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I. INTRODUCERE

Lacunle de acumulare artificiale sunt amenjan hidrotehnice realizate pentru satisfacerea
necesarulut de apa pentru producerea energiei electnice, pentru lucrin de hidroamelioratii ale
terenunlor agncole, pentru alimentarea cu apa a centrelor populate $i1 a zonelor industriale, pentru
folosinte piscicole, agrement, etc. De asemenea, lacurile de acumulare au un rol important in
atenuarea undelor de vitura.

Ca urmare a cresteni cenntelor de apd, a aparut necesitatea realizani de amenajari
hidrotehnice tot mai complexe, in special lacun de acumulare, pentru retinerea unor volume de apa
din penoadele de viitun 1 redistribuirea lor in perioadele secetoase, ca si transferun de debit intre
bazine hidrografice, transportul apei la distanta prin canale, galeni si conducte.

Din punctul de vedere al balante1 cantitative ale apei, Romania este una din tarile relativ
sarace in resurse de apa, chiar §1 in raport cu alte tan europene, Europa fiind de altfel una din zonele
globului cu cele mai bogate resurse de apa.

Principala sursa de apa pentru Romania o reprezinta raurile interioare. Volumul total de apa
tranzitat pe acestea este de circa37 mld. m”.

Cerintele de apa pentru tara noastra oscileaza in jurul valoni de 20 mld. m*. Din acest volum
total, cel de apa prelevat din raurile interioare reprezinta 11,5 mld. m®, adici de peste doui ori
potentialul natural al acestei surse. Acest lucru este posibil prin utilizarea repetata a apei pe cursul
unui rau §1 a lucranlor hidrotehnice executate, in special lacun de acumulare, care insumeaza peste 6
mird. m*.

Lucranle hidrotehnice destinate asigurani necesarului de apa sunt lucran interdependente cu
alte lucran s1 fenomene din bazinele hidrografice. Un management bun al acestor lucran conduce la
un echilibrului necesar pentru difenti facton de mediu, a ciror ignorare poate avea multiple efecte
negative. Astfel, deficientele de management in corelarea lucrinlor de indiguire, fata de cele de
atenuare a viuturilor, poate amplifica inundatiile i efectele lor in zonele din aval.

Un aspect foarte important este nerealizarea lucranlor de combatere a eroziuniui solului, ceea
ce contribuie la amplificarea debitelor solide s1 deci a colmatam albilor 1 mai ales a lacunlor
artificiale.

Un fenomen foarte grav, este si procesul de poluare a cursunlor de apa, fenomen ce
afecteaza s1 balantele cantitative, prin compromiterea calitdti surselor de apa, pentru ca pe cursurile
de api au loc prelevan consecutive, din amonte spre aval.

in aceste conditii, pentru acumulirile existente este impetuos necesar implementarea unui
sistem de supraveghere s1 monitorizare modem, astfel incat satisfacerea cenntelor consumatorilor pe
tot parcursul anului cit s1 o protectie corespunzitoare a zonelor din aval impotriva efectelor

inundatiilor sd nu mai provoace dezastre ecologice sau umanitare.
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1.1  Scopul tezei. Actualitatea si importanta temei tratate.
Scopul tezei

Scopul tezer consta in modelarea si proiectarea unui “Sistem Informatic de Monitorizare si
Supraveghere a acumularu Surduc™ in vederea reabilitarit $1 monitorizarii sistemulut informational
existent. Acest proiect vine in intampinarea unui segment de piata in plind expansiune.

Scopul dezvoltani sistemulul costa in :

- reabilitarea st modemizarea sistemulut informational in conformitate cu cenntele

Directivel Cadru UE a Apei 2000/60/CE;

- obtinerea de date s1 informatii necesare in exploatarea eficientd a acumulani Surduc:

- posibilitatea de a preintimpina inundatii, fenomene naturale periculoase sau poluari

accidentale prin luarea masurilor adecvate $1 concrete privind protectia populatie.

- supravegherea s1 monitorizarea printr-un sistem de comunicatii i transmitere a datelor si

informatiilor cat mai rapid si in siguranta.
Actualitatea si importanta temei tratate

Dezvoltarea rapidd a retelelor informatice de ane largd, deschiderea Intemet spre
comercializare i implementarea unor tehnologii informatice avansate au accelerat procesele de
dezvoltare a sistemelor informationale de monitorizare a bazinelor hidrografice si implicit a lacunlor
de acumulare.

Necesitatea transmiterii informapilor §1 datelor a impus dezvoltarea unor sisteme
informationale complexe si eficiente care sd asigure o buna comunicare intre sediile agentilor
Apelor Roméane. Aceste sisteme reprezinta o modalitate de determinare si evaluare cat mai corecta,
prn date s1 informatii de natura tehnicd, meteorologica s1 ecologica, a stanllor momentane si a
dinamicii relatiei surselor la nivelul tuturor bazinelor hidrografice din tara.

Realizarea sistemulu1 informational decizional integrat la nivelul intregi tan reprezinta o
investitie strategicd determinata atat de pozitia geograficd a Romaniei, traversata de cursun de apa
transfrontalierd, cat s1 de angajamentele intemationale ale tar noastre.

Investitille necesare pentru reducerea pagubelor produse de fenomene hidrologice constituie
o priontate a politicii de actiune a Ministerulu Mediulur $1 Gospodanm Apelor §1 a Administratie
Nationale "Apele Romane", in conformitate cu recomandarile Directivei Parlamentului si
Consiliulul Europei privind stabilirea cadrului pentru actiunea comunitati in domeniul politicii apei.

Incepand cu anul 2005, prin implementarea proiectului DESWAT (Destructive Water
Abatement and Control of Water Disasters), activitatea de hidrologie s1 gospodarire a apelor intra

intr-o noua etapa de dezvoltare $1 moderizare .

L)
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1.2

Obiectivele tezei

Teza de fata este departe de a rezolva toate problemele care apar in fata proiectantilor unui

sistem informatic de reabilitarea a lacunlor artificiale, dar pnn modalitatea de abordare, poate

reprezenta o directie de dezvoltare ultenoara.

Una din cenntele de baza a modelani §1 proiectani unui sistem informational este ca acesta

sa fie capabil sd colecteze, si monitonzeze §i si asigure transmiterea datelor in timp real.

Deasemenea, sistemul informational trebuie sa ofere o interfata de vizualizarea a datelor cat mai

usor accesibild utilizatorilor, in plus trebuie si ofere un suport de prelucrare si comunicare a datelor

in siguranta.

Plecand de la aspectele mentionate mai sus, mi-am propus atingerea urmatoarelor obiective

pe parcursul tezei :

1.

Reabilitarea §1 modernizarea sistemului informational de monitorizare a amenajani
Surduc;

Abordarea sistematicd a temei tratate, plecind de la regulamentul de exploatare a
acumulani Surduc;

Utilizarea programul de proiectare SCADA, specific sistemelor de monitorizare si
supraveghere la distanta;

Monitonizarea calitafii apei din acumularea Surduc, prin masurarea parametrilor fizico-
chimict g1 a parametnlor biologici,

Determinarea gradulu de trofie in functie de raportul dintre CCMn s1 OD.
Monitonizarea parametnlor hidrometeorologici;

Reprezentarea dinamica a modificarii nivelului apei in lac, in timp real;

Atentionarea prin mesaje 1 alarme vizuale a depasini valonlor admise ale parametnlor
masuratt;

Realizarea unui sistem pentru schimbul de date intre dispeceratul central, Directia Apele

Banat Timisoara s1 dispeceratul local al acumuléarii Surduc;

10. Analiza prin stimulare a a unet situatu de urgenta,

11. Manevrarea automati a vanelor golinlor de fund,

12. Proiectarea $1 implementarea unui sistem modem de achizitie, transmisie 1 prelucrare a

bazelor de datelor.

Fiecare din obiectivele mentionate mai sus, au fost atinse pe parcursul tezei, dar tema tratati

mai permite i dezvoltin ulterioare. Datorita importantei deosebite care trebuie acordatd sigurantei

populatiel §1 acumulini in timpul exploatam precum si a performantelor care trebuie atinse de un
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asttel de sistem de monitorizare §1 supraveghere. am acordat o atentie deosebitdi atingern

obiectivelor propuse.

1.3  Organizarea tezei

Noutatea §1 caracterul complex al problemei abordate au necesitat i impus tratarea a
numeroase aspecte, incepand cu studierea fundamentelor teoretice ale problemei, a dezvoitani unui
model informatic bazat pe tehnica de automatizare §1 transmitere a datelor g1 incheind cu gestionarea
bazelor de date.

Organizarea lucrimi de doctorat a fost astfel conceputd incit si permitd distingerea cu
clanitate a notiunilor fundamentale de sistem informatic de monitonzare, a utilizarii unui program
specific de colectare $1 transmitere a datelor on-line, necesar pentru reabilitarea lacurilor artificiale,
precum si a aspectelor de avertizare in caz de urgenta.

Lucrare cuprinde 6 capitole de studiu, 5 anexe $1 bibliografie 121 titlun din care 38

reprezinta bibliografie web, in total 188 pagini, cu 22 fotografii, 60 figuri, 39 tabele,l schema .

Capitolul 1 - Realizeazd introducerea in problematica temei tratate. Pe parcursul acestui
capitol este justificatd importanta i mai ales actualitatea acestei teme, privind din punctul de vedere
al sigurantei in exploatare si al cenntelor operationale. Totodata sunt stabilite si obiectivele urmarite

de autor de-a lungul tezei s1 viitoarele dezvoltan in domeniu.

Capitolul II - Abordeaza modul realizare 1 de implementarea a sistemelor informationale
de reabilitare s1 modemizare in domeniul apelor, la modul general, 1ar in detaliu concepte s1 structun
ale sistemelor informationale de monitonzare a lacunlor de acumulare. Se trec in revistd cenntele
Directiver Cadru UE a Aper 2000/60/CE de monitonzare a calitdtii apei din lacun, care constitule
suportul dezvoltani unui sistem informational, precum s1 componentele caractenistice ale unut
sistem de monitoring.

Este sistematizat modul de exploatare a lacunlor de acumulare in conformitate cu normele
metodologice pentru elaborarea regulamentelor de exploatare bazinald s1 a regulamentului cadru
pentru exploatarea barajelor, lacurilor de acumulare s1 a prizelor de alimentare cu apad. Mai sunt
prezentate sisteme automate de monitorizare a calitatin apeir din lacun folosite in Germania pe lacul
Constace, precum $1 un sistem de monitorizare a calitatii apeir pentru bazinul hidrografic Somes-
Tisa, care este aflat in faza de testare a aparaturii §i a softului aferent aplicatier.

Toate aceste elemente, reprezintd punctul de plecare in dezvoltarea unui sistem nou de

monitorizare sau modemizarea unuia deja existent.
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Capitolul Il - Abordeazi bazele modelani 1 simulari proceselor hidrodinamice si
ecologice in lacunle de acumulare.

In cadrul acestui capitol este prezentata o abordare modema de modelare a eroziunii solului
folosind tehnologia GIS. evidentiindu-se reducerea la minim a transportului de aluviuni si chimicale
de pe versanti in vederea protectiel lacunlor de acumulare impotriva colmatirii accelerate si a
poluarii. Deasemenea, sunt evidentiate modele care trateaza caracteristici specifice corpului de apa,
cum ar fit  stratificarea apei in lacun, evolutia parametrlor biochimici in functie de factoni
hidrologici.

Descrierea acestor modele are drept scop cunoasterea in detaliu a proceselor care au loc in

lacunle de acumulare.

Capitolul 1V - Prezinta la modul general principiile managementului unui proiect si punerea
acestuia in practici. In particular, este prezentat sistemul SCADA, care reprezinta suportul modelani
$1 proiectani sistemului informatic de momitorizare, supraveghere si transmitere a datelor pentru
acumularea Surduc. Menirea acestui sistem este de a ofeni posibilitatea conlucrini cu alte sisteme ,
cum ar fi sisteme de comanda distnbuite, sisteme de modelare a proceselor, sisteme de optimizare,

sisteme de gestionarea si prelucrare a bazelor de date.

Capitolul V - Este dedicat modului de abordare a proiectini s1 modelani sistemului automat

de monitonzare in concordantd cu regulamentul specific de exploatare a acumuldni Surduc si a
Directivet Cadru UE a Apei 2000/60/CE de monitonzare a calitati apei din lacuri.

Este trecutd in revista arhitectura sistemului SCADA, care faciliteaza transmisia $1 comunicatia

de date de la nivelul dispeceratulu1 central la nivelul dispeceratului local, modul de gestionare a

sistemului, precum g1 aparatura de colectare s1 transmitere a datelor folosita. Totodata sunt analizate

frecventele de masurare a parametrnlor caracteristici, modul de avertizare 1 alarmare in cazul

depasini limitelor admise ale parametnlor masurati. Capitolul se inchele cu prezentarea in detaliu a

ecranelor necesare monitonzar s1 supravegherii in timp real a acumulan: Surduc.
Capitolul VI - Se face o evaluare globala asupra subiectului dezvoltat pe parcursul tezei,

Autorul se opreste asupra contributillor propni in ceea ce pnveste abordarea subiectului si

implementarii unor noi aspecte, directiile de dezvoltare ulterioard raimanand deschise.
Capitolul VII - Bibliografia

Capitolul VIII - Anexa prezenti in finalul tezei, cuprinde o serie de tabele i fotografii.

0
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I1. NOTIUNI DE BAZA PRIVIND REABILITAREA SI MODERNIZAREA
SISTEMELOR INFORMATIONALE iN DOMENIUL APELOR.

2.1 Reabilitarea si modernizarea Sistemului Informational in domeniul apelor
Necesitatea transmiterti informatulor si datelor cat mai rapid 1 in sigurantd a impus
dezvoltarea unor sisteme informationale complexe si eficiente care sa asigure o buna comunicare
intre sediile agenfitlor Apelor Romane. Aceste sisteme reprezintda o modalitate de determinare si
evaluare cit mai corectd, prin date si informatii de natura tehnica, meteorologica st ecologica, a
stanlor momentane $1 a dinamicii relatier surselor la nivelul tuturor bazinelor hidrografice din tara.
De maximad importantd este posibilitatea de a preintampina inundatii, fenomene naturale
periculoase, accidente la constructille hidrotehnice, sau poluan accidentale prin luarea masunlor
adecvate si concrete privind protectia populatiei. In aceste conditii reabilitarea si modemizarea
Sistemului Informational in domeniul apelor la nivel national este impusa de standardele europene
in conformitate cu cenintele Directiver Cadru UE a Apei1 2000/60/CE [5], [38], [70], [80].

2.1.1 Structura sistemului de comunicatii inter-sedii

in prezent Administratia Nationala Apele Romine a adoptat un sistem de comunicatii cu o
structura a retele1 virtuale care este prezentata mai jos :

Sistemul national de comunicatii (inter-sedii)

= (Cadastrul Apelor Romane;

= Sistemul de achizitie date s1 diseminare la nivel national:

= Sistemul de gestiune economica;

* Proiectarea si functiile aplicatier,

= Sistemul de management al documentelor.

Reteaua virtuala prezinti urmatoare structura:
- Sediul ANAR cu cele 11 Directit de Ape, INHGA s1 MMGA;
- Sistemul de Gospodanre a Apelor (nivel judetean, subbazinal).

Aplicatia Cadastrul Apelor Romane gestioneaza obiectivele care constituie obiectul de lucru al

ANAR. Acestea sunt cuprinse in peste 60 de categoni cadastrale difenite, printre care amintim:

- apele de suprafatd din domeniul public, asa cum sunt definite in Legea Apelor nr. 107/1996, cu
albiule lor minore, malunle st cuvetele lacunlor, cu bogatule lor naturale s1 potentialul energetic
valorificabil, apele subterane, faleza s1 plaja marn;

- barajele;

- lacurile de acumulare permanente $1 nepermanente ;

- pnizele de apa, statiile de tratare;

- digurile de aparare impotniva inundatiilor ;
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- lucranle de regulanzare a albuilor

- cantoanele hidrotehnice §1 alte constructil asimilate .

- statii $1 instalatu ale retele1 de supraveghere a calitati resurselor de apa ;

- canalele statiilor de pompare s1 conductele pentru derivare de debite :

- statn s1 instalatn ale retelel nationale de observatit st masuraton hidrologice si hidrogeologice,
precum si ale retele1 de observatii s1 masuraton meteorologice specifice gospodanm apelor;

- alte constructii 1 lucran hidrotehnice, bunuri aflate in proprietatea publica a statului. [101], [106].
2.1.2 Sistemul de achizitie date si diseminare la nivel national

Reteaua Nationala de Transmisi de Date in Domeniul Gospodarini Apelor este structurata
pe 4 nivele:

- Nivel local (4) reprezentat pnn unitati producdtoare de date (statii hidrometrice s1 de calitate,
exploatare infrastructura nationald de gospodanre a apelor, informatn folosinte, etc. arondate la una
din statile de colectare judetene,

- Nivel decizional teritorial subbazinal (3) reprezentat prin unitati de colectare de date hidrologice
(SGA s1 Staii Hidrologice), situate aproape in totalitate in resedinte de judet, arondate la unul din
centrele bazinale ( Directin Ape);

- Nivel decizional bazinal (2) reprezentat prin centrele bazinale (Directii Ape);,

- Nivel decizional national (1) - reprezentat prin sediul central al Administratie:.

In cadrul acestui sistem de tip arborescent circula atit informatii cu caracter operativ (flux
rapid: date hidrologice, date privind fenomene periculoase), cat si informatit ocazionale (flux lent:
prognoze si diagnoze pnvind diferite fenomene, sinteze, date cu caracter informativ, date cu caracter
comercial, economic, etc.)

Concentrarea maxima a informatiet se afla la nivelul (1), nivelul de coordonare si control,
pentru functionarea ca sistem integrat, capabil si construiasca i sd aplice strategii la nivel national.

La nivelele (2) s1 (3) concentrarea este mai mica, dar calitatea informatiel este necesara
pentru luarea unor decizii rapide si corecte in cazul aparitiel unor fenomene de tip eveniment, avarie,
etc.

De reguld Ia mivelele 1,2,3, centrele de concentrare a informatiilor sunt reprezentate, de
dispeceratele de gospodarire a apelor, care pe langa rolul de cunoastere permanenta a evenimentelor
din propriul teritoriu, au s rolul de coordonare a actiunilor de interventie, in concordanta cu
hotaranle s1 deciziile conducenlor administrative respective.

Sistemul in ansamblul siu este gandit s1 ca sistem de tip eveniment, deoarece vehiculeazi si
proceseazd informatii referitoare la fenomene naturale periculoase, accidente la constructile
hidrotehnice, sau poluan accidentale. Informatia furizata de sistem sta la baza unor decizi necesare

pentru diminuarea efectelor unor astfel de fenomene.
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Pnncipiul este ca organul de decizie si aiba intreaga informatie asupra fenomenulu:
supravegheat, cu maxim de anticipare posibil §1 cu eroare minima. Din acest motiv, nivelul (4) este
la fel de important in cadrul sistemului, deoarece masurarea precisd a parametnlor permite
prelucrarea corecta la nivelele superioare.

Datele/informatiille vehiculate in cadrul sistemului nu au un volum mare, dar au o mare
concentrare de informatie uneon cruciala. Lipsa lor ar putea conduce la pagube matenale enorme si

chiar la victime omenesti. [78], [101].
2.1.3 Sistemul de gestiune economica

Sistemul de gestiune economica a fost conceput, proiectat si dezvoltat specific. datonta
singulantatii tipului de organizare $1 al specificului activitanlor ANAR, in ideea uneir aplicati
integrate ce functioneaza in retea, folosind baze de date locale si integran cu alte aplicatu s1 baze de
date din alte aplicatin ( Cadastrul Apelor Romane, Dispecer Ape, Document management, Personal

s1 salanzare.), precum si mecanisme complexe de reaplicare pe mai multe nivele a datelor.
2.1.4 Proiectarea si functiile aplicatiei.

1.Flux de date $i mesaje/rapoarte operative, supraveghere si control

-Flux de date: observati hidrologice, lacun de acumulare $1 sechumi de monitoring calitate si de
asemenea, valori prognozate de INHGA pentru nivele si debite

-Mesaje si rapoarte operative: rapoarte "stare sistem" (meteo, hidro, constructii hidrotehnice,
alimentan cu apa, calitatea apei, sistemul informational, masun $i interventi), avertizari/alarme

explicite, evenimente, rapoarte asupra efectulur inundatilor sau poluarnlor accidentale, pagube, etc.
2.1.5 Sistemul de management al documentelor

Sistemul de management al documentelor g1 a fluxunlor de lucru este compus din doua
aplicatit Hummingbird DM st Hummingbird DM Workflow, [77], [101].

DM este o aplicatie client - server care permite gestionarea informatier nestructurate dintr-o
companie. Bibliotecile virtuale, tehnologia avansata de cautare si regasire a informatier fac posibila
regasirea rapida a documentelor st utilizarea lor in mod facil . Integntatea documentelor este
asigurata de mecanisme de securitate.

Integrarea dintre DM Workflow si DM asigurd transmisia electronica a documentelor in
interfata web DM Webtop. Difenitele tipuni de rute disponibile definesc logica proceselor (cand,
cum, citre cine sunt directionate documentele). Mecanismele de urmarire existente permit

uttlizatonlor care au initiat astfel de rute sa vizualizeze aceste procesele si sa le gestioneze.
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2.2 Concepte si structuri ale sistemelor informationale de monitorizare a

lacurilor artificiale

2.2.1 Organizarea si dezvoltarea sistemelor informationale de monitorizare in domeniul
apelor

Dezvoltarea rapida a retelelor informatice de ane larga, deschiderea Intemet spre
comercializare §i implementarea unor tehnologii informatice avansate au accelerat procesele de
dezvoltare a sistemelor informationale de monitorizare a bazinelor hidrografice s1 implicit a lacurilor
de acumulare.

Atributele sistemelor informatice de monitorizare (bazine hidrografice, lacun de acumularea)
trebute sa contina o sene de optiuni , sistemul computenzat trebuie sa fie capabil sa furnizeze
informatit reale g1 in timp util pentru prevenirea situatilor de urgenta.

Toate etapele situatiilor de urgenta depind de administrarea corecta a datelor provenind din
diferite surse. Aceste date trebuie adunate, organizate s1 prezentate in forme logice care sa serveasca
dimensiunilor g1 scopului programulu al situatier de urgenta. Pregatirea sau raspunsul la o astfel de
situatie poate sa implice de multe ort mai multe departamente ale unei administratii sau ale altor
institutit publice si este foarte important ca in momentele de criza, oamenii sa aiba la dispozitie
exact datele de care au nevole, organizate in logica de care este nevoie pentru a putea fi formulat
cursul de actiune necesar. Astfel, in cazul unei inundatii, de exemplu, fortele de interventie au
nevole de un tablou complet al dispersier populatiei s1 a formelor de relief in zonele afectate,
locatiile spitalelor si ale punctelor sanitare, cele ale spatiilor cu potential de depozitare, dispunerea
unitatilor de interventie de urgenta si resursele pe care acestea le au la dispozitie, retelele electnce,
cladinle construite din pamant, etc.

Utilizarea uner solutii geospatiale interoperabile face posibila comunicarea dintre toate
institutitle care au in gestiune aceste resurse, permitand echipelor de interventie accesul la date
provenind din surse difenite in aceleasi rapoarte. De cele mai multe o, un incident de urgenta are
loc cu atata rapiditate incat nu este timp pentru obtinerea acestor informatii pe moment, in lipsa unor
baze de date si a unor sisteme geospatiale capabile sa le stocheze si sa le prelucreze. In aceste
situatii, factorii de decizie nu pot face altceva decat sa ghiceasca sau sa estimeze §i1 in consecinta, sa
1a decizn de rezolvare a situatiei fard a avea la dispozitie informatiile necesare. Aceasta costi bani,
timp si, nu de putine ori, chiar vieti. Dar un proces eficient de management al unei situatii de urgenta
nu consta doar in cea mai buna reactie la un eveniment care deja a avut loc, ci trebuie sa inceapi cu
mult inainte.

Conceptul de sistem geoinformational apare pentru prima data in Canada s1 Statele Unite, in
urma aproximativ 40 de ani. Pnmul sistem geoinformatic este cel dezvoltat de canadieni , in cadrul
unel operatiuni de inventariere a resurselor naturale. Realizat la o scara foarte mica s1 cunoscand o

continua perfectionare de-a lungul anilor.
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Dezvoltarea sa a adus numeroase contributii conceptuale g1 tehnice la evolutia generald a
sistemelor informationale geografice. Pnncipala problema pe care incearca sa o rezolve un sistem
veoinformatic constd in realizarea automata a analizelor geografice, utilizand in acest scop

calculatorul electronic.

2.2.1.1 Analiza asupra sistemului informational

Orice sistem informational proiectat s1 executat prezinta nscul ca performantele sale sa nu
coincida cu cele prevazute. Riscul tehnic al sistemului depinde de structura sistemului s1 de
incorectitudinea asupra datelor g1 elementelor sale componente. Astfel un sistem automat trebuie si
fie robust, adicd sid prezinte un nsc minim in realizarea performantelor si1 stabilititii asupra
procesului pe care il conduce.

Sistemele modeme sunt conduse de unul sau mai multe calculatoare specializate numite
calculatoare de proces. Folosirea calculatoarelor pentru conducerea automati a sistemelor este
avantajoasi nu atat pentru calculul algontmilor, cat pentru functiile pe care le poate indeplini:

+ achizitia, prelucrarea s memorarea unui volum imens de date;

 accesul rapid la datele memorate;

* realizarea unei interfete grafice interactive si1 prietenoase cu utilizatorul;

* instruirea operatorului §1 ajutarea sa printr-un sistem expert la apantia unor defectiuni:
+ combinarea mai multor sisteme conduse de calculator intr-o structura ierarhica:

- comunicarea la distanta cu alte calculatoare;

+ transformarea traductoarelor si elementelor de masura in aparate inteligente;

Una din caractensticile cele mai importante ale unui sistem informatic o constituie interfata

NPT

permit realizarea unor interfete care sa faciliteze la maximum activitatea utilizatorului. Punctul
central il constituie schema sinoptica.

Obiectele din schema sinopticid permit, atunci cand sunt selectate, afisarea unor noi scheme
sinoptice sau a unor grafice si1 tabele care prezinta in mod interactiv starea sistemului pe baza
informatilor acumulate prin achizifia g1 memorarea datelor furnizate de traducton. Chiar daca
operatorul nu intreprinde nici o actiune, atunci cand aceste informatii ies dintr-un anumit domeniu se
produc semnalizari si alarme. In functie de informatiile obtinute operatorul poate realiza manual
diferite operatii de conducere. De exemplu poate porni sau opn anumite pompe cu ajutorul unor
intrerupétoare previzute in schema sinoptica.

Sistemul de monitoring a cantitati si calitat apelor fumizeaza informatiile necesare pentru
luarea deciziilor operative in domeniul gospodanni apelor 1 pentru prevenirea 1 combaterea
poluérilor accidentale, precum g1 pentru elaborarea Planului de management $1 amenajare a

bazinelor hidrografice.
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In prolectarea tehnica a unui sistem informational trebuie sa se faca un raport de analiza

asupra etapelor de dezvoltare a sistemului. Acest raport trebuie sa cupnnda :

* un sumar se activitati;

+  obiectivele sistemului:

+ descnerea situatiel curente.

+ descnerea situatiel viitoare:

- 1dentificarea parametrilor de interes:

- conditii de realizare;

+ conditii de utilizare (cu acces liber sau pnin identificare cu parola ).

2.2.1.2 Componentele caracteristice ale unui sistem de monitoring

Componentele caracteristice ale unui sistem informational in domeniul apelor sunt redate in

tabelul 2.1, [65],[66]:

Tabelul 2.1

Componente caracteristice

Sistemul informational

Organizarea s1 procesarea datelor

- analiza datelor s1 informatilor;
- rapoarte §1 comunicare;

Elemente componente $1 de flux informational

-date;

- informatii;

Scopul dezvoltim sistemulu

- dezvoltarea unui model de monitoring;
- procedun si protocoale;

Etape de management a datelor

- validarea datelor ;

- analiza, interpretarea si transformarea datelor
in informatii ;

- elaborarea de rapoarte pentru utihzatori;

- stocarea datelor pentru utilizan ultenoare ;

- elemente specifice de intretinere s1 protocol ;

Arii sectoriale investigate

- meteorologie/clima,
- aer,

- apa,

- mediu,

- resurse naturale, zone umede, biodiversitate;

Subsisteme subordonate

- subsistemul de monitonng;
- subsistemul de laborator;

- sistemul de management al informatulor;

Controlul si asigurarea calititii datelor

- controlul calitatu datelor;
- controlul calitatii analitice;

Benefician

- Regionale de Ape; Regionale de mediu;
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~ Organizarea si procesarea datelor de monitoring

Un model de monitoring al mediului constd in 14 elemente legate intre ele pentru obtinerea de

date. respectiv informatii:

| - proiectare (reproiectare). 6 - analize de laborator:

2 - plan de lucru: 7 - transmitere de date:

3 - protocoale: 8 - stocare date s1 arhivare:

4 - preparare lucran: 9 - analize statistice, obtinere informatii;
S - recunoastern pe teren: 10 - raportari.

Fiecare din aceste etape se inscne intr-o procedura propne de asigurare a calitatii (QA/Qc)
conform unor protocoale stabilite tnitial, [5], [78].

» Elemente componente si de flux informational

Restrangand problema la o componentad de mediu, modul de obtinere a informatier pnvind
calitatea apet este redat in schema 2.1 .

De mentionat ca in etapa actuala exista elemente standardizate sau reglementate, elemente in curs
de standardizare si reglementare in toate componentele fluxului, dar toate acestea trebuie analizate

critic, completate $1 interconectate.

CALITATEA REALA A UNEI COMPONENTE DE MEDIU

v
PRELEVARE
Teluuct de prelevare
Masuritori

Conservarea probelor

Transportul probelor
v

ANALIZF DE LABORATOR

Procedurt de programare 31 operationale

Procedurt de analize de laborator
Controlul calitatin laboratorulur Inregistrarea datelor
v

MANIPULARFA DA TELOR
Verificare de date

Sistem de admumistrare a bazer de date

Stocare \i recuperare
A 4

ANALIZA DATELOR
Proceduri statistice cu software

Modelare determunistica
Index de calitate

RAPORTARE DATE
Formare
Frecyenta
Distributie

Schema 2. Calitatea apei ca parte integrata a componentei de mediu, [65].
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» Scopul dezvoltarii sistemului
Scopul dezvoltani sistemului costa in obtinerea de date s1 informatii necesare in luarea decizulor

in domeniul gospodaririt apelor.

» Etape de management a datelor
v Validarea datelor ;
v Analiza, interpretarea si transformarea datelor in informatii |
v' Elaborarea de rapoarte pentru utilizaton (factori de decizie, evaluan asupra activitatii
managerniale) ;
v Stocarea datelor pentru utilizan ulterioare ;

v Schimb de date/informatii la nivel local / national / intemational.

v Validarea datelor
Validarea datelor constituie o parte a manipulani datelor, ea avand la baza:
(1) detectarea valonlor ce nu se inscriu in ecarturile anticipate, a valorilor pierdute si in general a
greselilor,
(2) venficarea inchidenlor de balante (balanta ionica);
(3) analiza de incompatibilitdti in mediul acvatic;

(4) analiza de intercorelatii .

v' Analiza si interpretarea datelor
Procedeele de analiza si interpretare a datelor au la baza urmatoarele obiectivele de monitorizare,
respectiv:
(1) caracterizarea evolutiei in timp 1 spatiu a calitatii apei;
(2) evaluarea debitelor masice tranzitate;

(3) stabtlirea modului de incadrare in cnteni st obiective de calitate.

v Prezentarea datelor si informatiilor
Aceasta constituie partea finala de procesare, ea incluzand comparari , prelucran statistice,
detecton de tendinte, calcule de incércari etc., apelandu-se in acest sens la urmitoarele forme de

prezentare:
- tabele cu datele masurate;
- valon statistice pnimare (maxime, medii, minime, percentile) si distnbutia lor spatiio-temporal;

- grafice: seni de timp, varnatii sezoniere, corelafil interparametrice, comparan spattio-temporale.

v' Stocarea datelor

In vederea folosini ulterioare a datelor acestea trebuiesc stocate intr-o maniera care si asigure
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accesul si complectarea perioadica. In general se stocheazi urmitoarele elemente de baza.
a) locul de prelevare
- coordonate geografice;
- numele cursului de apa:
- bazin hidrografic (sub-bazin);
- judet. municipalitate etc.;
- tipul apei (rau, lac, efluent etc.).
b) informatii asupra probei
- locul de prelevare;
- data $1 ora recoltarii;
- mediul prelelevat (apa, mateni in suspensie, sedimente etc.);
- tipul probei: instantanee, compusa ;
- metoda/tipul aparatului de prelevare:
- adancimea de la care s-a recoltat proba,
- metoda de fixare/conservare;
- titran prealabile (filtrare, centnfugare, extractie etc.).
- numele persoanei ce a recoltat proba;
- proiect;
- la sedimente: origine (vechime).
c) rezultatele masuratorilor
- vanabile masurate;
- unde s-au pomit determinarile (in situ. pe teren, in laborator):
- metoda analitica utilizata, echipament folosit;

- rezultate obfinute, inclusiv unitati de expnmare.

v Elemente specifice de intretinere si protocol
In aceasta categorie trebuiesc considerate:
(a) masurile de protectie a bazei de date (virusan) i de intretinere peniodica a acesteia ;
(b) conditii de distribuire selectiva a informatiilor in conformitate cu protocoalele stabilite initial
cu utihzator,
~ Arii sectoriale investigate.
In conformitate cu procedura practicatd pe plan mondial masuratorile sistematice se
efectueazi la circa 7 arn de investigatie, respectiv:
- meteorologie/clima;
- aer (1imis1/ emisn/fond/ precipitatii);
- apa (raun, lacun, ape subterane, ape uzate, ape maritime),
- activitat antropice (industrie, transport, agrncultura, populatie),

- fauna/flora acvatica (ecologie acvatica);
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- sanatate publica:

- resurse naturale, zone umede, biodiversitate.
» Subsisteme subordonate

Indiferent de aria de investigatie, la nivel integrat cat si sectonal, pe plan mondial se diferentiaza trei
subsisteme subordonate:
a) subsistem de monttoring;:
b) subsistem de laborator:
¢) subsistem de management de informatii.
Aceastd stucturd este aplicata cu caracter experimental in Romania din anul 1993, atat la Programul
de Monitoning Integrat, cat si prin Programul de Mediu al bazinului hidrografic al Dunarii.
a) Subsistemul de monitoring. in esentd acesta are in vedere proiectarea si tinerea la z1 a
retelelor de supraveghere, specifice din punct de vedere tehnic fiecarei ani de investigatie :
- densitate:
- frecventa de supraveghere;
- mediu de investigatie,
- parametrii urmariti;
- structura statii;
- procedee de recoltare probe si analize de teren.
b) Subsistemul de laborator. Aceasta asigura circuitul si activitafile necesare obtineni de
informatii respectiv:
- prelucrarea prealabila a probelor,
- analize (fizico-chimice, biochimice, radiochimice etc.),
- validare date si prelucrare statistici primara.

Asigurarea condipiilor de calitate a datelor analitice subsistemul de laborator are o structura
piramidala fiind format din:

- Laboratoare Nationale de Referinta pentru fiecare componenti de mediu cuprinse de regula in
retelele transnationale de monitoring i care au in esenta rolul de elaborare de standarde de analiza
(armonizate cu cele practicate pe plan mondial) g1 asigurarea implementéri la nivel national al

urmanru sistemului de calitate al datelor (QA/AQA/QC/GLP) ;

- Laboratoare de specialitate regionale (rol de sinteza),

- Laboratoare de bazi locale (rol operativ).
¢) Sistemul de management al informatilor. Aceasta are ca principale activitati:

- Agregarea si1 integrarea datelor;

- Intercorelarea cauza/efecte intersectonale;
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- Realizarea s1 dezvoltarea bazelor de date propmi sectorului.
- Schimb intemational de informatii.

» Controlul si asigurarea calitatii datelor analitice

Sistemul de calitate al datelor analitice, respectiv Asigurarea Calitatui s1 Controlul Calitatn se
reflecta in toate etapele unui program de monitoring incepand cu recoltarea probelor s1 terminand cu
prelucrarea/diseminarea datelor. respectiv informatiilor, [5], [78], [82].

In cele ce urmeaza se vor puncta succint elemente de baza legate de QA/AQC.

v Controlul calitatii datelor

Trei elemente sunt considerate in cadrul acestui proces:

(1) manipularea datelor:

(2) detectarea datelor intrate incorect :

(3) limite de detectie s1 valon pierdute.

» Manipularea datelor. Prima fazid in asigurarea calititn datelor colectate o reprezinta
asigurarea unui format de stocare potrivit care sia permita accesul la detalii relevante privitoare la
probe (data s1 timpul de recoltare, locul etc.) pe aceastid cale ficindu-se si o primi analiza a
posibilelor erorn de intrare.

A doua cennta, alatun de formatul de date o constituie notarea tuturor informatiilor privitoare la
proba prelevata de la inceput, ulterior fiind practic imposibil de a adaugat retrospectiv informatii
pierdute, element important la validarea datelor.

In vederea prevenirii erorilor cauzate de transferul de date de la un utilizator la altul este necesar
a se adopta un format universal de transfer (de exemplu ASCII).

» Detectarea datelor intrate incorect. Modul cel mai simplu de verificare al datelor de intrare o
constituie i1dentificarea valonlor ce nu se inscriu in domeniul anticipat.

Pentru date determinate, valorile care depasesc de trei on deviatia standard fatad de valoarea medie
pot fi considerate drept posibile identifican de probe gresite.

0 modalitate similara o constituie inliturarea valorilor maxime g1 minime intr-o anumita proportie
(p w1 % de exemplu).

De multe on datele gresite sunt inregistrate la pomirea sau incheierea unui program de
monitoring.

Controlul statistic este cel mai indicat pentru verificarea calitatn analitice.

» Limite de detectie analitica si valori pierdute. De la inceput trebuie specificatd modalitatea
de marcare a datelor ce nu se inscriu in limita de detectie .
» Controlul calititii analitice (AQC)
Termenul de AQC este utilizat pentru a descrie procedurile adoptate in vederea asigurarii de
masuraton analitice adecvate atingeri scopurilor propuse, fiind principala componenta a sistemului

de asigurare a calitatii.

Capitolul 11 16

BUPT



Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

» Etape aferente.
Urmatoarele etape secventiale trebuiesc considerate la analizele de rutina:
a) adoptarea de standarde de analizd cu performante analitice clare pentru determinarea

compusului urmarit (erori. domenii de concentratie. detalii procedurale):

b) estimarea deviatiei standard totale la nivelul laboratorului pentru componentul urmirit la
nivele de concentratii $1 matrici reprezentative probelor ce urmeaza a fi analizate:

c) aprecierea regasirii prin tehnica adaosului cunoscut la probe cu matrice corespunzatoare celei
de analizat:

d) elaborarea unei documentatii pentru AQC de rutina (grafice de control) in care si se specifice
masurile de remediere luate:

e) participarea in paralel la programe externe de intercomparare a datelor cu alte laboratoare.

2.2.1.3 Structura sistemului informational
Structura sistemului este de tip iterativ care presupune patru faze de proiectare . figura 2.1 :
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Probleme structurale : Structura sistemului
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FAZA I Strategii si planuri de dezvoltare a sistemului informational

Dezvoltarea de strategii s1 planun in vederea realizani unui sistem informational presupune
un efort deosebit in ceea ce pnveste cercetarea si strangerea de informatu de ordin tehnic, geografic,
ecologic s1 social.

Obiective operationale :

* stabilirea metodologiilor pentru probleme structurale:

* discutui cu beneficiarii:

- stabilirea costunlor proiectului :

- conceperea unul algontm de programare (alegerea unui soft specializat);

+ definirea tintelor propuse pentru sistem §i structura.

FAZA 11 Analiza sistemului informational

Obiective operationale :

* studierea detaliata a cernintelor utilizatorului;

* studierea cadrului legislativ:

+ descrierea tipurilor de informatit de care au nevoie utilizatorti in perspectiva:

+ descnerea functionar sistemului;

- structurarea datelor sub forma de tabele, grafice, imagini, rapoarte, baza de date;

* urmarirea calitatii datelor si inlaturarea erorilor de masurare si citire.

FAZA 111 Arhitectura sistemului (interfata cu operatorul)

Obiective operationale :

* modelarea matematica a proceselor care urmeaza a fi monitorizate;

* dezvoltarea de algontmi s1 scheme logice;

- stabilirea unor relati de legatura intre tabelele bazei de date:

* realizarea unel interfete grafice interactive si1 usor accesibila a operatorului;

+ dezvoltarea unui sistem expert pentru prevenirea situatiilor de avarie;

FAZA 1V Implementarea sistemului informational

Obiective operationale :
« discutii teoretice pe fondul unui model in care sistemul este tratat la nivel de analiza;

- amplasarea sistemului pilot in faza de testare avand in vedere inlaturarea propagani

eronlor ;

- instalarea sistemulut in faza de exploatare;
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+ se identifica orice problemda de monitoring asociatd cu colectarea $1 analiza probelor,

stocarea, diseminarea si interpretarea datelor, raportarea informatiilor ;
+ prezentarea rezultatelor obtinute in vederea implementarn sistemului informational;
+ specificarea resurselor software s1 hardware utilizate:
- se evalueaza toate costurile 1 se compara cu cel anticipat;

- se utilizeazd rezultatele evaluam programului de monitonng pentru identificarea

necesitatilor curente si de viitor.

2.2.2 Sistemul de Monitoring Integrat al Apelor din Romania in conformitate cu

cerintele Directivei Cadru UE in domeniul apei.

in domeniul calitatii apei, in ceea ce priveste implementarea Directivei Cadru a Apei
2000/60/CE, a fost finalizata proiectarea noului sistem national de monitoring integrat al apelor in
conformitate cu prevedenle Directivelor Europene, la nivelul tuturor bazinelor hidrografice din
Romania. Noul sistem de monitonng este inclus in Manualul pentru modemizarea si dezvoltarea
Sistemului de Monitoring Integrat al Apelor din Romania (SMIAR) aprobat pnn OM MMGA
31/13.01.2006. In comparatie cu sistemul anterior de monitoring, noul sistem abordeaza si
integreaza noi medi de investigare, cuprinzand 7.231 sectiuni fata de cele 5.999 existente in
prezent. Monitonzarea stam apelor se va realiza prin cele 41 de laboratoare specializate (regionale,
bazinale si locale) in executarea analizelor fizico-chimice si biologice din reteaua Administratiel
Nationale “Apele Romane™.

Administratia Nationala “Apele Romane” are sarcina  de colectare, actualizare a
informatitlor in cadrul sistemului informatic pentru management in domeniul apei la nivel national
si intretinerea bazei de date. Acest proiect are ca scop imbunatatirea sistemului informatic existent,
in conformitate cu cerintele Directivei Cadru UE, [50], [65], [78], [79], [82]

Proiectul are 4 obiective principale :

Obiectiv 1:  Dezvoltarea g1 imbunitatirea bazei de date actuale;

Obiectiv 2:  Stabilirea unui program pentru informarea g1 participarea publicului in procesul fuéni
de decizii ;

Obiectiv 3: Furnizarea unei structuri organizationale in vederea coordonani informattei globale
produse la nivel national, intemational, local s1 bazinal;

Obiectiv 4:  Realizarea unui sistem pentru schimbul de date intre unitati specializate st utilizatori

Pentru realizarea acestor obiective se vor urman 3 directil principale :
+  Dezvoltarea sistemului informatic de management al ape1 (WIMS)
- Intérirea structurii organizatorice

+ Participarea publicului st diseminarea informatiilor
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WIMS va fi 0 baza de date geo-referentiata care va integra datele din sistemul actual intr-o
baza de date unica si coerenta, in conformitate cu cerintele Directivei Cadru UE. In plus, se va
dezvolta o baza de date cu meta informatii. [105]

WIMS va constitui baza pentru portalul WEB care va deservi diverse grupun tinta pentru
diseminarea informatiilor publice. Un sistem informatic poate lucra corect numai daca este bine
integrat in structura organizatorica existenta pentru utilizatoni finali. De aceea, proiectul va incepe
cu un inventar al situatiel actuale. Bazat pe aceasta analiza, proiectul va face recomandarn pentru
imbunatatirea structuril organizatorice.

