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Cuvant inainte

Teza de doctorat ,Contributii la monitorizarea scurgerii debitelor
lichide ale raului Mures in zona Arad” a fost elaborata pe parcursul activitatii
mele ca doctorand fara frecventa la Facultatea de Hidrotehnica a
Universitatii , Politehnica” din Timisoara, sub directa si atenta indrumare a
Domnului Prof. Univ. Dr. Ing. Gheorghe Popa.

Lucrarea constituie un studiu amanuntit si comparativ a debitelor si
nivelurilor de apa ale raului Mures in zona Arad, prin utilizarea metodelor
clasice si a programelor informatice din domeniu si prin abordarea originala
a problemelor legate de lipsa unor date reale din zone in care masuratorile
hidrometrice nu au existat sau nu au fost posibile.

La baza calculelor efectuate prin mijloace informatice, stau calcule
matematice clasice, care datorita multitudinii datelor prezentate ar
determina un timp de desfasurare destul de mare.

Schimbarile climatice care au loc pe Pamant, determinate mai mult
sau mai putin de interventia omului, conduc la schimbari radicale ale curgerii
apelor, schimbari care isi lasd amprenta asupra mediului inconjurdtor. In
studiu este evidentiat faptul ca pentru a ne putea proteja de fluctuatiile
naturii, trebuie sa cunoastem cat mai complet si exact care sunt urmarile
produse de cresteri importante ale nivelurilor de apa si care ar fi modalitatea
de a preintdmpina aceste cresteri.

Aduc multumiri deosebite conducatorului de doctorat, domnul prof.
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in componenta sa pe domnul prof. univ. dr. ing. Teodor Eugen Man,
decanul Facultatii de Hidrotehnicd de la Universitatea ,Politehnica” din
Timisoara, domnul prof. univ. dr. ing. Ioan Giurma, Rectorul Universitatii
Tehnice ,Gh. Asachi” lasi, doamnei Prof. Dr. Ing. Aurora Mancia de la
Universitatea din Oradea si nu in ultimul rand domnul Conf. Dr. Ing.
Gheorghe Lazar de la Facultatea de Hidrotehnicd a Universitatii
»Politehnica” din Timisoara, (de a carui sprijin competent am beneficiat pe
tot parcursul stagiului de pregdtire a doctoratului), pentru efortul si
straduinta de a analiza lucrarea si de a participa la sustinerea publica a
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Deasemenea, multe multumiri colaboratorului meu apropiat, DI. Ing.
Programator Ciprian Comlosan pentru sprijinul acordat la realizarea
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Rezumat,

Aceasta lucrare trateaza studiul cresterii nivelului apei Muresului in
teritoriile situate in zona Arad. Tema este tratatd pornind de la mijloace
simple, constdnd din aplicarea unor formule ce au fost elaborate de
cercetatori de-a lungul timpului, continuand cu metode statistice determinate
de evolutia numarului de observatii si masuratori si pune accent pe evolutia
studiului cu ajutorul mijloacelor moderne de calcul (calculatoare si soft-uri de
specialitate).

Lucrarea prezinta o abordare interdisciplinara, precadere avand
studiile hidrologice.
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1. INTRODUCERE

1.1 Raul Mures, parte integranta a peisajului hidrologic al
tarii

incd din perioada antichitétii, rdul Mures a fost o cale navigabild foarte
intens folosita, atat pentru traficul comercial cat si in scop strategic, devenind o
adevarata autostrada a zonei de la Nord de Dunadre. Mentionat de Herodot inca din
anul 484 1.Ch. sub denumirea de Maris, Muresul este, dupa Dundre, al doilea rau al
Romaniei ca lungime si ca suprafata hidrografica. Inca din timpul razboaielor daco-
romane controlul Muresului a constituit una din manevrele militare cheie, pe care
armata romana s-a straduit sa o obtina pentru a avea un avantaj asupra sistemului
defensiv al Regatului dacic.

Bazinul hidrografic al Muresului este delimitat de cumpana de ape, dinspre
care se dirijeazd scurgerea superficiald spre reteaua de rauri. Limitele bazinului
hidrografic, traverseaza mai multe unitdti de relief cu caractere fizico-geografice
specifice. In partea de est se afla Muntii Hasmas, Harghita si Dealurile Odorheiului,
iar la sud Podisul Tarnavelor, Podisul Secaselor, Muntii Cibin, Lotrului, Sebesului,
Retezat, Godeanu, Tarcului, Poiana Ruscadi si Dealurile Lipovei si Campia Tisei. La
nord se afla Campia Tisei, Muntii Zarand, Metaliferi, Trascau, Bihor, Gilau, Campia
Transilvaniei, Podisul Bistritei, Muntii Caliman si Giurgeu..

Mai mult de 90% din suprafata bazinului de receptie a Muresului este situata
la altitudini mai mari de 200 m, altitudinea influentand regimul hidric, atat prin
intermediul climei, cat si prin intermediul altor factori: relieful, solul, vegetatia,
structura geologica. Muresul, al carui izvor propriu-zis se afla la o altitudine de 850
m, traverseaza forme variate de relief. Cursul sau se poate imparti in patru sectoare
caracteristice:

-Muresul superior, a carui zona se intinde de la izvor pana la Deda, are
afluenti cu importanta mai mare: Belcina, Toplita, Salard, Rastolita;

-Muresul mijlociu, situat intre Deda si Alba Iulia, primeste afluentii:
Gurghiu, Niraj, Lut, Comlod, Paraul de Campie, Arie, Geoagiu/Teiu, Tarnave si
Ampoi;

-Culoarul Muresului inferior, situat intre Alba Iulia si Lipova, are afluentii:
Sebes, Cugir, Geoagiu, Strei, Cerna si Bacia;

-Muresul inferior este localizat intre Lipova si granita cu Ungaria si pe
aceasta portiune nu prezinta afluenti.

1.2 Asezare si limite

Raul Mures, cu scurgere permanentd, face parte din grupul de vest al
sistemelor hidrografice ale Romaniei. Bazinul hidrografic al Muresului este situat in
partea centrald si de vest a Romaniei si izvoraste din Carpatii Orientali. Limitele sale
extreme sunt 20911’-25%44" |ongitudine estica si 45°14'-47°08’ latitudine nordica.
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8 INTRODUCERE - 1

Bazinul hidrografic Mures ocupa integral judetele Mures si Alba si partial
judetele: Cluj, Harghita, Sibiu, Hunedoara si Arad avand o populatie in acest areal
de aprox. 2,0 milioane locuitori.

1.3 Suprafata bazinului hidrografic

Suprafata bazinului hidrografic al Muresului este F=28310 Km? din care
27850 km? pe teritoriul romanesc. Lungimea raului are 761 km, din care 21 km
sunt granita comuna cu Ungaria, iar in Ungaria, lungimea sa este 28 km, péana la
confluenta cu raul Tisa.

Altitudinea medie a bazinului este H=610 m si ea caracterizeaza, in modul
cel mai sintetic, conditiile fizico-geografice ale bazinului si totodata este o
caracteristica morfometrica utilizata in sinteze si calcule hidrologice.

1.4 Profilul longitudinal

Punerea in evidenta a variatiei pantelor de-a lungul cursului raului este un
indice al rezistentelor intampinate de acesta. Din punctul de vedere al profilului
longitudinal, Muresul este un rau complex deoarece strabate toate marile zone
fizico-geografice ale tarii (munte, deal, cdmpie). Astfel: 25% din suprafata bazinului
hidrografic revine muntilor, 55% dealurilor si podisurilor, 15% vailor si luncilor si
aproximativ 5% campiilor. Aspectul sinuos este dat de pantele diverse intalnite in
diferite zone. Profilul sau longitudinal in trepte, arata ca raul nu a reusit sa invinga
toate rezistentele de natura geologica intalnite, dar si prezenta captarilor naturale a
unor cursuri de apa ( in amonte de Deda). Acestor profile le sunt caracteristice
fenomene puternice de erodare a albiei.

