CURS V
Modelarea scurgerii in bazine hidrografice

Estimarea eroziunii in adancime si a altor forme de eroziune (alunecari de
teren)

Se face parcurgand urmatoarele etape [Popovici, 1991; Bacov, 1978]:
- pe planurile topografice se traseaza toate ogasele si ravenele (din observatii pe
teren) care, la randul lor, se divizeaza in sectoare relativ omogene din punct de
vedere al stadiului de evolutie, al pantei longitudinale a talvegului si a caracteristicilor
sectiunii transversale
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Fig.1 Elementele morfologice ale unei alunecari de teren (dupa Popovici, 1991)

- pentru fiecare sector relativ omogen se masoara lungimea, panta talvegului, latimea
la baza, inalfimea si deschiderea la partea superioara a sectiunii active, perimetrul
acesteia, caracteristicile morfometrice ale treptelor, se noteaza datele referitoare la
conditiile litologice si la gradul de acoperire cu vegetatie
- se calculeaza suprafata activa desfasurata pe sectoare omogene
- se estimeaza volumul de material solid erodat din fiecare sector in functie de
suprafata activa desfasurata si de rata medie multianuala a eroziunii in adancime
pentru diferite stadii evolutive, ale carei valori sunt cuprinse intre 50 — 1800 m®ha.an,
functie de caracteristicile sectoarelor studiate

- pentru alunecarile de teren (figura 1) se determina volumul de pamant deplasat.



Model pentru simularea curgerilor de noroi “mud flow”

Curgerile de noroi (torentii noroiosi) sunt fenomene periculoase care apar in
regiunile muntoase, ca urmare a alunecarilor de teren de la partea superioara a
versantilor. Masa de pamant amestecata cu apa aluneca spre baza versantului
concentrandu-se de obicei pe vaile ravenelor sau ale torentilor. Ele pot duce la
pagube mari si pierderi de vieti omenesti, daca la baza versantului se afla asezari
omenesti. Astfel de fenomene s-au produs in Italia si in Japonia (figura 2).

Structura modelului:
Ecuatiile guvernante sunt cele de conservare de masa si moment [MacArthur

et al, 1986; Takahashi et al, 1991]:
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unde: t — timpul; x — coordonata orizontala; y — coordonata transversala; h —
adancimea; p — debit volumetric pe unitatea de inaltime in directia x; q - debit
volumetric pe unitatea de inaltime in directia y; g — acceleratia gravitationala; Sox -
panta albiei in directia x; Soy — panta albiei in directia y; St — rezistenta la inaintare
pe directia x; Sy, — rezistenta la inaintare pe directia y.

Domenii de aplicabilitate:
- este un model bidimensional
- metoda se poate utiliza pentru modelarea fenomenelor de curgeri de noroi, utilizand
urmatoarele ipoteze:

- distributie de presiuni hidrostatica

- fluid omogen

- concentratia de particule solide ramane constanta

- neglijarea depunerilor

- in directia verticala vectorul viteza este aproape constant.
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Fig.2 Fenomenul de curgere de noroi (dupa MacArthur, 1986)

Determinarea cantitétii totale de sedimente provenite dintr-un bazin hidrografic

1. Volumul total de aluviuni mediu anual se poate obtine cu formula
[ Popovici,1991]:

W, = Cp (Way + Waa) (2)
unde: Wa — (m*an) volumul aluviunilor antrenate de pe versanti; Waa — (m*/an)
volumul aluviunilor antrenate de pe albii; C, — coeficient functie de inaltimea medie a
ploii Hy, pe bazin, i — intensitatea medie a precipitatilor dint-un an; T — durata

precipitatiilor dintr-un an:

Cp=Ff(Hy) sau Cp=f(i,T)
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unde: s — coeficient functie de densitatea retelei hidrografice
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b — coeficient de reducere a volumului de aluviuni efectiv erodate, datorita
opririi pe parcurs a unei parti din aceste aluviuni; F — (km?) suprafata bazinului
hidrografic; L — (km) lungimea retelei hidrografice; s, — (ha) suprafata terenurilor de
pe versanti inclusa intr-o categorie ; i1 — panta medie a terenurilor de pe versanti
inclusa intr-o anumitd categorie; g1 — (m%ha.an) indicele de eroziune a terenurilor de
pe versanii corespunzator categoriilor de terenuri; k — numarul curent al categoriei de
teren.
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unde: b — coeficient de reducere a volumului de aluviuni efectiv erodate, datorita
opririi pe parcurs a unei parti din aceste aluviuni; R — (km) lungimea albiilor dintr-o
grupa de albii, stabilita in functie de acoperirea cu vegetatie a bazinului de receptie al
albiilor, de panta albiilor si de latimea lor; c, — coeficient de erodabilitate mediu al
terenurilor de pe reteaua de albii si maluri aferente; g, - (m*/km.an) indicele de
eroziune pe un sector de albie; i, — panta medie a albiilor de lungime R; i — panta
albiilor dintr-o anumita grupa functie de acoperirea cu vegetatie a bazinului
hidrografic si de latimea albiilor (din grafice); k — numarul curent al categoriei de
albie.

Domenii de aplicabilitate:
- se recomanda pentru bazinele hidrografice cu activitate torentiala puternica, in care
predomina transportul de material grosier
- in cazul terenurilor agricole cu eroziune moderata sau puternica si o activitate
restransa a eroziunii in adancime se subestimeaza volumul de aluviuni.

2. Formula lui Williams, 1975 [Di Silvio, 1998] — are aceeasi structura cu
ecuatia universala a pierderilor de sol (A=R-K-L-S-C-P), cu exceptia factorului R,
care este inlocuit cu produsul dintre debitul maxim al scurgerii $i volumul scurgerii:

Gs =11.8(V-Q)**® -K-L-S-C-P (7)

unde: V — volumul scurgerii in m? ; Qp — debitul maxim al scurgerii in m3/s’ Gs —
productia de sedimente la o singura ploaie torentiala in tone.
Formula a fost dedusa prin studierea a 778 ploi torentiale in 18 bazine hidrografice
din Texas si Nebraska.

Domenii de aplicabilitate:
- este aplicabila cu destula precizie doar pentru eroziunea de suprafata de pe
terenurile agricole
- da rezultate eronate pentru terenuri aflate in starea lor naturala (ex. paduri).



3. Determinarea productiei lunare de sedimente rezultate in urma ploilor
torentiale si a topirii zapezii dintr-un bazin hidrografic — se poate face utilizand
urmatoarele relatii [Julien et al, 1986]:
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unde: Cs — rata de producere a sedimentelor; C - coeficient care depinde de
folosinta terenului; C, — coeficient de scurgere; A; — aria bazinului hidrografic in km?;
n — numarul ploilor torentiale dintr-o luna; a — coeficient care depinde de modul de

calcul al debitului solid in t/ms; S - panta medie a bazinului hidrografic; L - lungimea
medie a scurgerii; A; — parametru care depinde de durata ploii in s™*; A, — parametru
care depinde de intensitatea ploii in s/m; F — rezerva de apa din zapada in m; Fr —
grosimea stratului de zapada in m.

Modelul a fost aplicat pentru raul Chaudiere din Canada, diferentele intre
valorile calculate si masurate ale cantitatii lunare de sedimente transportate de rau
fiind prezentate in figura 3.
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Fig.3 Valori calculate si masurate ale cantitatii
lunare de sedimente transportate (dupa Julien, 1986)

Domeniu de aplicabilitate:

- s-au obtinut rezultate bune la aplicarea formulelor la bazine hidrografice
mari, cu suprafata de peste 500 km?.