A treia directie o reprezintd participarea publicului 1 diseminarea informatiilor. In mod
evident, exista o putemica legatura intre structura WIMS si1 tipul de informatii necesare difentelor
tipun de utilizaton finali. De aceea identificarea principalelor parti interesate $1 grupun tinta este
foarte importanta.

In prezent, in domeniul gospodarini apelor din Romania exista 3 fluxun pnncipale de date

*  Onzontal - schimburi de date intre departamentele ANAR sau schimburi intre

departamente unei directii tentoriale;

« Vertical - schimbun de date intre diverse nivelun, inclusiv schimbur de date intre
ANAR s1 minister;
«  Extern — schimbur de date cu alte institutii;
Exista 4 nivele pentru colectarea, stocarea g1 transmiterea datelor. Utilizatorn finali a1 WIMS
trebuie i1dentificati la aceste nivele.

Alatun de aceasta structura interna exista multe proiecte paralele realizate cu alti proiectanti.
2.2.3 Sistem automat de monitorizare a unui bazinului hidrografic

Sistemul automat de monitoring a calitati apei care va fi descns in cele ce urmeaza se afla in
Administrapia Apelor Romane — Directia Somes Tisa 1 este in faza de testare a aparaturi §1 a
programelor aferente sistemului ,[50], [68], [71], [103], [105].

2.2.3.1 Obiectivele sistemului informatic

1. Urmanrea calitapi apelor de suprafatd 1 a apelor subterane, reprezintd un obiectiv de
prima prioritate. Acesta este realizat in prezent prin intermediul sistemelor automate modeme de
achizitie de date din punctele de interes amplasate in arealul bazinului hidrografic, de la statii
hidrometrice si din puturi de foraj in péanza freaticd, utilizindu-se modele matematice 1 statistice
specifice, echipamente tehnologice modeme — radare meteorologice— prelucrarea informatilor
achizitionate si stocarea rezultatelor in baze de date create §1 implementate la sediul dispeceratului

bazinului hidrografic.
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2. Elaborarea prognozelor hidrologice corecte, prin urmarirea in timp real a evolutiei
parametrilor bazinelor hidrologice avind drept scop marirea timpului de interventie eficienta pentru
reducerea si inldturarea efectelor dezastruoase in situatii limitd cum ar fi : inundatii, cadderi masive si
in timp scurt de precipitatii lichide sau ninsori abundente, formarea undelor de viituri precum si in
situatii de contaminare a apelor de suprafati sau din straturile freatice cu substante nocive, deversate
in rduri §i pe terenuri agricole si forestiere.

3. Marimi masurate:

* Nivelul apei in albia raului sau in puturile de foraj
* Precipitatii lichide
* Temperatura aerului

+ Indicatori de calitatea apelor

2.2.3.2 Arhitectura sistemului informatic de monitorizare

Sistem automat de monitorizare al bazinului hidrografic Smesul Mic, este un sistem

distribuit pe mai multe nivele, comunicarea intre nivele este prezentata schematic in Figura .2.2.

.4_ n;l dispecer zonal

4
-_— - nivel comunicatie
(datalogger, radio/GSM modem)

—— — — — — — ———————— ——————— —— — — — ———————— | ———— ————— ottt ot

statii hidrometrice,
statii achizitie din foraje acvifere

nivel local (traductoare)

Figura2.2: arhitectura sistemului

2.2.3.3 Descrierea sistemului

Din punct de vedere structural, au fost stabilite urmatoarele nivele ierarhice:

« nivelul local — compus din totalitatea senzorilor si traductoarelor amplasate in punctele

de masura;
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* nivelul statiilor hidrometrice, a posturilor pluviometrice i a puturilor de foraj —pentru
urmanrea parametrilor bazinului (nivele, temperatura, precipitatii si calitatea apelor):
* nivelul comunicatie - realizat din elementele care participa la transferul datelor, intre
statiile locale g1 dispecerul central (modemun, statii radio, GSM), precum si din statii
mobile de colectare 1 inmagazinare a datelor (dataloggere);
* nivelul central — amplasat la dispecerul zonal din bazinul hidrografic.
» nivel local
«  Traductor pentru nivelul apei
«  Traductorul de pH
+ Traductor de conductivitate
» Traductor de oxigen dizolvat
+  Traductorul de presiune barometrica
»  Traductorul de umiditate
» Traductorul de temperatura

« Traductor pentru cantitatea de precipitati

» nivel statii
Statle de achizitie a datelor din componenta sistemului sunt reprezentate din totalitatea
echipamentelor cu care sunt dotate punctele de masura a parametrilor hidrologici ai bazinului. Dupa
complexitatea s numarul de parametrii achizitionati din fiecare punct de masura, in cadrul sistemului
avem urmatoarele tipun de statii.
-+ Stapa de achizitie hidrometrica - S1
« Statie pluviometrica - S2
* Statie achizitie date din puturi - S3
- Statie de configurare / descarcare date - S4
= Statie de achizitie hidrometrica -S1
Automat programabil Simatic
Sursa alimentare
Interfata operator
Modem comunicatie
—> Statie pluviometrica - S2
Senzori de nivel
Senzor de temperatura
Senzon pentru precipitatil
= Statie achizifie date din puturi - S3
Bloc statie
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Acumulaton

Conecton pentru traductorn 1 comunicatie
= Statie de configurare / descarcare date - S4

Blocul unitate centrala

Blocul de afisare

Blocul de configurare

» nivel comunicatie
*  modemun i1 statil radio sau transmisie GSM;

 statn mobile de colectare, inmagazinare si transfer a datelor din punctele de

achizitie la dispecerul central.

2.2.3.4 Programele de achizitie si comunicatie

» nivel central (dispecer)

* pachetul de programe este realizat sub mediul LabWindows/CV1 5.5

+ functiile pachetului de programe
configurare
selectare
vizualizare

generare baza de date

» structura de date (Microsoft SQL Server 2000)
bazine
subbazine
dispispecerate bazinale
dispecerate judetene
puncte achizifie date
raun
grupurn foraje
foraje
statil
analize chimism

nivel foraje

» nivel local
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*  Programul aferent statiilor de achizitie S1 (postunle pluviometrice din subbazin) si
82 (statille hidrometrice din subbazin) :

*  Programul aferent statiei de achizifie S3 (putunle freatice pentru masurarea
nivelelor panzei freatice si calitatea apet in acestea).

» nivel comunicatie
*  Programul aferent datalogger-ului portabil de descarcare manuala date (S4);

*  Modulele de comunicatie de la dispecer si statii.

2.2.4 Exploatare lacurilor de acumulare

Pentru controlul exploatdri acumulanlor vor fi prezentate un grup de aparate de masurare s
control folosite in exploatarea lacunlor de acumulare complexe care vizeazi masurarea inaltimii
unei coloane de lichid, teletransmisia vanatieil nivelului apei, determinarea gradului de colmatare

5

indicarea caractenisticilor curentilor de aer, masurarea nivelulu apei, [10],[72].

2.2.4.1 Notiuni de baza privind exploatare lacurilor de acumulare

Lacunle de acumulare sunt construite pentru satisfacerea cerintelor de apa pentru
producerea energiei electrice, transport, pentru lucran de hidroamelioratin ale terenurnlor agricole,
pentru alimentarea cu apa a centrelor populate si a zonelor industnale. De asemenea au si rol de
atenuare a viiturilor, pentru folosinte piscicole, activitati sportive, sanitare etc.

Cenntele de api ale utilizatonlor se pot satisface in principal in patru modur:

A. pe baza de declaratii initiale. in acest caz beneficiarii indica de la inceput cennta de apa

pentru acoperirea cerintelor declarate.

in varianta de regim de exploatare independent se stabileste debitul defluent din sectiunea lucrarilor
de gospodarire a apelor independent de starea sistemului sau de starea hidrologica a bazinului. Se
poate utiliza acest regim fari a exista un sistem informational s1 se poate aplica in situapile
urmatoare:

- daca sistemul de exploatare nu este dotat cu echipament de transmitere a informatiilor;

- daca sistemul nu are funcpia de a deservi anumite cerinte de apa pe sectorul de rau situat

imediat aval de baraj.

Regimul de exploatare determinat exclusiv de starea lucririi de gospodarire a apelor
constd in stabilirea defluxului din sectiunea lucranlor de acumulare, exclusiv pe baza volumului
acumulat in lac. Se poate aplica in situatiile urmétoare:

- daca sistemul de exploatare nu este dotat cu echipament de transmitere a informatiilor

necesar adoptarii unui regim de exploatare mai complex;
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- dacd sistemul are functia de a deservi pe baza declaratiilor initiale anumite cennte de apa

pe sectorul de rau situat aval de baraj.
Regimul de exploatare determinat exclusiv de starea hidrologicd a bazinului consta in

stabilirea debitului defluent din sectiunea lucranlor de acumulare §1 denvare exclusiv pe baza
debitului afluent in diferite sectiuni determinate din bazin. Prin acest regim este permisa exploatarea
lucranlor

in situatia in care:

-sistemul de exploatare este dotat numai cu echipament de transmitere a informatilor cu
prnvire la starea hidrologica a bazinului fara a dispune de sistem informational cu privire la
folosintele de apa:

- lucrarea de acumulare sau de derivatie, functionand in regim de compensare, are rolul de a
deservi pe baza de declaratii initiale anumite ceninte de apa pe un curs de apa principal situat in aval
de confluenta cu raul pe care se afla lucrarea de gospodarirea apelor, in situatia in care folosintele nu
impun introducerea unui sistem de exploatare diferentiat pe trepte de satisfacere.

Regimul de exploatare determinat simultan de starea lucrarii de gospodirire a apelor
si de starea hidrologicid a bazinului constd in stabilirea defluxului din sectiunea lucrarnilor de
acumulare atit pe baza volumelor acumulate cat g1 pe baza afluxurilor in diferite sectiuni
determinate din bazin. Este cel mai nguros mod de exploatare a lucranlor de gospodarirea apelor

deservind un intreg bazin hidrografic.

B. pe baza exploatdrii la cerere

Regimurile de exploatare la cerere sunt similare celor pe baza de declaratui initiale,

aparand
in fiecare din legile respective ca parametru suplimentar cernnta de apa instantanee a folosintelor.

La cerere se disting urmatoarele regimun de exploatare:

- regimul de exploatare de terminat exclusiv de cerinta:

- regimul de exploatare determinat de starea lucrarilor de gospodarirea apelor si de cerinta;

- regimul de exploatare determinat de cerninta s1 de starea hidrologica a bazinului in sectiunea
caracteristica,

- regimul de exploatare determinat de cerinta, de starea hidrologica a bazinului $1 de starea

lucranlor de gospodarirea apelor.

C. pe baza regimurile mixte. Se pot utiliza g1 regimuri mixte in care unele folosinte sunt

satisfacute la cerere, iar altele pe baza declarapilor inifiale. Se pot aplica cand exista un numar redus
de folosinte determinate in cadrul ststemului la care se prevede realizarea sistemului informational

cu privire la cerinte i un numar mare de folosinte mici.
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D. pe baga regimului de exploatare a acumularilor cu folosinte complexe

Acest regim poate pune urmaitoarele probleme, elementele analizate jucand rolul de

obiective
sau de restrctin:

- optimizarea volumului util al acumulani pentru o reguld de exploatare datid s1 un anumit
nivel al dezvoltani folosintelor:

- optimizarea nivelului de dezvoltare a folosintelor pentru un anumit volum util dat, cu o
regula de exploatare cunoscuti:

- optimizarea regulii de exploatare la un volum util s1 o dezvoltare a folosintelor cunoscute.

In cadrul actiunilor de asigurare a folosintelor si de apérare impotriva inundatiilor, lacurile

de acumulare sunt foarte importante, regulamentul de exploatare al lacului devenind un instrument
care poate ofen solutii privind: viteza de umplere s1 de golire admisibile, limitele admisibile ale
parametrilor masurati la aparate de masurare $1 control pentru controlul comportani constructiilor,
alte restrictii specifice tipului de baraj §1 natuni geologice ale fundatiilor si versantilor cat si

dispozitivelor hidromecanice.
2.2.42 Automatizarea constructiilor hidrotehnice

Factorii de nisc de naturd hidrologica, geologica, de proiectare s1 de executie cat g1 cei de
exploatare sunt o realitate doveditd de distrugerea a 2% din barajele existente in lume s1 avarierea
grava a circa 6% conform statisticilor LC.O.L.D. (International Commision of the Large Damms).

Pentru diminuarea riscurilor §1 evitarea distrugenlor barajelor 1 a constructiilor anexa este
necesara supravegherea permanentd a comportar in timp a acestor constructii. Supravegherea se
face atat vizual cat i prin aparatura de masurare $1 control.

Aceste aparate urmiresc comportarea corpului barajului dar se extind si asupra fundatiei 1
versantilor care conlucreaza cu barajul. Frecventa observatiilor este stabilita initial de proiectant si
apoi de personalul de exploatare specializat.

Examinarea vizuald se extinde asupra intregi lucrari si asupra tuturor fenomenelor legate
de stabilitatea acesteia. Se efectueaza observafii asupra paramentelor, a drenunlor, prnizelor de apa,
peretilor galenilor de vizitare, a fundatiei, pe versanti si pe conturul acumulani. Se evidentiaza
fisurile, deschiderea rosturilor, infiltratiile, deplasanle de materiale, eroziunile, desprindenle,
tasarle etc.

Misuritorile microtopografice au ca scop evidentierea deplasarilor ce apar ca urmare a
vibratiilor sezoniere de temperatura si a vanatiilor de nivel din lac. Se realizeaza astfel un sistem de
referintd cu reperi fixati in afara zonei de influentd a constructiei, care se urmdresc in raport cu
reperii fixati pe constructie. Masuratorile de microtriangulatie se efectueaza cu frecventd mai mare
in prima perioadd dupa punerea in functiune, apoi se fac observatii periodice.

Aparatura de misurare si control in baraj, fundatie si versanti

Capitolul 11 %

BUPT



Elaborarea unor modele informatice §i de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor artificiale

Aparatura de masurare s1 control se amplaseaza simultan cu constructia barajului, pentru
unele dintre ele pozarea ulterioara fiind imposibila. Principalele categoni utilizate sunt:

- aparatura piezometricad pentru urmarirea infiltratiilor din corpul barajului din matenale
locale s1 a subpresiunn apei pe fundatia barajelor din beton; inclinometrele fixe sau portabile,
destinare masurdr deplasanlor pe onzontala:

- pendulele simple directe $i inverse destinate determinani deformatulor pe verticala a
barajelor din beton:

- deformetrul simplu si cu teletransmisie destinat masurarii deformatilor in punctele cntice:

- rocmetrele destinate urmanini deformani aparute in roca de baza, pe versanti si la interfata

cu constructia hidrotehnica respectiva;

- seismografele, destinate urmanini migcanlor seismice din zona constructiel de natura

tectonica sau ca urmare a seismicitatii induse de manle acumulari.

Aceste aparate pot fi dotate cu senzon pentru urmirirea continua a parametrilor si
transmiterea lor la distanta, [10], [83], [72].[120].

2.2.43 Sistemul informational-decizional in exploatarea lacurilor de acumulare

»S1stemul Informational al Apelor™ reprezinta totalitatea mijloacelor de culegere, vehiculare,
prelucrare §1 venficare decizionald a informatnlor din domeniul apelor, precum si a programelor
aferente.

Aspectele legate de procesul informational folosit in dispeceratele apelor cu referin concrete
la exploatarea lacunlor de acumulare vor fi tratate pe mai multe sectiuni :

A. Analiza sistemului informational al apelor

Ca urmare a cresteni cerintelor de apa, a aparut necesitatea realizim de amenajan
hidrotehnice tot mai complexe, in special lacun de acumulare, pentru retinerea unor volume de apa
din penoadele de viitun si redistribuirea lor in perioadele secetoase, ca si transferuri de debit intre
bazine hidrografice, transportul apei la distanta prin canale, galeri s1 conducte, etc., lucran dificile s
foarte costisitoare. Din punctul de vedere al balanter cantitative ale apei, Romania este una din tanle
relativ sarace in resurse de apa, chiar si1 in raport cu alte tin europene, Europa fiind de altfel una din
zonele globului cu cele mai bogate resurse de apa.

Tara noastra dispune de trei resurse de baza de apa: Dunérea, apele subterane $1 reteaua de
raun interioare.

O altd resursd de apa o reprezintd depozitele de apa subterana ce sunt evaluate la circa
8 mird. m'/an. Utilizabile din punct de vedere tehnic si economic sunt circa 4,5 mld m¥an. In
momentul de fati se preleva din subteran circa 2,5 mild m’.

Principala sursa de apa o reprezintd insd pentru tara noastra raurile intenioare. Volumul total

de ap3 tranzitata pe acestea este de circa 37 mld. m'.
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Dificultatea prnincipala in utilizarea acesteia o reprezinta distnbutia neuniforma a cursunlor
de apa in spatiu s1 a debitelor lor in timp, 1ar cea mai mare dificultate o prezinta regimul debitelor
(viituri puternice primavara insotite de inundatin - suprafata inundabila fiind de circa 3 mil ha - in
timp ce perioade indelungate de timp din an se inregistreaza debite foarte mici). Raportul debite
minime /debite maxime este de 1/200, 1/1000 s1 chiar 1/2000. De aceea, in regim natural resursa
asigura doar circa S mid. m’,

Cerintele de apa pentru tara noastra oscileaza in jurul valorii de 20 mld. m”. Din acest volum
total. cel de apa prelevat din raurile interioare reprezinta 11,5 mid. m’, adica de peste doua ori
potentialul natural al acester surse. Acest lucru este posibil pe de o parte ca urmare a utilizani
repetate a apel pe cursul unui rau $t pe de altd parte lucranlor hidrotehnice executate, in special
lacuri de acumulare, care insumeazi peste 6 mld. m".

Lucranle hidrotehnice destinate asigurari necesarului de apa sunt lucran interdependente cu
alte lucran s1 fenomene din bazinele hidrografice. Coordonarea lor unitara este o latura a echilibrului
necesar al difentilor facton de mediu, a caror ignorare poate avea multiple efecte negative. Astfel
lipsa corelanlor necesare, devansarea lucrarnlor de indiguire, fata de cele de atenuare a viitunlor,
poate amplifica inundatiile si1 efectele lor in zonele din aval.

Un alt aspect foarte serios este nerealizarea lucrarilor de combatere a eroziunii solului, de
atenuare a torentilor, de impadunin si protectie sau din contrd defnsin, nerespectarea regulilor
agrotehnice pe pante, ceea ce contribuie la amplificarea debitelor solide si deci a colmatani albiilor
s1 mai ales a lacunlor de acumulare.

Un fenomen foarte grav, care pune probleme dificile in domeniul gospodanrii apelor este
procesul de poluare a cursunilor de apa, prin evacuarea unor cantitifi tot mai man de ape uzate
industnale, comunale sau de la complexele zootehnice, fenomen ce afecteazi s1 balantele cantitative,
prin compromiterea calititii surselor de apa, pentru cd pe cursurile de apa au loc prelevan
consecutive, din amonte spre aval.

In contextul complex al satisfacerii cerintelor de apa un rol deosebit il are activitatea de
exploatare a sistemelor existente de gospodarire a apelor. O exploatare judicioasd, pe prnncipii
moderne a acumularilor existente putand asigura atat satisfacerea cerintelor consumatorilor pe tot
parcursul anului cat 1 o protectie corespunzatoare a zonelor din aval impotnva efectelor distructive
ale inundatiilor.

B. Sistemul informational-decizional al dispeceratelor de gospodarirea apelor

Obiective generale:

- urmarirea si supravegherea parametrilor hidro-meteorologici ce pot influenta direct
exploatarea lucrarilor hidrotehnice sau siguranta zonelor riverane;

- urmdrirea i supravegherea regimului de exploatare a sistemelor hidrotehnice g1 a
acumularilor in concordantd cu situatia hidro-meteorologica, cu starea folosintelor de apa, cu
activitafile complexe de aparare impotriva inundatilor g1 in conformitate cu modalitatile de

exploatare prestabilite sau coordonate la nivel ierarhic supenor;

Capitolul 11 28

BUPT



Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor artificiale

- informarea, avertizarea $i1 alarmarea factorilor de decizie, asupra fenomenelor
hidro-meteorologice penculoase, asupra incidentelor si1 accidentelor la lucrianle hidrotehnice, etc

- urmanrea modului de functionare a captanlor i evacuarnlor de apa ale folosintelor cu rol
determinat in gospodarirea apelor;

- urmanrea $1 prevenirea folosintelor in cazul de insuficienta a debitelor;

- dirjarea s1 sincronizarea actiunilor complexe de aparare impotnva efectelor distructive ale
apelor man:

- venficarea regimului de prelevare a debitelor in cazurnle de secetd, in conformitate cu
planurile prestabilite de restrictionare i1 limitare a alimentanlor de apa a folosintelor;

Functiile tehnice ale dispeceratelor de gospodarire a apelor:

- colectarea informatiilor;

- validarea informatiilor;

- interpretarea informatitlor si luarea decizilor;

- urmarirea executiei deciziilor $1 controlul efectelor acestora.

Organizarea teritoriala a dispeceratelor

Necesitatea supravegherii permanente si a exploatini lucranlor hidrotehnice cat si
necesitatea urmarini fenomenelor meteorologice au determinat crearea unui sistem informational.

Serviciile, parte componentd a C.N. Apele Romane, care se ocupa cu activitatile mentionate
antenor se numesc Dispecerate de gospodarire a apelor.

Organizarea tentonala a dispeceratelor, se realizeaza pe urmatoarele trepte ierarhice de jos in
sus: sisteme de gospodarire a apelor; Filiale ale Companiei Nationale , Apele Romane™; Regia
Apelor. Toate dispeceratele au o dubla subordonare $1 anume una pe linie tehnico-administrativa si
alta pe linie operativa prin care dispeceratul este subordonat treptei ierarhice supenoare de dispecen.

Fluxul informational operativ al dispeceratelor

Fluxul informational operativ al dispeceratelor de gospodanre a apelor cuprinde in general
urmétoarele informatii:

- parametril hidrometeorologici;

- mivelurile apeil in acumulan,;

- debitele afluente si defluente din acumulari;

- debitele tranzitate pe conducte sau canale;

- nivelurile apei in dreptul pnincipalelor prize de apa;

- marimile debitelor si a parametrilor de calitate a apei, captate si restituite de principalele

folosinte;

- manmi instantanee §i punctiforme ce pot caracteriza comportamentul in timp al

constructitlor hidrotehnice;,

- alte marimi referitoare la activitatea curenta de gospodarire a apelor.

Iesirile fluxului informational

Iesirile fluxului informational depind in general, de nivelul organizatoric reprezentat de:
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- fluxul normal, catre dispeceratul filialei respective si cuprinde raportanle majoritatii
elementelor ce caracterizeaza situatia din teritonul tutelat:

- fluxul extraordinar, declansat de depasin ale pragurilor prestabilite si1 care este dinjat
suplimentar catre prefectura judetului. organele de politie si aparare civila, conducertt pnmarnlor,

Comisia Judeteana de Aparare Impotriva Inundatiilor, Agentia de Protectie a Mediului.
2.2.4.4 Sistemul informational in exploatarea lacurilor de acumulare

in cadrul actiunilor de asigurare cu apa a folosintelor si de apérare impotriva inundatiilor,
lacurile de acumulare joaca un rol deosebit. Un instrument tehnic de asigurare a unei exploatan a
acumulanlor de apa in conformitate cu starea celorlalte amenajan hidrotehnice este regulamentul de
exploatare al acumulanlor, [10],[23],[80], [72].

in elaborarea regulamentelor de exploatare existi mai multe etape distincte:

- in pnma penoada, imediat dupa punerea in functiune a acumulédni. in care se fac o serie de
restrictii impuse de proiectant;

- regulamentul "de regim", dupa penoada de punere in functiune.

Regulamentul de exploatare aferent fazer de punere in functiune se elaboreazi de
proiectantul barajului, in concordanta cu specificul constructiv al fiecarer amenajan. Acesta are un
caracter temporar $i in el se reglementeaza in prnincipal urmatoarele:

- viteza de umplere s1 de golire admisibile (cm/zi), astfel incat si nu se produci
suprasolicitdn ale constructiei, a fundatier 1 ale versantilor pana la echilibrarea presiunilor
hidrostatice in aceste medit heterogene;

- limitele admisibile ale parametnlor masurati la aparatura de masurd s1 control a
comportiri constructiilor, in special cei de permeabilitate s1 deformabilitate;

- alte conditu, restrictnn specifice tipului de baraj si natuni geologice a versantilor
fundatiilor st dispozitivelor hidromecanice.

Aceste masun speciale sunt de mare importanta, deoarece ele se referd la cea mai cntica
perioadi de conlucrare a constructieir cu mediul. Se stie cd majontatea covarsitoare a accidentelor la
baraje s-au produs in prima penoada dupa punerea in functiune.

Sistemul informational, la once baraj al unet acumulan, cuprnnde urmatoarele part:
componente:

- statii hidrometeorologice din bazinul hidrografic colector cu punctele de colectare, modul
de transmitere a informatiilor s1 continutul informatiilor si prognozelor pnmite de la unitatile de
profil;

- statii hidrometnice de exploatare pentru cunoagterea afluxului de apa in lac $1 din lac
(debite evacuate si captate);

- senzon de urminre a comportart i stabilitdtin barajulu, doténle cu automatizan, pragurile

cntice, frecventa masuratorilor in acest caz;
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- sistemul de alarmare a obiectivelor socio-economice situate in aval de baraje in cazul
descarcani unor debite mari, sau in cazul unor accidente cu descarcari de debite penculoase,
sistemul de alarmare sonord a obiectivelor situate in prima zona (60 min.) s1 modul de anuntare a
celor situate mai departe de baraj, dar in zona de influenta a unde1 de rupere.

- structura, sarcini, atributii $1 raispunden ale personalului de exploatare functie de dispecerat.

- preveden refentoare la unele obligatii in conditii speciale de exploatare.

Regulamentele de exploatare sunt insotite de o sene de anexe tehnice, care se refera la
constructii, la modul de manevrare a sistemelor de evacuare a apelor man, chei ale descarcatorilor,
date referitoare la aparatele de masura s1 control, precum 1 graficele dispecer pentru cei trei ani
caractenstici (ploios, mediu, secetos). Aceste anexe sunt prezentate sub forma de tabele si grafice
sau sunt memorate in format electronic .

Pentru lacurile de acumulare cu volum brut mai mare de 20 mil. m’ s1 coeficient de
regulanzare a stocului de apa mai mare de 0,1 (ca raport intre debitul asigurat s1 debitul mediu in
sectiunea baratd), se intocmesc grafice dispecer mai amanuntite, pe o perioadd de mai multi ani si
cu prognoza anului urmator. Pnin acestea se stabilesc pe perioade caractenstice ale anului marimea
debitelor ce se pot livra beneficianlor (folosintelor de apa consumatoare §1 neconsumatoare). in
functie de volumul existent in lac la inceputul penoadei caractenstice (decada, luna, sezon, etc.),
precum si transa din volumul lacului care trebuie pregolitd (transa de atenuare) pentru tranzitarea si
atenuarea undei de viitura.

Se disting urmétoarele zone caracteristice de functionare a lacunlor de acumulare:

- zona de golire pentru atenuare, care si permita tranzitarea undei de viitura de calcul, fara
peniclitarea constructiet si fara periclitarea obiectivelor situate in aval, prin descarcan bruste a unor
debite periculoase (de inundare), bazata pe prognoza hidrologica,

- zona de functionare in regim liber, corespunzitor debitelor medi care sa asigure debitele
autorizate la folosinte, cu sau fara restrictii;

- zona de functionare in regim de restrictii, in care se aplica progrestv restricti la prelevarea
debitelor catre folosinte, in functie de importanta lor exprimata prin asigurdnle statistice, care denva
din standarde, ultimele fiind alimentarile cu apa a caror asigurare este de cel putin 98%.

Pentru facilitarea ludri1 deciziilor de catre personalul de exploatare si de la dispeceratele de
acest tip, se folosesc o serie de materiale ajutatoare, cum sunt scheme sinoptice a folosintelor,
manevre ce se fac in diferite situatii, confinutul informatiilor ce se dau, i altele asemenea.

Schema de analiza pentru luarea deciziei de exploatare optima, in caz de vuturn, cuprnnde
informatiile de intrare in flux lent, cum sunt nivelul, respectiv volumul in acumulare determinat pe
curba de capacitate a lacului, debitul impus de folosinte, starea de manevrd a echipamentelor
hidromecanice, cotele si debitele zonale i locale de apérare (atentie, inundatie §1 evacuare)
dependenti, debite maxime - paguba potentiald. La acestea se adaugd informatiile operative cum

sunt debitele afluente si volumele aferente in lac, 1dem cele prognozate cu difente anticipan,
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restnictu la descarcan impuse de diferite situati temporare, ca de exemplu, existenta in vale a unui

santier cu asigurare diminuata, etc.
2.2.4.5 Supravegherea lucrarilor hidrotehnice

Pentru diminuarea factonilor de risc si evitarea efectelor distructive, catastrofale, in cazul
distrugern barajelor st a altor constructii anexa (conducte fortate, canale in rambleu etc.) este
necesard supravegherea permanentd a comportaril in timp a acestor constructii. Supravegherea se
face atat vizual cat si prin aparatura de masura si control.

Existd acte normative §1 recomandan de proiectare cu aparaturd care trebuie instalatd la
difenite tipuni de baraje, in functie de natura lor $1 de obiectivele pe care le poate perniclita in caz de
accident, frecventa observatiilor i1 pragunlor cnitice aferente. Proiectele constructitlor prevad in
mod expres aceste elemente. Economia la aceste dotan este total contraindicati pnn efectele
negative posibile.

Supravegherea si dotdrile cu aparaturd se extind $1 asupra fundatiet $1 versantilor
care conlucreaza cu constructia barajului,[101],[115].

Supravegherea comportani respecta principiul caracterului evolutiv al parametnlor urmant
care pomesc de la o anumitd valoare incipientd la punerea in functiune, apoi se stabilizeaza la
valonle admise sau pot avea o evolutie periculoasd. De aict derivd necesitatea continuitatii
observatiilor si permanentd comparare cu pragurile admise. Frecventa observatilor este stabilitd
initial de proiectant, apoi de personalul de exploatare specializat. Ea creste cand se observa anomali
la unele aparate, astfel incét sa se cunoascé evolutia exacta.

Examinarea vizuala se extinde asupra intregn lucran si asupra tuturor fenomenelor legate de
stabilitatea acesteia. De regula se stabilesc trasee, in functie de natura constructiei. Se efectueaza
observatii vizuale asupra paramentelor, a drenunlor, prizelor de apa, peretilor galenilor de vizitare, a
fundatiei versantilor la baraj s1 pe conturul acumulani. Se evidentiaza fisunle, deschiderea rostunlor,
infiltratiile, deplasarile de materiale, eroziunile, desprinderile, tasarile, etc. In situatiile in care existi
deformatii se monteazi martori, 1ar in cazul infiltratitlor se precizeaza daca apa este limpede sau cu
suspensii. Pentru zonele submerse ale barajelor 1 constructiilor se recurge la scafandn echipati cu
videocamere. Se recomanda fotografierea zonelor cu anomalii constatate la examinarea vizuald, care
se repeta la anumite intervale de timp, in functie de evolutie.

Masuratorile microtopografice au ca scop evidentierea oscilattilor s1 deplasanlor ce apar ca
urmare a variatillor sezoniere de temperatura §i a vanatitlor de nivel din lac. Pentru urmanrea
acestora se realizeaza un sistem de refenntd microtopografic, cu repen fixati in afara zonei de
influenta a constructiei, care se urméresc in raport cu reperii fixati pe constructie.

Orice abatere de la limita valorilor normale stabilite de proiectant sunt imediat analizate si

interpretate. La constructiile mai man apar adesea migcari tectonice induse de acumulare sau baraj.

Capitolul 11

BUPT



Elaborarea unor modele informatice yi de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

2.2.5 Sistem automat de monitorizare hidrologicéa a unui lac de acumulare

Sistemul automat de monitorizare hidrologica este destinat monitorizirii debitelor de
curgere, a nivelelor de apa din lacurile de acumulare si a cantititilor de precipitatii cazute in arealul
unei amenajarii hidroenergetice . Sistemul este proiectat si urmireascid deasemenea exploatarea
rationald a resurselor de apa in scopul deservirii consumatorilor casnici si industriali, [106)].

2.2.5.1 Obiectivele sistemului :
» prognozarea hidrologicd de scurtd duratd in perioadele cu precipitatii abundente pentru
corelarea de ansamblu a sistemului de monitorizare;

» managementul riscului inundatiilor din aval in perioadele cu ploi abundente.

2.2.5.2 Arhitectura sistemului

Din punct de vedere hardware sistemul de monitorizare este structurat pe urmatoarele nivele
ierarhice (Figura 2.3):

Nivel local Nivel comunicatii

]

Bloc comunicare gi
coutrol

Modaul

masarare debit Modemuri telefonice

Traductor debit | L
Modemuri GSM
Modul I

Bloc de memorie

masurare nivel
Traductor nivel | Descarcare - transfer

Modul
masurare Retea calcularoare
Traductor precipitatii | I
Surse

aliment

Baterii solare
Acumulatori

Figura 2.3 — Schema bloc a sistemului de monitorizare
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* nivel dispecer - format dintr-un calculator ultraperformant, situat la sediul central (dispecerat);

* nivelul local — compus din totalitatea senzorilor si traductoarelor cu care sunt dotate modulele de

masurare a marimilor hidrologice, adica posturi de masurare a nivelului din lac si un post de

masurare debit pe o captare secundara:

= nivelul comunicatie — realizat din totalitatea elementelor care realizeaza transferul corect al

datelor, in ambele sensuri, intre posturile locale si dispecer — modemuri telefonice. modemuri

GSM si module de memorie pentru descéarcare si transfer de date.

2.2.5.3 Functiile sistemului :

Blocul de masurare marimi hidrologice asigura functiile:

masurarea marimilor analogice
stocarea valorii marimii masurate a datei si minutului masurétorilor efectuate
memorarea datelor stocate si in lipsa tensiunii de alimentare

alimentare de la baterii solare (solar-eoliene) in cazul disparitiei tensiunii de alimentare

de la retea (Figura 2.4 a,2.4 b),[118].

alimentare prin sursd cu acumulatori tampon
posibilititi de afisare si comanda locala de la tastatura
transfer date la distantd prin modem telefonic sau GSM

transfer manual de date cu modul de memorie pentru descarcare si transfer date.

Figura 2.4 —a. Alimentarea cu panou solar, b. Alimentare cu energie solara si eoliana
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Functile programului de aplicatic:
+ comunicarea pe hinie telefonica intre dispecer si punctele locale de masurare;

* stabihirea $i modificarea programului de achizitie a postunlor de masurare prin generarea

fisierului de configurare a achizitiel $1 transmiterea acestuia catre punctele de masurare;

- transferul peniodic al datelor de la nivelul local la dispecer si stocarea datelor achizitionate in

baza de date pe penoada nedefiniti;
* citirea §i Interpretarea datelor receptionate;
+ venficarea corectitudinit datelor citite pe baza unor proceduri de validare;
* inldturarea eronlor prin marcarea valonlor considerate eronate ;
- stocarea datelor pe unitatea centrald, in figiere de stocare create pe zile :

+ afigarea interactivd a datelor citite, pentru ca operatorului si poatd urmiarn desfisurarea

evenimentelor;

* generarea unel bazei de date a manmilor hidrologice achizitionate de la punctele de

masurare §1 a datelor introduse manual;
* vizualizarea, la cererea operatorului, a informatiilor stocate in baza de date, selectate dupa
anumite criterii de selectie (punct de lucru, interval de timp, tip marime, etc.);
 vizualizarea tabelard si grafici a vanatiel in timp a marimilor hidrologice urmarite, la
cererea operatorului:
= nivel apa;
= debit instantaneu;
= debit mediu zilnic;

= debit mediu lunar;

+ volum de api afluent, captat sau deversat, pe interval de 1 z1, | luni sau un an ;

+ cantitate de precipitatii instantanee orald, zilnica, lunara si anuala;

+ urmdrirea interactivi a variatia parametnlor meteorologici,

+ generarea de rapoarte cu evenimentele procesate de sistemului, vizualizarea si listarea
acestora;

+ generarea de alarme vizuale §1 acustice pentru prevenirea situatiilor de avarne;

+ selectarea unui punct local de lucru al unui bazin hidrografic monitonizat prnin intermediul
hartii bazinului hidrografic §i vizualizarea informatiilor referitoare la acel punct local de

lucru: componenta (parametrii achizitionati), ultima achizitie, etc.
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2.2.6 Statii automate de monitoring si alarme pentru lacurile de acumulare

2.2.6.1 Avantaje si limitari a statiilor automate

Prima statie automata de monitonizare a fost o statie automata meteorologica care a fost pusa

in functiune in anul 1980 in Statele Unite ale Amencu la o altitudine de 1750 m, care a functionat

neintrerupt o pertoada de doi ani.

Dupa 1980 apar statule de tip submersibil, cu stocare i teletransmisie de date, lucrun

deosebit de utile pentru monitorizarea calitatn lacurnlor pe diferite adancimi s1 a apelor subterane,

desigur ca Statule Automate de Monitoring si Alarmare (SAMA) contin o serie de avantaje
substantiale, cum ar fi:

= asigurd posibilitatea masurdtonlor in situ. respectiv elimini erorile legate de contammarea

probelor, stabilitate, transport;

= integreazd continuu datele, fiind deci ideale pentru o evaluare a tendintelor de modificare a

calitatn apei in timp;

* masurand in paralel $1 debitul SAMA, permit evaluarea precisa a debitelor masice asociate,

la conditiile hidrologice greu accesibile monitoringului normal;

= alarmeaza automat depasirea unor limite prestabilite;

= elimina erorile introduse prin activitatea umana.

In prezent statille automate deservesc mai multor necesitafi printre care §1 monitorizarea

hidrologici a lacunlor de acumulare. Toate statiile de monitorizare sunt prevazute cu senzon care

fac masuratoni la 30 s s1 transmit valorile inmagazinate din 20 in 20 de minute, functionand fara

intrerupere pe o perioadd nedeterminata.

importante fiind redate in tabelul 2.2.

Cu toate acestea, SAMA sunt confruntate si in prezent cu o sene de linutan , cele mai

Avantaje si limitiri a statiilor automate de alarmare

Tabelul 2.2

Nr.
crt.

Avantaje

Dezavantaje

Masuratorl in situ

Domeniu limitat de indicaton urmani

[Date in timp real

Inaplicabil la analizoare in flux discret

Informatii globale (fish test)

Necesar a se efectua analize ulterior

o]

Supraveghere de la distan{a

Costurt ridicate de teletransmisie.

u necesita fixarea §i transportul probei

5. |Preselectare valon de alarma L.imite de detectie, selectivitate.
6. [Teletransmisie Necesita dispecerat computenzat.
7. Cost scazut/analiza Cost foarte rdicat al investigatiet.
- S - —_— e

Implriicé sisteme speciale de po;r;pdr;: foarte dificil de realizat 1

Dunare
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9. [Elimind erorile subiective Stabilitatea semnalului §i acuratetea limitate in timp.

10.10n line 24 din 24 ore
scdzutd.

!

Necesare recalibrani pertodice, iar viata  electrozilor  este

11. Retea locald/regionald Nu se utilizeazd metode analitice standard.

Cel mai 1etiin mod de control al o o o _
12. Juaril dental Doar la un numar foarte limitat de indicatori.
poluinlor accidentale

KGreu de utilizat la faze neomogene.

13, Nu necesita masuri de protectie pentru lucratori Implica operatnn trecvente de intretinere
Pot f1 de tp fix. mobil. submersibil. amplasabile pe of A _
14 L‘\lcnue speciala.
ava etc.
'Vandahsmul.
15. Cea mai1 buna solutie pentru supraveghere la lacuri. [Depunen de alge. suspensii pe senzor

In general se evidentiazi urmitoarele puncte de vedere comune intre expertii diferitelor tan :

a) obiectivele statillor de alarmare §1 gama de parametn sunt diferentiate fatd de cele de
monitoring;

b) structura de hard este, de asemenea, deosebitd, in general mergandu-se pe sisteme de detectie
si/sau estimarea semicantitativa, deci de avertizare, urmati de analiza ultenioard (masuritori
selective cantitative) de laborator;

¢) structura de soft este s1 ea diferentiata, in prelucrarea datelor intervenind elemente specifice
comparativ cu procesarea utilizata pentru scopurnile de monitonng, se urmaireste, in prncipal,
depasirea unor limite prestabilite (amplitudine), frecventa de depasire a unor pragun de concentratie,
propagarea undelor de poluare in spatiu g1 timp §1 pe sectiune transversala, anticiparea profilelor de

concentratii in poluanti la situatiile cele mai nefavorabile s.a,

2.2.6.2 Structuri ale statiior automate
In general, se disting patru nivele aferente SAMA, dupd cum urmeazi:

Nivelul 1 de avertizare, fard a se cunoaste natura (cauza) s1 magnitudinea poluari; de regul, pentru
nivelul I structura SAA include un sistem de biotestare (fish test de cele mai multe on), care in caz
de startare asigurd in paralel si1 recoltarea unei probe de apa ce serveste ca amprentd prememorie

pentru analize ulterioare de laborator.
Probele prelevate pot fi: (1) instantanee; (2) de compozitie medie si (3) orare. De subliniat ca in

aceasta structurd cea mai simpla de altfel, adoptatd de Romania pentru prima SACIRCA-Zeama

Rece- Arges etapa intdi si folositd in prezent in Ungana, sunt necesare analize ultenoare de

laborator.

Nivelul 2 de analiza in flux continuu si/sau discret 1 alarmare in cazul depasirm unor limite atat

la indicatorii fizico-chimici, cat si la cer biochimici. Exemplele de acest gen sunt in Germania,
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Olanda, Franta, Elvetia s.a.

St la nivelul 2 se prevad prelevatoare automate pentru analize ultenoare de laborator. La nivelul
2. de regula, se determina on line urmatoni indicaton §1 parametn (1) temperatura aer; (2) umiditate;
(3) viteza vantului: (4) directia vantului;(S) nivelul apei: (6) temperatura apei;(7) oxigen dizolvat:;(8)
Ph: (9) conductivitate; (10) turbiditate; (1) clorun; (12) azotati; (13) pierdere capacitate de inot
contra curent a pestilor (fish test); (14) frecventa de oscilatti la Daphnia test.

Functie de complexitatea statiei, se mai pot adduga canale pentru urmatoarele masuratori: (15)
cianuri; (16) amomac: (17)carbon organic total ;(18) CCO /estimare CBO (analize in UV); (19)
produse petroliere; (20) Hg, Pb, Cd, Cu, pnn utilizarea voltametnier; (21) compus: fenolici
(determinan in UV).

Nivelul 3 de analize complexe s1 avertizare, la care alatun de indicatorii aratati mai sus se
efectueazd §1 determinan selective de compusi organici, inclusiv de tip volatil pnn utilizarea
tehnicilor GCR on line. De subhniat ca AMC nu asigura decat vizualizarea/avertizarea prezentei
unor compuslt chimici dintr-o anumita clasa, peste un anumit prag, fara a se fumiza la momentul
respectiv date privind natura componentului si concentratia aferenti. In paralel, pentru SAA de la
acest nivel se prevad biosenzon (fish test Daphia )si sisteme de recoltare simultan de probe pentru
analize de laborator.