300
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Fig. 1.4.1 Profilul longitudinal al raului Mures
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1.4 Profilul longitudinal 9

Studiind profilul longitudinal al Muresului, se poate face o zonare a acestuia,
astfel:

Zona I se afla intre izvor si postul hidrometric Suseni, in care panta medie a
raului este de 6,62%o0, fiind o zonda muntoasa si cu roci dure din care cea mai
importanta este andezitul;

Zona II, situatd intre postul hidrometric Suseni si postul hidrometric
Stanceni unde panta medie este 1,85%o0 , o panta mai lina, determinatd de
formatiunile geologice care sunt reprezentate prin argile marnoase, argile si marne
cu intercalatii de nisipuri si gresii slab cimentate ;

Zona III, intre postul hidrometric Stanceni si postul hidrometric Porcesti,
avand panta medie 4,36%o0 este zona unde se intédlnesc frecvent andezite si
andezite bazaltice ;

Zona 1V, situata intre postul Porcesti si frontiera , unde panta medie este
mult mai mica , Muresul parcurgand o zona de podis si de cdmpie unde intre diferite
posturi hidrometrice exista pante medii ale bazinului foarte apropiate ca valori.
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10 INTRODUCERE - 1
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Fig. 1.6.1.1 Relieful bazinului hidrografic al raului Mures
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1.5 Profilul transversal 11

Profilul longitudinal a fost obtinut prin prelucrarea datelor din urmatorul

tabel:
Tabelul 1.4.1
Punctul Distanta Altitudinea Panta medie
de la | punctuluifm] a raului
izvor[km]

Izvor 0 850 -

P.h. Suseni 16 744 0,00662
P.h. Remetea 41 712 0,00128
P.h. Toplita 72 654 0,00187
P.h. Stanceni 86 616 0,00271
P.h. Porcesti 144 363 0,00436
P.h. Reghin 146 360 0,00150
P.h. Glodeni 170 329 0,00119
P.h. Tg. Mures 188 307 0,00122
P.h. Cipau 224 278 0,00066
P.h. Iernut 234 275 0,00030
P.h.OcnaMures 298 255 0,00047
P.h. Alba Iulia 376 215 0,00111
P.h. Branisca 470 173 0,00045
P.h. Savarsin 534 147 0,00041
P.h. Radna 601 122 0,00038
P.h. Arad 650 103 0,00165
P.h. Periam 719 92 0,00016
Frontiera 766 82 0,00021

1.5 Profilul transversal

Profilul transversal al Muregului trebuie analizat in functie de zona
strabdtutd. In zona montand, profilul longitudinal prezinta versanti abrupti si
adancimi mari. In zona de dealuri si podis, Muresul are un profil transversal tipic
trapezoidal, uneori asimetric din cauza sistemelor de terase ce nu se dezvoltd egal
pe ambii versanti. In zonele de campie se pastreaza aspectul trapezoidal reducandu-
se inaltimea versantilor pana aproape de nivelul malurilor raului.

1.6 Conditiile fizico-geografice ale formarii scurgerii apei

in corespondentd cu distributia elementelor fizico-geografice, Muresul are
elementele hidrografice si hidrologice variabile.

1.6.1 Relieful

Influenta reliefului asupra elementelor scurgerii este dubla. El are un rol
direct prin pantele pe care se formeaza scurgerea si gradul de fragmentare si o
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12 INTRODUCERE - 1

influenta indirecta prin variatia pe verticala a elementelor climatice care genereaza
scurgerea.

In studiile hidrologice au fost stabilite relatii intre diferite elemente ale
scurgerii si altitudinea medie a bazinelor de receptie.

Cumpana apelor bazinului réaului Mures traverseaza mai multe unitati de
relief care vor fi analizate pe rand.

Locul de unde porneste la drum raul Mures se gaseste pe versantul sudic al
Muntelui Hasmas, la o altitudine de aproximativ 850 m si traverseaza depresiunea
Giurgeului pana la Toplita. Muntii Hasmas se numara printe unitatile montane cele
mai frumoase din Carpatii Orientali. Ei 1si motiveaza renumele prin varietatea,
complexitatea reliefului si structurii geologice (roci cristaline, roci sedimentare, etc.).
Creasta principald si unele ramificatii abunda in fenomene carstice.

In partea estica se situeaza muntii Harghita si dealurile Odorheiului.

Fig.1.6.1.2 Muntii Hasmas
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1.6 Conditiile fizico-geografice ale formarii scurgerii apei 13
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Pozitionarea muntilor in Carpatii Orientali

Fig.1.6.1.3 Carpatii Orientali

Muntii Harghita constituie partea mijlocie a lantului vulcanic situat pe
latura de vest a Carpatilor Orientali; ei domina depresiunea Ciucului cu peste 1200
de metri si in zona Tnaltd, sunt impaduriti.

Dealurile Odorheiului sunt formate din culmi subcarpatice, fragmentate
de vai transversale. Aici predomina marnele nisipoase si prundisurile care intra in
componenta piemonturilor de la poalele Muntilor Gurghiu si Harghita. Morfologic,
este 0 zona de piemonturi constituita din dealuri care depasesc uneori 1000 m, iar
panta medie a bazinului are valoarea de 160 m/km. Intre acestea si Muntii Harghitei
se deschide Depresiunea Odorheiului.

Depresiunea Giurgeului este o depresiune intracarpatica, axata pe
Muresul Superior, intre Muntii Gurghiului (est) si Muntii Giurgeului (vest), avand un
fundament de sisturi cristaline peste care stau depozite de pietrisuri, nisipuri si chiar
marne. Depresiunea a evoluat si s-au pus fin evidentd trei trepte de relief:
piemonturi laterale, lunca si terasele.

Depresiunea este o suprafata aproape orizontald la 650-800m altitudine.
Panta raului in acestda zond este de 1,5 m/km si cu numeroase sectoare de
inmlastinire. Datoritd aglomerarii afluentilor, zona are o fragmentare foarte
accentuata si o retea hidrografica foarte densa.

Sectorul nordic al cumpenei apei il constituie muntii Giurgeu, Caliman,
Podisul Bistritei Ardelene, Campia Transilvaniei, muntii Gildu, Bihor, Trascau,
Metaliferi, Zarand si cdmpia Tisei de Est.
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14 INTRODUCERE - 1

Muntii Gurghiu, impreuna cu muntii Harghita, formeaza partea centrala si
sudica a lantului eruptiv Caliman-Harghita, situat in vestul Carpatilor Orientali, pe
care 1i separa depresiunea Transilvaniei. Au un relief relativ simplu : o creasta
generald orientata NV-SE, ferestruita lateral de péaraie ce dau nastere la creste cu
orientare esticd si vestica. Pantele medii ale bazinului sunt situate intre 250-350
m/km.

Calimanul ocupd partea nord-vestica a grupei centrale a Carpatilor
Orientali, reprezentand cel mai extins masiv vulcanic din tara noastra.

Ambele masive se caracterizeaza prin vai stramte si adanci, slab populate,
culmi lipsite de pasuri de indltime si de drumuri bine definite, dar impéanzite de
cararile si potecile ciobanilor. La toate acestea putem adauga izolarea si salbaticia
acestor masive care sunt formati din andezite si piroclastite andezice. Rocile fiind
impermeabile, infiltratia in cadrul lor se produce numai prin fisuri.

Muresul urmeaza defileul (intre Toplita si Deda), unde raul strapunge
muntii vulcanici (Calimani la nord si Gurghiu la sud), formand un culoar ingust care
ofera turistilor peisaje spectaculoase (stanci, creste, o albie fincantdtoare). In
defileu, existd o albie minora sténcoasa, cu pante medii de 4 m/km. Defileul Deda-
Toplita este o regiune deosebit de pitoreasca si atragatoare, cu un potential turistic
extraordinar, neexploatat inca. Muntii vulcanici Caliman si Gurghiu sunt strapunsi
complet de raul Mures pe o distantd de aproximativ 30 km, de-a lungul defileului
fiind presdrate numeroase asezari umane, intre care se interpun sectoare mai
fnguste, cu aspect de chei.

- .

Fig.1.6.1.4 Defileul Toplita - Deda

Podisul Bistritei Ardelene este constituita din complexe marno - argiloase
si nisipoase. In aceasta zona sunt intercalate mici depresiuni si vai cu dealuri
piemontane, zona fiind caracterizata de procese intense de panta. Panta medie a
bazinului hidrografic este de aproximativ 180m/km.

Podisul Tarnavelor are o Iinfatisare cu totul deosebita in cadrul
formatiunilor deluroase. Dealurile sunt mai inalte (peste 600 m), iar culmile au
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versanti mai povarniti si acoperiti cu paduri. Panta bazinului hidrografic este de
160m/km.

Campia Transilvaniei este o regiune mai joasa, formata din dealuri
scunde, avand in medie 400 m inaltime, fiind brazdata de vai largi. Datorita pantei
line si absentei padurilor, aceasta regiune este denumita campie.

Muntii Gilau sunt caracterizati de remarcabila netezime a culmilor, care
adesea apar sub forma unor adevarate campii larg valurite si compartimentate de
vai.

Muntii Bihor sunt alcatuiti predominant din sisturi cristaline si granite care
le dau masivitate si inaltimi mari (Bihor, 1 849 m). Exista si platouri si culmi din
calcare cu pesteri declarate rezervatii naturale. Muntii Bihor spre est formeaza corp
muntos cu Muntii Gildu dar deosebirea de alcatuire geologica 1i diferentiaza net ca
relief.

Muntii Trascau sunt amplasati intre Aries si Ampoi si sunt formati din
calcare, cu varfuri semete si chei.

s -l
< DL ©
‘Muntii Metaliferi’» ALBA-IULIA

X ° .-
oEVA® @5 0a o

Fig.1.6.1.5 Localizare munti in bazinul mijlociu al Muresului

Muntii Metaliferi se situeaza aproape in totalitate in bazinul hidrografic al
Muresului. Sectorul se caracterizeaza printr-un relief carstic cu suprafete de
eroziune, altitudini care nu depasesc 1500 m.

Muntii Zarand au altitudini intre 400 si 800 m sunt constituiti din sisturi
cristaline si granite. Panta suprafetei bazinului este 200 m/km.

Muresul traverseaza Campia Tisei, formand un culoar de 140 km. Acest
sector este constituit din aluviuni argilo-nisipoase si depozite loessoide care creaza
conditii de stagnare a apelor din precipitatii. Morfologic, sectorul este alcatuit din
indltimi care scad de la 150 m in est pand la mai putin de 100 m in vest, panta
suprafetei bazinului avand valori foarte reduse.

