparea in serie

Pentru satisfacerea primei folosinte din amonte, debitul afluent la priza acesteia
trebuie sa permita prelevarea debitului Qp:.Pentru satisfacerea celei de a doua
folosinte, debitul afluent la priza respectiva trebuie sa permitd acoperirea consumului
folosintei din amonte Q¢;, consum care nu se mai restituie in cursul de apa, precum

si prelevarea debitului folosintei considerate Q..

in = Qpl

(\2 Qn2 :sz +ch
3

Qnz = Qp3 +Q2 +Qy
Q= maX(ininZ’Qn?:)

Prin urmare, in cazul folosintelor in serie, ansamblul acestor folosinte poate
fi considerat in calcule echivalent cu o singurd folosinta, avand un debit necesar

egal cu valoarea maxima a girului de valori obtinute. Aceasta folosinta echivalenta
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are o cerinta de debit egala cu suma debitelor consumate de fiecare folosinta din

amonte la care se adauga debitul captat in sectiune.
j-1
an = ij +Qu + Qo+t Qc(j-l) = ij + Z Qi
i=1

Qn = max(Quy, Quas Qugsevves Quj s Quim)

Sectiunea care indeplineste conditia de maximizare reprezintd sectiunea
determinanta a sectorului respectiv. Amplasarea sectiunii de calcul al bilantului se
face in sectiunea de priza a folosintei, In care s-a constatat valoarea maxima a
debitului necesar.

In cazul folosintelor cu cerinte variabile in timp este posibil ca in diferitele
intervale de timp conditia de mai sus sd nu fie intotdeauna satisfacutd de aceeasi
folosinta. In acest caz, relatia de calcul trebuie aplicata in fiecare interval de timp in
parte. Ca sectiune de calcul se poate alege fie sectiunea de priza a folosintei unde s-a
constatat cd valoarea maxima apare cel mai frecvent, fie sectiunea de priza a folosintei

situate in amonte, dintre folosintele care intra in consideratie.

¢. Gruparea mixza

Mai intai se grupeaza folosintele dispuse in paralel, iar apoi rezultanta lor se

grupeaza in serie cu celelalte folosinte.

Qu =Qpn
Qn2 =Qp1 +Qp2
Qnz =Qc1 + Q2 +Qp3
Qn =max(Qy2,Qn3)
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2.2.4. Cadastrul apelor

Cadastrul apelor reprezintd actiunea organizatd pentru inventarierea,
sistematizarea si sintetizarea datelor privitoare la caracteristicile naturale ale
cursurilor de ap4, la lucrarile de stapanire, folosire si protectie a calitatii apelor.

Cunoasterea datelor privind cadastrul apelor reprezintd o conditie fundamentala
pentru studierea, proiectarea si realizarea lucrarilor hidrotehnice, pentru combaterea
efectului daunator al apelor si pentru folosirea apelor.

Desfasurarea activitatii cadastrale se realizeaza in doud faze principale:
inventarierea cadastrald primara si cea periodica.

Inventarierea cadastrala primara in situatia existentd cuprinde urmatoarele
grupe de obiective:

e cadastrul caracteristicilor naturale ale albiilor cursurilor de apa (degradari ale
albiei, modificari ale acesteia, depuneri, impotmoliri, eroziuni, inundatii etc.)

e cadastrul lucrarilor hidrotehnice pentru combaterea efectului daunator al apelor
(regularizari de albii, consolidari de maluri, indiguiri, desecari);

e cadastrul folosintelor de apa (alimentéri cu apa potabila si industriala, irigatii,
energetica, pisciculturd, navigatie, acumulari, derivatii etc.);

e cadastrul surselor de impurificare si al lucrarilor pentru protectia calitatii apelor

(canalizari si surse de impurificare, statii de epurare etc.).

Evidenta cadastrala periodica se Intocmeste pentru lucrdrile noi realizate,
precum si pentru modificarile survenite la lucrarile care au fost obiectul inventarierii
cadastrale primare.