Nivelul 4 de analizoare uni- sau multi- parametnce in flux, specifice calitatii emisiilor (efluenti

uzati), indeosebi de la procesele industnale.
22.63 Exemple de statii automate

~ Statii automate utilizate in Germania

Indicatori urmarpi in flux continuu se referd la: temperaturd, pH. conductivitate, turbiditate,
CBO:s, carbon organic total, temperatura i umiditatea aerului, viteza si directia vantului si nivelul
apei. In paralel, pentru alarmarea prezentei unor compusi chimici toxici, statia mai este prevazuta cu
trei bioteste: () fish test; (b) Daphnia test si (c) viteza de masurare a cresteni algelor. Daca una din
limitele prestabilite la parametrii fizico-chimici redati mat sus este depdsita sau in situafia unui
semnal pozitiv fumizat de bioteste se preleveazi automat o proba de apa pentru analizele de
laborator detaliate (probe prememone).

Statia este instalata intr-un container standard, 9m’ suprafata activa, cu aer conditionat,

» Statii automate utilizate in Olanda
In figurile 2.5 — 2.7, [65] sunt prezentate schemele unor tipuri de statii automate proiectate in

mod special pentru avertizarea poludrilor accidentale. Principalii parametri urmanti in sistemul

AQUALARM (Riza-Olanda) sunt prezentati tabelul 2.3, [65].
Sistemul AQUALAR, face parte dintr-un program pe termen lung elaborat de institutul de
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specialitate Riza pentru statille de monitoring de la Labith, Eysden si1 Keizersveer.

Datele obtinute prin masuritori automate, si de laborator, sunt transmise la calculatorul
central al sistemul AQUALARM de la Lelystad Alatun de o sernie de parametn clasici. precum
oxtgen dizolvat, temperatura. conductivitate, pH. cloruri. turbiditate. amoniac. fluoruri. cianun si

tntiu, se determma 1 micropoluantin anorganict (Cu, Pb, Zn. Cd) s1 substantele organice (nevolatile.

volatile. de tip polar). datele instrumentale fund completate cu cele de biomonitoring

Fig. 2.5, Sistemul SIVEGOM pentru supravegherea automata a substantelor nevolatile.

Principalii parametri urmariti prin statia AQUALARM (Olanda)

Tabetul 2.3
Parametri Tip Metodi/(senzori)
Clasici OD."C. turb . pH | Electrometre, optic
Sarun. nutrienti CTI F .CN .NH;: EIS (potentiometric)
etale Cd.Cu.Pb.Zn Polarografie
, , - apolan SIVEGOM (XAD + GC)
Micropoluanti — . - -
o - volatih purjare s1 GC-trapa
organicl ‘
- polan SAMOS
Tntiu - radiochimic
_ o - fish rest: Daphnia test
Biomonitoring —
urmarire crestere alge
Prelevator - apa/suspensii
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Figura. 2.6. Sistemul SIVEVOC pentru monitorizarea automata a substantelor organice

volatile.

Figura.2.7. Sistemul SAMOS pentru monitorizarea substantelor organice polare

Pentru fiecare statie din retea se wnclud si indicatoru relevantt zonelor investigate, functie de
sursele de poluare si folosinte (in speta alimentan cu apa potabila)

Intr-un program special, starea de alarma este transmusa la celalalte msututu imphicate, cum

ar fi compamile de alimentan cu apa sau autoritatile regionale de gospodanre a apelor. Situatia de

alarma ramane in operare pana ce se confirma ca factorn implicati au luat cunostinta de aceasta In
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consecintd. alarmarea poluarii cu astfel de compusi este deosebit de importanta, captarile de apa
putind fi oprite temporar. in acest context, din punct de vedere al monitorizirii si alarmarii.
substantele organice se pot divide in trei categorii: (1) substante nevolatile, (2) substante volatile si
(3) substante polare. Fiecare din aceste categorii impune conditii specifice de prelevare si tehnici

analitice aferente. Astfel se disting sisteme proprii de masura pentru fiecare din aceste categorii.
» Statie automata “CLIME" utilizata pe Lacul Constance, Germania

Proiectul “CLIME"™ este un studiu efectuat in vederea urmaririi scimbarilor climatice si
pentru monitorizarea lacurilor de acumulare. [67].[119].

Obiectivele studiului sunt :

. dezvoltarea mai multor modele care pot fi utilizate in vederea simularii schimbarilor

climatice:

2. monitorizarea pe termen lung a schimbarilor climatice:

3. monitorizarea dinamicii lacurilor.

Parametrii urmariti sunt: temperatura, pH. conductivitate, turbiditate, CBOs. nitratii. nitritii.
temperatura si umiditatea aerului, viteza si directia vantului si nivelul apei.

Statia ,.CLIME™ este echipatd cu o multime de senzori meteorologici si limnologici. fiind
prevazutd cu o legitura telemetrica care transmite datele la nivelul central. Doua tipuri de statii de
monitorizare contine statia ,,CLIME". acestea sunt folosite actualmente pentru evaluarea operativa a
parametrilor lacului, cat si pentru marirea sigurantei de exploatare i asigurarea preluarii datelor in
vederea stocdrii acestora intr-o baza de date. Acestea sunt :

1. Automated Water Quality Monitoring Stations (AWQMS)- statie de monitoring a calitatii

apei din lac(figura 2.8), [119]:
2. Lake Dynamics Monitoring Stations (LDMS)- statie de monitoring a dinamicii
lacului(figura 2.9), [119].

1. Statie automatd de monitorizare a calitdtii apei (AWQMS)

Statia automata de monitorizare a calitdtii apei (AWQMS)
asigura masurarea continud a unui set de parametrii ca
temperatura apei, pH-ul, oxigenul dizolvat, turbiditatea si
conductanta.

Statia poate fi amplasatd oriunde deoarece are o
infrastructurd minimala care poate fi instalatd intr-o singurid zi.

Senzorii statiei pot fi  manevrati. ridicati sau coborati prin

intermediul unor cabluri. Pentru incarcarca bateriei portabile se ot

Figura 2.8 AWQMS
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folosi panouri solare sau se pot folosi alte tipuri de energii neconventionale, cum ar fi energia
eoliana.
Calitatea datelor colectate respecta toate standardele de calitate in vigoare. Calitatea datelor obtinute
prin intermediul statiei este semnificativ ridicata fata de colectarea si analizarea prin procedee
obisnuite. Sistemul dispune de instrumente care fac posibil ca datele masurate si transmise la
calculatorul centrului dispecer prin radio sau satelit.

(a) Avantaje:

o instalare flexibila si usoara:

« utilizatorul defineste parametrii si frecventa citirilor:;

« posibilitatea instalarii in orice locatie:

« comanda de la distanta prin data logger ;

» flexibilitate in alegerea sursei de energie:

» infrastructurd minimala;

o nivel ridicat al calitatii datelor:

« posibilitatea de cétre un grup de utilizatori;

e web based electronic data base of water quality test results:

o mareste semnificativ calitatea datelor hidrologice, hidrometrice si climaterice.

2. Lake Dynamics Monitoring Stations (LDMS)

Statia de monitorizare a dinamicii lacului este prevazutd cu senzori pentru masurarea
nivelului apei din lac, care sunt fixati la o anumitad adancime .In figura 2.10, [119]. este ilustrat
modul de pozitionare a statiei de monitorizare a dinamicii lacului.

Figura 2.9 AWQMS Figura 2.10 Pozitionarea stagjiei LDMS
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2.3 Monitorizarea calititii apei din lacuri

2.3.1 Monitorizarea calititii apelor de suprafata

* Monitoring:
- masurarea unor parametn prin repetitie, in vederea evaluani situatiei curente s1 a modificarilor in
timp .
- masurdton standardizate, de lungd duratd, observatii, evaludn si raportan asupra mediului. in
vederea definini situatier curente st a tendintelor de evolutie (U E).
- activitate sistematica, de lungd durati, bazatd pe retele s1 masuriton spatilo-temporale,
reprezentative pentru caractenizarea calititii apei la un moment dat, evaluarea tendintelor de evolutie
s1 controlul poluani (evaluare de nsc s1 management, Romania).
* Urmarire :
- pe o durata de timp finita, in baza unor programe intensive de masuritori, in vederea evaluani
calitagr apei pentru un scop specific (U.E).
* Supraveghere :
- masurator1 continue, specifice, observatii §i raportin pentru scopuri de management al calitani
mediului $1 activitati operationale (U.E.).
* Monitoring de conformare:
- un tip de monitoring efectuat pentru asigurarea:
(1) controlul pe termen lung al calitatii apelor;
(2) standardelor apelor receptoare, prin testarea efluentilor;
(3) mentinerea standardelor in timpul si dupa constructia unui proiect (SUA).
* Monitoring biologic:
- utilizarea entitatu biologice ca un detector §i raspunsul acesteia ca 0 masura pentru determinarea
conditiilor de mediu. Testele de toxicitate s1 urminnle biologice sunt comune metodelor de
biomonitonng.
- consta in colectarea, procesarea §i analizarea unor portiuni reprezentative ale unor comunitati
acvatice rezidente pentru determinarea structurii comunitatii .
- masuraton ale parametrilor biologici in repetitie, pentru evaluarea situatiel curente s1 modificarile
in timp ale parametnlor masurati.
* Monitoringul apelor:
- activitate integratd de evaluare a caracteristicilor fizice, chimice 1 biologice ale apei in relatie cu

conditiile de sanatate umana 1 cele ecologice, raportate la o utilizare destinata ape: (U.E.).
2.3.1.1 Functiile si rolul activitatii de monitoring privind calitatea apelor

Tabelul 2.4, [65], prezinta sinoptic functiile $1 rolul achvitdtn de monitoring in cadrul functiunilor
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de baza ale gospodanmni apelor, urmatoarele observatii se desprinzand in acest sens:

- monitoringul calititi apelor intervine practic la toate functiile de gospodarire a apelor, incepand

cu politica de planificare a calitatii apei si terminand cu faza de audit;

- elementele de monttoning, diferenfiate din punct de vedere al orgamizin sistemelor aferente,

corelat cu functule de gospodinre, se inscriu intr-un

perimetru integrat: cantitate/calitate,

imisii/emisii, surse punctiforme/surse difuze, monitonng chimic/ biomonitoring, atat pentru

evaluanle de calitate, incadran in norme nationale g1 internationale, cat si la cele de flux masic de

poluant: tranzitat ;

- atadt functiile de avertizare inundati, poluan accidentale, cat s alte situatii de urgentd sunt

coroborate cu prognozan ale evolutiei situatiei si prevenirea pagubelor cauzate folosintelor:;

Tabelul 2.4

Nr. | Gospodarirea apelor
Crt. | Functii de baza

Monitoring

1. POLITICI SI PLANIFICARE
Planificare calitate ape ( p.c.a)
Planificare s1 armonizare alocarii de apa
Stabilire priontéti -strategii

Proiectare acte normative/standarde,

-monitoringul de imusit la nivel de b.h. $i¢

national;

- monitoring de flux;

-monitoring patnimonial si transfrontalieri;
-monitorizare incadrare in criteni $1 obiective
de calitate;

2. AUTORIZARE
Acordun, autorizatii

Inspectia apelor

-monitoring emisii/imisii/captari;

-supraveghere/urmarnre;

3. AVERTIZARE SITUATII DE URGENTA

Ape mari-inundatii

Ape mici-seceta

Poluin accidentale locale i transfrontaliera

-strangere date, evaluare, prognoza, difuzare;
-reteaua meteo-hidrografica;

-reteaua meteo-hidrografica;
-SAPAD-CIPA/ROM-AEWS-PIAC:

-retele de monitoring ambiental,

-retele de ape uzate:

4, EXPLOATARE - INTRETINERE
Structun hidraulice pe albii de rau
Alimentan cu apa bruta

Aparare contra inundatitlor

-monitoring 1misii i sedimente in flux;
-monttoring apa la captare;
-retea meteo-hidrografica;

5. | TARIFAREA APEI BRUTE
Stabilire/aprobare

Facturare
6. | AUDIT

Program financiar

-debitmetre;

_sinteze pentru calitate apei;

-scheme de amenajare;
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Reprezentarea sinopticd a functiunilor $1 scopurilor de monitoring in contextul necesarului de

date privitor la calitatea apelor este redata in tabelul 2.5, [65],.

Reprezentarea sinoptica a functiunilor §i scopurilor de monitoring privitor la calitatea apelor

Tabelul 2.5
Elemente de
] Continut
caracterizare
- ape de suprafata (raun. lacuri). ape subteranc. estuare si ape costierc. o
RESURSE el . i . i .. n ) .
- comunitafl acvatice asociate s1 habitate fizice incluzand finutun umede
ACVATICE _
- sedimente
- fizice (inclusiv debit)
DATE PRIVIND .. . .
- chimice/toxicologice
RESURSELE . . .
- biologice/ecologice
ACVATICE . . . . . . :
-date asociate pentru interpretare incluzand habitatul, utihizarca terenului. date
demografice si altele (depozite atmosferice etc.)
- identificarea s1 documentarea scopurilor de program
- prolectarea si planificarea programelor de monitoring
- selectarea indicatorilor de monitoring
- stabilirea amplasarilor de puncte ale retelei de monitoring
- selectarea metodelor de colectare a datelor
FUNCTIUNI DE ..
i - observati de teren - prelevare probe
MONITORING- lize de laborat
- rator
ACTIVITATI analize de la .o | o -
- dezvoltarea s1 operarea programelor de asigurare a calitagu datelor analitice
- stocarea, manipularea s1 difuzarea datelor
- interpretarea s1 evaluarea datelor pentru producerea de informatu
- raportarea 1 distribuirea rezultatelor de monitoring
- evaluarea eficiente1 programelor de monitoring
- evaluarea starii de calitate (spatio-temporal) 51 a tendintelor de evolutie
SCOPURI . . . . B}
- caraclerizarea $1 priontizarea problemelor existente 1 de urgenta
DE MONITORING ) .. : -
-proiectarea §1 implementarea programelor/proiectelor (management, reglementin etc.)
Obiective Subsisteme
1.Caracterizare condifii de calitate, tendinte (spatio-temporale) | - ambientul
2.Transfer flux
3.Incadrarea in criterii i obiective de calitate - ambiental
OBIECTIVE DE Ape de suprafata
MONITORING Ape uzate © ~ambiental
! - conformare
4.Avertizare situatit de urgenta - automonitoring
Poludri accidentale . - ambiental
Inundatii - relea meteo-hidro
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23.12  Actiunile si scopul moniteringului privind calitatea apelor

Monitoringul calitatii apelor furmnizeaza o sursa obiectivad de informatu pentru a rispunde la
problemele de management a resurselor de apa, axa momtonng ambiental-monitoning de
conformare constituind baza informatica a proceselor de decizie, [20], [65], [73], [75]

Identificarea $1 corectarea problemelor de calitate a apei sunt corelate cu transmiterea
periodicd a informatilor la utilizaton, la nivel de guvem, legislatie, reglementan, sector de
productie-public, dupa cum urmeaza :

- populatie - pentru intelegerea nscunlor de mediu

- legislatori — pentru dezvoltarea politicilor, legate de calitatea apet s1 a programelor

de evaluare a progresului;

- planuri de reglementari, operare si programe de evaluare — pentru protectia sanatati,
habitatelor acvatice s1 a populatilor pe cale de dispantie;

- municipalitati si industrii — pentru planificarea $1 gospodarirea alimentanlor cu apa si
evacuanlor:

- protectia mediului, analize de ansamblu, politici guvernamentale si programe de 1dentificare
a problemelor:

- activitate de cercetarea — pentru extinderea cunostintelor privitoare la corelarea proceselor

st conditulor ecologice, chimice, fizice, biologice s1 hidrologice.

23.1.3. Cadrul general al unui program de monitoring al calitatii apelor

Monitoringul calititn apelor constitute un suport vital pentru orcare program de
management al apelor. In acest context monitoringul apelor este definit ca o activitate integrati de
evaluare a caracteristicilor fizice chimice i biologice ale apei in relatie cu conditiile de sandtate
umana si cele ecologice raportate la o utilizare destinatd apei.

Un cuprins al cadrului general al programului de monitoring se refera in esenta la:

I. SCOPURI:
A. Scopuri si rezultate anticipate: identificarea scopunlor generale s1 rezultatelor anticipate

pentru fiecare program de monitoring;

B. Scopuri specifice ale programului: cuantificarea si identificarea scopurilor specifice aferente
programului de monitonng;

C. Scopuri de schimb de informatii: determinarea situatulor in care alti colecton de date si
utilizatori au scopuri similare ce pot influenta alte programe de monitonng; .

D. Utilizatori: cine are nevoie de date sau informatn §1 pentru ce problema Evidentierea
utilizatorilor interesati in aceleasi scopuri §i care pot contribui la program;

E. Limite spatiale si perioada de timp: identificarea granitelor ariei geografice ce urmeaza a fi

monitorizata si a perioadei de timp aferente programului;
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F. Indicatori de mediu: selectionarea indicatorilor de mediu reprezentativi pentru programul

avizat.

1. COORDONARE / COLABORARE:

A. Coordonare/colaborare: stabilirea cadrului organizatonc national, regional, local, mnstitutii
publice, sector particular imphcat in achizitia de informatn. Daca agentia are programe multiple se
integreaza programele individuale de monitonng in master planun.

B. Alti factori interesati.

IIl. PROIECTARE:

A. Stabilirea conditiilor de mediu existente: identificarea s1 descnerea conditillor de mediu
existente incluzandu-se caractensticile hidrologice (ape de suprafata si subterane), biotice si cele de
utilizare a resursel.

B. Problema existentd privitoare la calitatea apei: evaluarea informatitlor existente pentru
evidentierea conditillor cunoscute sau suspectate asupra calitatu apelor de suprafatd si subterane.
inventarierea problemelor sau a lipsurilor de informatii; identificarea alternativelor de management.

C. Indicatori de mediu si parametri: detemminarea indicatornilor de mediu s1 habitat i parametni
fizici, chimici, biologici si adiacent (precipitatn atmosferice) ce trebuie monitonzati.

D. Conditii de referinta: stabilirea conditiilor de refenintiald indicatoni de mediu ce pot fi
monitorizati pentru asigurarea conditiilor de evaluare a calitati mediulu.

E. Obiective privitoare la calitatea datelor: definirea nivelelor de confidenta.

F. Caracteristicile setului de date: determinarea bazelor pentru proiectul de monitoring care
asigurdi succesul in interpretarea datelor: confidentd statisticd si vanabilitate geografica.

geohidrologici, geochimica, biologica, utilizare teren.

G. Plan de asigurare a calititii: elaborarea unui Plan de Asigurare a Calitapi -acuratete,
precizie, reprezentativitate date, comparabilitate cu cele achizitionate de pnn alte surse.

H. Proiectare monitoring: elaborarea programului de prelevan care poate sa includa statu fixe,
sinoptice, recoltiri la incidente, supraveghen intensive, localizin puncte-indicatori de monitorizare
(fizici, chimici, biologici si adiacent).

I. Metode de colectare a datelor: planun de prelevare si identificare a standardelor $1 metodelor
aferente pentru asigurarea comparabilitatii cu alte programe de monitoring, personal s1 echipament
necesar.

J. Durati - perioade: descrierea duratei programului de recoltare, frecventa si repartifie
sezoniera.

K. Suportul analitic de teren si laborator: protocoale de teren si laborator cu precizarea limitei

de detectie, acuratete, precizie, imp de luare in lucru, fixare probe.
L. Managementul datelor: descrierea protocolului de management al datelor incluzand

47
Capitolul 11

BUPT



Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor artificiale

arhivarea, schimbul de date s1 secuntatea acestora. Verificarea includerni tuturor datelor, inclusiv
meteo-date, cum ar fi localizarea (latitudine, longitudine), data, ora, metodele de colectare s1 analiza
probe. asigurarea calitatu datelor analitice. .

M. Pregitire personal: la necesitate, pentru prelevare, interpretare sau prezentarea datelor si
informatitlor de calitate a apelor.

N. Interpretare: identificarea metodelor de interpretare compatibile cu datele achizitionate i
scopurnle programulur.

O. Comunicatii: determinarea modului de comunicare a datelor si: presa, intdlniri cu publicul,
conferinte, publicatii, rapoarte etc.

P. Costuri: determinarea costurilor programului si a surselor de finantare.

Q. Iteratii: dezvoltarea mecanismelor de feed-back.

IV. IMPLEMENTARE:

A. Confidenta datelor: se definesc acuratetea s1 precizia datelor de mediu, utilizandu-se date de
control al calitatn.

B. Interpretarea datelor fata de scopurile statuate: se interpreteaza datele, incluzandu-se o
descnere a sistemului de resurse de ap3, folosind datele de mediu existente s1 cele adiacente, in
vederea furnizani de informati utile luani deciziilor pentru managementul calitatn apelor.

C. Metode statistice si modele: se folosesc programe statistice §1 modele deterministe.

D. Alternative de management: se testeazd alternativele de management, daca acestea se
Cunosc.

E. Interpretiri: se coordoneazi interpretarea datelor, pentru a se asigura cenntele

colaboratonlor s1 a clientilor.

V. EVALUAREA PROGRAMULUI DE MONITORING:

A. indeplinirea scopurilor si obiectivelor: se verific acest lucru.

B. Probleme identificate: se identifica orice problema de monitoring asociatd cu colectarea sl
analiza probelor, stocarea, diseminarea §1 interpretarea datelor, raportarea informatilor.

C. Evaluare costuri: se evalueazi toate costurle i se compara cu cel anticipat.

D. Feed back: se utilizeazi rezultatele evaluanii programului de monitoning pentru 1dentificarea

necesitatilor curente g1 de viitor.

VI. COMUNICARE:
A. . Coordonare: se coordoneazi activitatea de distribufie a informatulor la nivelele planificate.

B. Elaborarea si distributia rapoartelor tehnice: se descriu condifule de calitate a apei.
distributia spatiald, vanabilitatea temporala, surse, cauze, transport masic, circulaia poluantilor,
efectele poludni asupra sanatatii umane, acviferelor si ecosistemelor aferente.

C. Comunicare cu medii multiple: rezumatul raportului se publicd sau se pune la dispozitia
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publiculul, intr-un limbaj accesibil.
23.2 Monitorizarea calititii din lacuri in conformitate cu Directiva Cadru UE a Apei
2000/60/CE

Obiectivele specifice care stau la baza activitatii de monitoring al calitatii lacurlor sunt
strans dependente de cele pentru apele de suprafati, cu mentiunea ca, spre deosebire de raun,
intervin §t o serie de indicaton propni, [73], [78], [82].

in timp ce un rau curge continuu si conditiile din rdu se pot schimba rapid, conditiile din
lacurile naturale si1 de acumulare sunt de obicer mult mai stabile §i se schimba gradual in functie de
timpul de rezidenta a apei in lac. Astfel, lacurile pot fi monitonizate cu o frecventd mai redusa decat
raunle. Lacurile sunt mai sensibile la eutrofizare datorita faptului ca miscarea apei este foarte lenti
sau aproape ca nu exista.

Astfel, cerintele de monitoring pentru lacun naturale st de acumulare sunt diferite fatid de

cele pentru monitoringul pentru raur.
2.3.2.1 Scopul monitoringului

Pot fi intreprinse trei tipun de monitoring

1 Monitoringul de supraveghere

Dupa cenintele Directivei Cadru, monitoringul de supraveghere este intreprins pentru a
fumiza informatii despre:

» suplimentarea si validarea procedurii de evaluare a impactului ;

» proiectarea eficienta a viitoarelor programe de monitoring;

« evaluarea pe termen lung a schimbarilor conditillor de mediu:

» evaluarea pe termen lung a schimbarilor rezultate din extinderea activitati antropice.

Monitoringul de supraveghere este un program temporar (1 an) esenftal pentru colectarea
informatiilor. Acesta poate fi vanat si repetat, daca este necesar.

2 Monitoringul operational

Monitoringul operational este intreprins in vederea:

« stabilirea stani acelor corpun de apa identificate ca fiind la nsc - adica nu vor atinge
obiectivele de mediu;

« evaluarea schimbarilor in starea apei a acestor corpun care rezulta din programul de
masur.

Monitoringul operational este programul de monitoring obignuit care poate fi
imbunatitit in privinta informatiei obtinute, in special pentru a permite reducerea frecventei de
prelevare in sectiuni in care impactul nu este semnificativ sau presiunea principala este inlaturata.

3 Monitoringul de investigatie

Monitoringul de investigatie este realizat:
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s pentru sectiuni unde nu se cunoaste motivul unor accidente;

« pentru corpun de apa unde monitoringul de supraveghere indica faptul ca nu vor fi atinse
obiectivele stabilite pnn Articolul 4 st monitoningul operational nu a fost inca stabilit in vederea
constatani cauzelor neatingern obiectivelor de mediu;

e pentru a constata amploarea si1 impactul poluanlor accidentale:

Monitoringul de investigatie este folosit pentru furnizarea informatiilor care vor sta la baza
conceperii programulut de masun pentru atingerea obiectivelor de mediu s1 masunlor specifice

necesare pentru remedierea efectelor poluanlor accidentale.
2.3.2.2 Sectiuni de monitoring

Un lac natural sau de acumulare poate fi un corp de apa omogen. In acest sens, o singura
sectiune de monitoring poate fi suficienta. Totusi, exista cazun in care este format din ape cu diferite
caractenstici. De exemplu, poate exista 0 zona mai adanca s1 una sau mai multe zone de suprafata cu
caracteristici diferite. In acest caz, fiecare zona trebuie monitorizata,

Daci exista afluenti in lac, acestea pot fi monitonzate inainte de a se vérsa in lac, iar lacul ar
trebul monitorizat la o distanta suficienta fata de afluent pentru a permite un amestec complet si
echilibrat.

2.3.2.3 Parametrii de Calitate (EC) pentru lacuri

Acestea sunt preluate din Ghidul CIS nr. 7, “Monitoringul cerut de Directiva Cadru a Apei™

=> Parametrii Fizico-chimici
* Conditii termale - Temperatura
» Conditii de oxigenare - Oxigenul dizolvai
« Salinitate - Conductivitatea electrica
» Starea de acidifiere

- PH-ul

- Alcalinitate ANC
» Conditule nutrientilor

~ Fosfor total

~ Fosforul solubil reactiv

- Azot total

- Azotati — Azotiti

- Amoniu
* Transparenta

- Addncime Secchi

- Turbiditate
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Culoare
= Parametrii Hidromorfologici
* Regimul hidrologic
¢ Cantitatea s1 dinamica curger apet
- Debite de apa istorice
Debite de apa din modclare
-+ Debite instantance
- Modele de amestecare §i circulare
0 Legatura cu apele subterane
- Indltimea panczci freatice
- Descarcarea apelor de suprafata
0 Timp de rezidenta
- Volum addncime
- Debite de intrare Debite de icyirc
« Conditit morfologice
0 Vanatia adancimii lacului
- Suprafata lacului
- Volumul addncimea lacului
0 Structura cantitativd & substratul patului lacului
- Dimensiunea granulelor
- Volumul apei densiate
— Compozitia pdrtilor componente
- Varsia si rata sedimentelor
0 Structura malului lacului
~ Lungime
~ Compozitia speciilor ripariene
— Vegetatia acoperitoare
- Caracteristicile aluviunilor
= Parametrii Biologici
* Fauna de nevertebrate
—Abundenta
~Diversitate
- Prezenta taxonilor sensibili
~Compozitie
* Pesti
- Abundenta
—~Diversitate

~ Prezenta taxonilor sensibili
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Ciclul de viata structura pe varste
» Fitobentos
Abundenia
Comporzitie
Prezenta raxonilor sensibili
* Macrofite
-Abundenta
Compozitic
Prezenta taxonilor sensibili
« Fitoplancton
- Abundenia
- Compozitie
-~ Biomasa
Frecventa / intensitatea infloririi
= Parametrii de poluare
- Poluanti sintetici specifici
Lista substantelor prioritare stabilite de 1)CA
- Alte substante in functie de presiunile din bazin
- Poluanti ne-sintetici specifici
- Lista substantelor prioritare stabilite de DCA

— Alte substante in functie de presiunile din bazin

23.24 Aspecte caracteristice hidromorfologice

Caractensticile cheie pentru elementele hidromorfologice sunt redate in Anexa |

23.25 Trasiaturi specifice parametrilor fizico-chimici .

Caractensticile cheie pentru elementele de calitate sunt redate in Anexa 2

23.2.6 Frecventa monitoringului pentru calitatea apei din lacuri
Nu sunt previzute frecvente de monitoring obligator in Directiva Cadru a Apel.

Frecventa trebuie aleasa astfel incat sa se obtind un nivel acceptabil de incredere si precizie.
Estimirile privind increderea si precizia obtinute prin sistemul de monitoring folosit ar trebui s3 fie
prezentate in cadrul Planului de Management al Bazinului Hidrografic.

Frecventa de monitoring va fi selectata tinandu-se cont de vanabilitatea parametrilor rezultati
atat din conditiile naturale cat si cele antropice. Perioada in care se intreprinde monitonngul trebuie
aleasa astfel incat si se minimizeze impactul vanatiilor sezoniere asupra rezultatelor si sa se asigure

ca rezultatele reflecti schimbirile in corpul de apa ca rezultat al schimbanlor datorate presiunilor

“n
(¥}
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antropice. Monitonng suplimentar pe perioada difentelor sezoane ale aceluiagi an poate fi realizat,
acolo unde este necesar, in vederea atingeni obiectivelor.

Frecventa monitoringul de supraveghere

Pentru penoada de monitoring de supraveghere, frecventa parametnlor indicatori pentru
elementele de calitate fizico-chimice redate mai jos ar trebui aplicatad doar daca ar fi justificate
intervale mai largi pe baza cunostintelor tehnice g1 judecatu expertilor. Pentru elementele de calitate
biologica s1 hidromorfologicad, monitoringul trebuie realizat cel putin o datd pe penoada
monitoringului de supraveghere.

Frecventa monitoringul operational

Pentru monitoningul operational, frecventa de monitorizare a parametrilor trebuie aleasa de
catre statele membre in vederea obtineni de date suficiente pentru o evaluare solida a stim:
elementelor de calitate relevanti. O recomandare este ca monitoringul sa se desfasoare in intervale
de timp care si nu depaseasca cele prezentate in tabelul 2.8, [73], de mat jos, doar daca intervale mai

ample sunt justificate pe baza cunostintelor tehnice $1 judecétn expertilor.

Frecventa de monitorizare a parametrilor de calitate

tabelul 2.8
Element de Rauri Lacuri Transfrontaliere | Costiere
Calitate (EC) [
Biologice ;
Fitoplancton 6 luni 6 luni 6 luni 6 lun :
Alta flora acvaticd | 3 ani 3 ani 3 an 3 ani
Macronevertebrate | 3 ani 3 anm 3 am 3 ani
Pesti 3 ani 3 ant 3 ani
Hidromorfologice
Continuitate 6 ani
Hidrologie continuu I luna
Morfologie 6 ani 6 ant 6 ani 6 ani
Fizico-chimice |
 Conditii termale | 3 luni 13 1uni ‘ 3 luni 3 luni
Regim de Oxigen | 3 luni 3 lum 3 luni 3 lum
Salinitate 3 luni 3 luni 3 lumi 3 tuni
Starea nutrientilor | 3 luni 3 luni 3 luni 3 luns B
Starea acidificarii | 3 luni 3 luni
Alti poluanti 3 luni 3 lunt 3 luni 3 luni |
| Substante 1 luna I lund I luna  luna Wl
| prioritare ) 1 . . !
53
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23.2.7 Elemente specifice lacurilor de acumulare

P Pentru lacurile de acumulare, mai sunt necesare urmitoarele informatii :

- anul puneni in functiune:

- modul de curitire al cuveter la punerea in functiune;

- modul de folosinti al terenurilor din bazin;

- caractenstici climatice;

- caractenstici morfometnce ale lacurilor: cote talveg, nivel normal de retentie, nivel minim de
exploatare, volumul s1 suprafatd lacului la nivel normal de retentie si la nivel minim de
exploatare, lungimea maxima, lungimea malunior;

- caractenstici hidrologice: debitul mediu multianual, vanana debitelor $1 a canntatilor totale
de apa afluenti si1 efluent;;

- modul de exploatare a lacunlor: debitul de servitute, debitele maxime, zone cu apa stagnanta,
timpul de retentie al apei in lac (minim, maxim, mediu), [73].

» Puncte de prelevare :

Prelevarea de probe se efectueaza, pentru un lac, de la urmitoarele amplasamente.

intrarea principalilor influenti in lac:

in zone de adancime maxima;

la 1esirea din lac, care la acumulan corespunde cu zone de adancime maxima,

in cazul in care lacul are o suprafatd mare, in afard de zona cu addncime maxima, se mai aleg
si unul sau mai multe puncte in mijlocul lacului ;
- pana la o latime de 400-500 m este suficient un singur punct de prelevare pentru fiecare profil,
stabilit, in general pe firul van ;
- in profunzime, nivelele de prelevare sunt legate de:
« suprafata apei, la 20-30 cm sub oglinda de apa:
« limita zonel fotice - zona care permite cel putin 1% din lumina incidenta si1 care, in general,
corespunde unei adancimi de pana la 3,5 on transparenta masurata cu discul Secchi.
« fundul lacului.
Pe intreaga adancime a lacurilor, probele vor putea fi prelevate la nivele fixe (de obicer 10 m).
In cazul cand numairul de probe depaseste capacitatea laboratorului, se mareste intervalul intre
nivelele de prelevare in hipolimnion.
Recoltarea de probe se face sezonier, atdt in timpul circulatilor de pnmavara 1 toamna, cat g1 in
timpul sezonului rece al anului; in lunile de vara, prelevarea probelor este indicat a se face lunar

sau/si ori de céte ori se semnaleaza modificin sesizabile ale calitati apei (inflonin), [73].
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» Indicatori de monitorizare a calititii lacurilor de acumulare :

In ceea ce priveste indicatorii de monitorizare a lacunilor de acumulare acestia sunt redati in

tabelul 2.9, [65],

Indicatori de monitorizare a calitatii lacurilor

Tabelul 2.9

Tipul indicatornilor

Article 11, Determinant

1.1. Generali

Section 2.01 I INDICATORI FIZICO-CHIMICI

| -_te'r'hi)eratufa,' turbiditate, culoare.

1.2. Regim de oxigen

- OD (mg/1/saturatie), CCO-Mn, CCO-Cr, CBOs, COT:

1.3. Capacitate tampon

- pH, alcalinitate . CO2 liber, dunitate (DT, pH),HCO:
-CO, Caz: , Mga., SO-, e hber.

1.4. Salinitate

- conductivitate, Na * , K | CI', reziduu fix.

1.5. Nutnienti

- NH3, NO;: organic, total, 0- PO_-, PI, S102 11

1.6. Metale grele

- Fe, Mn, Cd, Pb, Cu (sedimente).

1. 7. Pesticide

2. INDICATORI BIOLOGICI

Caracternizare grad trofie

- numarul organismelor fitoplanctonice;
- biomasa fitoplanctonica:

- analiza calitativa a fitoplanctonului;

- productie primara bruta;

- productie primara neta,

- biomasa zooplanctonica;

- analiza calitativa a zooplantonului;
- respiratie:

- numarul organismelor bentonice;

- biomasa organismelor bentonice:;

- analiza calitativa a bentonului.

- concentratie clorofild a .numdr de organisme zooplanctonice:

Pentru caracterizarea gradului de trofie mai sunt considerati s urmatoni indici
a) Capacitatea de mineralizare aeroba a maternei organice din apa lacului, exprnimat pnn raportul

CCMn (mg O,/1): OD (mg/), la care pentru lacunile naturale sau de mare adancime, cu un timp de

retentie de peste un an semnificatia este trecutd in tabelul 2.10:

Capitolul I1

55

BUPT



Elaborarea unor modele informatice yi de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

Tabelul 2.10
Tipul lacului Raport (%) |
oligotrof 0-230
mezotrof’ 30 - 100
cutrof peste 100

b) facton limitativi a1 eutrofizani (P, N, Si, C), tabelul 2.11 :

Tabelul 2.11

Tipul lacului PT (mg/M |Mineral total (mg/1)
ohgotrof 0,03 0.3
mezotrot 0.15 1.5
1,3

cutrof

¢) Indici de productivitate, tabelul 2.12 :

0,15

Tabelul 2.12

Tipul lacului Biomasa fitoplanctonica (mg/l) ]
oligotrof 10
mezotrol 10-20
eutrof 20

d) Specii de organisme (Euglena sp.).

Pentru lacurile de acumulare se va da priontate critertulu1 de saturatie minime in oxigen $i

biomasa plantonici. La cele cu un timp de retentie de 2-S zile caracterul trofic poate fi precizat

numai din biomasa fitoplantonica si productivitatea piscicola.
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IIl. MODELAREA PROCESELOR HIDRODINAMICE SI ECOLOGICE iN LACURI
DE ACUMULARE.

3.1 Modelarea interactiunii curentului lichid cu patul mobil al albiei

Transportul de sedimente $1 curgerea apei pe albn sunt porcese independente care nu pot fi
disociate s1 anahizate separat nici in cele mai severe ipoteze acceptabile din punct de vedere fizic.
Avand in vedere ca, de reguld, regimul fazei lichide este neuniform s1 nepermanent, se impune -
construirea unor modele matematice pentru simularea interactiunii fazer hchide cu faza solida in
situatil nestapionare, evolutive in timp.

Elementele de bazd ale unor astfel de modele, realizate in cea mai simpli descnere

matematica g1 anume prin schematizare unidimensionala, [49]..

3.1.1 Ipoteze si ecuatii de baza

Pentru evolutia fazei lichide se considera ecuatiile Saint Venant, sub forma :

- ecuatia de continuitate:

O oV Ch
T L (3.1)
ot cx x

- ecuatia de migcare:

oV CV Ch ¢
(—+V£H—+g(ﬁ—+gﬁ—§+g-$,:0 (32)
ct ox T Cx ox

Pentru transportul de aluviuni se poate deduce o ecuatie de continuitate a debitului solid sub
forma (Cunge J. A, s.a., 1980):

Oy (3.3)

la care trebuie si se adauge o relatie de calcul pentru debitul total de aluviuni exprimata prin formula

generala:

Qs=Qs(V.,h) 34)
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de referinta

Figura. 3.1. Schema si notatii pentru curgerea pe albii cu pat mobil.

In ecuatiile de mai sus apar trei variabile dependente principale si anume:

- Adancimea curentulul, h,

- viteza medie a curgeni, V,

- cota patului albiei fata de un plan orizontal de referninta, &

Vanabilele independent sunt pozita spatiala in lungul curentulus, x, st impul t.

Prin Sf s-a notat panta linier energetice (panta de frecare) in regim stationar, p este

porozitatea matenalulu1 din patul albiet, B reprezintd lafimea sectiunu transversale afectati de
transportul de aluviuni, iar Qs este debitul volumic solid transportat (Figura. 3.1).
Daci intr-o sectiune data 1-1, se admite o ane de referinta a patului albiel, Ab, atunci
ecuatia (3.3) se poate pune §i sub forma:
~CA, 0OQ,
(i-p) B—m—+ =0 55

Coeficientul (1-p) se inlocuieste uneon cu raportul greutdtil specifice a matertalului din pat
in stare uscata.

Ecuatiile (3.1) la (3.4) leaga cele trei functii necunoscute h(x. t) .q(x.t), de vanabilele
independente x si t. Referitor la faza solida, desi procesele de eroziune g1 sedimentare au in realitate
un caracter tridimensional (datorat curentilor secundan si repartiiei neuniforme a vitezei,
caracteristici geomorfologice etc. din secfiune), se accepta schematizarea unidimensionald pnn

ecuatia (3.3) sau (3.5), in scopul construirii unui model lucrativ.

Figura. 3.2. Variante de ajustare a profilului transversal, [49].
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Ecuapa (3.4) este necesard pentru completarea setului de ecuatii derivate partiale care
formeaza modelul si1 ea reprezinta formulare simbolica a unei relatii de calcul a debitului solid total

de sediment, pentru care se poate utiliza:

- fie o relafie de tip Einsteinca ® = A ¥, adica ®=f¥)

- fie o relatie de tip Velikanov ca ¢ » zf("*/’.), adica Cm = f(a.p);

Aga
-o32

C, V-h =103 E‘._d ,cuCm= ﬂV,h,d,ps).

Orncidrui model conceptual bazat pe ecuatiile (3.1) = (3.4) trebuie sd 1 se atageze relatii sau

- fie o relafie ca

reguli care sa lege modificarea sectiunilor transversale de eroziune sau depunere de sedimente,
functie de modificarea cotei patului &

Cele mai simple schematizin inlocuiesc sectiunea transversald reala cu o sectiune
dreptunghiulard echivalenta, pe care o incarca (depunere) sau adancesc (eroziune) in mod uniform
pe latime. In alte modele se modifici uniform sectiunea reali, pe tot perimetrul cuprins sub latimea

B , sau se admite o modificare difereniata pe latime, doar sub nivelul suprafetei libere ( Figura .3.2
).
Modelele simplificate considerd panta linier energiei, Sf datd pnntr-o relatie de tip

explicit, folosind forma Manning-Strickler pentru coefictentul Chezy, astfel ca:

V2
YTRERT
s (3.6)
Totusi, in cazul albiilor aluvionare, s-au dezvoltat modele pentru regimul permanent in care
se tine seama de formatiunile de fund, 1ar coeficientul global de rezistenta depinde de tipul acestor
formatiuni (dune, nplun, fund plat, etc.). In aceasti situatie, panta de frecare nu se mai poate

exprima direct, ci rezultd dintr-o relatie implicitd de forma generala:

olS,. V. hd.. )=0 G.7)

cu d,... termeni corespunzand caracteristicilor patului, coeficienti expenmentali etc.

In oricare variantd de modelare, ecuatille cu derivate partiale, neliniare, nu permit gasirea
unei solutii analitice, dar metodele onentate pe calculator pot furniza solutii numence.

Experienta arati ca in general, scara de timp a fenomenelor de propagare a undei fazei
lichide este cu mult mai redusa decat scara de timp a modificanlor profilului longitudinal al patului.

Se stie ca timpul de propagate al unei unde de viitura pe un sector de rau de lungime data este de
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ordinul orelor/zilelor. in timp ce o perturbatie a patulur poate sa aibe durate de ordinul antlor pentru
acelasi distanta. Aceasta constatare permite simplificarea algoritmilor de rezolvare.

3.1.2 Clasificarea modelelor matematice pentru curgeri pe albii

0 clasificare a modelelor matematice pentru curgeri pe albii cu pat mobil se poate face dupa :
» forma ecuatnlor folosite in model
- modele continand ecuatiile complete de regim nepermanent , adecvate pentru simularea
proceselor rapid varnabile
- respectiv modele cu ecuatit simplificate pentru faza lichida, care se regasesc in cazul

proceselor lent vanabile.

» modul de expnmare a pantei de frecare Sy
- modele in care S¢se expnma printr-o relatie explicita ca (3.6)

- modele cu Sydat implicit prin una sau mai multe relati de forma (3.7)

3.1.3 Conditii la limita folosite in aplicatii practice
3.1.3.1 Tipuri de conditii la limita

Indiferent de tipul modelului adoptat pentru curgerea pe albii cu pat mobil, pentru integrarea
ecuatiilor si gasirea solutiel este necesar sd se specifice diverse conditii la limite. Nu orice tip de
model are insa nevoie de acelasi numar de astfel de conditii. in plus, functie de problema analizata,
pot sa fie necesare conditii la frontierele interne ale sistemului (acolo unde ecuatiile de baza isi pierd
local valabilitatea: baraje, confluente, deversoare etc.).

Tipunle de conditu la limite frecvent folosite in aplicatiile practice sunt urmatoarele:

- debitul lichid si debitul solid specificate ca functii de timp, la frontiera amonte, de forma:

Q(x=0,t)=fi (1), Q(x=0,t)=f(1); (3.8.a)

- cota suprafetei libere specificatd in functie de imp sau o relafic cunoscutd (cheia limnimetrica a

secfiunii) intre adancime si debitul lichid. la frontiera aval. de forma:
z(x=L,t)=f5(t) sau h(x=L)=£f[{Q(x=L)] (3.8,b)

- cota patului albiei ca functie de timp, impusa la una dintre frontiere, sub forma:
E(x=L,t)=fs(t)sau E(x=0t)=fst), (3.8,0)
prin care se, poate modela o conditie de pat neerodabil (fs= & * = const.) ,dragarea dupa o reguld

precizatd s.a.
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3.1.3.2 Conditii pentru frontierele interioare

Pentru frontierele interioare pot aparea situatii ca:

- variatia brusca a sectiuni transversale a albiel, reprezentati prin conditiile

(‘)'”:*)J; O ,.,=0 .