Sectorul sudic al bazinului hidrografic al Muresului cuprinde urmatoarele
unitati fizico — geografice traversate: Podisul Tarnavelor si Secaselor, muntii Cibin,
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Lotrului, Sebesului, Retezat, Godeanu, Tarcului, Poiana Ruscai, Dealurile Lipovei si
Campia Tisei de Est.

Podisul Tarnavelor este ocupat de partea centrala a bazinului Tarnavelor.
Depozitele de suprafatd sunt constituite din nisipuri micacee, marne nisipoase si
argile.

Sunt prezente dealuri cu aspect de podis, cu inaltimi de 600-700 m iar panta
medie a bazinului este de 130 m/km.

Podisul Secaselor se prezintd sub forma unui relief de dealuri si podisuri
cu intense procese de pantda si cu vulcani noroiosi. Are compozitia litologica
constituitd in special din nisipuri micacee si marne nisipoase

Muntii Sebes-Lotru-Cibin au ca formatiuni litologice de suprafata sisturi
cristaline si calcare in petice. Acesti munti sunt inalti si mijlocii, cu suprafete de
eroziune in trepte si slabe urme glaciare. Inaltimile lor maxime depasesc 2200 m iar
pantele medii sunt aproximativ 250 m/km.

Muntii Tarcu-Godeanu-Retezat sunt constituiti din sisturi cristaline in
Godeanu si din granite si sisturi cristaline, in Retezat si Tarcu. Altitudinile maxime
depasesc 2500 m iar panta medie a bazinului este de 400 m/km.

Muntii Poiana Ruscai sunt constituiti din sisturi cristaline si calcare.
Altitudinea maxima este de 1400 m si panta aproximativ 250 m/km.

Fig.1.6.1.6 Muresul in zona Arad

Piemonturile Banatene sunt constituite din aluviuni iar spre sud din
marne, argile, pietrisuri si nisipuri larg rdspandite in Dealurile Lipovei. Altitudinea
maxima nu depaseste 500 m iar pantele bazinului se situeaza intre 90 si 140 m/km.
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Fig.1.6.1.8 Zona Paulis pe Valea Muresului
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1.6.2 Factorii climatici

Scurgerea apei se formeaza sub influenta mai multor factori climatici:
tipurile barice, temperatura aerului, temperatura solului si precipitatiile.

Clima este rezultatul influetei radiatiei solare si a circulatiei generale a
maselor de aer asupra reliefului. Relieful si radiatia solara comporta modificari mici
de la an la an, de aceea factorul determinant este considerat circulatia generala a
atmosferei. Aceasta se face prin deplasarea maselor de aer dintr-o regiune in alta a
globului sub actiunea principalelor sisteme barice (cicloni si anticicloni).

1.6.2.1 Tipurile barice

in functie de pozitia sistemelor barice s-au precizat sapte tipuri barice care
influenteaza scurgerea apei din rauri.

Anticiclonul este un cimp de inalta presiune limitat de izobare inchise de
forma aproape eliptica sau circulara, unde presiunea creste de la periferie spre
centru. Acest cimp este caracterizat prin vinturi ce se rotesc in jurul unui centru de
inaltd presiune, de la care aerul diverge orizontal si in care predominda miscarile
descendente. Aceste vinturi bat in sensul acelor unui ceasornic in emisfera nordica si
in sens contrar in emisfera sudica. Anticiclonul azoric determind un timp cu
nebulozitate redusa, calduros vara si rece iarna. Primavara si toamna sub influenta
acestui tip baric, se produc cele mai timpurii ingheturi si ninsori, care favorizeaza
aparitia cea mai tarzie si respectiv cea mai timpurie a fenomenelor de iarna pe rauri.
In perioada de vara, cad ploi de scurtd durata cu efecte neinsemnate asupra
scugerii, mai ales daca aceste ploi cad dupa o perioada indelungata de seceta.

Tipul anticiclon siberian in est permite instalarea unui timp cald si secetos
vara, cu valuri de caldura primavara si toamna si intervale de moina in timpul iernii.
El favorizeaza topirile partiale de zdpada in perioada de iarnd, care provoaca o
scurgere ridicata si primadvara si toamna, o scurgere minimd in zonele de campie.

In regiunea Ecuatorului se situeaza un brau de joasa presiune, de o parte si
de alta la o distanta de 15°. Incepand de aici, presiunea atmosferica creste, spre cei
doi poli, atingdnd in regiunea latitudinilor de 30-35° o valoare maxima. Aici se
formeaza un brau de mare presiune, dispus de o parte si de alta a Tropicelor. Tipul
brdu de mare presiune determina viituri caracteristice de iarnd prin topirea
zapezilor si in perioada de toamna favorizeaza seceta prelungita in luna octombrie,
cand se produc debite minime ale raurilor.

Dorsala este o formatiune alungita de mare presiune, cu izobare in forma de
U legata de un anticiclon. Presiunea creste dinspre periferie cdtre o axa de la care
vanturile diverg. Dorsala de mare presiune prezintda curenti descendenti. Dorsala
anticiclonului siberian care actioneaza in tara noastra favorizeaza intensificarea
fenomenelor de iarnd si acumularea stratului de zapada ca rezerva importanta
pentru scurgerea de primavara.

Tipul dorsala anticiclonului azoric in nord-vest determind perioadele
caracteristice ale regimului scurgerii raurilor: doua perioade de scurgere scazuta,
iarna si toamna si doua perioade de scurgere bogata, primavara si vara, in interiorul
perioadelor evidentiindu-se anumite faze caracteristice ale scurgerii, ca de exemplu
apele mari de primavara si de la sfarsitul toamnei.
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Cimpul baric se caracterizeaza printr-un sistem de suprafete de egala
presiune (izobarice) si se reprezintd la sol prin izobare, iar la finaltimi prin
izohipse.Tipul camp depresionar in est favorizeaza instalarea unui timp rece cu ploi
sau ninsori abundente. Tipul nu este prea mult important pentru regimul scurgerii
raurilor din vestul tarii.

Tipul culoar depresionar in vest acumuleaza cantitati mari de zdpada in
zonele adapostite si pe rauri se intensifica fenomenele de iarna. Alimentarea se face
in exclusivitate din rezerve subterane, astfel ca pe rauri se produc debite minime de
iarna.

1.6.2.2 Temperatura aerului

Temperatura aerului este un parametru meteorologic deosebit de important
cu o mare variabilitate. Astfel, la cele 21 de statii meteorologice din bazinul
hidrografic Mures temperatura medie multianuala a avut valori cuprinse intre 3,6° C
si 10,4° C. Valoarea temperaturii maxime absolute a fost 39,7°C in 11.08.1994 la
Sebes, iar temperatura minima absoluta a fost de -34,8°C in data de 14.01.1985 la
Joseni. Daca luam in considerare diferitele unitati de relief strabatute de raul Mures,
vom avea o imagine mai complexda a temperaturilor aerului care influenteaza
scurgerea.

-Depresiunea Giurgeului este caracterizata prin temperaturi medii anuale de
5-6°% C, cu media in luna iulie de 17°C si -79C in luna ianuarie, datoritd frecventelor
inversiuni de temperatura.

-Muntii Giurgeu - Hasmas, climatul este caracterizat de temperaturi medii
anuale pozitive (peste 2°C), temperatura medie a lunii iulie fiind mai mari de 11°C
iar temperatura medie a lunii ianuarie sub -60C.

-In Muntii Caliman - Gurghiu se inregistreaza temperaturi medii anuale
relativ coborate, in general sub 49 C. In luna ianuarie, temperaturile medii sunt sub -
6°C iar in luna iulie sub 14°C si chiar mai putin.

-In Podisul Bistritei Ardelene valoarea temperaturii medii anuale este in jur
de 89C, media lunii ianuarie fiind de aproximativ -4°C iar a lunii iulie de 18°C.
Ajungand in Podisul Transilvaniei, valorile temperaturilor medii sunt asemanatoare
cu cele din zona anterioara.

-In Muntii Bihor — Gilau, temperaturile medii lunare din ianuarie se situeaza
in jurul valorii de -6°C iar a lunii iulie 10-16°C, temperatura medie anuala fiind in
jurul valorii de 6°C.

-Temperaturi asemandtoare se inregistreaza si in zona Muntilor Trascau -
Metaliferi.

-Dealurile Tnalte ale Odorheiului se caracterizeaza prin valori medii anuale de
89C, cu media lunii ianuarie de -49C si alunii iulie de 17°C.

-Podisul Tarnavelor, prin prezenta efectelor de foen, au temperaturi medii
anuale de 9°C, cu temperaturi medii ale lunii ianuarie de aproximativ -3°C si
temperaturi medii ale lunii iulie de 19°C.

-Urmand sectorul urmator, cel al Muntilor Sebes - Lotru - Cibin, aspectul
climatic se caracterizeaza prin temperaturi medii anuale sub 8°C, ajungand in luna
ianuarie la valoarea medie de -7°C iar in iulie la valori mai mici de 18°C.