Datele obtinute prin evidenta cadastrala se Inscriu in fise tip care cuprind si o
schitd a obiectivului cadastral. Pentru folosinte de apd importante, elementele
prezentate in fisa cadastrala pot fi completate cu date, schite, sectiuni si profiluri
tehnologice, harti si detalii etc., care se trec in anexele tehnice la fisa cadastrala.

Inventarierea cadastrala se intocmeste pe bazine hidrografice. Centralizarea si
sintetizarea figelor si obiectelor cadastrale inventariate se fac prin localizarea acestora

pe harti (scara 1: 25000 sau 1: 20 000), asa numitele harti cadastrale.
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Concluziile finale cantitative si calitative exprimate in tabele, harti si text,
asupra caracteristicilor naturale ale bazinului, a lucrarilor hidrotehnice de combatere a
actiunii daunatoare a apelor asupra folosintelor de apa si a surselor de impurificare
a apelor reprezinta sinteza cadastrala.

Sinteza cadastrala de pe bazinele hidrografice se reprezinta intr-un atlas
cadastral ce contine: reteaua hidrografica; resursele de apa si lucrarile de folosire,

stapanire i protectia apelor.

2.3. Bilantul si balanta apei

2.3.1. Etape de calcul

4 Bilantul apei

Pe perioada de calcul luatd in considerare, in fiecare sectiune de bilant reala

se determina sirul de excedente si de deficite:
A=Q, -Q,
unde: Q,— debitul afluent [m*/s];
Q,, — debitul necesar a fi asigurat 1n sectiune pentru satisfacerea folosintelor;
A — excedentul sau deficitul;
A <0— deficite;
A>0— excedente.
Considerand un sir de sectiuni reale care se grupeaza intr-o singura sectiune
fictiva cumulativa se stabilesc urmatoarele reguli:
o debitele furnizate de lucrarile de gospodarire a apelor din amonte (deficitele

determinante) trebuie sa fie cel putin egale cu deficitul maxim din sirul de

sectiuni reale;
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o debitele care pot fi retinute prin lucrarile de gospodarire din amonte (excedentele
determinante) pot fi egale cel mult cu excedentele minime din sirul de sectiuni
reale;

¢ in perioadele in care apar in unele sectiuni deficite, iar Tn altele excedente,

conditiile impuse de deficite sunt preponderente.

Aceste reguli pot fi concentrate in conditia:

Af = mln (Al’AZ’ ....... An)

unde: A; — deficitele si excedentele in sectiunea fictiva cumulativa.

Din punct de vedere economic, bilantul reprezinta o relatie intre resurse si
cerinte pentru o perioadd de timp, un rezultat al activitatilor economice, al regiilor
care valorifica “apa”.

Din punct de vedere tehnic, bilantul reprezintd o ecuatie de continuitate a
scurgerii n lungul cursului de apa.

Pentru analiza amenajarii unui bazin hidrografic sunt necesare trei faze de
studiu si anume:

e calculul bilantului apelor, in care se compara debitele afluente cu cerintele de apa
necesitatea realizarii unor lucrari de gospodarire a apelor (acumulari sau derivatii);

e intocmirea schemelor de amenajare, in care se stabilesc amplasamentele
diferitelor folosinte de apa din bazin si ale diferitelor lucrari de gospodarire a
apelor, in vederea satisfacerii cerintei de apa a folosintelor;

e calculul gospodaririi apelor, cuprinzand stabilirea masurilor necesare pentru
regularizarea scurgerii prin lucrédrile cuprinse in schema hidrotehnicd de
amenajare, 1n scopul asigurarii necesitatilor de apa ale folosintelor si

valorificarii optime a potentialului resurselor de apa.

Aceste faze de studiu nu sunt distincte. Astfel, calculele de bilant sunt intr-0
oarecare masura influentate de schemele de amenajare si uneori de gospodarirea
apelor. Dimensionarea lucrarilor cuprinse in schema hidrotehnica de amenajare este
influentatd de modul de gospodarire a apelor. Din acest motiv calculele se efectucaza

de obicei cu aproximatii succesive in urmatorul mod:
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e se efectueaza intai un bilant preliminar pe baza céruia se intocmeste schema
hidrotehnica;

o se definitiveaza pe baza schemei hidrotehnice propuse calculele de bilant;

o se trece la efectuarea calculelor de gospodarire; acestea pot duce la modificarea

schemei, cu refacerea calculelor de gospodarire pe baza schemei modificate.