S L (3.9.a)
zZ,,t +4 =z +—

28 2g T 2g

- confluenta a doua albii cu sectiunile a $1 b in amonte de jonctiune, respectiv sectiunea ¢ pe
cursul principal, in aval de jonctiune, reprezentata pnn relagiile:

_ 0 - LA A
Qc ‘Qa+Qa7Qsc —Qxd + sb’zc+2 _za+2g =2 +2_g_ (39,b)

- baraj in albie, pentru care se vor specifica doui conditii asupra debitelor:

Q-1 0,;  Os1 QY (3.9.0)

s1 o conditie privind cota suprafetei libere: fie Z ;= f(t ), 51 fie relatia Q j(z ;) a stavilei, deversorului
etc., cu barajul in sectiunea ;

- afluent lateral incarcat cu sedimente, pentru care se specificd debitele laterale
Qair( t) 51 Qsar (t) , 12r conditiile de compatibilitate vor fi:

Q-1 = Qi+ Qa(t); Qsj17 Qsi + Qsar (1)

I -1, 12 (3.9,d)
Qia =0 +Qaf(t)Qs,” :Qs, +Qs¢,(t) Zint zlgl +C( 2g 1)2 =zi+£

cu afluentul indus intre sectiunile de calcul j sij+ 1. Spre exemplu, dragarea

locali intre cele doui sectiuni se poate modela precizand Qur(t) <0 §1 Qur(t)=0.
3.1.3.3 Date de intrare folosite pentru modelele de transport de sedimente

Datele de intrare necesare in aceste modele de transport de sediment includ pe langa cele

specificate in legitura cu ecuatiile Saint Venant i o serie de date refentoare la faza solida, cum ar fi:
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- distnbutia dimenstunii particulet medit in lungul patului §i eventual pe fractii
granulometnce;

- masuraton in sectiunea transversala asupra debitelor solide in suspensie si tarate, eventual cu
specificarea dimensiunilor particulelor (in vederea calibrani ecuatiilor folosite sau pentru impunerea
conditiel la limita amonte):

- inregistran pe termen lung ale evolutier globale a profilului longitudinal pe sectorul de
interes, in scopul venficani modelului de simulare numenca.

In unele modele se utilizeaza graficul Cm = f{a,B) precizat sub forma din figura 3.3, [49]. in
o a® :
care parametrul b este definitpnn: b= _a §1 care, pentru un sediment cu p, dat, se constata

(u'-h)”6
ca este:

const

p = const (3.10)

B

Limitele superioara si inferioard se deduc pnn masuratoni pe sectorul de albie de interes,
domeniul dintre ele corespunzind conditiilor de echilibru morfologic (fara antrenarea/depunerea de

aluviuni, c1 doar cu transportarea celor provenite din amonte).

P - - - U -v’
Figura. 3.3. Domeniul de variatie pentru Cm=f(b).

In alte modele se utilizeaza formule de tip Einstein, pentru care trebuie cunoscuti coeficientii
adecvati cazului analizat.

In problemele de transport aluvionar este acceptata o precizie mai redusa privind calculul fazei
lichide acesta simplificind schematizarea geometrica a sectiunilor transversale de calcul deoarece,
oricum, este dificil de evaluat modificarea lor corectd datontd curentilor laterah, neuniformitafi
structurii geomorfologice etc.

In multe aplicatii ingineresti care urmaresc evolufia globald pe termen lung, a profilului

longitudinal al albiei, se admite ca aceasta este schematizatd pnntr-o sectiune dreptunghiulara

echivalenti.
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Din punct de vedere matematic. impunand diverse ipoteze se poate arata ca tinand seama de

sistemul de ecuatii cu derivate partiale care guverneaza procesul de curgere pe albii cu pat mobil, are

tre1 directn caractenistice in planul ( x . t), vitezele caractenstice ¢ = 0 fiind solutule ecuatier :
dt

—c3+2Vc:+(gh—V2+g6Q‘)-c+g(h6—Q—‘—VgJ=0 .11
cl ch clr
in fiecare punct P din domeniul solutier in planul (x.t), inclusiv frontierele, se intersecteaza trei
curbe caractenistice ale caror directi corespund radacinilor ecuatier (3.11)
Pentru curgen subcritice (cuV2 < gh), pe frontiera amonte patrund in domeniu caracteristicile C1. C3
s1 1ese din domeniu C2 (ca in Figura. 3.3). iar pe frontiera aval patrunde o singura caracteristica. C 2 i
ies doua (C1 $1 C3).
Pe frontiera t=0. x, < x> x; (condifii inifiale), estc evident ca patrund in domeniu trei caractenstici.
In concluzie, pentru ca problema curgerii pe albii cu pat mobil, in regim subcritic, sa fie
corect formulati, este necesar sa se specifice:
- tret conditit imtiale: valornle V(x,0), h(x,0) st £(x,0) la t=0, pentru xo < x> xL:

- doua conditii, functii de timp, la limita amonte x=0, de forma :

Q(x=0,t)=fi(t), Q(x=0,t)=1:(t): (3.12)
-0 conditie, functie de timp, la limita aval x=L, de forma :

zZ(x=L,t)=fi(t) sau h(x=L)=£f,[Q(x=L)] (3.13)

Doui radicini ale ecuatiei (3.11) corespund celentatii undelor suprafetei libere si au valon
mult mai man decat cea de-a treia ridicina, reprezentand celentatea perturbatulor patului albiet. Din
aceastd cauza este adesea acceptabil si se studieze evolutia perturbatiilor patului neglyjand denvatele

in raport cu timpul din ecuatiile Saint Venant (admitind regim cvasistationar pentru faza lichida).

, frontiera

/—:l;onle aval
e

2 (‘3
w

~N
%A

3 «2
conditii
itiale

/

C3

~
4‘\’

«2
C1

N \/
~
LY

>\

‘ > TTTTRY
Yo

Figura. 3.4. Structura caracteristicilor la curgerea subcritica pe pat mobil
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Daca in ecuatiile Saint Venant se neglijeaza ¢h/ot si ¢V/¢t , se admite p=0 si

B=B=1I.cuQ(t)= const.,F, =

sih=z-¢ 1n locul acestor ecuatii rezulta sistemul:

v&h
w@Z ,»65
1-F- +F; +S,(V,h)=0
{ ( ,)(.,\ —+8,(V.h) (3.14)
0.V 20)E 0 (0. ¥ 0%
L ch h ox Ot ch h ¢ J&x

cu necunoscutele z(x,t) si S(x.t). Pentru F; #1, ecuatiile (3.14) formeaza un sistem hiperbolic

nelmiar, avand doua directii caracteristice care se gisesc sub forma:

q —llm[axJ = (3.15)
ar-»0\ (¢t
,_thTj = ¢k Ch (3.16)
N dr >0\ ¢t s h(l_l.‘r')

Prima caractensticd ¢, este paraleld cu axa Ox si celeritatea undei de suprafati tinde citre
infinit.

Valoarea c; reprezinta celentate micilor perturbatu ale patului albiet, de ordinul a

(0,1+50).10" m.s ™",
Pentru rezolvarea problemei sunt necesare: doua conditii initiale pentru z (x,0)si &(x.0);

O conditie la limita amonte pentru Q4(0,t) 1 0 conditie la limita aval pentru faza

Sub aspect matematic, sistemul complet i respectiv sistemul (3.14) se refera la probleme
difente. Conditiile inifiale (3.15), (3.16) pentru problema se vor specifica pe o caracteristica (c1 este
paralela cu axa 0x) s1 trebuie impuse astfel incat z (x,0), £(x,0) s1 V(x,0) si1 sa satisfaci sistemul
complet de ecuatii (cu ipotezele mentionate) pentru ca solutia sa fie corecta.

Simplificarea considerat (ch/0t=0 si ¢V/ct=0) corespunde unei ipoteze false din punct de
vedere fizic si poate conduce la erori in unele probleme practice.
De exemplu, considerdnd un baraj pe o albie cu regim hidraulic permanent, este evident ci in

amonte de baraj se vor depune aluviuni i deci adancimea apei intr-o sectiune dati va fi vanabila in

Ch ) . (5,0 .
timp, adica — # 0, astfel ci ecuatia de continuitate — = Onu va fi respectata.
ot Y

Din aceastd cauzi, algoritmul de integrare a ecuatiilor simplificate trebuie sd admita regimul
hidraulic permanent, pe pasi de timp rezonabili, dar cu ajustarea secfiunilor transversale de la un pas

la altul.
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3.2 Modelarea eroziunii solului folosind tehnologia Sistemelor

Informationale Geografice GIS

32.1 Scopul modelarii eroziunii solului utilizind tehnici geoinformationale GIS
Mentrea unut GIS in activitatea de combatere a eroziunn solului trebuie si fie aceea de a
asigura achizitia. stocarea §1 prelucrarea de date in vederea obtineni de informatii care s poata
caracteriza sintetic, in orice moment starea §i evolutia proceselor de degradare a terenurilor prin
eroziune, torentialitate, scurgen si sedimentare, in scopul luari unor decizii in timp util in legatura
cu:
= folosirea intensa a terenurilor mai putin sau mai mult degradate si neproductive, datorita
eroziunii $1 proceselor asociate (alunecan, compactan etc.),
= stabilirea celor mai potnvite structuri ale folosintelor pe terenurnle in pantd cu potential
erozional:
= reducerea procesulut de eroziune pe terenunle agncole in limite tolerabile:
= asigurarea unui control permanent al scurgenlor superficiale de pe versanti si a celor
concentrate in reteaua formatiunilor torentiale:
= diminuarea procesulur de poluare cu chimicale (nutnienti §1 pesticide) provenite de pe
terenunle agricole in panta datonta scurgerilor erozionale;
= protectia lacurilor de acumulare impotriva colmatdrii accelerate §i a poluarii prin

reducerea la minim a transportului de aluviuni si chimicale de pe versanti;

= evitarea proceselor de inundare $1 colmatare a terenunlor 1 a altor obiective social —

economice situate la baza versantilor, ca efect al sedimentiani cu materiale aluvionare

rezultate din eroziune.

Folosirea sistemelor geoinformationale in domeniul enuntat mai sus se¢ impune si se justificad mai ales

proceselor erozionale. a costurilor ridicate si a timpului mai indelungat necesare pentru monitoringul lor prin

alte metode, mai ales pe arii intinse, [3], [4], [7], [11]..

32.2 Localizarea geografici a spatiului

Pentru crearea a bazei de date grafice s1 de tip atribut §1 pentru procesarea acestor date. in
vederea stabilirii riscului erozional, folosind tehnica GIS, cercetanle din cadrul acestur model se
rezumi la suprafata bazinului de receptie al acumulari care urmeaza a fii studiata, [30], [42],.

Vor fi facute precizan asupra:

- cursurilor de apa care alimenteazd acumularea

- reliefului

- panta versantilor
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- suprafata bazinului de receptie

- lungimea albiei principale de scurgere
- panta medie a talvegului de

- folosintele predominante ale terenulut

- studiu pedologic

3.2.3 Modelul matematic

Determinarea pierderilor de sol prin eroziune in suprafata s-a realizat cu “‘ecuatia universala a
eroziunii solului™ — USLE (Universal Soil Loss Ecuation), care in conditiile tarii noastre se aplica

sub forma:

E=K-S-L".i"-C-C, (3.17)

unde: E (t/ha-an) —este pierderea anuala de sol prin eroziunea in suprafata:

K (t/ ha-an) — erozivitatea zonala; pierderi de sol pe zone de agresivitate pluviala;

L™ (m) — lungimea in sensul scurgerii (pantei):

i" (%) — panta medie a terenului in lungul scurgerii;

S — erodabilitatea solului (functie de tipul de sol);

C — factor de influenta a folosintelor, culturilor i lucrarilor solului:
C, — factor de influenta a masurilor de conservare a solului existente.

3.2.4 Modelul digital

Pentru crearea bazei de date georeferentiate ce intrd in ecuafia mentionati, se utilizaeaza
procedeul raster, constand din suprapunerea peste documentele cartografice (planuri si harti) a unei
grile rectangulare de celule patrate. , [4].

Pentru stabilirea coeficientilor de erodabilitate (S) conform distributiei tipurilor de sol
(cartarii pedologice) si a valorii parametrilor privind influenta culturilor si a folosintei terenului (C)
se pot folosi planuri de situatie furnizate de citre institutii abilitate.

Valoarea erozivititii zonale (K) — semnificand pierderile de sol pe zone de agresivitate
pluviald stabilite in functie de indexul de agresivitate H-l;s, se obfinuti din harta erozivitatii
.Elementele caracteristice ale topografiei terenului

- pante ale terenului — i,

- lungimi ale versantului in sensul scurgerii - A si directii de scurgere) au fost obtinute cu

ajutorul modelului digital al terenului (MNT) .
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In scopul determinarii pierderilor medii anuale de sol, pentru fiecare celuld a retelei
rectangulare georeferentiate in spatiu (prin coordonate geodezice) se aplicad succesiv ecuatia
universala a eroziunii solului (USLE).

Prelucrarea computerizata a datelor stocate, dupa program / software specific aplicatiei, in
cadrul sistemului GEO GRAPH, prin folosirea hartilor numerizate (exprimate digital) si a
stratificarii datelor georeferentiate (tehnica ., overlay”) ofera posibilitatea obtinerii in final a unor
informatii deosebit de utile asupra evolutiei calitdtii solurilor, a “productiei de aluviuni”, a
pierderilor de elemente nutritive etc. ce afecteaza fertilitatea si recolta agricola caracteristica acestor
soluri, prin iesiri / rapoarte sub forma de tabele, grafice, imagini si harti tematice (la scara dorita),
Figura.3.5, , [4].

Baza de date
Model W i L3 5~ 3~ ha?
grafica } ur:-m‘ /\./—'}—,>-(/-(/{/]

(s 7\'/\'/"/‘/‘/”/
/‘Z;/{J]-{f;/.(/ /
o ararss.ar.ararrdt |\ Wavaos o o
5 4 Al : pda Paawmadid - - -
A AV e, 7 Langeme aie scesgenio

/ P file vona sz

(it e

."

Wil wenation

Repartita ypatials —— quajugg—S1OU0

f——
SN

VOV A AV.Y: VA,
Ar T2

* Baza de date
Harma erozmnii progrozate alfanum erice

(la mivel de cehila)

Figura. 3.5~ Stratificarea datelor georeferentiate pentru studiul eroziunii solului prin tehnica ,overlay”

3.2.5 Tehnologia de realizare a Modelului Digital al Terenului

Modelul Numeric (Digital) al Terenului (MNT/MDT) este un instrument matematic care permite
reprezentarea numerica / digitald a unei portiuni oarecare din suprafata terestra. Din punct de vedere
informatic, un model numeric de teren se prezintd ca un fisier unde datele sunt organizate sub forma
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de matnce, in care fiecare valoare reprezinta altitudinea unu punct Plecand de la aceasta baza de
date altimetnice se pot obtine un numar mare de produse, indeosebi refenitoare la: panti, expozitie,
veden in perspectiva, profilun pnn diferite sectiuni etc.

In GIS - uri, aceste modele constituie un strat fundamental pentru ca parametrii topografici
condifioneazd un numar mare de procese, precum: scurgerea pe versanti, eroziunea, sedimentarea
etc.

Modelul Numenc de Teren (MNT) se obtine cu ajutorul unei interpolan (interpolarea
reprezentand operatia fundamentala pentru exploatarea unei informatii punctuale / discrete).

Se adoptatd o metoda de interpolare locala si anume metoda mediilor ponderate. In cadrul
acestel metode, altitudinea unor puncte (a nodurilor grilei pentru cazul prezentat) se stabileste printr-
o combinatie liniard a altitudintlor punctelor masurate in vecinatate st a caror pondere se determini
in functie de inversul distantei ce le separa fatd de pozitia sau interpolarea care se stabileste.

In scopul reducerii timpului de procesare, la cautarea punctelor de pe curbele de nivel in
apropierea punctulul interpolat s-a impus restrictia de a lua in considerare cercetarea unui numar
total de 8 puncte cu cota cunoscuti si aflate in cele 4 quadrate ale gnlei (Figura. 3.6).

Conform pnncipiului mediilor ponderate, altitudinea unui punct necunoscut (H;) se
determina plecand de la altitudinile punctelor masurate (H;) dupa relata de mai jos, unde x §1 3 sunt

coordonatele 1ar p ponderile.

H;=——Zp’H’ » P = [\/(\ -x,} +(".-'yj): J (3 18)

ip,
» Vo
( 'urba de nivel
de cota C'1
-
Curba de nivel
de cota C2

Figura. 3.6 — Ciiutarea celor mai apropiate puncte distribuite radial intr-un quadrat

In etapa imediat urmatoare se vor calcula cotele medii ale celulelor gnlei, ca medie antmetica a
cotelor celor patru noduri ce formeazad colturile celulei, obtindndu-se astfel primul strat
informational.

Exploatarea MNT a avut in vedere posibilitatea spatializani informatiei, adicd a obtinern de
informatii in orice punct al arealului studiat, a unei suprafete sau camp de informatn continue.
In acest sens, se urmairesc trei obiective importante:

= calculul pantelor si orientarilor versantilor;
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= determunarea directitlor de scurgere a apei pe versanti;
= trasarea unor profilun prin versant (transversale sau longitudinale).
Elementele de mai sus sunt necesare pentru calculul factonior topografici din ecuatia

pierdenlor de sol.

Din punct de vedere matematic, panta si onentarea sunt corect determinate, daca suprafata
este descrisd printr-o functie analitica (gradient al suprafete1). in cazul de fata, acesti doi parametn

trebuie redefiniti pentru fiecare pixel (celuld) in parte.

SRR 00172

319
6,613 ( )

Inclinarea terenului 1 se calculeaza pomind de la valoarea pantei 1 (exprnimata in procente - %),
dupa relatia lut Wischmeier s Smith, 1965,

Parametrul marcand lungimea versantului pe directia pantei s-a determinat cu relana:

A
L=(——)"

3.20
22,14 ( )

unde: A - lungimea pantei in proiectie onzontala (m);
m — parametru cu valoarea vartind intre 0,3 1 0,6:
Calculul pantelor (gradientilor) st onentanlor se face dupa 8 directii, plecand de la
altitudinea medie a pixelilor, ambn parametn fiind estimati pnn utilizarea uneir ferestre. Pentru

directia linitlor s1 respectiv a coloanelor se utilizeaza relatile:

- Z"“Z_l

Ziaja| Zinj | Zij Z, Gradientul nmei:-‘T

Zija Zi; | Zij |—s Z Zi,j Zy

Ziovj| Zinj | Ziy, 2; Gradientul coloanei = Z1 = %2
Ax
~éid
¢ g % % @-\ : ) d;
161 5 4413 man iy B
L MEZEZEBR A=\ T/
perpatiar] nopoe ‘\} bid
61718 ZEEEE ) ;
a. b. c. d.

Figura. 3.7 - Analiza scurgerii pe versanti utilizind metoda raster GIS:
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a.) determinarca directier de scurgere dupa una din cele 8 postbile:
b.) represzentarea suprafeter terenului in model raster (cote medi).
¢.) directitle de scurgere corespunzatoare gridului din (b):
d)) retea de concentrare a scurgerilor echivalenta cu (¢) $1 (d).
Acest algontm sta la baza primei prelucrari in cadrul sistemului informational proiectat
~MNT™.
4+ Fistere de intrare pentru rularea programuluir MNT.
v' figierul . curbe’:
v fisierul . gnla™ ;
v figierele ,layere™.
4 Rularea programului MNT pe bazin hidrografic a generat operatii ca :
v' cota medie a fiecéret celule;
v directia de scurgere in fiecare celuli;
v panta medie in fiecare celula.
4+ Fisiere de iesire din MNT.
v" Fisierele de tip coordonate;
Fisierele codun de culoare:
Fisierele de ale sistemului de referinta la care se raporteaza desenul ;

Fisierele unde sunt memorate culonle pe fiecare layer in vederea reprezentani grafice;

NN NN

Figierele de unde sunt salvate valorile numernce rezultate in urma prelucrani:
v' Figierele de salvare a stratunlor informationale rezultate in urma prelucrarii .
Straturile informationale obtinute din MNT sunt :
= Harta hipsometrica;
=> Harta expozitie1 versantilor, stratul informational al directiilor de scurgere, grupate pe codun
de culoare asociate punctelor cardinale ;
=> Harta declivitatii reliefulu, stratul informational al pantelor medn a pixelilor ;
Un avantaj al Modelului Numenc de Teren este acela de a putea executa profilun rapid si

automat prin versantii bazinului hidrografic.

3.2.6 Procesarea straturilor informationale in vederea determinarii pierderilor de sol
cu software GEO — GRAPH

Procesarea foloseste ca date de intrare toate straturile procesate in fazele antenoare.
Procesarea straturilor informationale, [4]:

a. fisiere de intrare

b. rulare program

c. fisiere rezultate

Denumirea straturilor:
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e stratul stratului ce contine informatia topografica

e stratul cu informatia asupra distributiei categonilor de folosinta ;

o stratul cu informatia asupra cartani unitatilor de sol ;

e stratul cu informatia asupra distributier penimetrelor cu sisteme antierozionale :

e stratul ce contine cu informatii asupra pierdenlor de sol pnn eroziune ;
3.2.7 Prezentarea straturilor informationale.

Scopul final, este de a prognoza pierdenlor de sol prin eroziunea hidrica in functie de factorii

ce Iintervin in acest proces.

Prin facilitanle ofernite de tehnica GIS, se poate determina eroziunea in doua cazun:

- eroziune potentiala

- eroziune efectiva

Vor fi generate harti statice care vor evidentia straturile informationale pentru eroziunea

potentiali 1 eroziunea efectiva.

3.2.8 Analiza si interpretarea rezultatelor

Una din principalele functii ale unui GIS o reprezinta interogarea bazei de date, aceasta functie
diferentuind sistemele C AD de sistemele GIS. Pentru realizarea interogani este necesara setarea
tipului de Sistem de Gestiune a Bazei de Date ce se utilizeaza in cadrul interogani cat i a tipului de
interogare.

Meniul principal al sistemulut GEO — GRAPH contine un buton prin apelarea céruia se deschid
anumite cimpuri. Acest meniu permite selectarea urmatoarele comenzi:
» setarea S.G.B.D. —ului utilizat la interogarea
informatilor alfanumerice;

> setarea optiunii de interogare criteniald tematicd a informatilor grafice $i alfanumence;
> setarea optiunii de incadrare a obiectului ce urmeaza a fi selectat, in fereastra activa.
In cadrul sistemului se pot utiliza doud tipuri de interogan:

- pe,cher” Fox.

- pnn comenzi SQL.
Avantajele folosirii comenzilor SQL sunt multiple:
» interogarea poate fi facuta de pe orice strat informational incarcat. baza de date fund

relational, vor fi obtinute informatiile dorite;
» existenta tabelelor virtuale fac posibile analize cntenale pnn interogare de tabele difenite

din baza de date alfanumerice;
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> posibilitatea de a executa statistict asupra informatulor obtinute in urma prelucrarilor.
daca pentru valonle coeficientilor C, S, C, s-ar fi putut aprecia cu o oarecare aproximatie,
suprafetele aferente. direct de pe planurile de situatie, in cazul parametnlor de relief (panta, directi
de scurgere) 1 a eroziunii, in cadrul bazinului studiat, acest demers nu ar fost posibil decat prin
tehnica GIS.

329 Validarea rezultatelor obtinute din modelarea erozionala

Pentru validarea modalitatit de estimare a pierderilor de sol prin eroziune folosind tehnica
Sistemelor Informationale Geografice / Tentonale, datele obtinute pot fi comparate cu cele rezultate
din studiul asupra gradului de colmatare al acumulanlor.

Pentru stabilirea gradului de colmatare (a efluentei aluvionare si1 a ntmulur mediu anual de
colmatare) vor fi efectuate:

& masuraton batimetnce s1 nivelitice pentru determinarea volumului de apa din acumulan:

& determinar ale grosimii stratului de aluviuni depuse s1 a naturn lor litologice;

= prelevan si analize ale unor probe de apa in vederea stabilim turbiditagn la intrarea si
1esirea din acumulan cat si in difenite zone ale acestora.

Se urmaireste evidentiere ratei de colmatare, ca medie a colmatini de-a lungul unei perioade

de 10 an1 calculandu-se totodata si efluentd aluvionara.

Efluenta aluvionara se determina parcurgand etapele:
a.) Calculul eroziunii medii ponderate (E ) cu relatia:
SE oS
=— (tha-an) (3.21)

np < S'
-,

in care:
E; — eroziunea efectiva (pierderea de sol specificd) medie anuala cvasiconstanta pe difenite
suprafete (S;) din bazinul hidrografic aferent uner acumulari (vha-an),

b.) Estimarea efluentei aluvionare medii multianuale (Ey) la 1esire din bazinele

hidrografice:

Eﬂ = E(ﬂﬂ * C,f (322)
unde:
Eto(ales+Ead+Ed+Ell (323)
in care:
E.a €ste eroziunea totala (t/ha-an)
E. - eroziuneain suprafata (t/ha-an); Es = Eqp
E.s — eroziunea in adancime (t/ha-an),
E4 - eroziunea de pe reteaua de drumuri din b.h. (m’/ha-an);
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E, - sedimente provenite din eroziunea malurilor neconsolidate sau localitati
rurale sau adancirea albulor retelei hidrografice (t/ha-an),

C.r - coeficient de efluenta (reductie) aluvionara.

Valorile acestui coeficient se determind cunoscind suprafata bazinului de receptie luat in
studiu, pe baza graficului: "Curba coeficientului de reductie — dupa G.F. RENFRO™.

Valonle efluentei aluvionare estimate pnn tehnica GIS, in cazul unui bazin hidrografic,
trebuie sa se apropie semnificativ de cele obtinute pnn masuraton efectuate in teren .

In comparatie cu alte procese de evaluare a potentialulul productiv al unor terenun agricole
de procese permanente de degradare, tehnicile GIS ofera factonlor decizionali in managementul
teritonal, informatii in timp real si la un cost mult mai scazut.

Cercetanle asupra degradani in timp a terenurnilor pnn eroziune, va putea fi realizatad prin
diversificarea metodelor de achizitie a datelor, dezvoltarea si actualizarea permanenti a bazelor de
date, dar s1 prin utilizarea unor modele matematice de simulare precum WEPP | GRASS, AGPNS.
Toate acestea vor facilita extinderea gamei de informatnn obtinute in urma procesini din cadrul
sistemuluil informational si perfectionarea modalitatilor de prezentare (expunere) a informatiilor,
prn sinteze lunare, anuale sau pentru evenimente pluviale singulare, inclusiv sub forma de grafice si
harp tematice de estimare a eroziunii solului, a efluenter aluvionare §i de nutrienti etc., la scara

donta.
3.3 Modelarea numerica a stratificirii termice a apei in lacuri

33.1 Descrierea modelului

Ciclul termic sezonier intr-un lac se impune prin aporturile de energie termica s1 mecanica in
planul apei si transportul acestora in coloana de apa. Stratificarea termica este un proces deosebit de
important cu consecinte majore asupra functionarii globale a lacului. Aceasta structura este verticala
si poate fi perturbata de curentii longitudinali.

Amestecurile din epilimnion sunt in pnncipal asigurate pnn convecfie penetrantd g1 prin
turbulenta, in timp ce in hipolimnion, procesele de amestec sunt de tip difuziv, turbulenta fiind
generatid prin forfecarea locald la nivelul termoclin. Undele interne sunt principalele surse de
amestec si de schimb intre hipolimnion si stratunle limitd de la fund sau de la nivelul
hipolimnionului.

Modelarea hidrodinamica si termica vizeaza reproducerea comportamentului fizic al unui lac ca
raspuns la aporturile de energie termica §i mecanicd $i se impune ca o funcpie de obiectivele de
studiu si de datele disponibile. Modelul dezvoltat este unul global, bazat pe climatologia regiunii i
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pe mortologia laculur (fetch) s1 prezinta avantajul ca nu trebuie calibrat. Totust. aceasta aproximare
nu ne permite si ludm in consideratie in mod corect specificitatea lacului studiat.

Potnivit cercetatorilor Imberger s1 Patterson (1981), vananile longitudinale ale temperaturii intr-
un lac sunt neglijabile in comparatie cu cele verticale, atunci cand lacul este stratificat. in acest
context, evolutia temperatuni este convenabil de calculat cu un model unidimensional vertical, ce va

considera numai vanatile de temperatura in functie de adancimea apet.
3.3.2 Ecuatiile modelului termic

Studiul evolutier unui lac cu ajutorul modelani numence, consta intr-un model care sa rezolve
ecuatiile nepermanente ale evolutier fluidului, cunoscandu-se conditiile initrale si la limitd. La
ecuatiile punctuale ce descniu migcanle flurdului (ecuatiile Navier-Stokes, ecuatia de continuitate si
ecuatie de stare) se adauga s1 ecuatia de transfer termic, deoarece temperatura determina densitatea
apel1 $1 rezolvarea ecuatulor trebuie sa fie cuplata.

Fluctuatule manmilor fizice 1 mecanice in curgenle turbulente conduc la descompunerea vitezei
turbulente intr-o componentd medie $1 una vanabild Pentru modelele unidimensionale se face o
medie spatiali dupa axele x §i y. In cazul modelelor unidimensionale verticale nu se ia in
consideratie modelul de circulatie. Aplicand aproximanle hidrostatice modelul global se reduce la

un submodel vertical si un submodel onzontal, in care vanabilele sunt medii pe suprafata A(z).

Tabel 3.1. Ecuatiile modelului termic unidimensional vertical

Submodelul vertical l 0AT _ _l i)_ (AT—W)— 1 Q
A Acs p.C, Oz

Submodelul orizontal |

AW _ B(U,-U,)

0z

LAY w i _pu,-ur)

A ¢t oz
Ecua;ia de stare P =p, [] - a(T -T, )2 J

Datoritd faptului ci in modelul dezvoltat nu s-au simulat intrdnle rdulw, in continuare
insistim asupra descrierii submodelului vertical care este fundamental in simularea stratificani
termice din planul apei. Construirea unui model termic unidimensional vertical de stratificare consta

in rezolvarea urmatoarei ecuatil de bilant termic :

or ey 1
—=-—TW - Q.Q (3.24)
ct C= pC, =
Vanata transportul sursele locale
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de caldura

temporald vertical turbulent

O dificultate majord in studiul hidrodinamic al lacurilor constia in incorporarea
fenomenelor de transport turbulent, responsabile de stratificarea termica in repartizarea verticala a

energiei de amestec.
Modelul se bazeazd pe rezolvarea ecuatiei energiei cinetice turbulente, care permite descrierea

amestecului vertical pentru toate adancimile.

3.3.3 Parametrizarea fenomenelor considerate

Schimburile la interfata apa-atmosfera (Figura.3.8.),[17], iau in consideratie la fiecare moment

de timp doud mecanisme distincte:

» Transferul de energie prin:
- radiatia de origine solara ce penetreaza in masa de apa (RS);

- radiatia de origine atmosfericad (RA) ;

- radiatia emisd de masa de apa (RE);
» Transferul de energie prin transportul turbulent de cédldura datorat evaporatiei (CE)

si transportul turbulent de cildura datorat convectiei termice (CV).

o 38 .

R\$ Albedo RA RI 1 " 7
‘ { Y T S -

-
-
—
-
-
-—
-

Figura 3.8. Schimburile de energie la interfata apd-atmosfera

Radiatia solara (RS) ce penetreaza in apé suferd fenomene de absortie si difuzie care sunt
datorate moleculelor de apa si materiilor dizolvate sau in solutie existente. Singura radiatie ce poate
penetra in coloana de apd la o addncime mai mare de I m este radiatia undelor scurte, apartinand

domeniului vizibil, ce poate fi exprimata cu urmatoarea lege exponentiala :

1.70
R. = R, (1- albedo)1 - B)exp "7, ; (3.25)
SD
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Radiatia atmosfenicd (RA) este acea parte a energiei solare directe absorbita de diferitii

constituenti a1 atmosferei (Oz, CO: s1 H20) st este cea data de :
RA = €,6, T, (1+kC~)=0.937-1075.67 - 10*-(T+273)>(1+0.17C") (3.26)

Suprafata apeir emite o radiatiei (RE), al cérei spectru este cuprins intre (6.8 $i100) um si care
se calculeaza pomind de la legea Stephan-Boltzmann

RE = g,07" = £,0(I, +273) (1 + kC*) (3.27)

Radiatia reflectatd din planul apei se numeste albedo si1 depinde de nebulozitate, de
propnietatile de reflexie s1 absortie ale apei, de starea de agitatie de la suprafata apei si de inaltimea
unghiulara a soarelui. Valoarea sa medie este de 6%.

Fluxul turbulent de caldura latenta (CE) este estimat cu urmatoarea formula empirica:

CE = L(Tc)p.e(U2)(QE-QA), (3.28)

Unde : L(T.) = (2500.9-2.365 T.)10",
04 0.622-¢
(Do —0378-¢)

Fluxul turbulent de caldura sensibila (CV) este dat de relatia:

CV=p,-C,-eU.XI,~T,) (3.29)

Deoarece vantul sufli la suprafata apei, energia acestuia este transmisid masei de apa printr-
un cuplu de frecare ce creeazi la suprafata apei un curent de denva si valun. Forta de frecare
exercitati de vant este reprezentata printr-o tensiune tangentiala:

7, = p,C U, (3.30)
Prin analogie putem defini viteza de forfecare in apd u* :

7, = pu’ 3.31
Deoarece forta de frecare este aceeasi pentru cele doud stratunt limita (aer §i apd), putem scne :

r, =7, , p,Cl =pu (3.32)

Energia mecanici adusi de vant este transformata la nivelul masei de apa in energie cinetica

turbulenta dE—C:rU _ Aceasta vitezd este dificil de masurat, insd ea este de acelast ordin de
dt ‘
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marime cu viteza de forfecare u* In general. energia cinetica turbulentd raportatd la suprafata

laculwm de catre vant, este calculata cu formula:

dE C
< =pul ,unde u. =U,, Pt
df /‘)e

(3.33)

33.4 Ecuatiile de turbulenta in modelul termic

Ecuatiile diferentiale ce stau la baza modelului hidrodinamic i termic sunt prezentate in tabelul

3.2. In ecuana de conservare a momentului nu se tau in consideratie gradienfii de presiune

onzontala.
Tabel 3.2. Ecuatiile modelului propus de Gaspar
Ecuatia de conservare a calduni or oTW 1 a0
o T E o e
Ecuatia de conservare a momentului oU — 2 —
— = —fk x U/ -——((_/'W )
ot 0z
E.cua.tla de conservare a energiei 10E s U o » f_ . E)| 817 .
cinetice turbulente w % - o 2 .

Fluxurile verticale turbulente sunt parametrizate utilizand conceptul clasic al difuzivitate
turbulenta. Condititle limita la suprafatd asigura continuitatea fluxului de transfer la interfata aer-
apa. Conditule la limitd, datorate fluxulur termic turbulent sunt schimbun termice la interfata, iar
tensorul fortelor Reynolds la suprafata este proportional cu u. .

=(RA-RE-CE-CYV) !

z=0 pO L,

T -W

=M, (3.34)

U -W'l_,__oz —ul

Fluxul de energie cinetica turbulenta indus la suprafata pnn fluctuatiile de presiune s1 energie

cinetica turbulenta este proportional cu tu* .
W[P—+£) = —mu.) (3.35)
Po J

Daca neglijam efectele difuziei ce traverseazi interfata, condititle limitd la baza stratului de

amestec, induc antrenarea fluidului situat imediat deasupra aceste: interfete:
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~

—TW =-h ™~ Kh -

(

—U5W+hzkmm}

.,|

(3.36)

=
Pentru un model unidimensional, termenii de advectie si de difuzie ornizontala sunt neglijati,

dect se poate utiliza un numar Prandl egal cu unitatea. Difuzivitatile turbulente sunt legate de
energia cinetica turbulenta prin urmatoarele relafii:

rt

(3.37)
Considerand Ke = Km fluxulu vertical de energie cinetica turbulenta devine:

W[P—+£J =Ke?.£
Po 2 o =

Disipapa este data prin formula lui Ko/mogorov, iar lungimile de disipatie $1 de amestec sunt
definite prin relatiile urmatoare:

(3.38)

3/
a:qu L L=JUr) , 1, =min(,,1,) (3.39)
z+1, —f s - -1, — — . , -
unde j L : [;(z)— p(z )]iz =e(z) , pij.z [p(z)— p(z )]iz =e(z) (3.40)
0 “

Pentru un fluid stratificat si stabil, cu un gradient de densitate constant avem:

1, =1, =21, (3.41)

[, = !

T TF
veN
33.5 Functionarea si calibrarea modelului termic

» Discretizarea si schema numerica

Modelul hidrodinamic trebuie sa permitd reproducerea §i cuantificarea migcani apei din

interiorul lacului. Alegerea discretizani spatiale $i temporale decurge in urma unul compromis intre
obiectivele modelirii, capacitatea de calcul disponibila si datele disponibile.

Pentru ca modelul unidimensional vertical, s tina cont de vanafiile termice longitudinale s-a
reprezentat lacul ca fiind impartit in stratun de adancimi egale (1 m), presupuse omogene.
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Protilunle termice sunt calculate rezolvand un sistem de ecuatu ce constau in scrierea bilantulut
termic pentru fiecare strat §1 fiecare pas de timp. Pentru rezolvare se va alege o schema in diferente
finite, descentratd amonte, ce constd in aproximarea temperatuni prntr-un ansamblu de functii
constante, fiecare fiind definita in centrul stratului.

» Pasul de timp

Alegerea discretizarii temporale depinde de procesele simulate si de masuratorile experimentale
disponibile. In cazul modelului fizic, procesele de amestec sau aporturile de energie sunt in stransa
corelatie cu parametrii meteorologici, iar aporturile de energie urmaresc in general un ciclu, deci o
pertoadd de 10 - 12 ore. Schimbunle cu atmosfera, la fel ca s1 amestecul convectiv, au o scard de
timp cuprnnsa intre citeva minute §i cateva ore, de aceea, pentru modelul hidrodinamic, un pas de
timp de trei ore este bine adaptat pentru reprezentarea vanatilor zilnice intr-o perioada relativ lunga
de timp.

» Calibrarea modelului hidrodinamic
Modelul dezvoltat necesitatda urmatoarele date de intrare:
- date meteorologice (temperatura aerului uscat g1 umed, acopenrea cerului, viteza si unghiul
vantului si radiatia solara);
- morfologia lacului st curba hipsometnca.
in modelul hidrodinamic si termic intervin o serie de parametrii ce necesita calibrare:

energia cinetica turbulentd minima:

energia cinetica turbulenta la suprafata:
difuzivitatea turbulents ;
coeficientul de schimb de caldura ;

coeficient de transfer de umiditate.
Calibrarea constd in gisirea celur mai bun joc de parametni, cu valon fizice acceptabile, ce
permit ajustarea modelului la datele observabile in practicd. Pentru cuantificarea diferentelor dintre

valorile calculate si cele misurate ale temperaturii se va utiliza cnteriul mediei patrate a carei

valoare va fi secvential minimizata:

5 - _NL_ZNP. ZN(J')[T,"m(j)*T,m'(j)]Z (3.42)

=1 j=1 2
tot adon

Modelul trebuie asociat cu un program de cercetare experimentald a ecosistemului, care sa
permita atat acumularea cronologica de masurarn cat si cuprnnderea unut numar difent de mecanisme
fundamentale specifice ecosistemului. Astfel, modelul permite testarea rolului acestor mecanisme ca
raspuns al ecosistemului prin confruntarea calculelor s1 masuranior s aprecierea caracterului
fundamental al mecanismelor i structurilor.

Modelul hidrodinamic are la bazi rezolvarea ecuatiei cinetice turbulente, acest lucru oferind

originalitate modelului hidrodinamic dezvoltat, deoarece marea majoritate a modelelor existente se
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bazeaza fie pe parametnizarea coeficientilor de difuzie, pomind de la numarul Richardson. fie pe
ipoteza omogenitétii in epilimnion.
Utilizarea unui astfel de model prezinta urmatoarele avantaje:

» scanle de lungime |, §1 13 au o semnificatie fizica simpla, ele reprezentand distantele de deplasare

in sus sau in jos a unei particule lichide, ce converteste intreaga sa energie cinetica E(z) in
energie potentiala.
» definitile lungimilor de disipatie si de amestec sunt combinatii simple ale scarilor de lungime
elementare |, $1 1, neimplicand nici o alta constanti de etalonare suplimentara.
Lista simbolurnlor utilizate la modelarea numenca a stratificari termice a apei in lacun se

gasesc in Anexa 3.
3.4 Modelarea biochimica a calitatii apei din lacuri
3.4.1 Descrierea modelului

Necesitatea realizanii unui model ecologic pentru un ecosistem lacustru este de a permite
studiul calitatii apei g1 prevederea evolutier ecosistemului. Deoarece modelul brochimic necesita un
numar mare de simulan, in modelul ecologic adoptat s-a separat modelul biochimic de cel fizic.
Cuplarea modelului fizic cu cel biochimic s-a realizat prin introducerea datelor de iesire ale
modelului fizic ca date de intrare pentru modelul biochimic. Aceasta a permis un castig de timp s1 0
mai buni analiza a rezultatelor simulari,[16].

Modelarea are drept scop evidentierea conditillor de mediu care controleaza evolutia specitlor
chimice si biologice si cuantificarea schimburile de concentratii din interiorul mediului lacustru.
Pentru rezolvare s-a ales o schema in diferente finite, iar pasul de timp este de o z1.

Modelarea unui ecosistem este un instrument care permite descrierea dar i prevederea
evolutiei parametrilor fizico-chimici §1 biologico-ecologici a1 ecosistemului acvatic, in functie de
factoni hidrologici, meteorologici si de modificanle bazinulur versant.

Fenomenele fizico-chimice si biologice care au loc in interiorul unui ecosistem acvatic sunt
deosebit de complexe, de aceea o simpla analizi a datelor de pe teren nu este suficientd. Chiar daca
acestea ne oferd o apreciere a functionarii globale a ecosistemului sub influenta anumitor factorn, ea
nu ne permite prevederea evolutiei sistemului, optimizarea gospodann amenajari, astfel incat sa se
respecte si sa se asigure criteriile de calitate a apei sau oferirea unor solutti pentru combaterea
eutrofizarii lacurilor. In vederea realizani acestor deziderate singura metodad este de a aborda
problematica ecologiei ecosistemelor acvatice pe baza teortei sistemice.

in cursul unui an conditiile climatice impun o anumita dinamica a maselor de api dintr-un lac,
astfel, in timpul perioadelor de amestec (primdvara §i toamna), ansamblul coloanei de apa este

omogenizat. Transformarile care au loc afecteaza atit coloana de apa cit g1 sedimentele, ele fiind de
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tapt cuplaje intre procesele biologice, chimice st fizice. Imediat dupa stabilirea stratificaru termice.
la nivelul unui lac se observa i aparitia unei stratificin chimice, vanatiille compozitiei apelor
lacustre reflectand activitatea ciclurilor biologice. Astfel, epilimnionul este in pnncipal sub influenta
fenomenului de fotosintez& in timp ce compozifia chimica a hipolimnionului este controlata de
reactille de oxidare a matenilor organice. Datonta intensificani proceselor biologice, in zona fotica
poate apdrea o suprasaturatie in oxigen, in timp ce din momentul in care apele se stratifica termic se
stabileste anoxia. Stratificarea chimica se instaleazd cu o anumita intirziere fatd de stratificarea
termica.