-In Muntii Tarcu - Godeanu - Retezat, se simte o foarte pregnanta variatie
a elementelor climatice cu altitudinea. Temperaturile medii anuale scad de la 6° la
0°C, temperaturile medii ale lunii ianuarie se situeaza de la -4°C la -9°C, iar mediile
de temperatura pentru luna iulie scad de la 16°C la 10°C.
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-In Muntii Poiana Ruscdi temperatura medie anuald se afld in jurul valorii de
79C, media lunii ianuarie fiind sub -3°C iar alunii iulie de 17°C.

-Urmeaza Depresiunea Hateg care se caracterizeaza printr-o medie anuala
de 9°C, o medie a lunii ianuarie de -49C si 0 medie a lunii iulie de 19°C.

-In sectorul urmator, in Muntii Zarandului, temperatura medie anuala se
ridica la 9°C, in timp ce media lunii ianuarie este de -49C iar a lunii iulie de 18°C.

-Climatic, zona Piemonturilor Banatene se caracterizeaza prin temperaturi
medii anuale de 10°C cu valori medii pentru luna ianuarie de -2°C si de 21°C pentru
luna iulie.

-Campia Tisei de Est prezintd un climat a carui medie anuald este de
aproximativ 10,5°C, cu o medie sub -29C pentru luna ianuarie si o medie de 21°C
pentru luna iulie.

1.6.2.3 Temperatura solului este determinatda de radiatia solara, de
schimburile permanente cu atmosfera si de straturile mai adanci ale solului. Variatia
anualda a temperaturii solului urmeaza de fapt variatia temperaturii aerului. Efectul
hidrologic este insemnat in ceea ce priveste scaderea rezervelor de ape subterane
care alimenteaza raurile.

1.6.2.4 Precipitatiile

Precipitatiile sunt fenomene ce se produc in cantitati diferite si in mod
discontinuu in timp si spatiu. Asezarea lantului Carpatic determina deosebiri
apreciabile intre cantitatile masurate in diferite puncte din bazinul hidrografic al
Muresului. Cantitatea de precipitatii medie multianuala este in medie de 610 mm pe
bazin. Repartitia acesteia pe diferite zone se prezinta astfel :

-In Depresiunea Giurgeului precipitatiile se situeaza sub 700 mm, deoarece
in spatele Muntilor Gurghiu se resimte efectul de foen :

-Muntii Giurgeu - Hasmas au cantitati medii anuale de precipitatii care
depasesc 800 mm ;

-Cantitatile medii anuale de precipitatii depasesc 1000 mm in zona Muntilor
Célimani - Gurghiu ;

-Podisul Bistritei Ardelene se caracterizeaza printr-o cantitate medie anuala
de precipitatii de 700 mm ;

-In Campia Transilvaniei cantitatea medie anuala a precipitatiilor se afla in
jurul valorii de 600 mm ;

-In zona Muntilor Bihor - Gildu cantitatea de precipitatii cdzute prezinta o
medie de 700 mm, ajungand la valoarea de 1400 mm la varf ;

-In Muntii Trascau - Metaliferi, cantitatea medie depaseste 1000 mm, in
zona mai inalta ajungand la 1200 mm ;

-Sectorul situat in depresiunea de la vestul Podisului Transilvaniei se
caracterizeaza prin precipitatii medii anuale de 550 mm ;

-In Dealurile Tnalte ale Odorheiului, cantitatea medie anuala de precipitatii
este de 650-700 mm ;

-Podisul Tarnavelor si Podisul Secaselor prezintd o precipitatie medie anuala
de 600 - 700 mm ;

-In zona Muntilor Sebes - Lotru -Cibin, cantitatea de precipitatii medii se
situeaza intre 800 mm si poate ajunge la peste 1200 mm ;

-Muntii Tarcu - Godeanu - Retezat prezintd o cantitate medie anuald a
precipitatiilor care creste de la 1000 mm péna la 1400 mm in fuctie de inaltime ;
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-Muntii Poiana Ruscai se caracterizeaza prin cantitatea medie de precipitatii
anuale de 1000 mm;

-In Depresiunea Hateg cantitatea medie de precipitatii anuale scade la 700
mm ;

-Urmeaza Muntii Zarandului unde precipitatia medie anuala se afla in jurul
valorii de 1000 mm ;

-Piemonturile Banatene au caracteristic o precipitatie medie anuald de 700
mm ;

-Campia Tisei de Est prezinta precipitatii medii anuale sub 600 mm.

1.7 Influenta solului si vegetatiei

Solurile au un rol important atat in procesul formarii scurgerii superficiale
cat si In procesul alimentarii subterane a raurilor. Orizontul de sol (pedogenetic)
este un strat de sol, aproximativ paralel cu suprafata solului (terenului), care se
deosebeste de stratele de deasupra si de dedesubt, de care este genetic legat, prin
proprietatile sale fizice, chimice, mineralogice, morfologice etc.

Solurile din zona montana datorita rocilor pe care s-au format, au un singur
orizont A sub care este acumulat un strat de argila. Aceste soluri datorita
precipitatiilor bogate au in general umiditate ridicata. Tinand seama de adancimea
mare de eroziune a cursurilor de apa din zona montana, de frecventa si cantitatea
mare de precipitatii si de vegetatie inseamna ca solurile din regiunea muntoasa
favorizeaza o alimentare bogata a raului din panza freatica. Astfel solul brun de
padure este prezent in majoritatea zonelor strabatute de raul Mures.

In zona Muntilor Tarcu - Retezat - Godeanu se gasesc si soluri de pajisti
alpine. Acestea au o mica influenta asupra regimului scurgerii raului cu izvor in zona
montana.

Solurile de tip cernoziom din zona Campiei Tisei si a Campiei transilvaniei au
capacitate mare de infiltratie a apelor de siroire si pe aceste zone se creeaza adesea
forme de tasare in care apele stagneaza si se pierd prin evaporatie in perioada calda
a anului.

In stransa dependenta de elementele climatice si de soluri, vegetatia
prezinta o evidenta zonare verticald.

In zonele montane unde domina etajul coniferelor, influenta padurilor se
resimte pe tot parcursul anului. Astfel sunt prezente paduri de molid, brad si fag, in
intercalare cu pajisti secundare.

In zona prezentei padurilor de foioase, gorun, gorun intercalat cu fag,
influenta acestora este mai evidenta in perioada lor de vegetatie prin retinerea unei
anumite cantitdti de precipitatii.

Din consecintele negative se mentioneaza faptul cd se elimina de catre
padure, prin fenomenul de transpiratie, o cantitate insemnatda de apa din sol. In
acelasi timp insa, sporeste alimentarea subterand a raului si prin aceasta se
conserva rezerva de umiditate, sau se reduce evaporatia la suprafata solului datorita
umbririi.
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in Campia Transilvaniei si Campia Tisei se g&sesc ierbacee de stepd si
paduri de lunca. Ca prezenta putem mentiona padurile de cer si garnita si pajisti
formate pe locul padurilor de stejar din Piemonturile Banatene.

1.8 Factorii antropici

Infuenta omului aduce schimbari importante peisajului fizico-geografic,
schimbari care influenteaza scurgerea raurilor. In scopuri agricole au fost reduse
simtitor suprafetele Tmpadurite. Padurile au un rol regularizator asupra scurgerii
superficiale, reduc debitele maxime marind Tnsa durata viiturilor, contribuie la
mentinerea unei umiditati mai ridicate si favorizeaza scurgerea permanentd a
raurilor. Defrisarea padurilor a intensificat procesul de evaporatie si a condus la
micsorarea scurgerii superficiale in sezonul cald al anului. Terenul agricol obtinut
prin defrisarea padurilor nu a fost prelucrat rational. Araturile de-a lungul pantei au
dus la degradarea terenurilor, la spalarea paturii superficiale a solului de catre apele
de siroire si in final la cresterea torentialitatii mai ales in cazul cursurilor mici de
apa.

1.9 Gradul de cunoastere hidrometrica

Incd din secolul trecut, apele curgdtoare din bazinul hidrografic al raului
Mures au constituit o mare preocupare pentru gasirea celor mai potrivite solutii de
folosire a lor. Se poate spune ca incepand cu anul 1841, anul infiintarii primei statii
hidrometrice din bazinul Muresului la Radna, incepe organizarea observatiilor
hidrometrice, urmata de o perioada de incercare a studierii scurgerii legata de
navigatie si de energetica, intre anii 1925 - 1945, dar un studiu sistematic al
scurgerii apelor de suprafata se face incepand din anul 1948.

In bazinul hidrografic al raului Mures activitatea hidrometrica prezinta doua
etape distincte.

Cele mai vechi posturi hidrometrice care functioneaza pe teritoriul bazinului
hidrografic sunt: Radna 1841, Savarsin1859 si Arad 1861 si au aparut ca necesitate
pentru navigatie. Acestora li s-au adaugat de-a lungul timpului alte posturi care au
inregistrat date ce s-au prelucrat ulterior in statiile hidrologice.

Dupa anul 1952 a urmat o perioada de organizare si dezvoltare a retelei
hidrometrice, perioada cand s-au pus bazele unei activitati hidrometrice sistematice.

Pe raul Mures au putut fi valorificate datele inregistrate numai la 8 posturi:
Toplita, Stanceni, Porcesti, Dumbravioara, Tg. Mures, Alba-Iulia, Branisca si Arad.
Cele mai lungi perioade de observatii si masuratori au fost obtinute la posturile: Tg.
Mures, Alba-Iulia si Arad.