Calculele de bilant si de gospodarirea apelor se intocmesc atat in faza de
proiectare, admitandu-se anumite ipoteze asupra dezvoltarii in viitor a folosintelor
cat si In cea de exploatare, cand se urmareste stadiul real al dezvoltarii folosintelor
si se determinad modul de exploatare a lucrarilor de gospodarire a apelor tindnd seama
de acest stadiu real.

In calculele de bilant al apelor rezulti ca principalele date de baza necesare
pentru Tntocmirea calculelor sunt cele cu privire la debitele afluente si la debitele
cerintelor de apa. Calculele se pot efectua luand ca baza diferite intervale de timp si
corespunzator acestora se lucreaza cu debite medii orare, zilnice, lunare sau anuale.
Intervalul de calcul se alege in functie de raportul intre regimul si marimea debitelor
afluente si regimul si marimea debitelor cerintelor de apa ale folosintei, precum si
de schema de amenajare. Astfel, pentru variatii importante ale consumurilor in cursul
unei zile sau sdptamani si necesitand regularizari de proportii mici se lucreaza cu
debite orare sau zilnice, iar pentru folosinte necesitand regularizari de proportii mai

insemnate se lucreaza cu debite medii lunare.

U Balanta apei

Balanta apei reprezinta analiza relatiei resurse — cerinte pe o anumita perioada
de timp (luna, trimestru, an) si un anumit teritoriu (bazin hidrografic, judet, unitati
industriale, unitate economica etc.). Are ca si scop analiza echilibrului intre resurse

si cerinte pentru repartitia resurselor de apa.

2.3.2. Metode de calcul al bilanfului

Pentru calculele de bilant se utilizeaza diferite metode, in functie de folosintele
din bazin, de datele de baza disponibile si de schema de amenajare.

Dupa datele de baza utilizate se disting:
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e metode directe, care folosesc elementele de baza pe un sir de ani de observatii
sau ani caracteristici;

e metode indirecte cu caracter aproximativ, n care intervin numai date cu caracter
general asupra scurgerii si folosintelor.

Metodele directe pot fi analitice sau grafice. Tn general metodele grafice se
utilizeaza in cazul unor scheme mai simple de amenajare sau in studii preliminare.
O alta grupare a metodelor de calcul al bilantului poate fi:

e metode succesive aplicate in cazul in care calculele se efectueazd din amonte
inspre aval, determinandu-se succesiv modificirile aduse de schema de
amenajare asupra scurgerii naturale;

e metode cumulative aplicate in cazul in care calculele se efectueaza cumulandu-se
n diferite puncte din bazin efectul ansamblului de lucriri hidrotehnice din
amonte;

e metode mixte care reprezinta o combinare a metodelor succesive si a celor
cumulative.

Alegerea metodei de calcul al bilantului este determinatd de influenta

folosintelor, a datelor hidrologice si a lucrarilor de amenajare.

U Influenta folosintelor

Pentru calculele de gospodarire a apelor, folosintele se pot grupa in:

e folosinte cu necesar de apa constant reprezentand folosintele cu variatii pe

compensare a acestor variatii, prelevand din sursa un debit practic constant;
e folosinte cu necesar de apd variabil in cursul unui an sau de la an la an.
De asemenea folosintele se mai pot grupa in:
e folosinte care nu sunt interesate In consumarea unor cantitati de apa mai mari
decét cele necesare. De exemplu, in cazul irigatiilor cantitatile de apa prelevate

din rdu mai mari decét cele stabilite ca optime sunt consumate ih mod inutil;
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o folosinte care pot utiliza cu avantaje economice cantitati de apd mai mari decat
cele stabilite. De exemplu, la amenajarile hidroenergetice, debitele suplimentare
permit producerea de energie suplimentara neasigurata.

In ambele cazuri se pot distinge doud regimuri de exploatare a amenajarii:

e regim normal, care corespunde perioadelor Th care necesarul de apa al folosintei
este asigurat;

o regim cu restrictii ce corespunde perioadelor ce depasesc asigurarea de calcul
a folosintei.