Dinamica distnbutie specitlor chimice in mediul lacustru este strians legata de activitatea
biologica 51 de fenomenele de transfer din intenorul masei de apa a lacului. Astfel, in timp ce
producdtoni pnmar asimileaza sarunle minerale, descompunatoni remineralizeazi materia organica
produsd. Sinteza §1 degradarea genereaza modificin ale compozitier chimice a apelor implicand
procese ce conduc la dispantia anumitor specii chimice si la productia de molecule organice.
Repartitia specnlor chimice este legatd de schimburile dintre speciile dizolvate sau in solutie s1 de

particulele prezente in mediul lacustru.
34.2 Structura modelului biochimic
Speciile fitoplanctonice considerate sunt cele care au o biomasa importanta, grupand acele

specil care au un comportament asemanator. Astfel se simuleazad numai specia de diatomee

Fragilaria crotonensis $1 doua specii de cianoficee Anabaena macrospora $1 Anabacena flos-aquac.

§ ] ERs NG fenMT
] - 7
T 2onsim -
coasnin - #
S| xlgal atea 2 alga 3 ey
N o lpasrder gierdar: - pierian -
s :7 &vn:’;:-.rs l predace Foadore
a—
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sedammeniary | sechmenore bR aniroe ‘ tedIm s
| S | ¥ !

Figura 3.9 Schema conceptuala a modelului dinamicii fitoplanctonului,[16]

A

in ceea ce priveste elementele nutritive, atentia s-a indreptat cu precadere asupra ciclului
fosforului. fosforul fiind elementul cheie al canalulum trofic. Diferitele forme ale fosforului

asimilabil sunt grupate sub forma fosforului reactiv solubil (FRS), compus in prnncipal din
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ortofosfati Fosforul organic provine din excretit, resturt celulare sau alge moarte 1 formeaza cel de
al doilea compartiment, care printr-o cinetica de descompunere alimenteazd compartimentul FRS.
Algele s1 fosforul organic fac obiectul unei sedimentan. Atunci cand mediul este anoxic, fosforul
reactiv solubil este adsorbit pe hidroxizi fenci care participa la sedimentare.

Ciclunle azotului, carbonului si silictului nu au fost simulate deoarece schimburile cu
atmosfera sunt greu de luat in consideratie. Astfel ca masuratonle nitratilor vor fi utilizate ca date de

intrare pentru productia pnmara a spectilor prezente in lac.
34.3 Ecuatiile modelului

Datonita faptului ca exista procese dificil de cuantificat nu este intotdeauna avantajos sa
simulam toate nodunle canalului trofic, de aceea este necesar sa construim un model care poate sa
explice cit mai bine posibil evolutiile observate, avand insa un minim de parametni de calibrat.

Acest model contine 5 ecuatii §1 permite descrierea evolutier concentratiilor celor trei tipun de
specii algale s1 a formelor fosforului,[16].

@ = Prod,, [Fr]— Pertes ,, [Fr]+ Sed,, [Fr]- Browt,, frr] (3.43)

@ =Prod,,, [Anm] — Pertes ,, [Anm] - Brout [Anm] (3.44)
!

@ =Prod [Anf] — Pertes [Anf] ~ Brout [Anf] (3.45)
t

%‘(RS—] = —‘P(Pr od, [Fr]+Prod , [Anm]+ Prod ,  [Anf]- Decomp,, )— Prec,,, + Rel,, (3.46)
1

d[FO] _ (PetresF, [Fr]+ Petres ,, [Anm]+ Petres [4nf]- Decomp,,, +j

(3.47)
di Sed,., + Brout [Fr]+ Brout [Anm]+ Brout [Anf]

Ecuatiile utilizeazd procese de transport si mecanisme specifice variabilelor chimice i
biologice, cum ar fi: sedimentarea particulelor sau celulelor algale, reactnle chimice si procesele
biologice (fotosinteza, excretia, mortalitatea e.t.c.). Modelul termic realizat fumizeaza valorile
temperaturii i luminii. Radiatia utilizata pentru fotosinteza este egala cu jumatate din radiatia

primiti la suprafata apei si este uniform reparzatd pe adancimea fiecirui strat elementar din

coloana de apa.
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3.43.1 Productia primara

in apele de suprafata procesele care produc schimburi la nivelul populatiei planctonice pot fi
divizate in procese de crestere si procese de pierden (sedimentarea, consumul de catre zooplancton
sau mortalitatea). Cresterea planctonica depinde de mai mult facton dintre care cei mai importanti
sunt lumina, temperatura §1 elementele nutntive st in acest context, cea mai mare parte a modelelor

existente descompun rata de crestere in rata de crestere maxima care este limitata de trer functii

multiplicative ce depind de lumina, temperatura $1 nutrienti.
Prodg, = 2fp(T) fe(I) min [fz(FRS), fe(NO3)] [Fr];
Prod anm = 2fanm(T) fanm(1) fe(FRS) [Anm];
Prod snr = 2fan(T) fanf(I) fanr(FRS) [Anf].

A. Rata de crestere maxima si influenta temperaturii

Valonle ratei de cregtere maxime sunt cupninse intr-o plaja larga 1 ele pot fi obtinute pe cale
expenmentala sau pnn calcule. Pentru speciile Fragilaria crotonensis si Anabaena macrospora vor

fi1 utilizate rezultate de laborator, 1ar in ceea ce pnveste Anabaena flos-aquae se alege o valoare de

1,2. Formulele utihizate sunt:

f-(T) = 0.146632 + 0.003178-T + 0.000166-T", daca T< 10°C:
f:(T) =0.1664 + 0.0995-T + 0.00199-T?, daca T >10°C;
frnm(T) =0.095505 + 0.017741935-T + 0.00016129-T*>  daca T< 10°C;
fonm(T) =0.301 +0.06275-T(w,k) — 0.00016129-"* daca T< 10°C:

”e 11-T
fandT) = 1,2 exp(-2,31°) §1 1y = 5

B. Influenta luminii

Rata de crestere variazi in cursul unei zle datoritd influentei luminn. Lumina descreste
exponential cu adincimea, 1ar adancimea pentru care lumina este opttma depinde de valoarea
luminii incidente, de specia considerata si de coeficientul de extinctie. Pentru specule Anabaena

macrospora si Fragilaria crotonensis se utilizeaza rezultatele obtinute de Dauta (1983) 51 Boumnich

s.a. (1990), care dan intensitatea luminoasa optima functie de temperatura:

17 =72, dacia T< 12°C;

(3.48)
(3.49)
(3.50)

(3.51)
(3.52)
(3.53)
(3.54)

(3.55)

i (3.56)

If =-90+165-T-03-T°, dacaT212"C;

Im =385, daca T< 12°C, (3.57)
83
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[7™ =91-05-T-0.14-T°, dacaT>12"C.

opt
in cazul Anabaenei flos-aquae, Reynolds si Walsby (1975) considera ca fotosinteza suferi o
inhibitie pornind de la o intensitate de 115 uE/m2s, astfel :

I =25.T (3.58)

opt
Calculul influenter exercitata de lumina asupra ratei de crestere (f{1)) pentru speciile
Anabaena macrospora $1 Fragilaria crotonensis s-a realizat utilizand formulele date de Peters si
Eilers (1978):

f)= - & (3.59)
[IZPJ +2ﬂlj;~+1

unde P=10" pentru Fragilaria crotnensis si p=10" pentru Anabaena macrospora.
Pentru Anabaenei flos-aquae s-a optat pentru expresia data de Dauta (1983) si confirmata de
Ficon Leite s1 Tassin (1990):

{ I/
.f.-lnf(l): [4nf exp(l [Anf] (360)

opt opt

C. Influenta nutrientilor
Pentru descrierea limitdni rate1 de crestere datorate nutnientilor se utilizeazad ecuatia data de

Monod:

» pentru Anabaena flos-aquae $1 Anabaena macrospora

f(P)= Fr [1:1]2:]]( (3.61)

» pentru Fragilaria crotonensis

f(S)= min ( f(P); f(N))
y NO
unde f(P)= [FI%SP—in]K— si f(N)= TJ_V%JTS]K: (3.62)
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3.4.4 Viteza de sedimentare

Sedimentarea este pnncipala cauzd a pierdenlor pentru speciile de talie mare precum
Fragilaria crotonensis, mai ales atunci cand acestea formeaza coloni care sunt greu consumate de
catre zooplancton. Specule de Amabaena posedd un mecanism de reglare a flotabilitifn, pnn
prezenta unor vacuole cu gaz, care le permite evitarea pierdernlor ocazionale datorate sedimentéarii.

Viteza de sedimentare este expnmata in funchie de raportul intre pierden s producte:

Zpierderi

Vi =V =———— (3.63)
productie

Sed.. —[l i+ DFr(i +1)- V\Z()['r(i)-i (3.64)

Vol
unde VSO= 0.10 m/za
34.5 Pierderile prin mortalitate si excretie

Deoarece nu se simuleazi ciclul carbonului, nu se considerd decat mortalitatea g1 excretia. In

modelul dezvoltat pentru calculul pierdenlor se utilizeaza urmatoarele expresi:

Pertes. = min{0.2' 1+ (’.T(IAnf]Jr [AnmI)+ C,, )}[Fr] (3.65)
Pertes,, = (C T+¢ [i [4"]’ ]J[A m) (3.66)
Pertes,,, ( i L [2[4"]'( ])[ nf] (3.67)

3.4.6 Consumul de citre zooplancton

Zooplanctonul exercitd o actiune importanta asupra fitoplanctonului, care din punct de vedere
cantitativ favorizeaza speciile greu digerabile precum Anabaena, sau pe cele organizate in colonii

precum Fragilaria crotonensis. in lucrarea de fatd pentru pradarea zooplanctonicd se considera

expresia data de Scavia (1980)

Lo
brout = & pred - selec - max(0, Blom—seml)( Y —Il j Biom (3.68)

op!

hzk + Z selec - max(0, Biom - seuil)
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34.7 Parametrizarea fenomenelor considerate pentru ciclul fosforului
Mineralizarea fosforului organic este calculata cu relaha

Decomppo = 0.03 T [PO] (3.69)

Termenn de precipitare §i reciclare a fosforului sunt calculat functie de concentratia
oxigenulu dizolvat in masa de apa. Astfel atunci cand concentratia acestuia este difenta de zero, cei

do1 termeni se calculeaza cu formulele:
Precers = 0.005 [FRS] st Rel rs =0 (3.70)
Atunci cand apele laculw sunt anoxice cei do1 termeni au expresiile

0.5 +nma

Precirs =0 , Rel.. =1.5-10 '
FRS FRS 70

A daca nja>20 (3.71)

Termenul de sedimentare se calculeaza cu urmatoarea formula:

A

Sed,, =V (Fr(i +1)- Fr(i))-
Vol

(3.72)

. . . . . - - iy ) .
unde viteza de sedimentarea a fosforului organic se considera constanta +_; =0.10m/zi .

Modelul a urmirit realizarea urmatoarelor obiective :
o Inciarcarea in elemente nutritive a unui lacului pentru a mentine starea de trofie a acestuia, 1ar in
acest context fosforul este elementul nutritiv caruia 1 s-a acordat cea mai mare atentie deoarece este
indispensabil tuturor speciilor fitoplanctonice.
 acumularea fosforului in hipolimnion.
- Diferenta dintre concentratiile de nutrienti din epilimnion s1 hipolimnion.

Valorile variabilelor modelului biochimic, Anexa 4.

Valorile parametrilor modelului biologic, Anexa 5.
3.5 Modelarea evolutiei substantelor toxice de natura organica in lacuri

Problemele de poluare cu substante toxice a ecosistemelor acvatice, difera de cele
catalogate ca poluare convetionald sub cel putin patru aspecte majore §1 anume:
1. Poluarea conventionala implici deversarea de materie organica Si nutrienfl anorganici care ntra
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intr-un ciclu de procese cu participarea biocenozer corpulur de apa. eventual sttmuland excesiv

aceste procese naturale.

2. Daca poluarea obignuita se refera la un numar limitat de constituenti (materie organica, azot,
fosfor etc.). poluarea toxica poate sa provind din mu de produsi chimici de natura organica sau
anorganicd, dificil de urmant si controlat in cadrul activitatn de management a calitan apei.

3. Modul de actiune al toxinelor, spre deosebire de nutnenti (care au ca efect eutrofizarea, ce
poate fi urmanta s cu ochiul hber), este invizibil, 1ar efectele lor sunt legate in pnmul rind de
sdnatatea omulul $1 a mediulw inconjurator.

4. In cazul substantelor toxice devine foarte importanta forma sub care ele apar in corpul de apa,
in legatura cu volatilizarea sau respectiv sorbtia s1 sedimentarea pe matenale in suspensie, procese
care influenteaza evolutia lor in ecosistem.

Din punct de vedere matematic si in scopul modeldni mai detaliate a evolutier concentratier de
contaminant in apa, se admite expresia :

C=GCy+C, (3.73)
in care:

- Cq4reprezinta componenta dizolvata
- C, reprezinta componenta particulara

35.1 Elemente privind evolutia substantelor toxice de naturi organica in lacuri

Un model relativ simplu pentru evolutia unui contaminant organic intr-o incinta acvatica
de tip /ac (care poate fi asimilatd cu un bazin de reactie cu amestec continuu BRAC) ,[48]
Orice astfel de model trebuie sa includa maternia solida in suspensie, contaminantul cu

cele doui forme si eventual interactiunea cu sedimente din pat.

volatilizare
Aport Evacuare Aport ? Vv Evacuare
Cs
I g —> > —
) Cs Vi \ sorbtie - .
1 izolvat articular
descompunere], ‘
resuspensie sedimente Kt difugie resuspensic sedimente

\ ‘Vr? Vs / \ g %'r ris
= &v‘ilz -;mem *

dizolvat |[@— particular

ingropare profunda k2 o \
descompunere L A
ingropare profunda

Figura 3.10,a Figura3.10,b

Figura. 3.10. Schematizare bistrat apa-sedimente pentru evolufia contaminantului intr-un BRAC.
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Se noteaza cu indici 1 manmile corespunzitoare coloaner de apa si 2 manmile
corespunzitoare coloanei de sedimente. Pentru matenile solide in suspensie se accepta
schematizarea proceselor ca in Figura 3.10,a,[48], 1iar pentru contaminant cele din Figura
3.10,b,[48].

Ecuatile de bilant pentru matenile solide in suspensie, in coloana de apa 1 respectiv stratul
superficial de sedimente se scriu:

Iv] 5 _—_Q,(" _Q.(_‘S _V;'A'C_\» +Vr.A.("_\'
dt ; . ‘ ’ 3.74

V,—==v,-4-C, -v - 4-C, —v,-A4-C,

unde:
- v, este viteza de sedimentare;
- v, este viteza de repunere in suspensite;
- v; este viteza de ingropare profunda:

- G, este concentratia din coloana de apa .

Exprimdam concentratia din stratul de sedimente superficiale cu ajutorul porozititi si
densitap:
C,, =(-¢)p,

Se poate renunta la indicii 1 st 2, 1ar ecuafile (3.72) devin:

. dC,

L2200, -0 C v A Crv, A(-9)
, ,

(3.75)

I/’2.psg(_1‘i?—)zvs'A'Cs _V'.A.(l_¢)‘ps -V A(l_¢)ps

In regim stationar, a doua ecuatie (3.75) revine la egalitatea:

V.
3

1-¢)p, = .C,

v, +V,

(3.76)
Folosind fractiile formei dizolvate si particulare a contaminantului (/' , I, ) §i a celei dizolvate

din sedimente Fg4 , ecuatiile de bilant pentru concentrafitle totale in coloana de apa s respectiv

stratul de sedimente se scriu:
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dC,

V,"L=0-C,~0-C,~k-V-C, -0, -A-F,-C,-v,-A-F,-C, +v, - A-C, +v, - A-(F, -C, - F,-C,)

Vdr

L:d—t-z—k:-;:-(:+uS-A+p~(l—u,-A-<:-u,-A-(1'J-<l—1vd__-(:)

(3.77)
unde:

- k; st k; sunt vitezele de descompunere in cele doua compartimente ;

- vgviteza de difuzie a formei dizolvate, intre coloana de apa si stratul de sedimente;

- fracnile F; $1 F, depind de C, iar Fd - de porozitatea ® ale mateniei solide in suspensie si
pat.

Viteza de difuzie vq4 se estimeaza empinc cu relatia:
va=0,19-®-M™" (3.78)

unde M este greutatea molard a compusului;
In regim stationar ecuatiile (3.77) devin doua ecuatii algebrice cu necunoscutele C, si C.. Din a

doua ecuatie se expliciteaza C, sub forma:

v,-F +v,-F,
C, = i —-C, (3.79)
v, +v, +k,-H,+v, - F,

iar daca se utilizeazi acest rezultat in prima ecuatie, rezulta:

Q-C
= - 3.80
T Ok V0, AF+U-F ) F, o, FA G

in care s-a notat:
v, +uy, -FdJ

F o= (3.81)
" v, +u +k,-H,+v, - F,

si in acest caz se observi ci intrarea (C,) §i iegirea ( (') din sistem sunt legate printr-un coeficient

de transfer:
b= C : : (3.82)
Q+k‘ Vl +u, .A'[:d +(l—[‘,)‘(l)_)_ 'lip +U, 'Idd)'A
N T RNICA
MR} SN RCWS WL ST EL
Coplolut 11 ! MIBOARA 89
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Pnn simularea unw episod de poluare accidentala intensd cu PB a unei incinte lacustre, urmata
de stoparea deversari de contaminant gi spalarea lacului s-au obtinut rispunsuri diferite ale

coloanel de apa si respectiv stratului superficial de sedimente la impactul cu contaminantul.

35.2 Procese de descompunere

In cazul contaminantilor de naturd organica si spre deosebire de poluantii conventionali,
procesele de descompunere incluse in model prin vitezele de reactie k; 51 k> se referd la fotoliza,
hidroliza g1 biodegradare.

35.2.1 Fotoliza

Fotoliza este procesul de diminuare a substantei chimice sub actiunea energiei radiante
luminoase, fie prin fotoliza directa (contaminantul transformandu-se prin absorbtia luminii),
fie indirect (printr-un sir de procese initiate de energia luminoasi s1 generand compusi
intermedian).

Fotoliza directa este bine tratati teoretic 1 se modeleaza relativ simplu.
Fotoliza directa depinde de :
- radiapia solara;
- atenuarea luminiu in apa;
- spectrul de absorbtie al compusului chimic;

- fractia din energia absorbita care este utilizata pentru transforman chimice.

Viteza de descompunere prin fotoliza directd se expnma pnn relatia:

1 I_e—a(ﬁ')H
k., =133k, — - (3.83)
d fp, H-ala
in care:
- ks, este viteza fotolizei misuratd in apropiere de suprafata apei (zi ),unde radiatia solara
totald are valoarea 10 (Wm'z);
- 1este radiatia total la suprafata apei;
- H este adancimea coloanei de apa;
- a(p*) coeficient de extinctie (m ), evaluat la lungimea de unda A* a adsorbtiei maxime
cu relatia:
a(2)=1.4Ja, (A)C + 4-@,(2)+ COD @ (2)+C, -a, ()] (3.84)
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unde:
- a, coeficienti de atenuare specifici pentru clorofila a (I'mg™m™');
- a.coeficienti de atenuare specifici pentru carbon organic dizolvat (I'mg™*-m™');
- a, coeficienti de atenuare specifici pentru suspensii anorganice (I'-mg'-m™);
- 4. COD si C, sunt concentratiile acestora (mg. 1™');
- a, coeficientul de atenuare pentru apa (m ™');
- Coeficientil a, .a, .a. $1 &, depind de lungimea de unda A;
- valonle kg, .1 s1 A* din formula (3.83) depind de compusul chimic.
. De exemplu, pentru naftalina: k fo =023 z1-1, /0= 10143 Wm -2, A*=310nm, iarla A =
310 nm, coeficienti a sunt:
In ceea ce priveste hidroliza si biotransformarea. substantele contaminante suferd procese care

se modeleaza de obicei prin reactn de ordinul do1 de forma:

reactie =k, V- B -C (3.85)
unde:
- B este o concentratie suplimentar fata de C, dar care influenteazi reactia ce se desfasoara

in volumul ¥V cu viteza k- .

3.5.2.2 Hidoliza

Hidroliza se manifestd prin ruperea uneia din legdturile moleculeir s1 formarea unei noi

legaturii cu ionii de hidrogen 1 hidroxil ai apel.

Viteza de reactie a hidrolizei este influentata de temperatura s1 pH-ul solufiel, §1 poate fir de forma:
K, =k —2 ik +k,-10 7" (3.86)
h = T8 W +K, + a :

unde:
-k, este productia ionica a apet:
- ks coeficient care parametrizeaza dependenta bazicd a hidrolizei intr-o solutie de pH;
-k, coeficient care parametrizeaza dependenta neutrala a hidrolizei intr-o solutie de pH :

-k, coeficient care parametrizeaza dependenta acida a hidrolizei intr-o solutie de pH ;
3.5.2.3 Biotransformarea

Biotransformarea contaminantilor se referé la transformarile suferite de compusii organici,
sub actiunea microorganismelor (bacterii, fungi, protozoare) prn mineralizare, detoxifiecare,

cometabolism, activizare, etc. Vitezele acestor reactii se poate exprima printr-un formalism de tip
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Monod

X

k, =k_———
h max Y(ks +(v)

(3.87)

cu.

>

- Kma - viteza maxima de crestere a microorganisme (zi ') avand concentratia X (celule'm )
intr-un mediu cu concentratia contaminantului C (pg'm™);

- Y - este raportul de transformare (celule produse pe unitatea de masi de contaminant
consumata.

- k, “constanta de semisaturatie.

Fatd de procesele mentionate, soarta contaminantilor in ecosistemele acvatice mai este
afectatd de: reactii de oxidare/reducere, capacitatea de acumulare de catre biomasa a unui anumit

contaminant, pH-ul ape etc.

3.6 Modelarea eutofizarii lacurilor de acumulare

Fenomenul de suprafertilizare 1 crestere excesiva a plantelor este cunoscut sub denumirea de
eutrofizare .
In cele ce urmeaza voi prezenta trei tipuni de modele matematice care descriu fenomenul de

eutrofizare a lacunlor.
3.6.1 Modelul global pentru fosforul total

Studiul eutrofizani se face pornind de la considerentul ca incintele de ape lacustre au timpi de
retentie foarte man, avand la baza conceptul de incarcaturd/debit de fosfor total (Chapra, S.C,,
1996). Se pomeste de la premiza ca fosforul este factorul limitativ esenfial pentru eutrofizare $i
relativ comod de misurat. Prin prelucrarea datelor experimentale culese de la foarte multe lacuri
precum:

- debitul masic anual afluent de fosfor total, pe unitatea de suprafata a patului, L (gp. m “.an ),

- adancimea medie a laculul H (m);

- timpul de retentie t=V/Q (an) cu ¥ - volumul incintei $i Q - debitul anual tranzitat ;

- starea trofici a lacului (oligotrof, mezotrof, eutrof).

s-a construit graficul la scin logartmice, figura 3.11,[48], care delimiteazd domennle de stare

eutrofica periculoasi i respectiv oligotrofica acceptabila.
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H : A < T
Raportul ¢, = — este independent de adancime daca se admite }" = As- H. unde As este suprafata
T

Co ) ) ) )
patului. Prin g, s-a notat debitul tranzitat anual pe unitatea de suprafata de pat (¢, = ;; ).

A

Figura. 3.11. Graficul starilor trofice obtinut din masuritori pentru lacuri,

functie de debitul masic anual de fosfor si debitul anual tranzitat.

0 reprezentare asemanitoare se obtine dacd se schematizeazi incinta de apa pnntr-un BRAC
(bazin de reactie cu amestec continuu) i se scrie ecuatia de bilant masic pentru fosfor, admitand ca
acesta dispare din coloana de apa prin sedimentare cu viteza v, (m-an™" ):

V£1£=W—0-P—VX-AS-P 3.88
dt -
in care,
- W este debitul masic anual de fosfor total
- P -concentratia de fosfor total.

In conditii stationare (dP dt = 0), din. (3.88) rezulta:

3 w
S0+, 4,
iar prin impartirea la 4, a numaratorului si numitorului din membrul drept se obtine:
P = L 3.89
qS + vS
Logaritmand relatia (3.89) rezulta:
log L = log P+log(qs ~vy. 3.90

Starea trofica a ecosistemelor acvatice care au fosforul ca factor limitauv de cresterea algald, este

corelata cu concentratia de fosfor i se considera ca starea mezotroficd se instaleazd pentru
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concentratii cuprinse intre 10 si 20 pgP-I"" (careia it corespunde o concentratie de clorofila intre 4 sl
10 pgChla-1”. Admitand aceste doud valori ca valabile, ecuatia (3.90) poate fi folositd pentru a
reprezenta doua curbe limita ale lui Jog L ca functie de log ¢, . la o vitezi de sedimentare v, data.
Domeniul obisnuit de valori pentru v este cuprins intre 5 51 20 m. an™".

Cu v, 124 m an’ se obtin curbele din figura 3.88 care seamini evident cu cele gasite prin
prelucrarea datelor expenmentale 1 care sunt redate in figura 7.1.

Se constatd ca pentru lacun cu debit specific tranzitat redus (spalare lentd, ¢s mic), ecuatia (3.90)
devine:

log L =log P+ log v s = const.

1ar graficul din figura 3.12,[48], 1a forma unei drepte onzontale, in imp ce pentru v, neglijabil fata
de g. (spalare rapida), graficul inde spre o dreapta de panti egala cu unitatea.

Rezultatele modelulur de bilant.(3.88) pot fi folosite pentru a gasi valorile altor parametri de
stare considerati mai reprezentativi pentru caracterizarea starii trofice a ecosistemului.

Se utilizeaza corelati obtinute pnin prelucrarea datelor experimentale.

O astfel de corelatie intre concentratile de clorofila a si respectiv fosfor total este:

log(Chla) = 0.507 logP — 0,194 (3.90.a).

Figura. 3.12. Graficul stiriler trofice obfinut din ecuafia de bilant.
Daci se tine seama si de influenta limitativd a azotului (pnin raportul r = Ntotal/Ptotal).se

poate folosi corelatia:

6,404 j (3.90.6)

“hla) = log P ~1,5510

log(Chla) = log g'(0,0204- r+0334
Elementele prezentate mai sus pot fi utilizate doar pentru a da o imagine asupra ordinului

probabil de marime al proceselor, ele bazindu-se in principal pe prelucran de date experimentale

diverse.
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3.6.2 Modelul bistrat pentru fosfor, pe fractiile solubil-insolubil
Modelarea mai detaliata a proceselor de transformare suferitd de nutrienti intr-un lac, se
considerd fosforul ca element reprezentativ, cu doua fractn distincte: fosfor solubii-notat P, si

respectiv fosfor insolubil-notat P;.

3.6.2.1 Observatii :

=Lacunle prezintd vara o stratificare termica destul de bine definita (Figura.3.13) 48]

- epilimnion - stratul de la suprafatd , care contine apa calda este bine iluminat si aici
fotosinteza algala transforma nutnentii dizolvati in materie organica particulara;

- hipolimnionul - stratul de addncime confine ape reci, slab iluminate $1 nefavorabile activitatn
algale:

- metalimnion — este o zond de grosime limitatd dar cu un gradient de temperaturd puternic,

nunuta st rermocling. care reduce sensibil amestecul pe verticala

[
_ > 4
=
-t epilimnion
<
=4
5 Wl termoclina

hipolimmon

Temperature(C

Ry 1 : | >
T

Figura 3.13. Stratificarea termica pe adancime a incintei lacustre.
= In sezonul de toamna temperatura apei se reduce, termoclina dispare, iar in masa de apa se
formeazi o circulatie care aduce spre suprafata substante nutntive, sedimente, gaze etc. de la fundul

lacului;
= Iamna lacul prezinti o stratificare termicd inversd, cu ape mai reci la suprafati, neadecvate

pentru activitatea biomasei;
= in perioada de primivari, temperatura apei este relativ omogena si are loc o circulatie intema

care contribuie la oxigenarea lacului. Pe masura ce radiatia solara se intensifica, incepe activitatea

algali a speciilor mai rezistente la temperaturi scazute (diatomee).

3.6.2.2 Conditii initiale
Tinand seama de aceste observatii, corpul de apa se schematizeaza prin :
= doua straturi suprapuse (fiecare cu proprietiti omogene si corespunzand epilimnioniului §i

hipolimnionului), separate printr-o interfata care permite anumite transferun de constituenti
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= anul se discretizeaza in doua sezoane (de iama 1 de vara) pentru care vitezele de evolutie ale

proceselor au valon difente.

= corpul de apa marginit de stratul superficial de sedimente si procesele/ transferurile esentiale

din el sunt redate in Figura 3.14.a,[48]

= in figura 3.14.6 sunt schitate procesele pastrate pentru a fi incluse in model si in care sunt

implicate cele doua fractii de fosfor considerate.

VW
Matene productie Materie
organica organica Eplilimnion
- y .
difuzie sedunentare
______________________________ 7‘{___
Materie Materne e
. Jdescompunere o Hipolimnion
organica organica
2
difuzie sedimentare v
Strat
.
M _ Mat superficial de
aterne aterie ;
o desconpunere I sedimentare
organica organica
v 4
Ingropare profunda

Figura. 3.14,a. Schematizarea proceselor in modelul bistrat pentru fosfor,

Evacuare

Evacuare

CONSULN
—_—

cedare

CONsSWN

i Aport

Epilimnion

Hipilimnion

()
T

sediment

Figura. 3.14,b. Schematizarea proceselor in modelul bistrat pentru fosfor.
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3.6.23 Descrierea proceselor din corpul de apa

- Aportul de poluanti - schematizat prin debite masice pentru cele doua fractii de fosfor, defalcate
intr-un mod oarecare pe cele doua stratun ale coloanei de apa.

- Transportul - persupus ca apare doar in epilimnion pentru ambele forme de nutrient (solubil si
insolubil) in ceea ce priveste evacuarea (spalarea) din incinta. Ca transfer intre cele doua stratri se
admite un schimb limitat in penoada de vara (prin turbulentd/difuzie dupa verticala) si respectiv o
difuzie intensa in perioada rece (corespunzand conditiilor de amestec complet).

- Sedimentarea- atnibuita doar formei insolubile s1 a admisi pentru ambele stratun, cu valon difente
in cele doua sezoane ale anului.

- Consumul de nutrient solubil care, pnin asimilarea in flora acvatica, devine fosfor particular : se
accepta ca acest proces are loc doar in stratul supenor unde conditiile de temperatura, lumina etc.
favorizeaza activitatea fotosintetica in special in sezonul de vara.

- Transformarea (prin descompunere, respiratie etc.) fosforului insolubil in forma asimilabila.
3.6.2.4 Ecuatiile matematice ale modelului

Atribuind indicii inferiori e si h pentru manmile din cele doud stratun, se pot scrie ecuatule de
bilant:

,

Ve, QP v A(Ps - P) RV R+ RIE,
v W _OP, +v,A(P, - P)+kV.P,~ kP, -V, AP,
dt (3.91)
o Lo, v AP~ P kb
[§
dF, PY—k VP +vAP —v AP
h—‘z—:WIh+‘,IAT(})ie_ lh)— th” h* 1h Pl T W%t 1h

unde:

ke si kt sunt coeficienti ai vitezelor de reactie la consumul forme1 solubile de catre plante

si respectiv la transformarea P = P; ;|
- Ve §1 vy, sunt vitezele de sedimentare ale formei insolubile;

A, este suprafata termocline,

v, este coeficientul de transfer prin termoclina.
Pe langa fosfor, modelul poate sa fie extins pentru alti constituenti (masd algala, oxigen

dizolvat. substante toxice etc.) .Daca se cunosc debitele poluante §i conditnle ininale, ecuatule
(3.91) pot fi integrate numeric pentru 2 gisi vanatia sezoniera a concentratulor de fosfor din

ecosistem. Ordinele de marime ale coeficientilor de reactie din aceste ecuatii sunt indicate in tabelul

3.6,[48] .
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Tabelul 3.6
Vara larna

Epilimnion Consum k. (zi™) 0.1-5 00! -0.5
Transformare k, (zi' 1) 0.01-0,1 0.003 - 0.07 |
" . ]
Hipolimnion transformare k, (z17') 0,003 - 0,07 !
. — 4
viteza sedimentare ve , vy (m- z1 l) 0,05-0,6 |

Aceastd abordare reproduce multe dintre aspectele majore ale ciclului sezonier al nutnetulu in
incinta acvatica, ea ignora factori care influenteazi procesele (temperatura, intensitatea luminu,
nivelul biomasei etc.) si schematizeaza prea simplist coloana de apa. In locul celor doua stratun pe
verticala, adancimea lacului se poate discretza in mair multe stratun suprapuse, 1ar variapia

temperatuni in profunzime se poate gasi integrand ecuapa de bilant de caldura.
3.6.3 Modelul bistrat cu interactiunile nutrienti-lant trofic

3.6.3.1 Descrierea proceselor din corpul de apa

Pomind de la aceiasi schematizare a corpului de apa pnn doua stratun suprapuse epilimnion i
hipolimnion, este posibil sa se schiteze un model care sa includa pe langa analiza nutnentilor i
interactiunea acestora cu produsul intermediar, algele s respectiv consumatorul final

(zooplanctonul).

3.6.3.2 Ecuatiile matematice ale modelului

Pentru orice constituent C al corpului de apa se vor considera ecuafi de bilant de forma (3.91)

pentru a reda concentratiile constituentului in cele doua stratun, adica ecuatn de forma :

W) 06, v A(C, €D +S .
V, C—J;;—: =vA(C,-C,)+ S,
unde : |
-V, si V3 - volumele celor doua stratur .
- W (1) - debitul masic de C in stratul superior .
- Q -debitul tranzatat ;
- A, - suprafata termoclinet ;
- v;- coeficientul de transfer prin termoclina ;
- Sy si S, sunt surse/puturi de constituent.
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3.6.33 Constituenti participanti la procese

a) Nutrientii - sub forma de azot amoniacal (N ). nitrati (N ,). fosfor solubil () si carbon
organic necuprnns in biomasa activa (vie), cu fractiile dizolvata (", ) s particular ( ()

b) Lantul trofic - reprezentat de alge (4). zooplanctonul erbivor (Z;) s1 camivor (7. )

3.6.3.4 Interactiunile intre constituenti

Interactiunile intre acesti opt constituenti (vanabile de stare ecologica) sunt reprezentate in figura

3.15. ,[48]

Zooplankton P Carbon

1 Camivore Z¢ _ Particular Up

y Y Nitrag Ammonue A

Nn Na
> 3 K; l
Zooplankton

¢ Cammnvore Z1 C arbow

y § Duzolvat Cd

————»
4 Alge A 4 Fostor

l Solubil Ps [

Figura. 3.15. Schematizarea interactiunilor nutrienfi - lang trofic dintr-o incinta ac atica.
Ecuatiile de bilant (3.92) se vor scrie pentru fiecare constituent st respectiv pentru fiecare

strat al lacului, rezultand un sistem 16 ecuatii diferennale ordinare Formele acestor ecuatn sunt

redate mai jos:
a) Pentru nutrienti:
- azotul amoniacal:

N, kh(T)'Cd+am'km(T)'A'*am‘.k"(T)'Z' v h ()2 (3 93)

=a .
d’ nc
“F a7 -F, a, k(T,N,P.1)-A=k(T)-N,

- nitratii;
d;v” =kn(T)'Na _(1 _an)'am 'k‘.(T,N,,PJ,I)' A (304)
t
- fosforul solubil:
CZ} :aPC kh(T)Cd +apa 'kra(T)' A +aP’~' k”([) Z' * apl A’L(]) Z (~" QQ)
_apa 'kc(T’NI’PS’I). A
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- carbonul organic dizolvat:

dC N - . .
er =k (1)-C, -k, (T)-C, (3.96)

- carbonul organic particular:

1C
: b= aca ) (l - 81 )'C:l(T7‘4*Z:). A+ (l —Ec).c:c(’["zu)‘ Zz + kd&(l) Zg -

a 397
k T) ~ “p' t ~ “p'AI v ( ' )
p( Gy s G +T'('pl

b) Pentru lantul trofic:

- masa algala:
T e e LY

- zooplanctonul erbivor:,

‘% =a_-¢g-c,(T,A4,2,) A-c,(T,Z,) Z,-k,(T) Z, (3.99)

- zooplanctonul carnivor:

Lo oc(1.2)2,-k 1) 2 ~hl0) 2, 3.100

Termenii inclusi in paranteze in membni drepti a1 ecuatiilor (3.97) s1 (3.98) corespund aportului
de carbon particular si masa algald ajunse in hipohimnion pnn sedimentare din stratul de la

suprafatd. Ei nu vor apare in ecuatiile corespunzitoare scrise pentru primul strat.

3.6.3.5 Relatii de calcul a vitezelor de reactie

Semnificatia notatiilor folosite si relatii de calcul pentru coeficientii vitezelor de reactie sunt
explicitate mati jos.

= Viteza de crestere algald, k. (7 ™) :
k. este functie de temperatura apei 7. azotul total N,, fosforul solubil P, s1 intensitatea luminii

Relatia de calcul care tine seama de acesti parametni i de efectul limitativ al nutnentilor este:
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kTN, P 1) =k, 10667 > 2718 T (oo o, )J-min N L } (3.101)
B k,-H K, +N, K\,,+P\
in care:
-k, - viteza de cregtere la 20°C:
- [ -fractia fotopernioadei zilnice;
- k. -coeficientul de extinctie a luminii in profunzimea coloanei de apa de adancime H;
- a,,aq, - referala suprafata §1 respectiv baza stratului de apa ;
wlegtn g 1

; alzl_a'e—k"z' ;Ia 20,64 - Iy

- la - intensitatea luminoasa maxima a ziler ;

- Is - mvelul luminos optim pentru crestere algala :

- z; - cotape adiancime a suprafetei stratului de apa :

- z> - cotape adancime bazei stratului de apa;

- ulimul termen din relata (3.101) introduce efectul limitatv al nutrientilor printr-un
formalism de tip minimal ;

- Ksn - constanta de semisaturatie pentru azot ;

- Ksp - constanta de semisaturatie pentru fosfor.

<> Viteza de consum algal de catre zooplanctonul erbivor

——A—'C,! _ei’Tf:Ul.Z
K +4 = °

sa

c.(T,4,2)= (3.102)

H

in care :
- ¢- - vitezade consum la 7'=20°C;
K., - constanta de semisaturatie pentru algele disponibil a fi consumate.
Relatia (3.102) reda deci o viteza de consum limitaté de disponibilul de hrana.

& Viteza de consum a zooplanctonului erbivor de catre cel carnivor
c.(T,2)=c, 67" Z (3.103)

in care: - c¢.. - vitezala20°C.

-k (T)=k

ra

.67 .z - pierderile pnn respiratie si excretie, cand plantele cedeaza

ra

dioxid de carbon si carbon organic,
. . .-l ]
- v, -viteza de sedimentare (m. z1" ) pentru alge;
- v, -viteza de sedimentare (m. zi"' ) pentru carbonul particular

- A, - suprafata termocliner.

Capitolul 111 101

BUPT



Elaborarea unor modele informatice 5i de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

. N : : . : ,
- I, = K_—JT - fractia de azot organic preluata de plante din forma amoniacala;
-+

- K., - constanta de semisaturatie pentru preferinta amoniacali;
- anc . 3na - raportul azotului la carbon s1 respectiv clorofila;
- kn(T) . ka(T) - vitezele de reactie la hidroliza carbonului dizolvat (generatoare de amoniac)
s1 respectiv transformarea amoniaculu in nitrati;
- k.(T) - vitezele de aport de amoniac prin respiratia zooplanctonului erbivor;
- k..(T) - vitezele de aport de amoniac pnin respiratia zooplanctonului camtvor:
- 8 , Apa - rapoartele fosforului la carbon si respectiv clorofth\;
- kn(T) - viteza de disolutie a carbonului particular in carbon dizolvat;
- k.(T) - rata de deces a zooplanctonului camivor;
- ¢.€. - factoni de eficientd a consumului algal de catre erbivore si respectiv a acestora de
catre camivore ;
- (1 - ¢) - diegestia = neficienta consumului alimentar.
Acest model implica in plus cunoasterea :
- variatiel temperatuni in cele doua straturi, pe tot parcursul anului;
- cunoasterea vanatiilor fotoperioade §i a intensitati luminoase maxime tot parcursul anului:

Aceste pot fi fumnizate fie ca date de intrare separate, fie se pot calcula in cadrul modelului, pnn
relatii mai mult sau mai putin aproximative.

Specificand datele necesare si conditile inttiale, cele 16 ecuatii diferentiale pot fi integrate prin
metoda tip Runge-Kutta pentru a gasi vanatiile sezoniere a celor opt vanabile de stare, in cele doua
straturi ale laculul.

Analiza unui studiu de caz se poate realiza relativ simplu, prin utilizarea unui program de calcul
cu ajutorul cdruia si se simuleze vanatia sezoniera a fosforului total si a fractiilor solubil/insolubil in

zonele epilimnetica si hipolomnetica ale unui lac.

3.7 Model de calcul automat a graficelor dispecer

Algoritmul de calcul folosit in conceperea programului are la baza metoda uzuala de trasare a
graficelor dispecer: graficul dispecer are pe ordonatd volumele si nivelele corespunzitoare in cote
absolute si pe abscisa durata unui an. ,[10].

Se disting urmitoarele zone caracteristice de functionare a lacului artificial:

- zona de golire pentru atenuare, care si permiti tranzitarea undei de vitura de calcul, fara
periclitarea constructiei si fara periclitarea obiectivelor situate in aval, pnn descarcan bruste a unor
debite periculoase (de inundare), bazata pe prognoza hidrologica,

- zona de functionare in regim liber, corespunzitor debitelor medil care sa asigure debitele

autorizate la folosinte, cu sau fara restricti,
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- zona de functionare in regim de restnctie care se aplici progresiv restnctii la prelevarea
debitelor catre folosinte, in functie de importanta lor expnmata prin asigurarile statistice care denva
din standarde, ultimele fiind alimentanle cu apa a caror asigurare este de cel putin 98%.

Difentele zone sunt delimitate de linile caractenistice ale graficului dispecer: linia de functionare
in regim asigurat, linia de limitare a deversanlor st lima de introducere a restrictulor.

in afara de acestea se mai pot trasa linii auxiliare precizind modul de exploatare al acumularii in

cadrul unui anumit regim.

3.7.1 Calculul liniei de functionare in regim asigurat

Pentru construirea majontiatii linitlor componente ale graficului dispecer. calculele se
efectueaza in sens invers scurgerii timpului. In calcule pentru linia de functionare in regim asigurat
se 1au in considerare numat datele refentoare la anu asiguratt din sirul de ani de calcul. Pentru
calculele graficelor dispecer se utilizeaza rezultatele calculelor de bilant al apelor, datele de baza
fiind constituite din sirul de excedente i deficite de calcul determinate pentru diferite perioade de
calcul (luni, decade, etc.).

Din sirul de excedente si deficite dintr-un an se alege ultima luna in care apare un deficit
Daci la sfarsitul acelei luni volumul acumulat este nul, este posibila la hmitd acopenrea tuturor
consumatorilor pana la sfarsitul anului.

Cu 4, se noteazi deficitul exprimat in m°/s din ultima luna deficitara dintr-un an oarecare.
Pentru ca acest deficit s fie acoperit din acumulare, este necesar ca la inceputul lunu 7 sa existe in

lac un volum:

in care f este durata intervalului de o luna (exprimat de obicei in secunde). Semnul minus apare
datorita faptului ca deficitele sunt negative.

Daci relatia anterioari este satisfacuti rezulta ca in luna a lacul se goleste, 1ar in lunile
urmiatoare ale anului, neapirind deficite, necesarul de apa al folosintelor poate fi acopent de
debitele afluente in regim natural.