Postul Arad, infiintat in anul 1861, dispune de inregistrari de niveluri fara
intreruperi importante. La acest post au existat intervale de timp in care valorile
debitelor zilnice nu prezentau suficienta siguranta sau in care albia era instabild. In
aceste intervale, debitele zilnice au fost determinate prin corelatie cu valorile
debitelor zilnice de la postul Mako de pe teritoriul Ungariei. Fondul sau de date, in
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comparatie cu datele de la celelalte posturi hidrometrice, prezinta o mai
mare certitudine, astfel incat postul Arad poate fi considerat ca un post de baza.

Postul Alba-Iulia functioneaza din anul 1870. In acest timp inregistrarile de
niveluri efectuate la trei mire hidrometrice nu au fost afectate de intreruperi
importante. Din anul 1950 s-au efectuat cu regularitate un numar suficient de
masuratori.

Materialul hidrometric de la acest post, prezinta suficienta siguranta pentru
ca postul sa poata fi folosit.

Postul hidrometric Tg. Mures a fost infiintat in anul 1904, inregistrarile de
niveluri fiind Tn general continue. Incepand din anul 1959 postul a fost desfiintat si
au fost adoptate valorile inregistrate la postul Dumbravioara, situat la 10 km in
amonte, diferenta dintre suprafetele bazinului hidrografic in cele doua puncte fiind
neinsemnata.

Posturile Porcesti si Branisca au fost infiintate in 1904, respectiv in 1870. Ele
dispun de masuratori de niveluri pe o lunga perioada, dar cu intreruperi. Acestea nu
au putut fi prelucrate deoarece masuratorile de debite de apa au lipsit in totalitate.

A Posturile Toplita si Stanceni au fost infiintate Tn aniil953 si 1949,
Inregistrarile de niveluri prezinta continuitate, iar masuratorile de debite au fost
suficient de numeroase, astfel incat s-au putut trasa chei limnimetrice de baza.

In prezent, pe teritoriul bazinului hidrografic al raului Mures functioneaza 52
posturi hidrometrice cu transmisie extraordinara (dupa atingerea cotei de atentie).
Dintre acestea 7 statii hidrometrice sunt statii automate. Pe raul Mures se afla
amplasate 15 statii hidrometrice cu transmisie zilnica.

1.10 Zona Muresului din judetul Arad

Muresul inferior situat in judetul Arad asupra careia teza face referire, este
cuprins in Sistemul de Gospodarire a Apelor Arad, care este organizat sa functioneze
cu doua subunitati teritoriale dupa cum urmeaza: Sistemul Hidrotehnic Lipova si
Sistemul Hidrotehnic Arad. Suprafata bazinului hidrografic al raului Mures din zona
de activitate este de 2325 km? in judetul Arad (circa 12,2%) si 16,2 km? in judetul
Timis.

Lungimea raului Mures este de 191,6 Km in judetul Arad la care se mai
adauga un tronson de 21,14 Km in judetul Timis.

Statia hidrologica Arad efectueaza observatii hidrometrice in: 4 statii pe raul
Mures in localitatile Savarsin, Radna, Arad si Nadlac, 3 statii pe afluenti in localitatile
Petris, Savarsin si Monorostia, 1 statie pe canalul Arad - Pecica, 7 sectiuni satelit si
contribuie la elaborarea sintezei anuale.
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24 INTRODUCERE - 1

Fig.1.10.1 Teritoriul repartizat statiei hidrologice Arad

1.10.1 Sistemul hidrotehnic Lipova jg gesfisoars activitatea de la

intrarea raului Mures in judetul Arad - conflurenta cu Valea Almas - pana la Km 0 al
digului Sambateni - Paulis aceasta fiind limita cu Sistemul Hidrotehnic Arad.

Principalii afluenti ai raului Mures in zona de activitate sunt: Vale Almas, Vale
Petrig, Vale Troas, Vale Somonita, Vale Stejar, Vale Julita, Vale Mare Balcescu, Vale
Barzava, Vale Soimos, Vale Sistarovat, Vale Cladova, etc. Lungimea raului Mures in
raza de activitate este de 114,5 Km. Sistemul administreaza 32,5 km diguri pentru
apararea localitatilor si terenurilor agricole, 64 km lucrari de regularizare pe afluentii
raului Mures si 7,12 km lucrdri de regularizare, aparare si consolidare pe raul Mures.
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1.10 Zona Muresului din judetul Arad 25

Fig. 1.10.1.1 Zona statiei hidrometrice Radna

1.10.2 Sistemul hidrotehnic Arad isi desfasoara activitatea de la
limita cu Sitemul Hidrotehnic Lipova - Km 0 al digului Sdmbateni - P3ulis pana la
limita cu Ungaria. Principalii afluenti ai raului Mures in zona de activitate sunt Valea
Zadarlac si Vale Crac.

Lungimea raului Mures in raza de activitate este de 77,1 Km in judetul Arad
la care se mai adauga un tronson de 21,14 Km in judetul Timis care constituie si
granitd cu Ungaria. Sistemul administreazd 157,5 km diguri pentru apararea
localitatilor si terenurilor agricole si 14,88 km lucrari de regularizare, aparare si
consolidare pe raul Mures.
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Fig. 1.10.2.1 Zona statiei hidrometrice Arad

1.11 Concluzii

Muresul este cel mai lung rdu al tarii noastre, fapt care determind conditii
deosebite atat pentru varietatea locurilor strabatute cat si pentru cercetarea
hidrologica. Multitudinea factorilor: relieful care cuprinde toate formele posibile,
tipurile barice, temperatura, precipitatiile, vegetatia, geomorfologia si nu in ultimul
rand activitatile antropice, influenteaza curgerea raului. Faptul ca importanta
acestuia din punct de vedere al folosintelor de apa este deosebita a facut ca
cercetarea hidrologica a zonei sa inceapa inca de la mijlocul secolului trecut, astazi
masuratorile si observatile facdndu-se cu regularitate.
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2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR
MAXIME

2.1 Scurgerea maxima

Studierea viiturilor are scopuri diverse pornind de la anticiparea si
prevenirea unor efecte dezastruoase asupra oamenilor, cauzate de volumul mare de
apa antrenat in procesul de scurgere si mergand pand la scopuri ingineresti, de
amplasare a diferitelor retele hidroenergetice.

Scurgerea maxima, fiind una din cele mai importante faze ale
scurgerii raurilor prin efectele pe care le produce si prin necesitatea considerarii
corecte a caracteristicilor ei in proiectare, executie si exploatarea hidrotehnica, pune
in acelasi timp probleme dificile de cunoastere. Masuratorile de debite la ape mari
sunt mai greu de executat si rezultatele lor sunt mai susceptibile de erori decat
pentru alte faze ale scurgerii raurilor.

O caracteristica importanta consta in existenta in cursul anului a unor ape
mari si viituri produse ca urmare a topirii zapezilor, a caderii ploilor sau a
suprapunerii acestor doua fenomene. Marimea si durata acestor ape mari si viituri
se afla sub influenta directa a conditiilor fizico-geografice existente in bazinele
respective. Dintre acestea, elementul climatic reprezentat prin precipitatii este unul
din factorii cei mai importanti. Dintre ceilalti factori, trebuie mentionati factorii
morfometrici si in primul rand suprafata si relieful bazinului de receptie. Alti factori
ca solul si gradul lui de umezire, vegetatia si structura geologica, influenteaza intr-o
masura mai mare sau mai mica scurgerea maxima.

Constitutia geologica cu distributia spatiala a diferitelor tipuri de roci
consolidate si neconsolidate, permeabile sau impermeabile cu diferite structuri si
stratificatii are un rol important in circulatia apelor cazute din precipitatii.

Relieful are o influenta directa asupra scurgerii raurilor prin gradul
de fragmentare si prin pantele versantilor, cu urmari si asupra circulatiei apelor
freatice. Configuratia reliefului are un rol important si asupra redistribuirii teritoriale
a rezervei de apa existenta sub forma de zapada.

Solul are rolul de tampon, fiind interfata dintre precipitatii si
scurgerea pe versant. Influenta solului asupra proceselor de scurgere depinde de
structura si textura solurilor, de panta versantilor si de intensitatea ploilor.

Vegetatia prin cantitatea de masa pe unitatea de suprafata are un
rol important in atenuarea proceselor de scurgere si chiar in protejarea covorului de
sol contra proceselor de eroziune.

Activitatea omului asupra proceselor de scurgere s-a desfasurat in
decursul timpului direct sau indirect, cu intensitati diferite, in functiile de
posibilitatile tehnice ale fiecarei epoci istorice. Cea mai importantd actiune indirecta
desfasurata in timp a fost defrisarea terenurilor facuta prin incendiere sau taiere
pentru a face loc terenurilor de cultura, pentru pdsuni si fanete, sau pentru a folosi
lemnul in diferite scopuri. Inlocuirea padurilor a produs o dereglare a circuitulu
hidric prin accelerarea proceselor de scurgere, declansarea mai rapida a undelor de
viitura care au o putere de eroziune si transport sporita.
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28 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

Provenienta viiturilor imprima unele particularitati in producerea, evolutia si
repartitia acestora. In categoria viiturilor de provenienta pluviald, se includ cele
provenite din ploile cazute in perioada calda a anului. Viiturile de provenienta nivala
se produc in perioada lunilor XII-IV, in conditiile topirii bruste a zapezii datorata
temperaturilor pozitive ridicate ale aerului si in cazul in care precipitatiile lichide au
lipsit total sau au avut o pondere redusa in comparatie cu stratul de apa provenit
din topirea zapezilor. Viiturile mixte sunt produse in general in perioada de iarna-
primavara, cand concomitent cu topirea zapezii au cazut si precipitatii lichide,
fiecare din cele doud surse de alimentare avand pondere sensibild in formarea
debitelor maxime.