Pentru cel de al doilea grup de folosinte insa in regim normal, se diferentiaza
un numdr sporit de regimuri, tindnd seama de diferitele ipoteze intermediare care
pot sa apara. Aceasta grupare a folosintelor nu influenteazd modul de dimensionare
a acumuldrilor, 1nsa duce la o diferentiere a modului de exploatare a acestora.

In functie de numarul de folosinte ale ciror necesititi sunt satisficute,
lucrarile de gospodarirea apelor pot fi grupate in: lucrari pentru o folosintd; lucrari
pentru mai multe folosinte sau lucrdri complexe, care pot avea o singurd

asigurare sau asigurari diferite.

U4 Influenta datelor hidrologice

Datele hidrologice pot influenta calculul bilantului astfel:

a. amenajarile analizate sunt amplasate in bazine in care se dispune de observatii
directe pe un sir mare de ani asupra debitelor sau pentru care asemenea date
pot fi determinate prin similitudine hidrologica;

b. amenajdrile analizate sunt amplasate in bazine in care existd date hidrologice
generale, determinate pe baza unui sir scurt de masuratori sau pe bazd de
studii de generalizare hidrologica (debit mediu, caracteristici ale curbelor de

durata etc.).
e Cazul bazinelor in care se dispune de observatii directe:

Metoda de calcul al bilanfului consta in utilizarea sirului de observatii
directe pe mai multi ani asupra regimului hidrologic. Pentru atingerea unei precizii

suficiente sirul de ani de calcul nu trebuie sa fie mai redus de circa 15... 20 ani

72 BAZELE GOSPODARIRII APELOR

pentru folosinte cu asigurarea de 80 % marindu-se corespunzator pentru folosinte
Cu asigurare mai mare.

Pentru siruri mai scurte este necesar s se dispuna de observatii hidrologice
directe mai indelungate cel putin intr-o alta statie din bazin, verificindu-se
dacd perioada mai scurtd aleasd caracterizeaza suficient de bine regimul
hidrologic din amplasamentul lucrarii.

Pentru calculele de bilant sunt necesare ca date de baza:

- sirul de debite afluente medii (zilnice, decadale, lunare, anuale) pe perioada
de ani de care se dispune in sectiunile de calcul ale bilantului;

- valorile debitelor cerintei de apa necesare, consumate si restituite pentru
folosintele cu consum constant sau sirul de debite pe aceeasi perioada ca

debitele afluente, in cazul folosintelor cu necesar variabil.

e Cazul bazinelor pentru care existd date hidrologice generale, metoda de calcul se
bazeaza pe statistica matematica si utilizeaza ca elemente parametrii expresiei

matematice a curbelor de asigurare a debitelor.

U Influenta lucrarilor de amenajare

In ipoteza existentei in bazinul studiat a unui singur lac de acumulare se
disting doua situatii:

e acumularea de regularizare controleaza cea mai mare parte a volumului afluent
in sectiunea de amplasare a prizei folosintei;

e acumularea de compensare are rolul de a suplimenta debitele raului
principal in perioadele unor debite insuficiente in sectiunea de amplasare a
prizei folosintei.

Schemele mai complexe cuprind un numar mai mare de lacuri de acumulare
de diferite tipuri. Folosintele pot fi concentrate Intr-un singur punct sau raspandite
n Tntreg bazinul studiat.

Modul de amplasare a acumularilor, numarul lor si modul de amplasare a
folosintelor determina sectiunile in care se efectueaza calculele de bilant si