Daci luna anterioard n-1 este si ea o luna deficitara caractenzata pnn deficitul 4, pentru ca

acest deficit sa fi acoperit, este necesara prelevarea din lac a unui volumegal cud,; ¢

Deoarece la sfarsitul lunii volumul in lac trebuie sa fie egal cu Wi, rezultd cd la inceputul lunu n-J

volumul acumulat este:

W"_1 :_An—l 'I+Wn = ‘—(A"_l +An)'l
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Respectand aceastd conditie rezultd ca in pnma lund deficitara se poate preleva din lac
volumul necesar acopenni deficitului respectiv. La sfarsitul lunit rdmane in lac un volum de apa
acumulat, care in luna a doua se va putea preleva din lac, pentru acoperirea acester luni, lacul
ramanand gol numai la sfarsitul acesteia, adici la inceputul penioadei excedentare. in mod similar se
poate ajunge la concluzia ci, la inceputul pnmer luni din perioada deficitara, volumul acumulat

necesar pentru acoperirea intregului sir de deficite din anul respectiv este:

n
Wl :—A]'t*Az't—...—A"'t:'—ZAi't

i=1

Astfel determinandu-se pentru anul analizat un sir de valon W1, W2, .. Wn, se constata ca
existenta in lac a unor volume egale cel putin cu aceste valon la inceputul lunilor respective
conditioneaza acoperirea intregului sir de deficite urmatoare.

La fel se pot stabili sirun de valon ale volumelor necesare in lac pentru acoperirea tuturor
deficitelor urmitoare, in fiecare din ann asigurati ai sirului de calcul.

Din calcule rezultd pentru fiecare lund un numar de valon ale volumului care trebuie
acumulat in lac pentru acoperirea deficitelor urmatoare. Aceste volume sunt in general mai mici in
anii ploiosi §1 mai man in ani secetosi. Pentru ca si existe siguranta cid se acopera deficitele
urmatoare in cazul cel mai defavorabil din anu asigurai, volumul acumulat la inceputul lunii
analizate trebuie sa fie egal cu volumul maxim din sirul de valon determinate pentru luna respectiva
in difenti ani asigurafi a1 sirului de calcul.

Pentru lunile anului se pot determina un sir nou de valon WL WII,... WXII care indica
volumele ce trebuie acumulate la inceputul lunilor 1anuarie, februarie, etc. pentru a avea siguranta ca
se va putea satisface necesarul de apa al folosintei in cel mat defavorabil din anii asigurati. Aceste
valori corespund ramurii de golire a limei de functionare in regim asigurat. Daca penoadele
deficitare se continud de la un an la altul, calculele incep de la sfarsitul penoadei deficitare, volumul
a carui acumulate este necesard la sfarsitul lunit decembne fiind egal cu volumul ce trebuie
acumulat la inceputul lunii 1anuane a anului urmator.

Constructia ramurii de umplere a liniei de functionare in regim asigurat se efectueaza dupa
aceeasi metodd, continuindu-se constructia pentru fiecare an al sirulut de calcul in penoada
excedentard pani in momentul cand volumul de acumulat necesar devine nul. Ca si pentru ramura
de golire, pentru ramura de umplere se iau in considerare valonle maxime ale sirului de volume

lunare astfel determinat. Constructia este posibila pentru acumulani cu regulanzare anuald sau mai

mica.
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3.7.2 Calculul liniei de limitare a deversirilor

Construirea liniei de limitare a deversarilor este utild numai in cazul in care cel putin o parte
din folosinte pot consuma debite mai man decét cele care au determinat construirea liniei de
functionare in regim asigurat sau in cazul in care lacul se utilizeaza partial si pentru combaterea
inundatiilor. Pentru construirea liniei de limitare a deversanlor se analizeaza perioada de umplere a
acumuldni, pernioada scoasd in evidentd de ramura de umplere a lner de funcionare in regim
asigurat. Daca acumularea s-a umplut inainte de a fi necesar, conform acestei linii orice perioada de
ape man ultenoard gaseste lacul plin gi debitele afluente respective nu mai pot fi utilizate fiind
deversate. Din acest motiv este necesar s se stabiletscl volutndl caic tebuie Lecanvat gol, penita &
permute retinerea in lac a volumelor afluente din penoadele de ape man, eliminand astfel necesitatea
deversini lor.

Calculul lintet de limitare a deversdnlor utilizeaza ca date de baza deficitele st excedentele
de calcul in sectiunea acumularmn, admitandu-se ca debitul folosintei este egal cu debitul maxim
utilizabil:

A' = Qa -Qn.max

Linia de limitare a deversanlor se construieste in sens invers scurgerit timpului, incepand de
la luna de la sfarsitul céireia se impune conditia ca lacul si fie plin dupa linia de functionare in regim
asigurat. Se admite ci in conformitate cu valonle acestei lini, la sfarsitul lunii n lacul trebuie si fie
plin (Wn = Wmax) si se considera unul din anu sirului de calcul.

Daci luna n apare un excedent fatd de debitui maan utilizabil de folosintd, rezulta ca acest
excedent trebuie acumulat in lac, pentru a fi utilizat intr-o luni ultenoara in care nu mai apare
excedent. Pentru ca lacul si permitd acumularea acestul volum, in luna n este necesar ca volumul in

lac 1a sfargitul lunui anterioare n-1 sa fie.

W, =W —A,-t

unde W'n-1, W'n sunt volumele acumulare in lunile respective.

Daci in luna n apare un deficit fatd de debitul maxim utilizabil de folosinta, rezultd ca
intregul debit afluent in luna respectiva poate fi utilizat de folosinte, §i chiar dacé lacul este plin,
neexistand pericolul de deversare. Valoarea rezultatd pentru W'n-1 este mai mare decdt volumul
M din ac, W il, U0 acuca sole Necesar 54 se introduca restncha Wmax= W'n.

De asemenea se tine seama §i de conditia de nedeversabilitate suberdonata conditiei de
satisfacere a necesarulut de apd a folosintelor, adicd nu se va periclita acest necesar in lunile
CCTICiAr WHETIOAIE, iuiing Poitin  ivducs GOvelnanile in cazul unor eventuale Juni ploioase Astfel,
pentru a reduce deversirile, lacul nu poate fi golit s sfargitut Lirii n-1 sub nivela! Wit indicat de

linia de functionare in regim asigurat a graficului dispecer.
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Constructia se repeta pentru intregul sir de ani. rezultand pentru fiecare lund un sir de N
valon, unde N este numarul anilor din sirul de calcul.
Pentru ca nici in anul cel mai ploios sa nu apara deversarn, rezulta ca golirea lacului trebuie

astfel facutd, incat sa permita inmagazinarea volumului excedentar din anul cel mai ploios al sirului.
3.7.3 Calculul liniei de introducere a restrictiilor

in situatia exploatarii unui sistem hidrotehnic pentru regularizarea debitelor fara restrictil se
poate intdmpla ca in anii in care volumul de apa nu este suficient pentru satisfacerea nevoilor de api
ale folosintelor sa se produca golirea totald a lacului inainte de terminarca perioadel deficitare,
urmind ca apol sid se utilizeze numar debitele naturale. Daca se admite aceastd ipotezi de
functionare, durata de mntroducere a restnctulor se reduce in cea mai mare masura posibila, insa
debitele prelevate de folosinte in perioada de restrictii sunt si ele foarte reduse. De cele mai multe
on este de preferat o perioadd mai mare de introducere a restrictillor dacd prin aceasta se poate
realiza o sporire a debitelor fumizate in penoadele deficitare. Pentru ca o asemenea exploatare s fie
posibila, este necesar sa se introduca restrictii inainte de golirea totala a laculur artificial, astfel incat
volumul ramas in lac si poata fi utilizat pentru suplimentarea debitelor naturale pe intreaga perioada
deficitara urmatoare.

Linmia de introducere a restrictiilor aratd volumele minime, acumulate in diferite momente,
sub care volumele nu trebuie si scada in anii asigurati. In momentul coborarii volumului acumulat
in lac sub aceasti valoare este necesara introducerea restrictitlor.

Linia de introducere a restrictiilor se construieste utilizind ca date de baza sirul de excedente
si deficite calculate pe baza debitulu1 minim necesar folosintei pe intreaga perioadd de calcul si
valorile linici de functionare in regim asigurat.

Calculele se efectueazi in fiecare din cet N ani asigurafi, incepand de la punctul initial al
ramurii de umplere al liniei de functionare in regim asigurat §i continuand in sensul scurgeni
timpulw.

Se admit urmitoarele ipoteze de exploatare:

- in cazul in care debitele afluente ar permite umplerea lacului peste valoarea indicata la un
momeni da: e |inia ée fuircionare in regim asigurat, volumul in lac se mentine la aceasta valoare;

- in cazul in care debitele afluente nu permit umplerea lacului peste valoarea mdicata la un
moment dat de linia de functionare in regim asigurat, volumul in lac se mefine la valoarea necesara
pentru acoperirea necesarului minim al folosingelor.

Efectuand succesiv calculele pentru toti anii asigurari, se obtine vanafia volumului in lac in
ipoteza cea mai defavorabila de gospodirire. Daci in sirul de calcul existd N ani asigurati, pentru
fiecare lund se obji asiiel n aloi, iepiezeniand volumul existent in lac la inceputul lunn in difenp
ani. Din aceste valori se alege pentru fiecare lund valoarea minima reprezentind volumul minim

care se atinge in luna respectiva in anii asigurati.
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Linia de functionare in regim de restrictie se afla situata sub linia de functionare in regim

asigurat, suprapunandu-se uneori peste aceasta.

3.7.4 Linii auxiliare

in situatia in care este necesara introducerea restrictiilor se poate adopta introducerea
restrictiilor pe o perioadd mai indelungata insa intr-o masurd mai mica putandu-se construi curbe
care sa indice modul in care trebuie gospodarita apa in pernioadele de restrictii, adica valoarea
debitulur care mai poate fi asigurat folosintelor pentru difenite nivelurt in lac. Ca date de baza se
foloseste sirul de deficite 90%, 80%, etc. calculate admitindu-se o reducere a debitelor necesare
folosinter la valont de 90%, 80%, etc. din debitul minim necesar satisfaceni integrale a folosintei,
constructia facandu-se in mod analog liniei de introducere a restrictiilor rezultand liniile auxiliare de
functionare in regim asigurat.

in cazul in care volumul in lac este mai mare decat cel indicat de linia de functionare in
regim asigurat, debitul livrat folosintelor poate fi spont peste cel minim necesar evitindu-se golirea
brusca a lacului, astfel incat lacul sa fie gol la sfarsitul penioader deficitare. Se poate construi astfel
linia auxihara de functionare in regim liber folosind acelasi procedeu ca si pentru construirea liniei
de functionare in regim asigurat sporind debitul minim necesar folosintelor cu un procent
reprezentand 110%, 120%, etc. din acesta.

Pe baza graficulu dispecer astfel intocmit se poate determina regimul debitelor defluente din
lac la diferite date calendaristice astfel incat sa se satisfacd cu asigurarea ceruta debitul minim
necesar folosintelor, sa se mareasca in cea mai mare masura posibila debitul livrat folosintelor peste
valoarea debitului minim necesar, si se atenueze proportia in care se micsoreaza debitul livrat
folosintelor in perioadele neasigurate si sa se evite umplerea excesiva a lacului de acumulare, in
scopul micsorarn deversanlor de debite.

In scopul moderniziri si facilitarii activitatii de exploatare a unei acumuldri au fost
proiectate urmaitoarele programe de calcul folosind limbajul QBASIC: CLASARE, DEB-DEF,
DEFINT, GDISP, GDT.

Programele, impreuna constituie un minisistem soft-ware la dispozitia utilizatorului si care,
in totalitatea partilor componente, prin intermediul programului GDT.BAS poate trasa graficul
dispecer al unei acumulan plecind de la debitele medii lunare pentru un anumit numar de ani, sau
pot efectua anumite operatii specifice (ca de exemplu, clasarea debitelor) in functie de dorinta
utilizatorului. Cerintele hard-ware necesare sunt minime, programul putand rula pe orice calculator
compatibil IBM PC.

Programul permite introducerea consumurior in figierul contindnd sirul de debite medii

lunare i obtinerea in final a figierelor cu deficitele si excedentele corespunzatoare ipotezelor luate in

calcul pentru obtinerea graficului dispecer.
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Programul permute. in urma unw dialog cu utilizatorul. introducerea optionala a
consumurilor ca valon constante, vanabile de la un an la altul sau de la o luni la alta.
Pnn intermediul programului coordonator, programul DEB-DEF este apelat succesiv in

conformitate cu ipotezele de lucru. O subrutina din acest program se prezinta in continuare:

rem deb-deficite
dim a(40)
pnnt "consum constant d/n"
1 a$=inkey$:if a$="" then goto 1
if a$="d" or a$="D" then gosub 20 else gosub 30
close
gosub 60
end
20 'sub consum constant
mput "introduceti debitul consum constant=",q
open "1" #1,"debite"
open "o" #2 "deficite" while not eof{1)
input #1,a
a=a-q
print #2,a
wend
retum
30 'sub consum vanabil
print "consum variabil de la un an la altul d/n"
31 a%$=inkey$:fa$="" then goto 31
if a$="d" or a$="D" then goto 40

fori=1to 12
print "introduceti debitul consum mediu/luna ";1;"= ";:input "",a(1)
next 1

open "i" #1,"debite"
open "o" #2,"deficite"
=1

while not eof(1)
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mput #1.a
a=a-a(1)
pnnt #2.a
i=1+1
if 1=12 then 1=1
wend
goto 50
40 'secv. actualizare anuala
fori=1to 12
pnnt "introduceti debitul consum mediu/luna ";1;"= ";;input "" a(1)
next 1
open "1",#1."debite"
open "o" #2 "deficite"
1=1:u=0
while not eof(1)
input #1 ,a
if i=1 then goto 42
41 goto 48
42 prnt "sunt modificari in anul n-";u;" ? d/n" 43 a%=inkey$:if a$="" then goto 43
if a$="d" or a$="D" then goto 45
44 goto 48
45 foryj=1to 12
print "introduceti debitul consum mediu/luna ";j;"= ";:input "",a(j)
next j
48 a=a-a(1)
print #2,a
1=1+1
if i=12 then i=1:u=u+l
wend
50 return
60 'sub creare fisier date intrare ulterioare - deficit
'se marcheazi cu a sfarsitul fiecarui an in fisierul deficit

open "i",#1,"deficite"
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open "o" #2 "deficit"
1=1:u=0

while not eof{1)

input #1.a$

print #2 a$

1f1=12 then print #2 "a"1=0
1=i+1

wend

close

retum
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IV. BAZELE PROIECTARII SISTEMELOR INFORMATIONALE
UTILIZAND SCADA (Supervisory Control And Data Acquistition)

4.1 Managementul unui proiect SCADA

Solutitle informatice §1 de automatizare a sistemelor de monitonizare §1 supraveghere devin
tot mat importante prin prisma aderarit Romanieir la Uniunea European.

Dezvoltarea unui proiect poate fi conceput pe diferite nivele, ingloband probleme de diferite
dimensiuni. De aceea, este important sa detaliem conceptele legate de managementul de proiect.

In ciuda varetatii extrem de mari a programelor si protectelor existe, totusi, unele
caractenstici generale le vom regasi la toate sitemele informationale, indiferent de dimensiunile
geografice sau temporale 1 fard ca dimensiunile bugetelor sau ale echipelor sa aiba vreo importanta.

Pe de alta parte, chiar 1 simpla enumerare a unor definiti ale acestor caractenstici generale,
ne poate ajuta in a ne contura mai clar demersul intern al unui protect,[121].

Sistemul — este un ansamblu de elemente inerconectate care conlucreaza in vederea atingerii
unui oblectiv.

Sistemul informatic - este un sistem care prelucreaza date cu scopul obtinern de informatu.
Intr-un sistem informatic pot intra : calculatoare, sisteme de transmisie a datelor, alte componente
hardware, softwer-ul, datele prelucrate, personalul ce exploateaza tehnica de calcul , teonile ce stau
la baza algontmilor de prelucrare, etc.

Informatia — este un mesaj care inlaturd necunoasterea unui eveniment §i are caracter de
noutate. Informatiile pot fi analizate, prelucrate s1 distnbuite in diverse scopun.

Data — este un model de reprezentare a mmformatiei, accesibil unui procesor, model cu care se
poate opera pentru a obtine noi informatii. Datele pot fi de tip : text, numere, sirun de caractere,
logice

Sistemul informational — Sistemul informational este ansamblul de elemente implicate in
procesul de colectare, transmisie, prelucrare, etc. de informatii.

Rolul sistemului informational este de a transmite informatia intre difenite elemente .Se poate
spune deci, ca sistemul informational este inclus in sistemul informatic, acesta din urma fund o
componenta esentiala a primului.

Sistemul informational de monitorizare si supraveghere al lacurilor de acumulare — este de
fapt un sistem care are mai multe componente de tip informational raportate la vizualizarea
parametrilor caracteristici unui lac de acululare in timp real. Colectarea, vizualizarea, datelor se face
cu ajutorul calculatorului; rezultatul constd in primul rand in vizualizarea in timp real a unor
informatii complexe de mediu si hidrologice, in al doilea rand timpul necesar comunicaru si
transmiterii datelor este mult mai eficient, iar in al treilea rand oferd un sitem de alarma in cazul

unor situatii de urgentd, cum ar fii ape mari sau viitur.
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Date monitorizate — pot fi hidrometeorologice, fizico-chimice, sau de mediu.

Componente ale datei monitorizate:

= Localizarea - unde este? Se percizeaza prin pozitie:

= Parametrii  ce este? Contine caracteristicile parametrilor;

= Alarme  Reprezinia sistemul de alarma al sistemului in caz de situatii de urgenyi:

= Comunicare yi transmiterea - se realizeaza in timp real.

Managementul proiectelor este un domeniu destul de recent aparut, iar importanta sa a
cunoscut o crestere majora datoritd faptului ca, la scara europeana si intemationala, tot mai multe
actiuni se desfasoara in cadrul unor proiecte. Resursele utilizate de aceste proiecte (mai ales cele
financiare) au un rol din ce in ce mai mare (vezi sumele derulate prin programele PHARE sau
SAPARD) in dezvoltarea economica iar ana lor de aplicabilitate este in crestere.

Proiectul reprezintd o suma de activitati care conduc la realizarea unui scop comun si
necesitd un consum important de resurse (umane, materniale, financiare, echipamente, informatii
documentare si1 timp). Punerea in practicd a unui proiect presupune un moment initial si un moment
final al proiectului, dect o duratd de realizare. Momentul initial este considerat cel in care se 1a
decizia de a se trece la conceperea unui proiect, 1ar cel final este cel in care se incheie ultima
activitate prevazuta de proiect.

Managementul de proiect constd in planificarea, organizarea $1 gestionarea (controlul)
sarcinilor i resurselor ce urmareste atingerea unui anumit obiectiv , in conditiile existentei unor

constrangeri refenitoare la timp, resurse §i costun.
4.1.1 Princiipile managementului proiectelor

Indiferent de tipul de proiect, independent de personalitatea §1 stilul managerului sau si de
metoda specifici adoptata, managementul de proiect va respecta urmétoarele principn, [121}.

1. Unicitatea obiectivului: un proiect are un singur obiectiv prnincipal (general). Acesta este
motivul pentru care proiectul existd i este finantat. Atingerea obiectivului inseamna rezolvarea
problemei care a fost identificata la inceputul ciclului de viata al proiectului.

2. Descompunerea structurali a proiectului: in functie de complexitatea proiectului, acesta se
imparte in subunititi structurale (subproiecte, sarcini, grupuri de activitdni, activitafi) pentru a utiliza
competenta fiecirui membru al echipei. Nici un manager de proiect nu ar putea conduce singur
proiecte cu sute, mii sau chiar sute de mii de activitdti care se desfagorard de cele mai multe on
simultan i in locatii difente.

3. Abordarea pomind de la obiectiv citre resurse: alocarea resurselor necesare realizini
obiectivelor proiectului se face numai dupa ce sunt identificate toate activitatile necesare; resursele
se calculeazi i se alocd numai pentru punerea in practica a acestor activitafi. Niciodatd nu se vor

elabora proiecte al ciror obiectiv este numai consumarea unor fondun.
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4. Evaluarea/Reevaluarea: este recomandabil ca, inca din faza de conceptie, dupa fiecare
etapa sau stadiu al proiectului sa fie prevazuta o etapa de reevaluare care sa permita luarea deciziilor
impuse de practicd. Aceasta deoarece probabilitatea savarsini unor eron este mai mare in faza de
conceptie a prolectului, iar consecintele acestora se pot identifica relativ tarziu, abia in faza de
implementare. Costul remedieni lor este cu atit mai mare cu cat sunt identificate mai tarziu. Prin
reevaluan si analize succesive se pot identifica eventualele eron inca din faza de , proiectare”, cand
costurile sunt minime.

5. Monitonzarea s1 evaluarea: proiectele sunt obligatoriu permanent monitorizate intem (de
managementul proiectului) §1 pot fi monitonzate extern (de evaluaton din afara proiectului, de

finantator etc)
4.1.2 Caracteristicile sistemului

Ansamblul - reprezinta totalitatea elementelor componente ale unui sistem, trebuie sa existe
cel putin doua elemente;

Conexiunea — reprezintd legitunle dintre elementele sistemului, fiecare element este legat de
altul;

Intrari / iesiri — fiecare element este este bine definit, poate reprezenta o intrare si/sau o iesire
din sistem,;

Prelucrarea — reprezinta capacitate sistemului de a transforma entitatile in urma unor operatii
specifice in informatie utila;

Limite — orice sistem dispune de o anumita intindere in spatiu $1 imp;
4.13 Obiectivele proiectului

Obiectivele unui proiect constituie scopurile proiectului si activitatile cerute de punerea lui in
practici. Din aceastd perspectiva, definirea obiectivelor proiectului capitd o importantd majora,

pentru ci in functie de acestea ne stabilim strategia §i metodele folosite. Obiectivele trebuie sa fie

Specifice — pentru a defini foarte clar ceea ce va fi realizat.

Misurabile — rezultatul obtinut trebuie sa poata fi misurat.

Acceptate — de toti membrii echipei.

Realiste — pentru a putea fi indeplintte.

Timp precizat — stabilirea unui interval de timp realist pentru a le realiza.

Pentru atingerea obiectivelor vom avea intotdeauna nevoie de ,puncte fixe” in care sa evaluam

fiecare pas al proiectului, pentru a putea introduce corectiile necesare. Aceste ,,puncte fixe” trebuie
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integrate unut plan de montitorizare intemna. care sa permita evaluan intermediare, facute inainte de
momentul de sfarsit al proiectului cand va fi prea tarziu pentru a mai putea corecta ceva.

Proiectul va fi impartit in sarcini §1 etape bine precizate, programate in ordinea succesiunii
lor s1 ordonate in timp. Se obtine astfel o diagrama care poate fi reprezentata grafic, pentru a permite
0 mai ugoara urmanre a progresului protectului (o diagrama Gantt).

In concluzie. numai asigurand echilibrul permanent al proiectului, stabilind obiective pecise,
implementand un program de monitorizare §1 evaluare internd permanentd, obatinem premisele

succesulul proiectulut propus.
4.1.4 Ciclul de viata al unui sistem

Modul general de concepere al programelor europene a impus un ciclu al proiectelor format din
sase etape
- 1 - Programarea

- 2 - Identificarea

- 3 - Evaluarea ex-ante

- 4 - Aprobarea finantani

- 5 - Implementarea

- 6 - Evaluarea ex-post (a rezultatelor)

In caz particular pentru conceperea unui sistem informational de monitorizare si supraveghere al
lacurilor de acumulare vom parcurge urmétoarele etape :

- 1 — Identificarea problemel

- 2 - Analiz sistemulu

- 3 - Proiectul sistemului

- 4 - Dezvoltarea sistemului

- 5 - Implementarea sistemului

- 6 - Exploatarea sistemului

4.1.4.1 Idenrificarea problemei

Identificarea probemei presupune recunoasterea cerintelor si necesitatilor organizatonce,

stabilirea obiectivelor, [28].

4.1.4.2 Analiza sistemului
Analiza sistemului redid studiul modulu1 de organizare a probelmer. Analiza de sistem

include mai multe etape:
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A. Studiu de fezabilitate — urmireste formularea argumentelor prin care se sustine decizia de a

dezvolta sau nu sistemul.

Identificarea problemei
Recunoasgterea cerintelor si I
necesititilor organizatorice

|

Analiza sistemului

(5]

Studiul modului de organizare a
probelmei

y

Proiectul sistemului
Descierea detaliata a tuturor 3

elememtelor care sunt analizate in
vederea rezolvirii problemei

'

Dezvoltarea

Metodele si tehnicile utilizate s3 fie
cele mai potrivite pentru atingerea
obiectivelor propuse.

y

Implementarea

Desfasurarea activitiiilor care
implica popularea bazei de date

!

Exploatarea
Este un proces continuu care 6
acoperi toate obiectivele propuse

Figura 4.14. Reprezentarea schematici a unui sistem informational

Aspecte care trebuie atinse:

pe,

cerintele legate de rezlovarea problemei.
= receptivitatea utilizatorilor — face referire la personaele implicate in sistem
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= raportul cost beneficui — onice dezvoltare de sistem implica costun, de la orice dezvoltare de
sistem agteptam beneficii. Beneficiile se pot materialize in bani sau imagine. in urma studiului
de fezabilitate rezultd un raport care prezinta concluzii , acestea pot fi de acceptare sau de

respingere .

B. Definirea intrarilor / iegirilor — presupune stabilirea in prealabil a unet liste de atribute

(caractenstici).

- iegierile — confinutul pe care sa-l obtinem sub forma de date, rapoarte, stistici, etc:

- intrdrile — date citite de senzon.

C. Stabilirea fluxului de date — datele care circula intr-un sistem pot fi de tipul diagrama de

flux, tabele de decizie
4.1.43 Proiectarea

Proiectarea unui sistem include urmatoarele faze :
= Proiectarea bazei de date — trebuie si includa specificatii legate de functiile de actualizare
sl intretinere a bazei de date, precum si functiile de protectie a bazei de date.Pentru fiecare
data trebuie specificata sursa de provenienta,
= Functile sistemulur — sunt legate de soft;
in principiu avem patru categorii de functii :
= introducerea datelor
= functii de gestiune a bazei de date
= functu de prelucrare si analiza
= functn de vizualizare a datelor 1 informatiilor
= Evaluarea volumului de date — precizarea exacti a numarului de date din baza de date:
= Stabilirea procedurilor de testare;
= Stabilirea echipamentelor i a softuluy;
= Necesarul de personal;
= Stabilirea spatiilor necesare;
= Evaluare costuri — deviz esttmativ

4.1.44 Dezvoltarea

Dupi aprobarea fazelor anterioare se trece la dezvoltarea sistemului, metodele si tehnicile

utilizate trebuie si fie cele mai potrivite pentru atingerea obiectivelor propuse.
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4.1.45 Implementarea

Implementarea sistemulul implica punerea lui in practica. Este momentul cel mai dificil si va
trebui facut pas cu pas, astfel incat sia nu pierdem controlul asupra desfasurani activitatilor
componente susfinute de membrit echipet s1 responsabili de succesul ei . Fiecare dintre aceste sub-
faze va trebui sa aiba propnile obiective bine definite, care sa permita in final constatarea succesului
sau esecului.

Implemantarea reprezinta trecerea de la un sistem de lucru la un sistem de lucru nou al unei

organizafii. Aceasta trecere se poate face in patru modun :

- Conexiune directa — trecere brusca de la sistemul vechi la cel nou (Figura 4.14.):

'
'
t

“" sistem existent

5. -

sistem nou

Figura 4.14. Reprezentarea schematica

- Conversie paralela — se lucreaza in ambele sisteme (Figura 4.15.):

. _.sistem nou

r
S S U
REAas

_ sistem |

In paralel
Figura 4.15. Reprezentarea schematica

- Conversie in faze — se renunta pe rand la functiile sitemului vechi (Figura 4.16.):

sistemn nou

sistem existent

Figura 4.16. Reprezentarea schematica

- Conversie pilot — se lucreaza doar in faza de testare (Figura4.17.).
[ sistem existent |
pilot !

| SSSRSRU PU

sistemn nou

Figura 4.17. Reprezentarea schematica
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4.1.4.6 Exploatarea si intretinere sistemului

Este un proces continuu care trebuie sa acopere mai multe aspecte
D. Actualizarea datelor
E. ldentificarea punctelor slabe

F. Asigurarea conditulor de functionare

4.2 Descrierea sistemului SCADA

in conditiile unei economii competitive, a concurentei dintre firmele ce lucreaza in acelasi
domeniu, cresterea productivitatii, rezolvarea rapida a defectiunilor, calitatea serviciilor este un
factor foarte important. Pentru a face fata acestor provocari, firmele apeleazi la tehnologiile de varf,
care, desi scumpe, pot duce la cresterea spectaculoasa a eficientei muncii depuse, in acelasi timp
imbunitatind calitatea serviciilor,[110] ,[114] [116].

La convergenta tehnologiilor de masurare, de comunicatii i de informatie a fost dezvoltata o
tehnologie complexd, care este specializatd pe sarcini ce sunt legate de administrarea retelelor de
transport §i de distributie. in cazul retelelor, reflectarea starilor se face cu multe variabile, iar
interactiunile pe ramurile ce intrd in componenta acestora pot fi deosebit de complexe.

Retelele de transport si distributie sunt, extrem de dificil de administrat. Intr-o abordare
clasicd, acest lucru s-a realizat (inaintea aparitier sistemelor SCADA) prin amplasarea in punctele
cheie ale retelei a unor instrumente de masura §i formarea unor echipe de teren. Echipele de teren
erau menite sa citeascd valorile instrumentelor amplasate in retea sau sa facd masuratori cu aparate
de masurd portabile, si comunice valorile citite persoanelor responsabile de administrarea retelelor
s1 sd execute operatiile cerute de acestia. Comunicarea valonlor citite catre administratoni de retele,
precum §i in sens invers se ficea on prin telefon, on pnn statit de emisie-receptie. Procedeul este
foarte incet $1 a necesiti personal suplimentar (chiar s1 mijloc de transport pentru deplasinle mai
lungi), data fiind necesitatea deplasan: intre difentele puncte de masura, respectiv elemente de
executie.

Pentru efiecintizarea citiri valonlor si a efectudni unor operatin la distantd s-au introdus
metodologiile de telemasuritori, respectiv comanda la distanta.

Odata ce s-a implementat un sistem SCADA, operatiile pot fi monitonzate st controlate, iar
sistemul produce informatii de maximizare a profitului. Deoarece SCADA este centrul declangani,
transmiterii si a distributiei de operatii, tot1 cei care folosesc informatiile sistemului pot beneficia de

o vedere de ansamblu a amplasamentului, instalarea st functionarea sistemului.
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4.2.1 Componentele sistemelor SCADA

Sistemele SCADA sunt alcatuite din componente de natura diferitd, acestea fiind conectate
intre ele. Pnncipalele componente ale sistemulut SCADA sunt:
= componente de masurare - in cazul retelelor de transport si distributie fluide se masoara
presiunea, temperatura si debitul;
= componente de actionare §i automatizare - exemple pentru retele de transport si/sau
distnbutie de fluide: vane si1 robinete comandate, pompe previzute cu comanda, etc.:
= componente hardware - calculatoare, impnmante, plottere, monitoare, afisaje sinoptice,
module de conducere a proceselor inteligente, module de comanda cu logica programati, unititi de
stocare etc.
= componente software - sisteme de operare , sisteme de culegere a datelor, sisteme de
gestionare a bazelor de date, programe de simulare, programe de comunicatii, programe de
arhivare/restaurare a datelor:
= componente de comunicafii - comunicatiile se pot efectua pe difente cai:
v' retele LAN - cablurile retelelor, plici de retea;
v' linii telefonice (inchinate sau propnie tare) - linii telefonice, modemuri;
v' mijloace de comunicatii radio terestre - statii de emisie-receptie, relee de transmisie;
v

mijloace de comunicatii prin sateliti - stati1 de emisie-receptie sateliti .
4.2.2 Servicii sistem

Pentru a ofen suport decizional, sistemele SCADA trebuie sa ofere o mare vanetate de
servicil. De aceea se va insista numai asupra serviciillor mai importante si a celor mai reprezentative.

Datele culese de modulele de masurare trebuie sa ajunga la elementele locale s centrale de
prelucrare, iar pe de altd parte 1 comenzile date de operaton sau procedurile initiate de sistemul
central de prelucrare sau de cele locale de decizie trebuie sa ajunga la elementele de executie, din
aceasta rezulti necesitatea serviciulul de comunicare. Strans legat de serviciul de comunicare este
serviciul de achizitie de date si serviciul de comanda la distanta

Operatonii trebuie si poata urmirn pe un panou sinoptic mare dispunerea retelei, cu afisarea
celor mai importante stiri. Acest panou trebuie sa poata ofen o vedere de ansamblu a intregii retele,
cu informatiile esentiale de stare, fara a fi supraincércat. Valorile de stare de detaliu ale unor puncte
sau portiuni se vor afisa pe ecrane mai mici, care pot fi ale unor monitoare de calculator obignuite.
Pe aceleasi afisaje de detalii trebuie si fie disponibile operatorulul anumite comenzi, ce pot initia
operatii ale elementelor de execufie de la distanta. Afisarea datelor si a posibilelor elemente de

comanda3, impreuni cu programele ce deservesc aceste functii, asigurd interfata de operare.
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in functionarea unor retele este importanta urmarirea tendintelor de vanatit ale variabilelor
de stare. cu mentionarea faptului cd jurnalizarea datelor pe anumite perioade de timp poate fi
folosit s1 in scop predictiv, pe langa faptul ca pe baza unor analize ulterioare se pot depista unele
probleme de administrare. Din aceasta cauzad se va inregistra intr-o bazid de date o istorie a
evenimentelor, care pe linga valonle de stare, va contine 1 eventualele alarme si comenzi date de

operatorl.

A. Urmarirea si analiza tendintelor este esenpala pentru a putea lua deciziile corecte.
Acest serviciu presupune inregistrarea datelor pe de o parte, 1ar pe de altd parte analize predictive.
Acestea amandoua sunt legate si de servicule de afigare. Drept urmare, operatoni vor initta anumite
actiuni, acestea vor apela la serviciille de lansare a comenzilor la distantd. De asemenea este

necesara urmarirea efectuirii, sau cel putin a finaliziarii comenzlor date.

B. Verificarea datelor se face de regula local, inainte de a tnmite datele sistemului central
de prelucrare. Venficarea presupune ca datele sa fie valide, teletransmisia sa functioneze, daca
existd mod de test pentru RTU, daca valonle au fost extrase din baza de date locala, daci a aparut o
eroare de calcul. Dacd a aparut una din conditile exceptionale, se declanseaza serviciul de

alarmare.

C. Serviciul de securitate, care permite accesul pe baza de parole. La fiecare calculator sau
terminal accesul este protejat si are un anumit nivel de acces. De asemenea operatori sistemului

poseda cite o parola, care da un anumit mivel de acces .

D. Serviciul de simulare. Aceasta permite simularea 1 analiza unor scenarni de tip "ce se intampl3,
daca ?", acestea se pot refert la monitorizarea propagant unde de viiturd, manevre ce trebuiesc
efectuate in caz de ape man, inundati, modificarea unor parametni de calitate ai apet care pot

conduce la imbolnavirea populatiet .

4.2.3 Cerinte de baza

A. Deschiderea unui sistem este asigurati de respectarea unor standarde. Menirea
deschiderii este posibilitatea conlucrarii cu alte sisteme , cum ar fi sisteme de comanda distribuite,
sisteme de modelare a proceselor, sisteme de optimizare, etc. Deschiderea trebuie sa fie prezenta atat
din punct de vedere hardware (platforme hardware diferite), software (sisteme de operare difente si
cod portabil), comunicatii (standarde internationale), cat si din punct de vedere al administrani

datelor si al aplicatiilor (posibilitati de interfatare si suport ofent pentru alte programe).
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B. Adaptabilitatea reprezinta posibilitatea de a configura componentele conform cerintelor
concrete. chiar in cazul in care aceste cerinte se modifica pe parcursul duratei de viata a sistemului;

posibilitatea de a conecta noi echipamente sau programe la sistemul existent.

C. Disponibilitatea datelor necesare in timp util este foarte importanta, astfel pot fi luate
masun utile (i de asemenea in timp util), care ar provoca eventual accidente sau pur §i simplu

reclamatn din partea unor clienfi.

D. Securitatea si siguranta datelor este foarte importantd, patrunderea unor persoane in
sistem pot duce la dezviluirea unor informatii confidennale, ce pot provoca disfunctionalititi grave

in sistem.

E. Sisteme de arhivare a datelor, datele odata inregistrate sa poata fi consultate si ulterior

in vederea unor analize.

F. Sisteme de alarma, sistemul trebuie sa ofere posibilitatea depistani rapide a defectiunilor
din retea, precum si a localizani cat mai exacte ale acestora. De asemenea, trebuie sa poati ofen

toate datele refentoare la posibilele elemente implicate in remedierea defectiunii.

G. Interfata prietenoasa cu utilizatorii, elementele cu functii similare sau ce se refera la

lucrun similare si fie grupate.

424 Probleme de implementare

A. Beneficii - deoarece implementarea unui sistem SCADA pe scara largd presupune
investitit foarte man, problema implementini unui astfel de sistem trebuie conceput treptat,
implementarea fiecarei faze si conduca la un beneficiu traductibil in bani.

B. Extindere - incid din faza de proiectare trebute tinut cont de posibilitatea extindeni
sistemului, atit in ceea ce priveste cresterea numarului de puncte de masurare, cat 51 extinderea
functionalitatii sistemului.

C. Conceptie - in cursul fazei de concepfie se va apela la consultanti externi sau se va
coopera strans cu viitorul furnizor, astfel evitindu-se eventualele "scapan” ale protectani.

D. Instruirea utilizatorilor - utilizatori1 vor arata reticenta fatd de un sistem complet nou, cu
care nu s-au obisnuit si lucreze, din aceasta cauzi ei trebuie educaf in avans cu introducerea in
exploatare a sistemului. De asemenea, cu introducerea de elemente noi, utthzatoni trebuie sa stie
dinainte ce sunt acestea gi care este rolul lor.

E. Exploatarea si intretinerea sistemului, in acest sens trebuie defimite clar scopunle urmante,
trebuie stabilite sarcinile de efectuat si persoanele care se vor ocupa aceste probleme. Drepturile

de acces ale acestor persoane trebuie delimitate foarte strct §i clar.
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V. STUDIU DE CAZ. SISTEM INFORMATIC DE MONITORIZARE SI
SUPRAVEGHERE A ACUMULARII SURDUC

S.1  Scopul proiectului. Domeniu de aplicabilitate

Scopul proiectulut constd in modelarea i proiectarea unui “Sistem Informational de
Monitorizare g1 Supraveghere a acumulani Surduc”™ in vederea reabilitini si monitonizani
sistemulul informational existent. Acest proiect vine in intimpinarea unui segment de piati in plini
expansiune.

Scopul dezvoltani sistemului consta in :

- reabilitarea $1 modemizarea sistemului informational in conformitate cu cerintele
Directivelr Cadru UE a Apei 2000/60/CE;
- obtinerea de date si informatii necesare in exploatarea eficientd a acumulani Surduc:

- posibilitatea de a preintampina inundati, fenomene naturale periculoase sau poluiri
accidentale prin luarea masurilor adecvate §i concrete pnivind protectia populatie.
- supravegherea 1 monitorizarea printr-un sistem de comunicatii i transmitere a datelor si

informatiilor cat mai rapid §1 in siguranta.

Domeniul de aplicabilitate al sistemului interactiv de modelare a monitonizani si
supravegheni acumuldrii se regaseste in gospodarirea apelor, atenuarea undelor de wviitura si
vizeaza

- exploatarea eficientd a resurselor de apa;

- diminuarea riscului producem unor dezastre $1 manirea timpului de avertizare prin

urmarnrea in timp real a modificanlor parametnlor aferentt acumuléni;

- monitorizarea calitifii apei, protectia mediului;

- facilitarea masurlor corective de intrefinere a barajului prin monitorizarea continua a

procesului;

Se poate considera ca aplicatia constituie un punct de plecare, oferind baza de dezvoitare
pentru o aplicatie complexa in cadrul Companiei Nationale "Apele Romane".

Pentru dezvoltarea aplicatiei s-au utilizat: Sistemul de operare Windows XP, Serverul de
baze de date SQL, limbajele de programare: SCADA "Supervisory Control And Data Acquisition”
(control de supervizare si achizitie de date). ,[85] [110],[106].

5.2 Date generale asupra zonei amenajate Surduc

52.1 Amplasarea in mediu

Judetul Timis, comuna FARDEA. Zona de agrement din jurul Acumulani Surduc,[39] - este
situatd in partea de nord-vest a teritoriului comunei Fardea, in afara intravilanului. De comuna

Fardea apartin si urmitoarele sase localitati: Dragsinesti, Gladna Montana, Gladna Romana,

Hauzesti, Matnicu Mic si Zolt (Figura 5.1.), ,[99].
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Figura 5.1. Amplasarea in mediu a Acumulirii Surduc

5.2.2 Elemente geografice

Lacul de acumulare Surduc este situat la o distantd de cca 90 km est de Timisoara si la cca 30
km est de Lugoj, pe teritoriul administrativ al comunei Fardea, intre Fardea (centru de comuna, la
sud) si Matnicu Mic .

Lacul Surduc si zona limitrofa intruneste calititi naturale dintre cele mai bune pentru a
deveni un important obiectiv si un punct de atractie pentru turistii din judetul Timis, prin pozitia
geografica, prin calitatea peisajului si prin amenajarile ce se preconizeaza a se extinde.

Coordonatele geografice aproximative sunt: paralela 45°42' - latitudine nordica si meridianul
22°9’ - longitudine estica.

Din punct de vedere geografic lacul este asezat in partea de nord-vest a Masivului Poiana
Ruscai, pe cheile rdului Gladna, afluent de stinga a rdului Bega, la cca. 4 km in amonte de
localitatea Surducu Mic.

in prezent, amenajarea hidrotehnice Surduc, detine cea mai mare suprafati a unei acumulari

din judetul Timis , de aproximativ 357 ha,[63] .
5.2.3 Folosintele acumularii

A. Lacul de acumulare Surduc a fost realizat cu scopul asigurdrii cu apd potabila si
industriali a zonei Timisoara si a zonei situate in amonte de Timigoara, prin reglarea si

suplimentarea debitului pe canalul Bega (in regim de urgenta).

B. O a doua folosinta este asigurarea cu apa pentru irigatii si dezvoltarea unei zone de
agrement. Constructia barajului a inceput in anul 1972, iar acumularea a intrat in exploatare in 1976,

atingand in 1977 un volum de 25 milioane de metri cubi (etapa I, cota 192 m).
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Folosinte it Folosinte

Agrement Alimentare Furnizare Irigatii Atenuarea
cu apa zona energie viiturilor
Timisoara electrica

Figura 5.2. Reprezentarea schematici a utiliziirii resurselor de api
5.2.4 Divizarea in subzone a zonei lacului Surduc

in anul 1996 s-a efectuat o actiune de inventariere a constructiilor din zona de agrement a
lacului Surduc. Rezultatul actiunii a fost acela al delimitirii celor 9 zone dens ocupate de
constructii, numerotate de la A la I.