Din punctul de vedere al mediului, viiturile naturale creaza conditii specifice

de cadru natural, aflat in echilibru ecologic. Teoretic, eliminarea lor constituie o
interventie, adeseori brutala in echilibrul natural al zonei. Totusi nu poate fi
promovata ideea conservarii conditiilor naturale de inundabilitate in actiunile de
protectie a mediului. Cu atat mai mult o astfel de problema nu poate fi pusa in cazul
inundatiilor accidentale, in conditiile in care chiar producerea lor creaza un
dezechilibru ecologic. Impactul inundatiilor accidentale cu mediul este de scurta
durata dar raspunsul acestuia este pe termen lung.

2.2 Formule pentru debite maxime

Pentru calculul scurgerii maxime, in practica hidrologica se folosesc mai
multe procedee in functie de datele de care se dispune.

2.2.1 Metoda rationala

Formula propusa de Kestlin pentru calculul debitelor de apd maxime
provenite din ploi torentiale a fost pulicata in 1868 in Revista Societatii Inginerilor si
Arhitectilor Austrieci si avea forma:

Q =16aF

in care : Q este debitul maxim, in m3/s;
F — suprafata bazinului hidrografic;

& - coeficient adimensional care se stabileste din produsul a doi coeficient;
a=a,0; ynde:

01 este un coeficient de scurgere luat de Kestlin egal cu 0,50 si cu
recomandarea ca pentru terenuri stdncoase sa se foloseasca 0,57.

&3 un coeficient de neuniformitate a propagarii si concentrarii apei pana in
profilul care are bazinul cu suprafata F.
Formula lui Kestlin are la baza adoptarea unei ploi torentiale inregistrate de

9,6 mm in 10 minute, deci cu o intensitate de ! = 0,96mm/min si expresia folosita

este un caz particular al formulei mai generale Q =KiaF in care:
i are valoarea 0,96mm/min, iar
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2.2 Formule pentru debite maxime

k este coeficientul de transformari in sistemul metric, pentru ca debitul sa
rezulte in m3/s, avand in vedere cd i este exprimat in mm/min si F in km2. Deoarece

pentru k rezulta valoarea 16,67, produsul k|z16, ceea ce conduce la formula

anterioara. Pentru 0!2, Kestlin a recomandat, in functie de lungimea albiei L, valori
cuprinse intre 1 pentru L<4 km si 1/8 pentru L>15,5 km.
Pentru Arad:

1
Q= 16X 0,5% =X 2705¢

Q=27056 m3/s
valoare care s-a dovedit a fi mult prea mare.
2.2.2 Metodele hidrometeorologice

Se utilizeaza cand volumul datelor hidrometrice este redus sau lipseste, in
schimb se dispune de date meteorologice suficiente.
In acest caz relatia generald de exprimare a debitului maxim are urmatorul
X -F
— i 3
aspect: Qrax =1 - T m*/s unde:

3
Qmax este debitul maxim, in M /s ;
TTi - coeficientul scurgerii instantaneu;

Xi - cantitatea precipitatiilor care a generat scurgerea exprimata in m;
F. suprafata bazinului de receptie, in m?;
T. durata scurgerii, in s.

Singura dificultate o constituie alegerea coeficientului scurgerii i a c3rui

marime este in functie de numerosi factori si din aceasta cauza formula are un
caracter orientativ.

2.2.3 Metoda reductionala

Datorita complexitatii fenomenului scurgerii maxime, in practicd se folosesc
relatii care iau in considerare numai factorii principali, avand o justificare fizica si
cuprinzand un numar redus de parametri care se pot determina pe baza materialelor
hidrometrice si hidrografice acumulate. Asemenea relatii sunt semiempirice si
anume:

Formule volumetrice de tipul:

_ Kd(Hy—HO)aSF
Ty

Formule reductionale de tipul:

max

Si

29
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30 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

Qux =Ky -8y-ay-9-F

in care:

d este coeficientul dimensional care se precizeaza pentru fiecare formuld
concreta in functie de unitatile de masura utilizate. Cand straturile precipitatiilor se

dau in mm, suprafata in km2, timpul in ore, Kq =0,28;
T . durata total3 a viiturii;
H}/ - stratul precipitatiilor pe durata T ;

Ho— stratul de pierderi initiale din precipitatii, adica acel strat initial al ploii
care nu da scurgere si a carui valoare minima pe teritoriul tarii noastre variaza intre
10-20 mm;

O - coeficientul scurgerii din perioada T a viiturii;

7 - coeficientul de form& a viiturii, egal cu raportul dintre volumul viiturii,
reprezentat de suprafata hidrografului viiturii si volumul reprezentat de produsul
Qmax T , suprafata dreptunghiului circumscris viiturii;

Ay- cea mai mare intensitate a p&trunderii apei in bazin intr-un timp de
calcul To (considerat in general o ora), adica intensitatea maxima a topirii zapezii
sau intensitatea maxima a ploii pe perioada To;

& - coeficientul de scurgere elementar pentru stratul N apropiat de 1
(variaza in cazul unor viituri mari intre 0,7-1);

@ - coeficient de reducere a scurgerii maxime specifice o datd cu cresterea
suprafetei bazinului si deci cu cresterea timpului de propagare si scaderea
intensitatii patrunderii apei in bazin.

O cunoscuta formula pentru calculul debitelor maxime provenite din ploi, de
tip volumetric, a elaborat D. I. Socolovski.

0,28h. n F
_ p'lp (3
mxp = ——a-b-c+Q (m /s) )
in care:
P - reprezint3 asigurarea de calcul precizata pentru fiecare caz
L(km)

t timpul de parcurgere in ore, calculat din relatia t:—3,6v(m/8)’ in care

L este lungimea cursului in km de la izvor pand la sectiunea de calcul si Vin m/s

viteza medie in sectiunea de calcul determinata dupa formula Iui Chezy sau dupa
v=171%%n% ; | ; i N adanci i

formula YV =+ in care ! este panta in m/km si ''adancimea medie pe

sectiune in m. Pentru determindri aproximative, Vose poate lua in functie de
caracterul raurilor si reliefului;

< o x . G xn t .
P- reprezintd inadltimea ploii de calcul, in mm, cazutd intr-un timp P in

h, =s,(60t,

S
ore si care se calculeaza din relatia: P , In care: Peste un

parametru regional care caracterizeaza ploaia pentru asigurarea p si care se
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2.2 Formule pentru debite maxime 31

“ S, =A+BlogN , o
calculeaza din relatia: P g in care N este numarul de ani la care se
100
N="o
referd asigurarea P iar A si B parametrii care se dau sub forma tabelara

sau pe harti cu izolinii.

t . . ot = . _( -0,20

P se calculeazd dupé relatia: P H ,incare: 4= 1+t) ;

11y - este coeficientul de scurgere al precipitatiilor maxime in functie de
asigurarea de calcul;

F. suprafata bazinului in km?;
a. coeficientul de form3 al bazinului se calculeazd in functie de raportul

dintre timpii de scadere t si de crestere t, ai viiturii prin intermediul relatiei:

12
a=———
tS
4+3+~
tC
tS
Indicativ, raportul t_ are valorile:

c

2,0 pentru raurile mici si raurile cu regularizare neinsemnata;

2,50-3,0 pentru majoritatea raurilor mijlocii si mari fara albii majore intinse;
4,00 pentru raurile mari din zona de padure si cu albii majore late;

b. este coeficientul de reducere a debitului maxim din cauza lacurilor si a
baltilor, dat de relatia:

b=10-08log(l+ e, +0,25,)

in care:
%o reprezinta procentul din suprafata bazinului acoperit de lacuri;
ﬁo procentul din suprafata bazinului acoperit de balti (relatia care da pe

- . +0,2 e
b este valabils dacy %0 0.2/, reprezintd mai putin de 45%);
HF
c - coeficientul de regularizare prin albie dat de relatia: c=1- W in
care:
H este adancimea medie a apei in albia majora;

F suprafata albiei majore;

W' este volumul viiturii calculat dupa relatia: W = hp M- F ;

Q este debitul de baza care poate fi considerat egal cu debitul mediu
multianual al raului.

Pentru cazul bazinelor cu regularizare prin albie redusa, fara lacuri si balti,
formula poate fi simplificata astfel:
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32 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

_0.28h,7,F

max t

Formulele reductionale iau in considerare intensitatea maxima a scurgerii si
se referd la raurile mici. Ele contin coeficientul ¢ de reducere a scurgerii maxime cu
cresterea suprafetei bazinului si de aici provine denumirea lor. Coeficientul de

1

(F+1)"
reguld una din valorile 0,15 - 0,30 pentru viituri din topiri de zdpezi si ploi
indelungate, 0,30 - 0,50 pentru viituri din ploi indelungate si intense, 0,50 - 0,70
pentru viituri din ploi torentiale scurte si intense.

reducere se calculeazd dupd formula empiricd: ¢ in care N are de

Produsul Kd Q" reprezinta intensitatea maxima a scurgerii pe versanti

si se noteaza cu B . Formula reductionala devine:

Qo = F Gy =
max max
(F+1) (F+1)

Fara a avea precizata semnificatia parametrului B , aceasta formula a fost
folosita multa vreme in calculele hidrologice ca formula empirica.