influenteaza intr-o anumitd masurda chiar metoda de efectuare a calculelor. Pentru
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efectuarea calculelor de bilant si de gospodarire a apelor este necesara stabilirea
unor sectiuni de calcul in care s se compare debitele disponibile cu cele necesare.
Teoretic ar trebui introduse in calcul toate sectiunile de captare si restitutic a
apelor de catre folosinte, precum si toate sectiunile de amplasare a lucrarilor de
gospodarire a apelor. In acest caz s-ar obtine insa chiar pentru bazine mici un numar
considerabil de sectiuni, volumul de calcul fiind practic imposibil de efectuat. De
aceea este necesar sa se selectioneze din acest ansamblu un numar relativ redus de
sectiuni in care sa se analizeze bilantul apelor, sectiuni care sunt denumite Sectiuni
de calcul.
Sectiunile de calcul pot fi:
o sectiuni de baza, reprezentand sectiunile in amonte pe care sunt amplasate
lucrarile de gospodarire a apelor;
o sectiuni auxiliare, reprezentand sectiunile in amonte de care nu se iau in
Alegerea sectiunilor de calcul se face in functie de: amplasarea prelevarilor si
restituirilor de debite in raport cu reteaua hidrografica; amplasarea lucrarilor de

gospodarire a apelor (acumulari si derivatii) in raport cu reteaua hidrografica.

74 BAZELE GOSPODARIRII APELOR

2.4. Probleme

2.1. Definiti apele nationale / teritoriale / internationale.
2.2. Caracteristicile apei ca resursd naturala.
2.3. Definiti potentialul hidrologic / de gospodirire a apei / de satisfacere a
folosintelor.
2.4. Definiti potentialul de alimentare cu apa / hidroenergetic / de irigatii.
2.5. Care este scopul unei acumuléri de regularizare / de compensare / tampon ?
2.6. Scopul unei acumulari permanente / temporare ?
2.7. Volumul util / de protectie al unei acumulari.
2.8. Ciclul de umplere — golire al unui lac multianual / anual / sezonier.
2.9. Coeficientul de utilizare a resurselor de apa / coeficientul de acumulare.
2.10. Volumul maxim extraordinar / maxim normal al unui lac.
2.11. Definiti si reprezentati schema unei folosinte cu circuit mixt / deschis / inchis.
2.12. Debitul prelevat / evacuat pentru alimentarea cu apa a unui centru populat /
industrie.
2.13. Debitul prelevat / evacuat la 0 amenajare hidroenergetica cu baraj / derivatie.
2.14. Debitul prelevat / evacuat la 0 amenajare de irigatie / un sistem navigabil.
2.15. Sectiunile determinante pentru 4 folosinte grupate in paralel pe 2 sectoare de rau.
2.16. Sectiunile determinante pentru 4 folosinte grupate in serie pe 2 sectoare de rau.
2.17. Sectiunile determinante pentru 4 folosinte grupate 1n sistem mixt pe 2 sectoare
de rau.
2.18. Alegerea sectiunilor de calcul / sectiuni determinante / sectiuni fictive.
2.19. Potentialul tehnic hidroenergetic / de alimentare cu apa / de irigatie.

2.20. Limita de mentinere a regimului pentru schemele de mai jos:
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2.21. Limita de satisfacere a folosintelor

2.22. Debitul cerintei de apa la un sistem de alimentare cu apa pentru un centru
populat.
2.23. Debitul recirculat la o folosinta cu circuit mixt.

2.24. Sectiuni fictive cumulative si bilantul in aceste sectiuni.

> v B
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2.25. Explicati raportul Qeerinta / Qnecesar 10 €azul unei scheme inchise a unei folosinte.

2.26. Relatiile intre debitele caracteristice la o schema cu circuit mixt / inchis a unei
folosinte.

2.27. Cazurile in care se pot elimina din calcul unele sectiuni de bilant fara a
introduce erori.

2.28. Cazurile in care se pot elimina din calcul unele sectiuni de bilant cu
introducere de erori.

2.29. De ce in metoda bilanturilor cumulative excedentele din sectiunea de calcul se
compara cu cele din aval ?

2.30. De ce in metoda bilanturilor cumulative deficitele din sectiunea de calcul se
compara cu cele din amonte ?

2.31. Cerinta de apa a unei folosinte depinde de:
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a. necesarul de apa;

b. sistemul de alimentare;

c. debitul recirculat.
2.32. Debitele caracteristice la un sistem de irigatii cu doud sectiuni de alimentare.
2.33. Debitele cerintei de apa la o amenajare hidroelectrica cu baraj / derivatie.

2.34. Nivelul minim de exploatare a unui lac.
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