Zonele A, B au ca si caracteristici comune:

= situarea pe amplasamente dens impadurite, orientate spre nord §i nord-est;

= acces carosabil si pietonal de pe drumuri de exploatare existente, scurte;

= sjtuate aproape in totalitate sub limita zonei de protectie a lacului (204+5 m);
Zona C se caracterizeaza prin:

= situarea pe amplasamente dens impadurite, orientate spre nord si nord-est;

= acces carosabil si pietonal de pe drumuri de exploatare existente, lungi;

situate aproape in totalitate sub limita zonei de protectie a lacului (204+5 m);
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Zona D se caracterizeaza prin:
= situare pe locul cel mai favorabil, fosta pasune, onentat spre nord, sud si vest, cu
vedere spre toate elementele peisajului, devenit cel mai defavorabil din cauza
densitatii extreme a constructiilor:
= acces carosabil s1 pietonal de pe un drum de exploatare existent;
= situatd aproape in totalitate sub limita zonei de protectie (204+5 m);
Zona E se caracterizeaza prin:
= situare pe un platou usor inclinat, de pasune si arabil, onentat spre lac, spre nord,
favorabil, cu vizibilitate spre elementele de peisaj;
= acces carosabil si pietonal de pe trei drumun de exploatare existente;
* putine constructi sunt situate sub limita zonei de protectie (204+5 m),
Zona F se caracterizeaza prin:
= situare pe platou plan, inclinat spre lac, onentat spre nord-est, pe fost teren arabil;
= acces carosabil g1 pietonal de pe drumun de exploatare existente, care pomesc
din partea nordicd a vetrei comunei Fardea,
= toate construcfiile sunt situate sub limita zonei de protectie (204+5 m);
Zona G se caracterizeaza prin:
= gsjtuare intr-o zona de pasune abrupta s1 plana, onentata spre vest, cu vizibihtate
favorabila catre elementele peisajulu;
= acces carosabil si pietonal mai dificil, pe drumuri agncole de pamant;
= constructiile se afla partial sub limita zonei de protectie (204+5 m),
Zona H se caracterizeaza pnin:
= situare intr-o zona impadunta, cu orientare spre sud §1 vizibilitate spre elementele
peisajului;
= acces carosabil si pietonal foarte dificil, pe un drum forestier de pamant.
= constructiile se afld sub limita zonei de protectie (204+5 m);
Zona I se caracterizeaza prin:
= situare intr-o zoni dens impaduritd, cu vizibilitate foarte bund, onentatd spre est;
» acces carosabil si pietonal foarte dificil, pe un drum forestier de pdmant care
duce spre zona H, cu o lungime de 1,5kmdelaDJ 681 A;
= toate constructiile se afla sub limita zonei de protectie (204+5 m),
Principala functiune a celor 9 zone identificate este cea de locuire temporara, destinata

agrementului de week-end si relaxani de vacanta.
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5.2.5 Aria protejata
Conform Planulut de Amenajare a Tentorniului National PATN, zona lacului Surduc se
inscrie in gruparea geografica a 2-a a zonelor naturale protejate, care cuprinde un areal intins pe
teritortile judetelor Hunedoara, Carag-Sevenin, Mehedinti, Gorj, Vilcea, Arges, Sibiu, Alba si Timis.
Avand in vedere statutul de., ane protejata a lacului Surduc”, defimitd ca zona cu caracter
mixt (zonid de agrement de week-end §1 vacantd, vanatoare, pescuit, motocros, drumetii, etc.),
trebuie evidentiate, luate in considerare $1 respectate o sene de limite importante:
= cota 192,0 — limita de retentie a etaper I, care in ultimi ani, datonta secetel, se situeaza
la o cota infenoara:
= cota 198,0 — limita zonel inundabile care va fi atinsa o datd cu punerea in functiune a
etapel a II-a acumulam (definitivarea lucranlor la tunelul de aductiune dinspre Tomesti);
= cota 204 + S m - limita zonei de protectie impusd de Compania Nationala ,Apele
Romane”™ — Direcha Apelor Banat. Aceastd cota este reglementatd prin ordinul MAPPM nr.
298/1991 1 este constituita de suprafata cupninsi intre cota NNR s1 cota coronamentului barajului
(204 mdMB) + o banda de 5 m lafime.
Analiza datelor statistice privind amenajarea hidrotehnica Surduc releva faptul ca este posibil
s se atinga cote maxime extraordinare astfel:
= cota 200,5 NMB - o data la 100 ani;
= c¢cota 201,0 NMB - o data la 1000 ani.
Zona de protectie specificata anterior este constituitd in vederea:
v mentinerii integntagu luciului de apa;
v efectudni lucrarilor de intretinere;
v accesului cu ocazia interventulor operative in situatit exceptionale;
v’ asigurarii volumului de atenuare a viturnilor peste NNR.
In aceste conditii, terenurile din zona de protectie trebuie sa fie libere , ele putind avea doar

folosinta de pasune sau faneata.

5.2.6 Elemente geologice

Din punct de vedere seismic, in conformitate cu Normativ P100/92 zona este caracterizata cu
o perioada de colt Tc = 0,7 secunde st un coeficient seismic Ks= 0,08.
In jurul amenajarii se diferentiaza doud zone:
- zona de terasi cu relief accidentat avand versanti cu pante de cca. 50 - 60°

(terenurile situate in vecinatatea barajului ;
- zona de lunca a raului Gladna si a afluentilor sai, cu pante line ce nu depasesc 5 - 7°

(terenurile situate spre mijlocul si coada laculur).
Din punct de vedere geologic zona se inscrie in ana de raspandire a sisturilor cnstaline st a

depozitelor panoniene,{39].
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Adancimea maxima de inghet se va adopta : Df min. inghet =090 m (S7A4S 6054 77).
5.2.7 Resurse de api

A. Apa subterana

Alimentarea acviferelor se face prin infiltrarea apelor din precipitatii, a apei de siroire
provenita din zona cristalina.

Apa rezultatd dinspre culmea cnstalind sub forma de scurgere in panza, siroire sau chiar
torenfiala se infiltreaza pe linia de contact cu sedimentul pontian, dispus discordant peste cristalin.

Directia de curgere a fluxului subteran este orientata in general dinspre dealuri si zona de
terasa catre V. Gladnei s1 Saraz.

Gradientn hidraulici sunt determinati de conditille de inmagazinare si circulare a fluxului
subteran. Valoarea lor este cuprinsa intre I = 30+50 %, in zona de deal, 1 = 6+12 %, in zona de
terasd s1 I = 4+8 % in zona de lunci

Adancimea nivelului piezometric vanaza mult in functie de morfologia reliefului cat si de
conditiile de drenare si1 de alimentare a fluxului subteran. Nivelurile piezometrice sunt cuprinse intre
NP = 5+10 m zona de terasa, NP = 10+20 m in zona colinara.

in anumite situatii, in zona joas la stratele de adancime apa debiteazi artezian.

Din analiza conditillor hidrogeologice in zona interesatd rezulti prezenta unei structun
acvifere de adancime constituite din 2-8 strate acvifere cu un potential acvifer redus datorat
prezenter liantulw argilos in strate cat si o slaba realimentare, un aport redus de api prin drenanti
verticald si laterala, datorita prezente: in apropiere a sisturilor cristaline care sunt impermeabile sau

slab permeabile pe liniile de fisun.

B. Apa de suprafata
Rolul determinant al existentei surselor de apa il are factorul climatic g1 constitutia
petrograficd a regiunii. In zona este constituitd o structurd de tip etajat. Primul strat acvifer se
giseste la adancimi de 5-6 m. Nivelul apelor freatice creste sau scade in functie de precipitatii, iar in
jurul lacului de acumulare Surduc este aproape de suprafatd. Apele de suprafatd provin din
precipitatii §t 1zvoare.
Apele curgatoare care alimenteaza lacul Surduc sunt:
» paraul Hiuzeasca, care curge de la sud la nord,
» paraul Munigel, care curge de la nord-est la sud-vest,
» paraul Gladna, care curge de la est la vest.
Dupi baraj, aceste trei paraie unite poartd numele Glavita, care este unul din afluentii Bega.
Apa Glavitei este dirijatd printr-un tunel de aductiune, pozat la suprafata, spre microhidrocentrala

amenajata la intrarea in satul Surducul Mic valea raului fiind mai tot timpul uscata.
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52.8 Calitatea apei din lac

Din analiza calitati apei acestui lac, in anul 2004, [101], [106], se desprind urmaitoarele
concluzi:

- pH-ul a inregistrat in penioada de prelevare a probelor valori cuprinse intre 7.2 - 9.1
caracteristice apelor slab alcaline 1 au incadrat apa lacului in clasa a V- a de calitate;

- Incércarea organica determinata pnn CCO-Cr si CBOS a evidentiat valon caracteristice
apelor clasei a I11- a si a Il -a de calitate (CCO-Cr: 7,00 - 66,0 mgO2 / dm3; CBO5: 1,60 - 5,80
mg02 /dm3.).

- valonle azotului mineral total 0,099 - 0,89 mg / dm3 si fosforului total 0,003 - 0.1 mg/ dm3
au incadrat apa in categoria eutrofa;

- din punct de vedere al caractenzan biologice biomasa fitoplanctonica a inregistrat valori
cuprinse intre 3,8 - 12,44 mg / dm3, caracteristice categoriei hipertrofe;

- valoarea percentile V 90% a biomase: fitoplanctonice a lacului Surduc 11,92 mg / dm3 a
incadrat apa in categorna hipertrofa;

- numarul probabil de bactern coliforme totale a prezentat valon cupnnse intre 120 — 2 800
pe 100 ml, care au incadrat apa lacului in clasa a I11- a de calitate,

- valorile azotului total si fosforului total au incadrat apa lacului Surduc in categoria eutrofa,

1ar valorile biomasei fitoplanctonice in categoria hipertrofa.
5.2.9 Clima si calitatea aerului

Clima zonei este din categoria temperat continentald moderata, cu influente mediteraneene si
oceanice, mai ales vara. Pnmavara si la inceputul veni sunt dominante masele de aer temperat-
oceanic, cu precipitatii abundente. In cursul anului predomini masele de aer maritim din vest, cu
umiditate suficienta.

Temperatura aerului este datd de statia meteorologica Lugoj 1 de la statia de la barajul
Surduc. Temperatura medie anualé este de + 10,7° C. Luna cea mai calda este luna 1ulie (+ 20,9° C),
lar cea mai rece este luna ianuarie (-1,4° C). Temperatunle extreme absolute in zona au fost
inregistrate pentru maxima, la 20 august 1946 (+ 41,5° C) si pentru minima la 24 1anuarie 1963 (-
33,6° C). Iarna temperatura medie este pozitiva (+ 0,4° C), iemnile fiind scurte si blinde. Toamna este
mai calda decét primavara, cu valor termice cu 1° C mai ndicate $i cu temperaturi mai constante.

Mediile anuale ale presiunii atmosferice se distribuie uniform, iar vanatule anuale ale
presiunii atmosferice au valon cuprinse intre 775 — 736 mm.

Cantitatea medie anuald a precipitatiilor atmosfence este cuprnnsa intre 700 - 750 mm.
Precipitatiile nu sunt repartizate in mod egal in cele patru anotimpurn §i nici in toti ann. Ploile lunii

iunie reprezinti 17 % din suma anuald, iar intreaga vara, 32 %. lama cad 19 % din

precipitatii sub forma de ploaie si zipada.
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Frecventa cea mai mare o au vantunle dinspre sud-est (21,4 %), urmate de cele dinspre nord (
7.1 %) st cele dinspre nord-vest (6.3 %). Vanturile difera de la un anotimp la altul, iarna frecventa
vanturilor fiind mai mare.[39] .[63].

52.10 Zone si obiective de interes traditional

Zonele g1 obiectivele de interes traditional in zona lacului Surduc sunt:

» Zolt (bisenca de lemn;

* Punctul tunistic Valea lui Liman;

= Pestera de la Romanesti;

» (Cabana Pitroasa-Poienti;

= (Cabana Capriorul de la Nadrag:

= varful Pades:

= Faget - zona istoricd urbana:

= Bitesti - campul de narcise:

* Zonele cu monumente de arhitectura populard din satele Margina, Curtea, Tomesti,
Povergina, Cosava, Bulza, Cosevita;

* Lugoj, municipiu cu numeroase obiective turistice: muzee, case memoriale, monumente
de artd plastica i cu valoare memonala;

» Localitatea Traian Vuita (monument comemorativ).
5.2.11 Utilititi hidoedilitare apa-canal

In prezent localitatea Fardea dispune de un sistem centralizat de alimentare cu apa.
Localitatea Matnicu Mic nu dispune de un sistem centralizat de alimentare cu apa.
Localitatile limitrofe acumulani Surduc §1 zona de agrement nu dispun de sisteme

centralizate de canalizare si epurare a apelor uzate.

Pentru preintimpinarea imbolnavinlor prnin consumul aper din fantani eventual infectate au
fost facute demersuri pentru legarea consumatorilor din zona de agrement la un sistem centralizat de
alimentare cu apa.

In ceea ce priveste diminuarea §1 eliminarea surselor de poluare, a fost proiectat un sistem de
canalizare pentru colectarea apelor uzate.

Un studiu aminuntit asupra aspectelor prezentate mai sus a fost tratat pe larg in lucrarea mea
de licents, ,Utilitafi hidroedilitare apa si canal pentru zona Surduc”, din care voi enumera doar
utilitdtile apa-canal:

= Retea de alimentare cu apa a zonei Surduc,

= Retea de canalizare pentru apele uzate si menajere in zonele de agrement;

Capitolul V 129

BUPT



Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor artificiale

= Statie de epurare;
= Statii de pompare si de repompare in zonele de agrement

= Deponeu amplasat aval de baraj;
5.2.12 Necesitatea reabilitarii ecologice a zonei amenajate Surduc

in prezent zona amenajata a lacului Surduc, este afectata de amlpasarea necorespunzitoare a
constructiilor in arai de protectie sanitard, de modul de deversare al apelor uzate menajere direct in
lac s1 de lipsa unui deponeu pentru colectarea deseurilor menajere.

Lucranle hidroedilitare apa-canal contribute la protectia apelor subterane si de suprafata cat
st a flone s1 fauner acvatice avand drept scop inlaturarea efectelor negative atat asupra mediului cat
s1 sandtdtu populatier.

Alt aspect deloc neglijabil este reprezentat de, dejectule provenite de la WC-uri, care se
scurg direct in apa lacului, conducand astfel la degradare calitafii aper din lac cat st la degradarea
ecosistemului acvatic.

Toate elementele fizico-chimice §i biologice care prezintd un factor de poluare asupra
calitatn apet din lac vor monitonzate, in cadrul sistemului informatic de supraveghere si
monitorizare a amenajani Surduc. Sistemul elaborat monitorizeaza atat calitatea ape1 din lac dar si
aspecte hidrometeorologice ale zonei amanajate Surduc. Deasemenea urmireste $1 modul de

exploatare a acumulani Surduc.

53 Date generale de exploatare a zonei amenajate Surduc

5.3.1 Caracteristici tehnice si constructive

Constructia barajului a inceput in anul 1972, iar acumularea a intrat in exploatare in 1976,
atingand in 1977 un volum de 25 milioane de metn cubi (etapa I, cota 192 m).

Constructia etapei a II-a a barajului a inceput in anul 1981; in prezent se continua lucranle la
tunelul de aductiune de 4,8 km care urmeaza sa dirijeze un izvor al Begai dinspre Luncani (comuna
Tomesti) pe cursul Gladnei, asigurandu-se astfel nivelul de retentie pentru etapa a ll-a, la cota de
198 m,[39],[72].

O data cu finalizarea etapei a II-a, suprafata lacului va atinge 538 ha, iar acumularea va avea
un volum de 51 milioane de metn cubi. Langa baraj addncimea maxima este de 23 m (29 m etapa a
II-a). Lacul Surduc este detinatorul unui record national: cel mai ingust baraj raportat la volumul de
api retinut. in cadrul lucrarilor pregtitoare pentru etapa a [I-a a lacului de acumulare, localitatile au
fost asigurate prin construirea de digun de protectie i stati de pompare (1 la Fardea $1 2 la Matnicu
Mic). Actualmente, nivelul de retentie de la cota 192,0 a creat o oglinda de apa care nu atinge limita

intravilanelor.
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§3.1.1 Clasa de importanta : 11
§3.12 Gradul de seismicitate : 6

53.1.3 Niveluri si scheme caracteristice ale lacului de acumulare:

A. Nivele
- Nivel minim de exploatare - NME 187.00 mdMB
- Nivel normal de retentie - NNR 192,00 mdMB
- Nivel maxim de asigurare 1% - NMA 193,85 mdMB
- Nivel maxim de asigurare 0,1% (de calcul) 195,81 mdMB
- Nivel maxim de asigurare 0,01% (de verificare) 196,66 mdMB
B. Volume
- Volum mort 0.690<10° mc
- Volum util - cuprins intre NME si NNR 14.220x10" mc¢
- Volum pentru atenuarca undclor dc viitura - 12.065=10° mc

cuprn intre NNR s1 creasta deversorului
- Volum de protectie - cuprins intrc creasta - la asigurarca 0.1 % 3.630<10° mc

deversorului s1 nivelul de apec man - la asigurarca 0.01 % 9.560x10° mc
C. Volumul acumulat si suprafata luciului de apa functie de nivelul apei din lac, Anexa 6.

53.2 Detari pentru exploatarea amenajarii

- camera de comanda si control a aparatelor:;
- laboratorul de analiza a calitatn ape1 1 instrumentatia de masuraton:

- magazia de matenale §1 aparataj.
53.3 Mijloace de obtinere si transmitere a datelor

= Obtinerea informatiilor se face prin :
- muire hidrotehnice;
- pluviometre;
- termometre;
- evapornmetru;
- masurarea infiltratiilor.
= Transmiterea informatiilor se face la dispeceratul S.H. Lugoj st dispeceratul central
Timisoara prin intermediul radiotelfonului 1 a postet PTTR Faget.
© Prelucrarea datelor se efectueaza la dispeceratul central Timisoara.
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5.4 Sistemul EXISTENT - Sistemul informational de monitorizare si
supraveghere a acumularii Surduc .

54.1 Date primare de exploatare a acumularii

Datele pnmare necesrare exploatarii acumularii Surduc sun obtinute prin,[72] :
v aparate de masuri si control;
v' mure hidrometrice;

v' statie meteorologica.
S4.1.1 Mijloace de obtinere a datelor hidrometeorologice

Mijloacele pentru obtinere a datelor hidrometeorologice sunt urmatoarele:
v' termometru — pentru temperatun, amplasat pe platforma in apropierea barajului;
v' pluviometru — pentru precipitatii, amplasat in imediata apropiere a barajului:
v" post hidrometric amonte - pe cursunle Gladna, Munisel si Hiuzeasca pentru
masurarea debitelor;
v' post hidrometric aval de baraj — pentru masurarea debitelor defluente prin golirea
de fund;

post hidrometnc aval de baraj — pentru masurarea debitelor uzinate prin MHC:

AN

statie hidrometrica — pentru masurarea evaporatiel, apmlasat pe lac in apropierea
barajului;

v mird hidrometrica metalica —pentru determinarea mvelelor din lac:
54.1.2 Centralizarea datelor primare

Datele primare necesare exploatarii acumuldni se recolteaza dupa cum urmeaza:
- laora 7,00 si 17,00 si se inregistreaza in registrul dispeceratulut barajului,
- la orele 2,00 si 17,50 se transmt cote si volume la H Lugoj prin stapa meteo
Semenic, telefon sau radiotelefon , conform ordinului 52 al presedintelut CNA;
- laora6,40 se transmit cote, volume, precipitatil, infiltratii, debite afluente la SH
Lugoj prin telefon sau radiotelefon;
Datele centralizate la dispeceratul barajului se trec intr-un registru, comparandu-se in acelagi
timp cu pragurile de atentie si alarmare. Aceste date se transmit la dispeceratul central Timigoara

unde are loc stocarea si validarea acestora,[70],[71] ,{80].

54.13 Conexiuni cu exteriorul

Conexiunile cu exteriorul — dispeceratul apelor, comisii de aparare impotniva fenomenelor

meteorologice periculoase, beneficiani — se realizeaza prin radiotelefon si telefon.
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Legatura cu dispeceratul Lugo) s1 dispeceratul central Timisoara se realizeaza prin telefon si
radiotelefon .

Legatura cu unititile din sistemul meteorologic se realizeaza prin intermediul dispeceratului
central Timigoara, care transmite la dispeceratul barajului, urmatoarele:

- avertizan $i1 prognoze hidrometeorologice referitoare la debitul maxim si la data
produceni acestuia;

- volumul si durata viitunlor pe cursurile Gladna, Hauzeasca si Munisel.
Legatura se poate realiza pnn telefon PTTR Faget, radoitelefon si statia meteorologid
Semenic care are rol de colectare g1 transmitere a datelor in continuare la dispeceratul central.
Legatura cu alte dispecerate, RENEL Timisoara, organe locale administrative, obiective de
aparare, folosinte de apa - se realizeaza prin note telefonice, care vor fi inregistrate in registrul de
note telefonice existent la MCH si sediul formatiei Surduc.

54.14 Aparatura de masurare automatizata

Acumulare Surduc nu dispune de aparaturd de masurare, cu exceptia unui traductor tip
TRADIN, a carui fiabilitate de functionare se verifica in cadrul ARRA- Timisoara, nefiind nevoi de

interventia unei unitatu specializate.

54.15 Date de baza statistice si dinamice
Datele de baza statistice si dinamice necesare fundamentarii decizilor sunt :

- nivele;
- debaite;
- precipitatii;
- anfiltratu;
- tasan relative;
- deplasari pe orizontala §1 verticala;
- fenomene specifice perioadei de inghet (gheatd, zapoare, polet).
- necesar de apa la folosinte;
- date privind calitatea aper;
- starea lucrarlor antierozionale din bazin;
- pozitia vanelor : inchis / deschis;

- debite si nivele in sectiunea de control pe raul Bega.

54.16 Frecventa misurari parametrilor

Frecventa de misurare a parametrilor urmanti este :
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nivele st debite :
v de douaon pe zi, laora 7,00 i 17,00:.
v' in penoadele de ape man in conformitate cu fazele de aparare;
- temperatuni, precipitatn si infiltratit de doua on pe zi;
- date pnvind urmarirea comportani in timp- tnmestnal
- fenomene de 1ama - zilnic de la momentul in care apar:
- necesar apa la folosinte - zilnic s1 la cerere;

- calitatea apei — zilnic $1 la apantia poluanlor accidentale.

54.1.7 Praguri specifice ale parametrilor urmariti

Pragurile specifice ale parametnlor urmarnit sunt :
A. La vitun
a. Faza I - de atentie peste NNR 192,00 mdMB.
b. Faza Ill — de alarmare peste 196,70 mdMB.:
B. Infiltram
a. Atentie5 |/s;
b. Alarmare 10 1/s.
C. Deformani la coloane inductive
a. Atenfie 5 cmy;
b. Alarmare 10 cm;
D. Tasin la celule hidrostatice
a. Atenfie 5 cm;

b. Alarmare 10 cm;

54.18 Pregitire personalului

Pentru asigurarea fluxului informational lent si rapid $1 pentru supravegherea comportari in

timp , personalul este instruit pentru
- siculeaga si sa transmita date hidrometeorologice, nivele s1 volume;

- saasigure buna functionare a mijloacelor de transmisie a informatilor.

- si urmdreascd, inregistreze si transmitd orice fenomen legat de exploatarea

acumularii.

54.2 Regimul de exploatarea in situatii de viitura
Stabilirea deciziei privind regimul de exploatare in diferite situau (ape man, ape deficitare,
viitura, etc.) se face de catre dispeceratul ANAR — Directia Apelor Banat. Tinusoara .[72] .[78].[80]
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5.4.2.1 Elemente caracteristice

A. Parametrii definitorii ai regimului de viitura

Pentru atenuarea undelor de viitura se dispune urmatoarele volume:
- 12.00 mil.mc intre N.N.R (cota 192,00 mdMb) si cota deversor(195,0 mdMb)
- 9.60 mil.mc intre cota deversorului §i cota de inundare a comunelor din coada lacului
(197.00 mdMB)
- 440 mil.mc peste cota de inundare pana la nivelul maxim corespunzitor etapei a Il-a
(198.00 mdMB).

B. Regimul de exploatare la ape mari

Regimul de exploatare la ape man se instituie in urmatoarele conditii, toate obligatorii:
- 0 golire de fund functioneaza la intreaga capacitate:
- debitul afluent depaseste capacitatea golirii de fund si continua si creasci:

- cota apel in lac depaseste nivelul normal de retentie si continua si creasca.

C. Fazele stirii de alerta la ape mari

Pe toata durata regimului de exploatare la ape man se instituie starea de alertd ,care poate fi in
una din fazele:
a) faza I-a cand nivelul maxim in lac nu depaseste cota deversorului (195,00 mdMB):
b) faza Il-a se declard in momentul in care nivelul in lac depaseste cota 195,00;
c) faza IlI-a cand nivelul apei in lac depaseste cota 196,70 ce corespunde depasini asigurari de
verificare din etapa I (0,01 % ).
Faza IlI-a se considera depasita daca nivelul in lac creste peste cota 200,00 corespunzatoare

asigurani de 0,01 % din etapa a II-a.

D. Efectuarea manevrelor pentru evacuarea debitelor de viitura

Efectuarea manevrelor pentru evacuarea debitelor de vitura se va face dupa cum urmeaza:
-in faza I-a se va deschide complet o golire de fund;
-in faza II-a se va deschide si a doua golire de fund;

-in faza III-a se vor mentine deschise ambele golin de fund:

E. Evacuarea debitelor la viituri se va face astfel:

- pania la 6 mc se va evacua prin MHC;
- diferenta peste 6 mc prin vanele conice, montate in aval.
Conditia care trebuie respectati este ca debitul defluent total sd nu depageasca capacitatea albiei

aval.
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5.4.2.2 Masuri inaintea perioadei de viitura

Inaintea perioadei de viitura se vor lua urmatoarele masuri:
- revizia tuturor uvrajelor de tranzitare a debitelor in aval ;
- asigurarea cu energie electrica pentru comanda vanelor $1 a iluminatului de interventie;
- pregatirea grupului electrogen pentru astgurarea sursei de energie de rezerva;
- asigurarea comunicatiei telefonice;
- asigurarea comunicatiei prin radiotelefon:
- pregatirea personalului de supraveghere, urmarire si a echipelor de interventie.

- revizia mirelor de pe afluenti, din lac si1 din aval.
54.2.3 Regimul de exploatare la viituri

in regimul de exploatare la viituri datele primare se vor urmari inregistra $1 transmite dupa cum
urmeaza:

- in faza I-a cel putin din 4 in 4 ore, atat la crestere cat $i la descrestere pana la NNR. Se vor
urman §1 inregistra nivelul in lac §i nivelul in canalul de evacuare. On ce scadere a acestui nivel
necorelatd cu scaderea nivelulur din acumulare indica o infundare partiala sau totala a gratarului si
se impune pregatirea de functionare a celeilalte goliri de fund. Se considera ca s-a atins maximul
vituni daca nivelul in lac nu creste timp de 5-6 ore.

- in faza Il-a frecventa citirilor nivelelor din lac si canalul de evacuare este din 2 in 2 ore.
Datele se inscrniu in registrul de ape mar §1 se comunica dispeceratului central al A.R.B. Timisoara.
In aceastd situatie se va deschide cea de a doua golire de fund. Starea de alerta din faza a 1I-a cere
asigurarea, urmarirea, inregistrarea si transmiterea la dispeceratul A R.B. Timisoara, a nivelurlor din
lac, in canalul de evacuare s1 posturile hidrometrice Gladna, Hauzeasca st Matic. Deasemenea se va
supraveghea albia aval pentru evitarea blocarii care ar provoca ndicarea nivelului apei in canalul de
evacuare, inundarea golirii s1 scoaterea din functie de golirea de fund.

-in faza a III-a se vor urman, inregistra si transmite datele de la faza a [I-a la aceeasi

frecventa.

54.24 Modul de actionare in timpul viituri

A. Modul de stabilire a deciziei de citre dispecerat

Decizia se stabileste avand la baza parametnii dinamici (nivelul in lac .Q afluent,Q defluent
necesar la folosinte, nivel aval, prognoze hidrometeorologice, infiltratii) parametri ce caracterizeazi

starea uvrajelor (deschise-inchise partial sau total, capacitatea albiei in aval) g1 fazele de aparare.

B. Elementele deciziei stabilite de citre dispecerat. in caz de ape mari, sant:

- denumirea dispozitivului ce se manevreaza

- marimea manevrel
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- timp1 de efectuare
- durata mentinerni manevrel
- consecinta manevrel

- eventualele masuri de siguranta

C. Informarile obtinute de catre personalul exploatare sant:

- mivel/volum in lac

- gradientul nivelului

- Q afluente

- Q defluente

- starea de manevra a vanelor

- starea tehnica a echipamentelor hidromecanice

- starea generala a barajului

D. Informatiile primite de la dispeceratul D.A.B.Timisoara

- prognoze hidrometeorologice

- decizii de actiune

- prognoza nivelelor in lac

Personalul de exploatare, inainte de aplicarea decizier pnmite de la dispecerat va verifica
daca dispozitia data este aplicabild si este in concordantd cu faza de aparare §i starea uvrajelor i

dispozitivelor de manevra comunicand imediat dispeceratul orice neconcordanta

E. Frecventa masuritorilor de nivel sant:

-faza I-a din 4 in 4 ore

-faza II-a din2 in 2 ore

-faza [1I-a din 2 in 2 ore, sau de cdte orn este nevole

Frecventa masuratorilor de infiltratii in toate fazele de apdrare din2 in 2 ore.

Pe timp de ape mari personalul de exploatare va supraveghea conturul niveluluw laculur ,
modul de evacuare al debitelor precum si comportarea generald a barajulur s1 uvrajelor, 1ar in caz ca
se constati anomalii, acestea se vor comunica imediat la S.H Lugoj. Masurile 1 observatiile se
inscriu in registre si se transmit telefonic sau prin radiotelefon la S.H.Lugoj.

in cazul in care se intrerupe legatura cu dispeceratul se va aprecia cu ajutorul graficului
dispecer si nivelul apei din lac daca se incadreaza in regimul de exploatare la ape marti, sau regimul
de exploatare s-a schimbat.

Daci se constatd mentinerea in regim de exploatare la ape mari, se vor mentine prevederile
deciziei prezente si nu se va schimba starea de manevra a echipamentelor hidromecanice.

Daci se constata sciderea debitelor afluente, scaderea nivelului apei, deci trecerea in regim de

exploatare in regim normal, se va menfine starea de manevra, pana la primirea unei noi decizii.
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54.2.5 Atributiile personalului operativ in perioada de viituri

in perioada viiturilor personalul de exploatare se va organiza astfel incat fluxul
informational si fie continuu

inaintea perioadei de viitura se vor verifica golirele de fund atat din punct de vedere al
functionalitapii cat st din punct de vedere al capacitatu de descarcare. La deschiderea vanelor amonte
se va efectua spilarea in prealabil a conductelor prin deschiderea vanelor amonte. in acest fel se
evitd blocarea vanelor amonte din cauza depunernlor din conducte. De asemenea se va vernfica
deversorul de ape man, toate verificanle se vor consemna obligatoniu. Se va face revizia instalatiilor
de masurare a nivelelor din lac de la postunle hidrometnce.

Pentru buna functionare a instalatiilor hidromecanice se va revizui instalatia electrica pentru
iluminat g1 fortd pentru comanda vanelor. Se va pregati grupul electrogen pentru asigurarea sursel
electnce(de rezerva).

Pentru evitarea scoaterii din functiune a golinlor de fund s1 deversorul de ape man, inaintea
perioadel aparitier viiturii, cat nivelul din lac este sub cota 192,00 iar in aval curge doar debitul de

servitute, se vor lua masun de evacuare a plutitorilor din lac s1 din bazinul disipator de energie.

5.4.2.6 Modul de actionare dupa trecerea viiturii.

A. Parametrii caracteristici incetarii regimului de viitura
Parametri ce caracterizeaza incetarea regimului de viitura, pe cele trei faze, sunt:
- faza I-a cind nivelul ape1 scade sub cota 192,00 mdMB
- faza II-a cand nmivelul apei in lac scade sub cota 195,00 mdMB

- faza IllI-a cand nivelul apet in lac scade sub cota 196,70 mdMB

B. Misuri specifice perioadei tranzitorii

se vor urman gi scoate din lac plutitor;

se va urman stabilitatea versantilor;

se va verifica starea viilor afluente pentru combaterea eroziunii;

se va urmiri starea albiei aval de baraj.

C. Dupa trecerea viiturii se va verifica :
- starea tehnica generala a barajului;
- starea tehnicd a misti de beton de pe paramentul amonte;
- starea tehnici a deversorului de ape man si golini de fund,
- se vor verifica si revizui echipamentele hidromecanice.

Prelucrarea datelor inregistrate in perioada de viitura §1 interpretarea acestora precum

si corelarea se va face in cadrul A.N.A R -Directia Apelor Banat.
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55 Sistemul PROPUS- Sistemul informatic de monitorizare si supraveghere al

acumulari Surduc.

Din descnerea sistemului de monitorizare si supraveghere care se foloseste pind cum se
observa ca culegerea, transmiterea §i prelucrarea datelor este destul de anevoioasa si tehnologia
folosita este depégita fata de tehnologia utilizata la nivel european.

Se observa ca principalele mijloace de transmitere a datelor este radiotelefonul, telefonul si
statia meteo Semenic, aceasta avand rolul de colectare s1 transmitere a datelor.

Astfel, datele nu pot fi transmise in timp real catre dispeceratele centrale, respectiv
dispeceratul din Lugoj s1 dispeceratul central din Timisoara, care au rol de decizie in cazul unor
situapi de urgenta. Din acest motiv este necesara reabilitarea sistemului informational de culegerea,
transmiterea §1 prelucrarea datelor prin implementarea unui sistem de retehnologizare | care este
dezvoltat pe baza unor tehnologii moderne de manipulare a datelor.

Reabilitarea sistemulur propus, poate duce la cresterea eficienter colectani. monitorizani,
transmiterti §1 prelucrani datelor, precum s1 la imbunatatirea serviciilor de calitate.

Sistemul propus va lua in considerare aspecte legate de monitorizarea parametnlor de
calitatea a apei din acumularea Surduc in conformitate cu Direciva Cadru a Aper 2000/60/CE,
tratand s1 aspecte hidromorfologice.

Sistemul este proiectat in asa fel incat sd poata fumiza informatu de calitate in timp real.
avand rolul de a usura supravegherea gi monitonzarea zonei amenajate Surduc. Sistemul poate
furniza prognoze hidrologice in flux automat, aceasta inseamna cd cel pupin una din componente,
precum colectarea datelor, transmiterea lor, prezentarea lor sau modelarea hidrologica, este
automatizata si controlata prin computer.

Datele primare care sunt monitorizate in cadrul exploatiar acumular Surduc sunt:
parametrii hidromorfologici;
parametrii fizico — chimici;
parametrii meteorologici,

parametrii biologici;

D N N N N N

parametrii de poluare.

Mijloacele pentru obtinere a datelor sunt urmatoarele :

v" Echipamente de control : relee 51 C ontrolere Logice Programabile PLC:
v' Traductoare / senzon,

v Statie hidrometeorologica,

v’ Puncte pluviometrice,

Mijloacele de comunicatii §i transmisie a datelor sunt de tip -

v’ datalogger;

v radio modem,

v GSM modem;

. 139
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Sistemele SCADA s-au realizat si faca fatd cerintelor descrise anterior, denumirea este
prescurtarea de la "Supervisory Control And Data Acquisition" (control de supervizare si achizitie
de date). Sistemul informational propus are la baza tehnologia sistemelor SCADA.

in cele ce urmeaza va fi descris sistemul SCADA , modul de lucru al acestui sistem sl
facilitatile pe care le oferd in cazul monitorizirii acumularii Surduc.

5.5.1 Arhitectura sistemului informatic al acumulérii Surduc

Sistemul automat de monitorizare al acumularii Surduc, este un sistem distribuit pe mai multe
nivele, comunicare intre nivele este prezentata schematic in (Figura 5.3) ,[27] ,[37] ,[66] ,[120].

Nivel comunictiitransmisie date
(data logger, radio modem, GSM modem)

Figura 5.3 Reprezentarea nivelelor ierarhice ale sistemului de

monitorizare a Acumulirii Surduc

Din punct de vedere structural, au fost stabilite urmitoarele nivele ierarhice:

» Nivelul central — Dispecer Central amplasat la dispecerul zonal din bazinul hidrografic,
Administratiei Nationale Apele Romane - Directia Apelor Banat, Timisoara si Regionala
Lugoj;

» Nivelul comunicatii / transmisie date — realizat din elementele care participa la transferul
datelor, intre statiile locale si dispecerul central (modemuri, statii radio, GSM), precum si
din statii mobile de colectare si inmagazinare a datelor (dataloggere) din punctele de

achizitie manuala;
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» Nivelul local — Dispecer LAC compus din totalitatea echipamentelor de control, a
senzonlor s traductoarelor amplasate in punctele de masura.

Arhitectura acopera doua din cele trei nivelun ale 1erarhiei de control ale Acumulani Surduc
st anume nivelul centralizat reprezentat de camera de comanda LAC si pe cel aflat in exteriorul
acestela ( OffSite ) reprezentat de dispeceratul , Dispecer Central”. Administrarea dispeceratului
acumulani revine in sarcina Administratiei Nationale Apele Romane - Directia Apelor Banat,
Timisoara s1 Dispeceratului Regionaler Lugo;.

Nivelul centralizat se cupleaza cu cel de-al treilea nivel al arhitectuni, cel local, reprezentat
de echipamentele de control ale grupunlor si cu cele ale serviculor auxihiare.

Sistemul informatic are rolul de a asista operatorul in achizitia g1 stocarea datelor din proces,
de a edita $1 genera rapoartele, de a executa manevra automat vanele golinlor de fund, de a
stabili/modifica pozitia vanelor inchis/deschis, precum si de a determina modul in care dispecerul
de la nivelul barajului executd manevre acestora in situatii de urgenta sau de intretinere a golirilor de
fund.

Sistemul are urmatoarele caracteristici :

= Subsisteme functionale sunt distribuite pe servere difente :

= Toate severele sunt interconectate folosind o retea locala de date ( LAN ) si protocol
standard TCP/IP;

= Configuratia sistemului este bazata pe standarde de sisteme deschise;

= Sistemul incorporeaza sisteme de operare de tip Windows 2000 si1 sistem de gestiune a
bazelor de date de tip Microsoft Access 2000;

= Toate interfetele pot fi monitonizate §1 controlate de orice tip de monitoare ;

= Se asigurd o autonomie de functionare de minimul 2 ore, autonomia poate fi1 nelimitata
prin intermediul energiilor neconventionale (eoliand, solara).

55.2 Nivelul central - Dispecer Central

Serverul de la acest nivel este situat la dispecerul central din Timigoara .

Dispecerul LAC este constituit de o serie de servere si console care sunt cuplate intre ele pnin
intermediul unei retele locale .

Elementele constitutive ale nivelului dispecer central sunt severele de comunicatie prin fir |
radio, care citesc datele achizitionate cu un numir maxim de 2 canale pe server pentru comunicatia
pe fir. Sistemul de operare folosit este de tip Windows 2000 1ar protocolul de comunicatie cu
serverul SCADA este TCP/IP.

La nivelul Dispecer Central, sistemul este prezentat sub forma unui pachet de programe

operabile pe un calculator, cu posibilitatea de a se conecta in reteaua de calculatoare a ststemului.

5.5.2.1 Aplicatia SCADA “Dispecer central”

Aplicatia SCADA de monitorizare si supraveghere la nivel central, permite operatorului sa

urmireasca parametri hidrologict, fizico — chimici, biologici, meteorologici i de poluare la nivelul
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bazinului hidrografic Bega — Timis asupra lacurilor permanente si asupra cursurilor de apa.
Deasemenea permite sa vizualizeze, si editeze si si tipireasca rapoarte de turd, sa vizualizeze si si
confirme mesaje de alarma.

5.5.2.2 Arhitectura sistemului de transmisie $i comunicatii date la nivel central

Sistemul SCADA ofera posibilitatea comunicatiei si transferului de date intre nivelul
central. ,.Dispecer Central™ si nivelul local “Dispecer LAC” in mai muite moduri:
v" Comunicatie prin Server;
v Comunicatii prin Internet;
v Transmisie date prin satelit.

Comunicatiile si transferul de date intre nivelul central, ,,Dispecer Central” si nivelul local *

Tramsmisic dste prin

Dispecer Central

3 <

Ve

g Comumicati prim  Comwumicati prin
¥ ari for I
2 . =
Dispecer LAC Dispecer Lugoj

Figura 5.7 Arhitectura sistemului SCADA de transmisie si comunicatii date intre

»Dispecer Central™ si “Dispecer LAC”
Principalele elemente ale acestei aplicatii vor fi descrise in paragrafele de mai jos:

5.5.2.3 Modelarea evenimentelor aplicatiei “Dispecer central”

Modelul — este “Dispecer central”

Evenimentele :
- Colectarea datelor de la niveul Dispecer LAC;

- Colectarea datelor de la niveul Dispecer Lugoj;
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Conexiunile cu nivelele inferioare;

Comunicarea intre dispecerate prin satelit:

Comunicarea intre dispecerate prin internet (retea proprie);
Comunicarea intre dispecerate prin radiotransmisie;

Comunicarea deciziilor in caz de situatii de avarie;

Distributia evenimentelor :

Accesul pe baza de nume utilizator si parola;
ecran dispecerat central;

selectare dispecrat Lugoj;

selectarea dispecerat LAC;

Dispecerat

central

Figura 5.9. Modelarea evenimentelor de monitorizare a dispecer central

Ansamblul de programe este realizat sub forma unei aplicatii SCADA si va rula sub sistemul de

operare Microsoft Windows 2000 Server, XP,etc .
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5.5.3 Nivelul comunictii/transmisie date

Comunicatia cu “Dispecer LAC™ si transferul de date se realizeaza prin modemuri, statii
radio. GSM. precum si din statii mobile dataloggere.

Sistemul comunicatie indeplineste urmatoarele cerinte:
< Asigura traficul de date in timp real intre lacuri si dispecerat;
= Asiguré protectia datelor ;

= Folosesc compresia de date la transmisia cantitatilor mari de date .

5.5.3.1 Statiile de achizitie date

Statiile de achizitie date din componenta sistemului sunt reprezentate din totalitatea
echipamentelor cu care sunt dotate punctele de masura a parametrilor lacului. Dupa complexitatea si

numarul de parametrii achizitionati din fiecare punct de masura.
in cadrul sistemului avem urmatoarele tipuri de statii:

= Statie hidrometeorologicd - masoara nivelul din lac, temperatura atmosferici, cantitatea de
precipitatii si parametrii fizico-chimici (Figura 5.4., Figura 5.6.), ,[118] ,[120];

<> Posturi hidrometrice - achizifioneaza in functie de configuratia statiei, urmatorii parametrii :
nivelul, debitul, temperatura si precipitatiile ale afluienfii acumularii Surduc (Figura 55.)
[120};

Figura 5.4. Statie automata hidrometeorologici Figura 5.5. Statie hidrometrica
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‘ Senzor turbiditate
A~ =)
Senzor calitate ap3

Traductor submersibil de
p__w__

Figura 5. 6. Reprezentare schematici a statiei automatii de monitorizare a calitatea apei

5.5.3.2 Functiile statiei hidrometeorologice :

46380383833 08338

Configurarea locala a statiei ;

etalonarea traductoarelor ;

preluarea parametrilor de configurare transmisii de la calculatorul dispecer;

citirea periodica a canalelor de intrare;

conversia marimilor citite si filtrarea acestora;

afisarea locald a méarimilor;

stocarea principalelor evenimente din proces;

transferul datelor misurate la cererea calculatorului dispecer;

verificarea incadririi in limite a masuratorilor efectuate si avertizare la depasirea acestora;
alarmare la nivel, debit local in cazul depdsirii limitelor de alarmare;
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= restrictionarea accesului la configurarea statiei prin sistem de protectie cu parol3;

Se poate folosi o statie automata de monitorizare a calitatii apei din lac (Figura 5.4, Figura

3.6.), care este asezata pe o platforma plutitoare s1 poate fii ancoratd de malul lacului sau fundul

lacului.

Configuratia statiei hidrometeorologice este

v

NN

AN N NN

Flotor Gauge;

Statie meteorologica:
Pluviometru;

Statie analize fizico-chimice;

Senzor pentru calitatea apei Multi Parameter water Quality Senzor 5600-0703
(Sutron), care masoara urmitoni parametrii -

- Oxigenul dizolvat (D.O.)
- Turbiditate

- Temperatura

- Ammonia

- Conductivitate

- Velocitate

- Nitrat

- Salinitate

- Clor

- Clorofila

- ORP

- Consumul biochimic de oxigen
- pH

- Adancime 0-10m

- Adancime 0-25m

- Adancime 0-100m

- Adancime 0-200m

- Rate sedimentelor

- Pesti

Transmisie GPS a datelor ;

Datalogger pentru transferul datelor;

Panou solar pentru incarcarea acumulatorului statiei;
Panou comanda, ecran telecomandi;

55.33 Functiile posturilor hidrometrice:

4480838338

Transmiterea in timp real a manmulor : nivel, debit, temperaturj;

citirea canalelor de intrare analogica 1 efectuarea conversiilor;

stocarea datelor citite in memona calculatorului dispecer ;

descarcarea datelor la receptia semnalului de descércare transmis de datalogger-ul portabil;
reinitializarea zonelor de date dupa descarcarea datelor;
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= restnctionarea accesului la configurarea statiei prin sistem de protectie cu parol;
= madsurarea valorn batenier g1 alarmare in caz de sesizare prag de alarma batene.