Dintre formulele reductionale sunt cunoscute formulele elaborate de
Socolovski pentru debite maxime din topiri de zapezi si de Oghievski pentru debite
maxime rezultate din ploi, care pentru teritoriul tarii noastre au o importanta
redusa.

sau

B

(F+1)"

Up rezultate la posturile hidrometrice pe baza prelucrarii statistice a sirurilor de

In practicd sunt utilizate formulele: Umax = Folosindu-se valorile

debite maxime anuale, indiferent de geneza sau provenind din ploi si aceleasi qp%
determinate pe cale expeditionard, se analizeazd leg&turile intre log 6, si
Iog(F +l). Aceste legaturi sunt niste drepte de ecuatie:
|09qp%+n|09(|: "'1)_'098:0 care permit evident si se determine pentru
diferite zone ale teritoriului valori si valorile B. Analiza valorilor B ca

reprezentand produsul Kd "8y - Qg , poate aduce precizari pentru cazurile cand
materialele de baza nu sunt suficiente sau contin erori.

2.2.4 Metodele aproximative sunt folosite la determinarea aproximativa a
debitelor maxime in lipsa datelor hidrometrice si meteorologice.
Dintre formulele empirice utilizate la noi in tara sunt:

32F
Qcat =

a—
Formula lui Kresnik; 0’5+\/E [m3/s],

Q

unde:

cat este debitul catastrofal;
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2.2 Formule pentru debite maxime 33

Q - coeficient a cdrui valori sunt 0,2 pentru fluvii; 0,6 pentru bazine
hidrografice foarte lungi in comparatie cu latimea medie; 1 la bazine hidrografice
normale; 3 - 6 la torenti;

F. suprafata bazinului de receptie, in km?2.

0. =06 32-27056 N
Pentru zona Arad: “cat ) 0,5+ /27056

Formula lui Hofbauer Qcat = 60'ﬂ"/E [m3/s], unde:

Q. =3148m°/s

Qcat este debitul catastrofal;
F. suprafata bazinului in km?;

ﬂ— coeficientul care variaza cu relieful: 0,25 - 0,35 pentru regiunile de ses;
0,35 - 0,40 pentru dealuri si munti mijlocii; 0,50 - 0,79 pentru munti inalti.

Qcat =60-0,3v27056 = Q =2960m°* /s

Pentru Arad : cat

C. Diaconu recomanda o relatie asemanatoare: Q1%=31,6'F0’455
[m3/s].
Q,, =316-27056**° _ Q,, =3283m°/s

Indiferent de metoda aleasa pentru calcularea scurgerii maxime, se impune
compararea rezultatelor prin mai multe procedee sau eventual reconstituirea
debitelor istorice.

2.2.5 Debite maxime obtinute prin prelucrarea statistica a
sirurilor de date

Metodele statistice se folosesc cand exista date hidrometrice pe o perioada
suficienta de timp. Pentru stabilirea debitelor maxime de diverse asigurari se
utilizeaza procedeele clasice ale prelucrarii statistice atat la calculul parametrilor

curbelor de asigurare Qmax’Cvmax’Csmax cat si la trasarea curbelor de asigurare
empirice si teoretice.

Valoarea medie a sirului de debite maxime folosit in calculul statistic este
determinata prin formula:

— 1

Qmax = HszﬁX.

Coeficientii de variatie se calculeaza pe baza sirurilor de debite maxime prin
formula:

Coeficientii de asimetrie se calculeaza prin formula:
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34 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

Z(Km _1)3
C — m=1
) nCsv Q

Pentru calcule se recomanda adoptarea urmatoarelor valori:
Cs=2C, pentru debite maxime provenite din topirea zapezii
Cs=4C, pentru debite maxime provenite din ploi
Cs=(2-4)C, pentru debite maxime de provenienta mixta

Formatul de calcul al parametrilor curbei de asigurare, raul Mures, statia

SAVARSIN (1964-2003).

unde: Ky == jar 0, =QXC, m=1,2,3,...,40

Tabelul 2.2.5.1

- 5 - 5 - 5 - 5

2 £ 2 £ 2 £ 2 £

< (@4 < (@4 < o < (@3
1964 632 1974 1400 | 1984 942 1994 446
1965 617 1975 2260 | 1985 767 | 1995 | 1090
1966 590 1976 661 1986 588 1996 | 1040
1967 658 1977 675 1987 697 1997 | 1120
1968 542 1978 990 | 1988 841 | 1998 | 1580
1969 800 1979 962 1989 562 1999 | 1088
1970 2408 1980 962 1990 311 2000 | 1226
1971 540 1981 1510 | 1991 638 | 2001 | 870
1972 985 1982 825 1992 347 2002 | 470
1973 888 1983 512 1993 688 2003 | 383

Tabelul 2.2.5.2

e

m

& S

Fs =
5 E p
= o =
) il =
(;E“’ E Km -1 (Km _1)2 (Km _1)3 = é
2408 2,74 | 1,74 3,027 5,226 1 2,4
2260 2,57 | 1,57 2,464 3,869 2 4,8
1580 1,80 | 0,80 0,640 0,512 3 7,3
1510 1,72 10,72 0,518 0,372 4 9,7
1400 1,59 | 0,59 0,348 0,205 5 12,1
1226 1,39 | 0,39 0,152 0,059 6 14,6
1120 1,27 | 0,27 0,072 0,019 7 17,1
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1090 | 1,24 | 0,24 0,057 0,013 8 195
1088 | 1,23 | 0,23 0,052 0,012 9 | 21,9
1040 | 1,18 | 0,18 0,032 0,005 10 | 24,4
990 | 1,13 | 0,13 0,016 0,002 11 | 26,8
985 |1,12 | 0,12 0,014 0,001 12 [ 29,2
962 | 1,09 | 0,09 0,008 ~0,001 13 | 31,7
962 | 1,09 | 0,09 0,008 20,001 14 | 34,1
942 | 1.07 | 0,07 0,005 0,000 15 | 36,5
888 | 1,01 | 0,01 0,000 0,000 16 | 39,0
870 10,99 | -0,01 | 0,000 0,000 17 | 41,4
841 | 0,96 | -0,04 | 0,001 0,000 18 | 43,9
825 | 0,94 | -0,06 | 0,003 0,000 19 | 46,3
800 | 0,91 |-0,09 | 0,008 20,001 20 | 48,7
767 | 0,87 | -0,13 | 0,016 20,002 21| 51,2
697 0,79 | -0,21 | 0,044 20,004 22 [ 53,6
688 | 0,78 | -0,22 | 0,048 20,010 23 | 56,0
675 | 0,76 | -0,24 | 0,057 20,013 24| 58,5
661 | 0,75 | -0,25 | 0,062 20,015 25 | 60,9
658 | 0,74 | -0,26 | 0,067 20,017 26 | 63,4
638 | 0,72 | -0,28 | 0,078 20,021 27 | 65,8
632 | 0,71 | -0,29 | 0,084 20,024 28 | 68,3
617 | 0,70 | -0,30 | 0,090 20,027 29| 70,7
500 | 0,67 |-0,32 |0,102 20,035 30 | 73,1
588 | 0,66 | -0,33 | 0,109 20,032 31| 75,6
562 | 0,64 | -0,35 | 0,129 20,044 321 78,0
542 | 0,62 |-0,37 0,122 20,050 33 | 80,4
540 | 0,61 | -0,38 | 0,144 20,054 34 82,9
512 | 0,58 | -0,41 | 0,168 20,069 35 | 85,4
470 | 0,54 | -0,45 | 0,202 20,091 36 | 87,8
446 | 0,51 | -0,48 | 0,230 0,111 37 90,2
383 | 0,44 | -0,55 | 0,302 20,166 38 | 92,7
347 | 0,40 | -0,59 | 0,348 20,205 39| 95,1
311 | 0,35 | -0,64 | 0,409 20,262 40 | 97,5
v=35111 Qux =878 $=0

cv=(10,057/39)1/2=0,507
6=0,507x878=445,1 m3/s
cs=8,982/40x0,5073=1,72

Determinarea ordonatei curbei teoretice binomiale Pearson tip III la diferite
asigurari pentru sirul debitelor medii anuale la statia hidrometrica Savarsin

¥=10,057 £=8,982
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36 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

Tabelul 2.2.5.3

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul

o} 3,45 1,97 1,32 -0,27 -0,81
QiCy 1,749 0,995 0,655 -0,145 -0,395
Ki=gicy+1 2,749 1,995 1,655 0,855 0,605
Qi=QmedKi 2413 1751 1453 751 531

Pentru control se foloseste pentru acelasi sir si curba binomiala exponentiala
c, 172
Kritki-Menkel. Se calculeaza intai raportul: — = =3’39. Pentru acest raport
c, 0507
si ¢,=0,50 se determina din tabelele Kritki-Menkel prin interpolare valorile
coeficientilor moduli de asigurarile considerate.
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Fig.2.2.5.1 Curba de asigurare a debitelor medii la statia Savarsin

Tabelul 2.2.5.4
Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul
Ki 2,70 1,93 1,64 0,90 0,60
Qi=QmedKi | 2370 1694 1439 790 527

Se constata ca diferenta intre valorile obtinute prin cele doua curbe teoretice
nu este esentiala.
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Formatul de calcul al parametrilor curbei de

RADNA (1964-2003).