Se pot folosi stati hidrometrice de tip StageDischargeRecorder SDR-0001-1 (Figura 5.5.)
Caractensticile statiet SDR-0001-1 sunt:

v" Citesc valori din 15 in 15 minute, sau pot fi programate s inregistreze valori di 1, 5,

10 minute in functie de necesitati;

AN

Are capacitatea de a calcula volumul total;
v' Descarcarea datelor se face la 6 minute sau poate fi programata la un anumit
interval;

v" Intervalul de temperatura este cuprins intre ~ 40° si +60°C;

\

Batena ceasului electront are un imp de viata de 5 ani;

<

Timpul de viatd al acumulatorului este cuprins in intervalul de 9-15 luni in functie de

configuratia bateriei;
S55.4 Nivelul local - Dispecer LAC

Arhitectura sistemului informatic de proces la nivelul "Dispecer LAC” cuprinde modulul
operator i sistemul SCADA 1 calculatorul de automatizare.

Sistemul informatic de proces se cupleazi la calculatorul de automatizare existent si la
subsistemul informatic al grupunlor retehnologizate prin intermediul retelei si asigura un sistem
SCADA la nivelul acumulamni. Acestea din urma pun la dispozitie datele prin intermediul unui server

OPC la care serverul SCADA se cupleaza ca si client.

Modulul operator Sistemul se cupleaza cu calculatorul de automatizare prin intermediul
unei retele locale. Protocolul folosit este TCP/IP. Sistemul de operare folosit este Windows 2000.
Pentru dezvoltarea aplicatei se foloseste pachetul SCADA. Sistemul ofera aceleas: facihitati ca si cel
implementat la dispecer cu care comunica §i cireia i1 fumizeaza date.

Sistemul SCADA folosit permite utilizatorului si-si dezvolte propnile ecrane de aplicatie, sa

elaboreze rapoarte, si defineasci gi si modifice drepturile de acces la informatie.

Calculatorul de automatizare consti dintr-o unitate centrala s1 un numdir de module
periferice care au propria capacitate de procesare. Modulele penferice asigurd procesarea locala a
informatiei. Sistemul permite atat configurati centralizate cat i culegerea de date in mod distribuit.
Calculatorul de automatizare permite administrarea programulu de aplicatie de la distanta cum ar fi

oprirea/pomirea aplicatiet, efectuarea de comenzi la nivelul sistemului de operare, etc.
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5.5.4.1 Aplicatia SCADA “Dispecer LAC”

Aplicatia SCADA la nivelul LAC, permite operatorului si vizualizeze situatii hidrologice,
meteorologice, de mediu. Deasemenea permite vizualizarea datelor achizitionate din proces,
editarea. tipdrirea rapoartelor , vizualizarea si confirmarea mesajelor de alarma.

Operatorul mai poate urmdirii in mod dinamic variatia nivelului apei din lac si poate stabili prin
interpolarea suprafata si volumul de apa din lac.

5.5.4.2 Arhitectura sistemului de transmisie si comunicatii date la nivelul acumulirii
Surduc
Arhitectura sistemului informatic nivelul ”Dispecer LAC” cuprinde :
v" Dispeceratul acumularii Surduc;
Grup statie meteorologica;
Grup statie hidrometrica;
Calculatorul automatizat;
Modulul ceas electronic;
Serverul se comunicatie;
Modem radio;
Modem fara fir;

Traductoare, senzori.

A N N N N N

Comumicate

L/
134

Dyspecerat
Acumulare Surduc

prin Server

R

Figura 5.10. Arhitectara sistemului SCADA Is nivelul Acumuldrii Surduc
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5.5.43 Modelarea evenimentelor ale aplicatiei LAC

Modelul - este *“Acumularea Surduc™

Evenimentele :

identificarea parametrilor:

manevrarea vanelor golire fund 1, golire fund 2;
simulare in caz de ape mari;

determinarea gradului de trofie a lacului;
mesaje de alarmé, avertizare.

Distributia evenimentelor :

{

ecran LAC:

ecran parametrii hidrologici;
ecran parametrii fizico-chimici;
ecran parametrii biologici;
ecran parametrii morfologici;
ecran post hidrologic;

ecran statie hidrometeorologica;
ecran sinoptic;

ecran viitura.

Simulare viitura Simulare dinamica nivel

Dispecer LAC

Ecran Parametrii

Ecran Sinoptic

Hidrologici _Mageyrare vape
“Fizicochimici @ " Statie meteorologic:

-Bio., L
I

._Statie bidrologic?

' Meteorologici ' Post bidrometric
~ Morfologic ~ Microhidrocentrali
(USRI | (FESEERERT———
Figura 5.11. Modelarea evenimentelor de monitorizare a aplicatiei LAC
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55.44 Obiectivele aplicatiei “Dispecer LAC”

Aplicatia LAC, instalata este realizata in SCADA si asigura:

= selectarea postului “LAC” de pe harta bazinului hidrografic Bega-Timis a lacurilor
permanente (Surduc, Poiana Marului, Tret Ape):

= selectarea postului ,, Statie hidrometrica ™ de pe schema sinoptica a statiilor hidrometrice

ale afluentilor lacului Surduc ;

4

transferul datelor de la nivelul local la dispecerat si stocarea acestora la nivelul
dispecerului;

vizualizarea in timp real a parametnlor lacului Surduc;

vizualizarea in timp real a acumulani Surduc in caz de viitura.

introducerea manuala a manmilor ce nu pot fi achizitionate automat:

generarea bazei de date aferentd manmilor achizitionate;

prelucran asupra bazei de date:

g8 8 8 4 1

generarea, vizualizarea §i listarea rapoartelor predefinite.

55.45 Structura aplicatiei “ Dispecer LAC”

= Constituie o colectie de interfete grafice specifice mediulut SCADA de tip fereastra;
= Un set de aplicatii care realizeaza functiile aferente controalelor din interfetele grafice,
= Generarea unei baze de date relationale sub aplicatia Microsoft Access;

55.4.6 Functiile aplicatiei “Dispecer LAC”

= Generarea unel interfete care contine Acumularile din judetul Timis, statiile hidrometrice de
pe raurile Bega, Timis s1 dispeceratul central Timigoara 1 Lugoj.

Posibilitatea accesani si vizualizari acumularlor, statilor hidrometrice, dispeceratelor ;
Generarea unel interfete (harta statica) a Acumuldrm Surduc ;

Selectarea unui punct de masura §i vizualizarea informatiilor referitoare la acel punct :
Generarea bazei de date a marimilor hidrologice pe baza datelor achizitionate;

Asigurarea comunicatiel intre dispecer $i punctele de masura;

Stabilirea si modificarea programului de achizifie a punctelor de masurare pnn generarea

43 833 8 8

fisierului de configurare a achizitiei §i transmiterea acestuia catre punctele de masura;
Transferul penodic al datelor de la nivelul local la nivelul central ;

Preluarea datelor de la datalogger-ul portabil §i stocarea acestora in baza de date;

= Vizualizarea tabelard si grafici a vanatel in timp a parametrilor urmanti, la cererea

g &

operatorului;
= Vizualizarea informatiilor stocate in baza de date ;

Generarea , vizualizarea si tiparirea rapoartelor.
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5.5.5 Managementul aplicatiei

Aplicatia a fost proiectatd pentru a putea fii gestionatd de la toate nivele, fard a aplica
anumite restrictii vreunui nivel in ceea ce priveste monitorizarea, supraveghere si modul de luarea a
deciziilor. Modul de gestionarea al aplicatiei poate fii oricind modificat prin stabilire unui protocol
intre dispecerate, ceea ce inseamna ci se impun anumite limitari asupra modului de luare a deciziilor
in situafii de urgenta. Astfel doar anumiti utilizatori pot intervenii in modificarea parametrilor si
manevrarea vanelor in caz de situatii de urgenta.

Modul de conectare a utilizatorilor Ia aplicatia “‘Sistem de monitorizarea si supraveghere a
Acumularii Surduc” se face astfel :

iw_, Deschiderea aplicatiei;
E} DispecerCentral Utilizator: Dispeceratul Central Timigoara - conectarea prin nume $i parola;

@ DispecerLac Utilizator: Dispeceratul LAC Surduc - conectarea prin nume si parola:
@ Dispecerlugoy  Utilizator: Dispeceratul Zonal Lugoj - conectarea prin nume si parol3;
E@ Administrator sistem : conectarea prin nume §i parol3;

4 Parasire aplicatiei.

5.5.5.1 Ecranul “ Dispecer Central ”

Ecranul Dispecer Central (Figura 5.8.) permite monitorizarea i vizualizare in timp real a
urmatoarelor elemente de pe ecran :
v lacurile de acumulare permanente din judetul Timis;

v’ dispeceratul central Timigoara;

v' dispeceratul zonal Lugo;j.

I:‘“:""l . |l I. *“ .I . ﬂ‘ a' “um :ég§.

Figura 5.8. Ecranul principal de selectie [31].
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Ecranul Dispecer Central permite vizualizarea acumularii Surduc, a dispeceratelor Timisoara
si Lugoj. Sistemul va inregistra in baza de date data si ora la care utilizatorul s-a conectat la
sistem.

Generarea bazei de date se face in Access sub forma de fisiere MDB, care pot fi prelucrate

in scopul obtinerii de rapoarte.

5.5.5.2 Ecranul “ Dispecer LAC”

Ecranul “Dispecer LAC” (Figura 5.12.) este ecranul de acces utilizat de operatorul de la
dispeceratul Surduc pentru intergul proces de monitorizare si supraveghere a acumulirii. Ecranul
prezintd operatorului o simulare graficd a nivelului apei din lac (Figura 5.13. a.b..c..d.).
Reprezentarea dinamicd face posibild urmarirea in timp real a modificarii nivelului apei in lac.
Tabelul din dreapta ecranului poate fi folosit pentru estimarea volumului de api din lac si a
suprafetei luciului apei pentru nivelele caracteristice. Orice modificare a nivelului este inregistrata
in baza de date a sistemului, avand specificatd data, ora si operatorul care supravegheaza
acumularea.

Butoanele parametrii hidrologici, fizico-chimici, biologici, meteorologici, morfologici permit
accesul cétre ecranele de monitorizarea ale acestor parametrii. Butonul “Ecran sinoptic™ deschide o
interfatd in care este reprezentatd acumularea intr-o formd condensatid. Butonul “Ecran viitura”,

prezinta o simulare in caz de ape mari.

Acumulare Surduc

onitorizare

QO Parametri hidrologici

O Parametri fizico-chimici
O Parametsi bioclogici

QO Parametri meteovologici

O Parametsi morfologici

[Nwer 19666 |

MRAA O.01% Xetapa W)
MMA 0.01% 196.66

NMA O.19% 195 .81
NNR 192.00

ata: 11 -09-2006
Ora: 028
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a. b. c. d.
Figura 5.13. Modelarea dinamici a variatiei nivelului apei din lac, |83].

5.5.5.3 Ecranul sinoptic LAC

Ecranul sinoptic prezinta operatorului, intr-o forméa condensata, principalele marimi operationale
ale acumularii. Ecranele care pot fi accesate din reprezentarea sinoptica sunt :

statia hidrometeorologica acceseaza ecranul dispecer lac:
post hidrometric - acceseazi ecranul posturi hidrometrice:
dispecerul lac;

dispecer central;

butonul viiturd- acceseaza ecranul viitura:

44833838

Legenda R

- LAC ’ Yare sval st sswomte sin

B ses Moommocenrsie

= Galive do fard @ Statie Imarommieorologica

D Afoert 2aw  Golive pavs MIC

> 2036 ifzator. _Vitun | iepeesy LAC
2036 o] Ltiizator geta Olspecey Contrad ]

Figura 5.14. Ecranul Sineptic LAC

Manevra vanelor se face de la pupitrul de comanda al operatorului, electronic sau manual.

Manevrarea golirilor de fund este necesard in caz de reparatii si intretinere sau in caz de
situatii de urgenta sau interventii.

Golirile de fund faciliteaza tranzitarea apei din acumularea Surduc in rdul Glavita. Vanele
amplasate in avalul golirilor de fund functioneaza ca vane de serviciu, vana din amonte a golirii de
fund 1 are pozitie normal deschisa (Figura 5.15.a.). Vanele amplasate in avalul golirilor de fund
functioneazi ca vane de serviciu. Pentru compensarea debitelor minime §i pentru atenuare va fi
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deschisa o sigura golire de fund (Figura 5.15.b.). Pentru atenuarea viiturilor, FAZA 1l st FAZA IlI
vor fi deschise ambele goliri de fund (Figura 5.15.c.).

Golive umd 1 Golive imd 1
Golwe tmd 2 Sowe Amd 2

a. b. c.

Figura 5.15. Reprezentarea modului de manevrare a vanelor

5.5.5.4 Ecranul post hidrometric

Ecranul post hidrometric poate fi accesat din ecranul sinoptic, prin selectarea oricarei post
hidrometric de pe harta sinoptica .

Acest ecran permite supravegherea tuturor posturilor hidrometrice si vizualizarea marimilor
masurate in timp real.

Regulamentul de exploatare a acumularii Surduc prevede amplasarea posturilor hidrometrice
dupa cum urmeaza :
un post hidrometric pe cursul de apa Munisel;
un post hidrometric pe cursul de apa Gladna;
un post hidrometric pe cursul de apa Hauzeasca;
un post hidrometric pe cursul de apa Glavita, aval de baraj;
un post hidrometric pentru masurarea debitelor uzinate prin MHC;

¢ 3 80 80 3 8

un post hidrometric aval de bazinul de linistire al deversorului de ape mari;

PCOST HIDROMETIC Munised

POST HIDROMETIC Munisel
i

;ﬂ_&ma_ﬁ

Pivet forrg o7
FOST HIDROMETIC Gladna

L

POST HIDROMETIC M H.C.

oowa)

Figura 5.16. Ecranul post hidrometric
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Citirea datelor se face automat prin senzorii statiilor hidrometrice. Aplicatia ofera posibilitatea
introducerii datelor manual in cazul in care sistemul nu functioneaza.

Transmiterea datelor de la posturile hidrometrice se face prin comunicatie radio spre calculatorul
automatizat de la dispeceratul acumularii, acesta transmitdnd mai departe datele masurate prin
intermediul serverului spre aplicatia SCADA .

Orice modificare a marimilor méasurate este inregistrata in baza de date a sistemului, avand
specificatd data. ora si operatorul care supravegheazia acumularea.

5.5.5.5 Ecranul parametrii hidrologici

- hid
Acumuiar

Mw R

fora 2321
Data: 25-08 2006

Figura 5.17. Ecranul parametrii hidrologici

Ecranul parametrii hidrologici (Figura 5.17.) poate fi accesat din ecranul ,.Dispecerat LAC ™.
Acest ecran permite vizualizarea urmétoarelor marimi, in timp real:
= debit intrare - reprezinta suma debitelor afluentilor acumularii:
Qatuent = QGladna T QMunisel T QHauzeasca + Qinfittrarii + Qprecipitatii
QGtadna >QMunisel »QHauzeasca »Qinfiltratii »Qprecipitayii — S€ Citesc la posturile hidrometrice;
Qaflent min» Qaflent max — S€ introduc manual de cétre operator;

= debit iesire —reprezinti debitul defluient;
Qdeﬂuent = QGFI + QGF2 + QDeversor + QMHC + QEvapomre
Qcr1, QcF2, Qpeversors Qmuc — se citesc la posturile hidrometrice:
Qefluent mins Qdefluent max - S€ introduc manual de catre operator;
= volum afluent — reprezinta volumul de apa care intra in lac;

Vaﬂuem = VGladna + VMuniscl + VHéumasca + vinﬁhra(n + Vprecipitapi
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VGladna s VMunisel » ¥ Hauzeasca » ¥ precipitapii = S€ Citesc la posturile hidrometrice;
Vinfilragii — S€ introduc manual de cétre operator;
= adancime — reprezintd adancimea lacului langa baraj;
= alarma — se declanseaza in cazul in care unul din parametrii depaseste valorile
minim sau maxim;
- @ simbolizeaza alarma activati:
- @ simbolizeazi alarma dezactivata;
Orice modificare a marimilor masurate este inregistrata in baza de date a sistemului, avand

specificata data, ora si operatorul care supravegheaza acumularea.

5.5.5.6 [Ecranul parametrii fizico-chimici

89
83

88!
88
| FEEFFEYEERTRIY

8
8

Figura 5.18. Ecranul parametrii fizico-chimici

Ecranul parametrii fizico-chimici (Figura 5.18.) poate fi accesat din ecranul ,.Dispecerat

LAC ”. Acest ecran permite vizualizarea parametrilor fizico-chimici. in timp real.
in figura (Figura 5.19.) este reprezentat schematic modul de colectare i transmitere a

parametrilor fizico-chimici in timp real. In lac sunt amplasati senzori care transmit datele la unui
mini-laborator montat pe o platforma, acesta prin intermediul statiei de transmisie comunica
datele la dispeceratul acumulirii. Platforma a fost denumita statie hidrometeorologica, deoarece

masoard parametrii hidrologici si meteorologici.
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Sezevt Senz vt
mete s dog)
Colectavre date ,))
Girico- i .
\ -
\ O hvrene e dogics
QY\ ‘
de mellin srmgovd
N\ demivel
_aw i
et fian o
___«iemmid

Figura 5.19. Reprezentarea schematici a colectirii si transmiterii datelor fizico-chimice

5.5.5.7 Ecranul parametrii biologici

(Timisoara I
Baczinul Bega-Timis |
| Subbazinul: Bega |

Utilizator: geta

HDate: 26-08-2004)

Figura 5.20. Ecranul parametrii biologici

Ecranul parametrii biologici (Figura 5.20.) poate fi accesat din ecranul ,,Dispecer LAC ”.
Acest ecran permite vizualizarea parametrilor biologici prevazuti de Directivei Cadru UE a
Apei 2000/60/CE, in timp real.

Modul de colectare, si transmitere a parametrilor biologici este acelasi ca si in cazul

colectdrii, si transmiterii parametrilor fizico-chimici.
In acest ecran majoritatea datelor vor fi introduse manual de catre operatorul sistemului.
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5.5.5.8 Ecranul parametrii meteorologici

Ecranul parametrii meteorologici (Figura 5.21.) poate fi accesat din ecranul ,, Dispecer LAC
™. Se pot vizualiza tofi parametri, in timp real. Valorile minime si maxime vor fi introduse manual
de catre operatorul sistemului. Alarma de avertizare

parametrii depaseste valorile minim sau maxim. Modul de colectare, si transmitere a datelor este

_Vinwn | Sweptis | CimpeseriAC|

Figura 5.21. Ecranul parametrii meteorologici

reprezentat in figura (Figura 5.19.)

5.5.5.9

Ecranul parametrii morfologici

Structura. cantitates si
substratul patului

Caracretizarea gradului de trofie

Tipul lacului:

Tipul facului. MeZotrot

Tipul lacutui.

Mezotrof  10.000 —20.

Ongotrof  00.000 - 10
Eutrof 20.000 - 50.000

tezowct  10.000—-20.

Owgotol  00.000—10.
Ewol  20.000-30

ORgotrof  00.000 — 10.
Mezcre!  10.000 —- 20.000
Ewtrofl 20.000— 50

Biomass Slopleodonica imgh) : 12000

Raport % - 12.000

7. sinocel talel (o) . 12,000

Indici de productivitate

Capacitate de mineralizare

Facton limstativi P.N.Si1 C

Sineptic | DwspssevLAC|

Figura 5.22. Ecranul parametrii morfologici

se declanseaza in cazul in care unul din
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Ecranul parametrit morfologici (Figura 5.22.) poate fi accesat din ecranul ,.Dispecer LAC "
Acest ecran a fost proiectat in conformitate cu cerintele Directivei Cadru UE a Apei 2000/60/CE.
Datele vor fi introduse manual spre a fi inregistrate in baza de date a sistemului, pentru a putea fi
prelucrate si pentru a da posibilitatea realizani de rapoarte.

Starea ecologice a corpului de apa este caracterizata printr-un cod de culoare (Tabelul 5.2).

Caracterizarea corpului de apa prin cod de culoare

Tabelul 5.2
Starea ecologice a corpului Cod de culoare
de apa
Foarte buna Albastru
Buni Verde
Slaba Portocaliu
Proasta Rosu

Simularea modifican vizuale a “cod de culoare™ s-a facut astfel:
- am definit vanabilele “text” si ,.,cod_culoare™;
- am scns urmatoarele secvente:
1) if text = Foarte buna then cod_culoare = blue;

2) 1f text=Buna then cod_culoare = green:
3) 1if text=Slaba then cod culoare = orage:
4) 1f text = Proasti then cod culoare = red;

Caractenzarea gradului de trofie este redata de urmatoni indici :
a) Capacitatea de mineralizare aeroba a materiei organice din apa lacului, exprimat prin
raportul CCMn (mg 02/1) s1 OD (mg/1).(Tabel 5.3)
b) facton limitativi ai eutrofizani (P, N,). (Tabel 5.4)
¢) Indici de productivitate. (Tabel 5.5)

(Tabel 5.3) (Tabel 5.4) (Tabel 4.5)
Tipul :‘ Tipul PT Mineral total Tipul Biomasa
) Raport (%) | i o .
lacului ; laculmn | (mg/D) | (mg/1) lacului  |fitoplanctonica (mg/D)
oligotrof 0-30 i || oligotrof | 003 0,3 oligotrof 10
mezotrof 30 -100 mezotrof | 0,15 1,5 mezotrof 10-20
eutrof peste 100 eutrof | 0,13 1.5 eutrof 20

De exemplu, modificarea vizuald a gradului de trofie se face prin modificarea valoni

raporului R% . Pe ecran v-a fii afigat tipul lacului oligotrof, mezotrof, eurotrof in functie de valoarea

raportului.
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§5.6 Monitorizarea automatizata a unei situatii de viitura.

Proiectarea aplicatiel de monitonzare automatizat a unet situati de viitura se face conform *
Regimului de exploatarea a acumulam Surduc la viitun™ | ofent de Directia Apelor Banat

L)

Timisoara.
55.6.1 Avantajele aplicatiei “Viitura”

Avantajele aplicatiel sunt nenumadrate, cateva dintre acestea sunt descrise mai jos:

= supravegherea s1 monitorizarea evemimentelor in caz de viitura se realizeaza on-line, in
timp real;

= oferd posibilitatea atdt operatorulur de la nivel local (Acumularea Surduc) cét si a
operatorului de la nivel central (D.A.B Timisoara, Lugoj) si vizualizeze in timp real
modificarea datele primare urmarite la viitura;

= vizualizarea permanenta a pozitiel vanelor:

= efectuarea manevrelor pentru evacuarea debitelor de wviitura se poate face direct prin
manevra vanelor de catre operatorul de tur;

= depasirea oncarul parametru urmant in caz de viiturd v-a fit anuntat prin aparitia pe
ecranul monitorului a unui mesaj de alarma vizual $t sonor, eventual sirena.

= editarea $1 transmiuterea rapoartelor in timp real,

In concluzie, monitorizarea si supraveghere automatizati a acumuldrii in situatii de ape mari.
viiturd conduce la micsorarea considerabila a timpulut de efectuare a manevrelor, luani deciziilor,
comunicarii §1 transmiterii datelor intre nivelul local §i nivelul central,

In ceea ce priveste atributiile personalului operativ in perioada de viituri, masuri specifice
perioadei tranzitoni si dupa trecerea viiturit se vor respecta regulile de exploatare prevazute de

Directia Apelor Banat, Timisoara.

55.6.2 Ecranul viitura

Un model de monitorizare a unei situatii de viitura este prezentat in (Figura5.23.).
Pentru proiectarea acestui ecran de montitorizare §1 supraveghere s-a facut conform regulilor
specifice exploatiri acumularii Surduc in caz de viiturd
Pentru accesarea ecranului viiturd este prevazut un buton in toate ecranele aplicatiei.
Ecranul viiturd se imparte in mai multe sectiunt:
A. Parametri ai reginului de viiturd, contine note informative referitoare la atenuarea under de
viitura,
B. Frecventa misurdtorilor se face conform regulilor de exploatare cu mentiunea ci in faza a

trei frecventa citirii datelor se poate modifica de cétre operatorul de servicii, in functie de stare de

necesitate.
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Parametri ai regimului de viitura m
Atenuare unda de viitura -
Fara 1-4m 4 orp

Faze 2- 2 2 ove
[V=12.00 mi mc]ll rara3 2m20re

ota deversor 195.0 mdMB
Cota de inundare la coada lacului 197.00 mdMB

Cota 197.0 mdMB
Cota 198.0 mdMB

V=9.60 mil mc |}

STARE DE ALERTA Evacuarea debitetelor de viitura
Regim de exploatare la ape mari

fac= 197 mdMB
deversor= 195 mdvB

tac= 197 mdMB
deversor= 195 mdvIB
Alerta Il Nivel lac> 195 mdMB

195 mdvB
Alerta Hl Nivel lac> 195 mdMB

AZA | - NWrat et IC < CORR Geversos 1
AZA B - Mave! rrrae lac > COta QOversoy )
AZA W - Mived e tnc > MIMA 0.01% i

Data: 26-08-2006
Ora: 1553

Figura 5.23. Ecranul viituri

C. Evacuarea debitelor de viiturd, ofera operatorului informatii despre volumul evacuat prin
MHC si volumul de apa evacuat prin vanele golirii de fund amplasate in aval.

Capacitatea albiei aval si debitul defluent sunt marimi care se colecteaza automat sau pot fii
introduse de catre operator.

in cazul in care nu este respectati conditia, Qgefient total < Qalbie avar Sistemul va declansa automat o
alarma vizuala care anunti operatorul starea de alertd. Alarma rdmane activa atata timp cat conditia
Qdeflent totat < Qalbic avar €ste falsa.

Orice alarmi declansata de sistem este inregistratd in baza de date pe care o genereaza aplicatia
cu specificarea datei, orei §i a operatorului de serviciu.

D. Informatii cu caracter informativ in vederea stabilirii modului de manevra a vanelor:
= Manevre evacuare debite;
FAZA 1 — deschidere golire de fundl;
FAZA Il — deschidere golire de fund 2;
FAZA IIl — mentinere golire de fund!l si fund2 deschise;
= Legenda alerte.
FAZA I — nivel maxim in lac nu depaseste cota deversorului (195.00 mdMB):
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FAZA 1l — nivel maxim in lac depaseste cota (195,00 mdMB);
FAZA HI - nivel maxim in lac depaseste cota (196,70mdMB); ce corespunde depasirii

asigurarii de verificare din etapa [ (0,01 % );

E. Starea de alertd, regim de exploatare la ape mari:

Regimul de exploatare la ape mari se instituie in urmétoarele conditii, toate obligatorii:
= o golire de fund functioneazi la intreaga capacitate:
= debitul afluent depaseste capacitatea golirii de fund si continua si creasca;
= cota apei in lac depaseste nivelul normal de retentie si continua sa creasca.

In cazul in care nivelul apei in lac este de 200 mdMB, sistemul declanseaza alerta faza II si
faza 111 ceea ce inseamna ca vor trebui deschise vanele ambelor goliri de fund.

Manevra golirilor de fund a fost programata in asa fel incét si nu se realizeze imediat dupa
instaurarea stérii de alertd ci numai prin comanda primita de la operator. Manevra vanelor se face
prin apasarea butonului Golire 1 sau Golire 2 .Culoarea verde indica pozitia vanei deschisi , iar
culoarea gri indica pozitia vanei inchisa.

Manevrele realizate in ecranul viiturd asupra vanelor vor fii inregistrate si in ecranul
sinoptic. Aceasti situatie este prezentata in Figura 5.24.a,b si Figura 5.25. a.b.

STARE DE ALERTA

dOversors 195 maes

Alerta it Nivel lac> 195 mdMB

Alerta Il Nivel lac> 197 mdMB|

a. Ecran viituri b. Ecran sinoptic

Figura 5.24. Vane golire fund 1 si 2 deschise

STARE DE ALERTA
Regim de expiloatase ia ape marni

lacs 200 B
FAZA1 dOVeY SOr= 193 mdAVIB

ots lec= 200 ;a8
OlS SOveYSOr= 193 B
Alerta Il Nivel lac> 195 mdMB

WFAZAZ
Golire mj_r_id 1

FAZA3
Alerta Il Nivel lac> 197 mdMB)|

Golire fund 2

a. Ecran viitura b. Ecran sinoptic

Figura 5.25. Vane golire fund 1 si 2 inchise
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5.5.6.3 Gestionarea bazei de date a aplicatiei SCADA

Aplicatia SCADA,[110] stocheazd masuratorile parametrilor in aplicatia Access,[43] ,[45]
.[46] unde creeaza doud baze de date.[9] acestea sunt:
= Logging —bazi de date pentru parametri masurati (Figura 5.26.);

= WizData-baza de date pentru gestionarea alarmelor (Figura 5.27.);

e | opping - Database (Accecs 2000 file formath

Figura 5.25. Baza de date Logging

& WizData : Database (Access 2000 tile formatt

@ Repors
*3 Pages

Z  Maoos Tags
&y Woddes

Figura 5.26. Baza de date WizData

A. Logging —Baza de date parametrii masurati
Baza de date logging memoreaza in tabelul TagHistory toate valorile parametrilor care au
fost citite de la punerea in aplicatie.
Vizualizarea parametrilor inregistrati in timp poate fi sub forma de:
= Formulare (Figura 5.27.)

Capitolul 'V 163

BUPT



Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

150 2me 17 W
D 2as wpeves
SR ww
(L2 L2 3
M0 2B R 1820
- Xne -
L 2 0
[C 11 )
- . rewIe
LD IS T W
18 g TS
- an
1D 28 7
10 2= v
1N iy
108 2500 B EP D
280 200 16 MR
140 08 2% BN

P g P o

Figura 5.27. Tip de formular creat in Access

= Rapoarte (Figura 5.28.);

Figura 5.28. Tip de raport creat in Access

B. WizData — Baza de date alarme

Baza de date WizData memoreazi in tabelul Tags toate alarmele care au fost declangate de

sistem de la punerea in aplicatie.
Istoricul alarmelor declansate de sistem poate fii vizualizat sub urmatoarele forme:

= Formulare (Figura 5.29.,5.30.);

Figura 5.29. Formular tip ecran
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UndockTime ~

w 15.08.2008 15:48
w21.08.2006 12:43
v 21.08.2006 14:3%9
v 21.08.2006 15:S1
v 21.08.2006 16:29
v 21.08.2006 18.02
v 22.08.2006 10:9
v 22.08.2006 1% 14
v 22.08.2006 15:37

Figura 5.30. Formular tip diagrami

Acest tip de formular prezinta statistici asupra frecventei declansérii alarmelor din sistem.
Reprezentarea grafica a statisticilor poate fii facuta pe ani, sau pe zile prin selectare contoarelor

din partea dreapta a ecranului.

= Rapoarte (Figura 5.31.);

Fegrlof13

a.
Figura 5.31. Rapoarte privind aparitia alarmelor in sistem

Tipurile de rapoarte si formulare generate de aplicatia Access este foarte variat, in plus

acestea se pot crea in functie de necesitti.
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VI. CONCLUZII SI RECOMANDARI

6.1 Contributii personale

Pentru fiecare dintre obiectivele propuse, pe parcursul tezei am adus elemente de noutate din
punctul de vedere al modalititii de abordare si tratare a subiectului. Se pot evidentia urmatoarele

aspecte:

1.

9.

Proiectarea intr-o manierd modernd a unui sistem informational de reabilitarea a
acumularii Surduc;

Modelarea aplicatiei intr-o conceptie unitard a principalelor evenimente in conformitate
cu regulamentul de exploatare a acumulérii Surduc;

Selectarea unui program SCADA gestionat de un calculator central, adecvat sitemelor de
monitorizare si transmitere a datelor la distantd, precum si echiparea statiilor
hidrometeorologice si a posturilor hidrologice cu senzori si traductori de inalta
performanta;

Proiectarea unor ecrane de vizualizare §i urmaérire a parametrilor calitativi ai acumularii ;
Proiectarea unui ecran care permite stabilirea gradului de trofie al lacului in functie de
anumiti indici (CCMn, OD, Azot, Fosfor);

Vizualizarea in timp real a debitelor de intrare , debitelor de iesire si addncimea apei din
lac;

Simularea dinamica a nivelului apei din lac, prin modelarea graficd de care dispune
sistemul SCADA;

Crearea unui mod de avertizare si alarmi vizual in cadrul aplicatiei ,,LAC”, in scopul
informirii operatorului de serviciu asupra depdsirii unor valori admise ale parametrilor
masurati;

Posibilitatea introducerii manuale de date si modificare a valorilor marimilor

achizitionate;

10. Facilitate schimbului de date on-line sau prin satelit intre dispeceratul central, Directia

Apelor Banat Timigoara si dispeceratul local al acumularii Surduc;

11. Manevrarea computerizati a vanelor golirii de fund a lacului, in situatii de urgenta:

12. Prelucrarea bazei de date prin vizualizare grafica si listare a evolutiei marimilor;

13. Generarea si listarea de rapoarte predefinite, prelucrari off-line de date.
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6.2

Perspective. Recomandari

Perspective

1. Implementarea sistemului SCADA pe scard largd, atat in ceea ce priveste cresterea

numdrului de puncte de masurare, cat si extinderea functionalitdtii sistemului pentru

acumularea Surduc;

2. Se are in vedere ca pe viitor sistemul si fie extins pentru monitorizarea automatizata a

tuturor acumuldrilor permanente din bazinul hidrografic Bega-Timis ;

3. Monitorizarea si supravegherea automatizatd a tuturor statiilor hidrometrice de pe

afluentii raurilor Bega si Timis.

Recomandari

1. Monitorizarea comportarii barajelor folosind sisteme de telemasura pentru supravegherea

comportdrii barajelor hidrotehnice.

2. Sistem telematic interactiv pentru modelarea potentialului hidroenergetic al unei

amenajari

3. Realizarea unui sistem automat de monitorizare a parametrilor de securitate si ai calititii

mediului;

4. Realizarea unui sistem inteligent pentru inspectia subacvaticd cu camera captiva pentru

asigurarea sigurantei in exploatare a hidrocentralelor.

5. Modelarea calitatii apei din lacuri §i a stratificarii termice, utilizind software-ul

CAEDYM-DYRESM, dezvoltat de University of Western Australia.

6. Modelarea 3D a dinamicii apei din lacuri, utilizdnd software-ul ELCOM, dezvoltat de

University of Western Australia.

7. Realizarea unui sistem informational folosind Sistemul Informational Geografic GIS prin

georeferentierea zonei amenajate Surduc, oferind informatii cu privire la :

4 Infrastructuri :
e Amplasarea in mediu
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Drumuri de acces
Drumuri forestiere
Folosintele solului
Zone protejate
Zonele de agrement
Reteaua electrica

€ Geologie :

Zonele de terasa si lunca
Tipurile de sol

Straturile geologice
Forme de relief

Zone aluvionare
Vegetatia

¢ Hidrologie :

Bazinul de receptie

Reteaua hidrografica

Zonele inundabile

Apele de suprafata

Apele subterane

Puturi

lzvoare

Punctele de prelevarea a probelor

¢ Mediu :

Puncte de monitorizare a calitatii apei

Arii de monitorizare a apei subterane sub aspect calitativ
Zone impadurite

Zone de pescuit

Statii hidrometeorologice

Statii hidrometrice
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Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor artificiale

Anexa 3. Lista simbolurilor utilizate la modelarea numerica a stratificarii termice a apei in

lacuri
Marime Semnificatie Unitate de masura
C Nebulozitatea %
() Coeficient de frecare -
G Caldura specifica a apei )/g'C
C | Calduraspecificaaaerului Jg’c
C., ¢ Constante ' - N ]
e Presiunea partiala a vaporilor de apa mbar
e Energia cinetica turbulenta J
e(U>») Coeficientul de schimb de calduri m/s
Ip Scara de lungime m
le Lungimea caracteristica de disipatie m
I Lungimea de amestec m
L(T.) Caldura latenta de evaporare a apei la temperatura Jkg
k Coeficient ce depinde de tipul de non -
N Frecventa Brunt-Viisala. -
N.() Numarul de date la pasul de timp j -
N Numarul total al pasilor de timp -
Niot Numarul total de date B ] -
P Presiune - | Pa
Py Numarul Prand! turbulent -
Q Radiatie1 solare W/m
QE Umiditatea specifica a aerului saturat la temperatura kg/kg
QA Umuiditatea specifica a aerului kg/kg
Rz Radiatia primitd la adancimea z W/m"
R Radiatia netd primita la suprafata apel W/m"
T Temperatura apei °C
T, Temperatura absolutd a aerulu °K
T Temperatura aerului sec °C
T Temperatura de la suprafata apei °C
() Temperaturile masurate la pasul de timp j °C
T ( j) Temperaturile calculate la pasul de timp j °C
To Temperatura de referinta a ape1 °C
Ujo Viteza vantului la 10m deasupra apei m/s
Anexe 180
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Elaborarea unor modele informatice i de simulare in vederea reabilitarii ecologice a lacurilor artificiale

U. Viteza apei in stratul limita de la suprafata m/s
u,v,w Viteze instantanee m/s
Zourf Cota suprafetei m
Zsp Adancimea de disparifie a discurilor Secchi m
B % din undele scurte care seoprescpe lm | % |
A Conductivitatea termica W/m°C
p Densitate apei keg/m’
Pa Densitate aerulun kg/m
n Coeficient de extinctte al luminii 1/m
€a Emusivitatea aerului -
c Constanta lui Stefan-Boltzmann W/m®K®
Odon don Ecartul tip pentru datele disponibile -
u Viscozitate dinamica kg/ms
Anexe 181
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Elaborarea unor modele informatice i de simulare in vederea reabilitirii ecologice a lacurilor ariificiale

Anexa 4. Valorile variabilelor modelului biochimic, [16].

| Mirime Semnificatie Unitate de
masura
[FR] Concentratia de Fragilaria crotonensis mgC/l
[Anm] Concentratia de Anabaena macrospora mgC/Il
[Anf] Concentratia de Anabaena flos-aquae mgC/1
[FRS] " Concentratia de fosfor reactiv solubil mgPOy/1
[FO] Concentratia de fosfor organic mgP/]
[NO3] Concentratia de azotati mgNQO:/l
ProdFr | Productia primara de Fragilaria crotonensis | mgCllzi
ProdAnm ' Productia pnmara de Anabaena macrospora mgC/l z1
Prod Anf - Productia pnimara de Anabaena flos-aquae mgC/l z1
PertesFr Rata pierdenlor pentru Fragilaria crotonensis mgC/1 z1
PertesAnm Rata pierdenlor pentru Anabaena macrospora mgC/1 zi
PertesAnf ' Rata pierderilor pentru Anabaena flos-aquae mgC/l z1
BroutFr ' Rata de pradare pentru Fragilaria crotonensis mgC/l z1
BroutAnm  : Rata de pradare pentru Anabaena macrospora mgC/l z1
BroutAnf - Rata de pradare pentru Anabaena flos-aquae mgC/l z1
SedFr "Rata de sedimentare Fragilaria crotonensis mgC/l zi
T | Temperatura °C
I - Intensitatea luminoasa W/m2
fFr(T) Influenta temperatuni asupra ratei de crestere a Fr. 1/z1
fAnm(T) ’ Influenta temperaturii asupra ratei de crestere a Anm. 1/z1
fAnf(T) - Influenta temperaturii asupra ratei de crestere a Anf. 1/z1
fFr(I) - Influenta intensitdtii luminii asupra ratei de crestere a Fr. | 1/zi
fAnm(I) Influenta intensititii luminii asupra rater de crestere a | 1/z1
' Anm
fAnf(I) Influenta intensitatii luminii asupra ratei de crestere a Anf | 1/z1
I(F);‘ Intensitatea optima de crestere a Fragilariei crotonensis | W/m2
1::‘1" | Intensitatea optima de crestere a Anabaena macrospora W/m2
sz;f Intensitatea optima de crestere a Anabaena flos-aquae W/m2
i | Indicele ce se referi la stratul de apa
] 1 Indicele ce se refera la specia fitoplanctonica considerata
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Elaborarea unor modele informatice si de simulare in vederea reabilitdrii ecologice a lacurilor artificiale

Anexa 5. Valorile parametrilor modelului biologic, [16].

Constanta Semnificatie Valoare

K Constanta de demisaturatie pt. consumul de FRS pt. Fr. 0.0009165 mg POyI

K Constanta de demisaturatie pt. consumul de FRS pt. Anm. | 0.03 mg PO,/

K Constanta de demisaturatie pt. consumul de FRS pt. Anf. 0.010 mg POyI

K Constanta de demisaturatie pt. consumul de azotati pt. Fr. 0.007 mg NO/I

Vo Constanta de calibrare 0,10 m/z1.

G Constanta de calibrare 3 *10-" 1/K zi

C; Constanta de caltbrare 7,5 m"/°K kgC zi

Cs Constanta de calibrare 1,5 *10° 1/°K zi

C, Constanta de calibrare kg POy/K kgC zi

Cs Constanta de calibrare 5*107 1/°K zi

Cs Constanta de calibrare kg PO,/°K kgC zi

Cn Constanta de calibrare 0,08 sau 0,0 1/ z1

Ciz Constanta de calibrare 0,08 sau 0,0 1/ z1

Selec(Fr) Factorul de selectie al prazii pentru Fragilaria crotonensis | 1,0 pt. [Fr]<200 pg/]
0,0 pt. [Fr]>200 pg/l

Selec(Anm) | Factorul de selectie al prazii pentru Anabaena macrospora | 0,1

Selec(Anf) | Factorul de selectie al prazii pentru Anabaena flos-aquae 0,3

Seuil Limita concentratiei algale sub care pradarea este nula 15 ug CAN

hkz Coeficientul de demi-saturatie ) a 15 ng CA1

Twum Temperatura maxima peste care pradarea este nuli 36 °C

Topt Temperatura optima pentru pridarea 26 °C

a Parametru de calibrare 0,3
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Anexa 6. Volumul acumulat si suprafata luciului de apa functie de nivelul

apei din lac,[72]

Cota lac Velum lac Suprafata luciului apei Nivele
| caracteristce
(md MB) (mil.mc) (ha)
175,00 0,140 8 NME
176,00 0,225 15 NME
177,00 0,435 21 NME
178,00 0,690 30 NME
179,00 1,040 40 NME
180,00 1,500 52 N.M.E
181,00 2000 | 68 | NME
182,00 2.870 86 N.M.E
183,00 3,840 108 NME
184,00 5,040 132 N.M.E
185,00 6,480 156 N.M.E
186,00 8,175 183 N.M.E
187,00 10,115 205 N.ME
188,00 12,330 238 N.NR
189,00, 14,860 268 N.N.R
190,00 17,685 297 N.NR
191,00 21,147 327 N.N.R
192,00 24225 357 N.NR
193,00 27,945 387 N.N.R
193,50 29,955 405 N.N.R
193,85 31,362 412 N.NR
194,00 31,965 417 N.N.R
195,00 36,290 448 N.N.R
19581 40,040 472 Asig. 0,1%
196,00 40,920 478 Asig. 0,1%
196,66 44,174 498 Asig. 0,01%
197,00 45,850 508 | Asig. 0,01% |
198,00 51,080 538 Asig. 0,01% |
199,00 56,615 569 Asig. 0,01%
200,00 62,480 600 Asig. 0,01%
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Anexa 7. Amplasarea in mediu a acumularii Surduc

. . .
P T UV U N S AU B YA S VY R U U U SU U PP

Vedere panoramica a barajului

Vedere spre lac
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Divizarea in subzone a zonei turistice a acumularii Surduc

Zona B ) Zona B
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Zona E
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Zona G- oada lacului -
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