2.2 Formule pentru debite maxime 37

asigurare, raul Mures, statia

Tabelul 2.2.5.5

2 : 2 g 2 : 2 :
< (@4 < (@4 < (@4 < (@4
1964 732 1974 1420 1984 920 1994 460
1965 707 1975 2280 1985 766 1995 902
1966 724 1976 712 1986 615 1996 1100
1967 688 1977 724 1987 797 1997 1096
1968 582 1978 929 1988 888 1998 1550
1969 797 1979 928 1989 579 1999 960
1970 2330 1980 935 1990 303 2000 1170
1971 543 1981 1470 1991 616 2001 818
1972 973 1982 810 1992 337 2002 500
1973 924 1983 547 1993 686 2003 421
Tabelul 2.2.5.6
-
m
E
[s]
3
m
T | © &
% Il £ -
5‘; E Km -1 (Km _1)2 (Km _1) = ég/
2330 | 2,64 | 1,64 2,689 4,410 1 2,4
2280 | 2,59 | 1,59 2,528 4,019 2 |48
1550 1,76 |1 0,76 0,557 0,439 3 7,3
1470 | 1,67 | 0,67 0,449 0,301 4 9,7
1420 | 1,61 | 0,61 0,372 0,227 5 |121
1170 1,33 10,33 0,109 0,040 6 14,6
1100 | 1,25 | 0,25 0,062 0,015 7 | 17,1
1096 | 1,24 | 0,24 0,057 0,014 8 |19,5
973 1,10 | 0,10 0,010 0,001 9 21,9
960 | 1,09 | 0,09 0,008 0,001 10 | 24,4
935 1,05 | 0,05 0,002 0,000 11 26,8
929 1,05 | 0,05 0,002 0,000 12 29,2
928 1,05 | 0,05 0,002 0,000 13 31,7
924 1,04 | 0,04 0,001 0,000 14 34,1
920 1,04 | 0,04 0,001 0,000 15 36,5
902 1,02 |1 0,02 0,000 0,000 16 39,0
888 1.01 | 0,01 0,000 0,000 17 41,4
818 0,92 | -0,08 0,006 -0,001 18 43,9
810 0,91 | -0,09 0,008 -0,001 19 46,3
797 0,90 | -0,10 0,010 -0,001 20 48,7
797 0,90 | -0,10 0,010 -0,001 21 51,2
766 0,87 | -0,13 0,017 -0,002 22 53,6
732 0,83 | -0,17 0,029 -0,005 23 56,0
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38 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

724 [0,82[-0,18 0,032
724 | 0,82 [-0,18 | 0,032
712 0,81 | -0,19 [ 0,036
707 0,80 | -0,20 | 0,040
688 0,78 | -0,22 [ 0,048
686 | 0,77 | -0,23 | 0,053
616 | 0,70 | -0,30 | 0,090
615 0,70 | -0,30 [ 0,090
582 0,66 | -0,34 [ 0,115
579 0,65 | -0,35 | 0,122
547 0,62 | -0,38 | 0,144
543 0,62 | -0,38 | 0,144
500 | 0,56 |-0,46 | 0,211
460 0,52 | -0,48 [ 0,230
421 0,47 | -0,53 [ 0,280
337 0,38 | -0,62 | 0,384
303 | 0,33 ]-0,67 | 0,449

-0,006 [24 [58,5
-0,006 |25 | 60,9
-0,007 26 | 63,4
-0,008 27 | 65,8
-0,011 28 | 68,3
-0,012 29 | 70,7
-0,027 30 | 73,1
-0,027 31 | 75,6
-0,039 32 | 78,0
-0,042 33 [ 80,4
-0,054 |34 [82,9
-0,054 |35 |854
-0,097 36 | 87,8
-0,110 37 90,2
-0,149 38 | 92,7
-0,238 39 [ 95,1
-0,300 |40 |97,5

535239 Q=881
cv=(9,371/39)1/2=0,49

5=0,49x881=431,69m3/s
cs=8,026/40x0,493=1,70

$=0 $=9,371 $=8,026

Determinarea ordonatei curbei teoretice binomiale Pearson tip III la diferite
asigurari pentru sirul debitelor medii anuale la statia hidrometrica Radna
Tabelul 2.2.5.7

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul
Qi 3,44 1,97 1,32 -0,27 -0,81
picv 1,685 0,965 0,647 -0,132 -0,396
Ki=gpicv+1 2,685 1,965 1,647 0,868 0,604
Qi=QmedKi | 2365 1731 1451 764 532

Kritki-Menkel pentru statia Radna

& L0 347

c, 049

Tabelul 2.2.5.8

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul
Ki 2,70 1,93 1,64 0,90 0,60
Qi=QmedKi 2378 1700 1445 793 528
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Fig.2.2.5.2. Curba de asigurare a debitelor medii la statia Radna

Formatul de calcul al parametrilor curbei de asigurare, raul Mures, statia
ARAD (1964-2003).

Tabelul 2.2.5.9

2 £ 2 g 2 g 2 g

< o < (@4 < (@4 < (@4

1964 718 1974 1520 1984 949 1994 459
1965 702 1975 2320 1985 802 1995 835
1966 769 1976 712 1986 598 1996 1046
1967 741 1977 723 1987 797 1997 1063
1968 600 1978 945 1988 846 1998 1533
1969 797 1979 956 1989 557 1999 1948
1970 2321 1980 931 1990 301 2000 1194
1971 549 1981 1560 1991 638 2001 776
1972 969 1982 813 1992 341 2002 503
1973 885 1983 558 1993 684 2003 418
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40 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

Tabelul 2.2.5.10

-
m
E
[<]
)
m
T |5 _E
% ] g~
5 E Km -1 (Km _1)2 (Km _1)3 £ II:IIE
2321 | 2,55 | 1,55 2,402 3,723 1 2,4
2320 | 2,55 | 1,55 2,402 3,723 2 4,8
1948 | 2,14 | 1,14 1,299 1,481 3 7,3
1560 | 1,72 | 0,72 0,518 0,373 4 9,7
1533 | 1,68 | 0,68 0,462 0,314 5 12,1
1520 | 1,67 | 0,67 0,448 0,300 6 14,6
1194 [ 1,31 | 0,31 0,096 0,009 7 17,1
1063 | 1,17 | 0,17 0,028 0,005 8 19,5
1046 | 1,15 | 0,15 0,022 0,003 9 21,9
969 |1,07 | 0,07 0,005 0,000 10 | 24,4
956 | 1,05 | 0,05 0,002 0,000 11 | 26,8
949 | 1,04 | 0,04 0,001 0,000 12 | 29,2
945 | 1,04 | 0,04 0,001 0,000 13 | 31,7
931 1,02 | 0,02 0,001 0,000 14 | 34,1
885 | 0,97 | -0,04 0,001 0,000 15 | 36,5
846 | 0,93 | -0,08 0,006 0,000 16 | 39,0
835 |0,92 | -0,09 0,008 -0,001 17 [ 41,4
813 /0,89 | -0,12 0,014 -0,001 18 | 43,9
802 | 0,88 | -0,13 0,003 -0,001 19 | 46,3
797 10,88 | -0,13 0,008 -0,001 20 | 48,7
797 10,88 | -0,13 0,016 -0,002 21 | 51,2
776 10,85 | -0,16 0,025 -0,004 22 | 53,6
769 |1 0,85 | -0,16 0,025 -0,004 23 | 56,0
7411 0,81 | -0,20 0,040 -0,008 24 | 58,5
723 10,80 | -0,21 0,044 -0,009 25 |1 60,9
718 1 0,79 | -0,22 0,048 -0,011 26 | 63,4
712 10,78 | -0,23 0,053 -0,012 27 | 65,8
702 10,77 | -0,24 0,057 -0,014 28 | 68,3
684 | 0,75 | -0,26 0,067 -0,017 29 | 70,7
638 |1 0,70 | -0,32 0,102 -0,033 30 | 73,1
600 | 0,66 | -0,36 0,129 -0,046 31 | 75,6
598 | 0,66 | -0,36 0,129 -0,046 32 | 78,0
558 1 0,61 | -0,40 0,160 -0,064 33 1 80,4
557 10,61 | -0,40 0,160 -0,064 34 | 82,9
549 1 0,60 | -0,42 0,176 -0,074 35 | 85,4
503 ] 0,55 | -0,47 0,221 -0,104 36 | 87,8
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459 10,50 | -0,52 | 0,270 20,140 37 (90,2
418 | 0,46 | -0,58 | 0,336 20,195 38 | 92,7
341 0,38 | -0,64 | 0,409 20,262 39 | 95,1
301 | 0,33 | -0,69 | 0,476 -0,328 40 | 97,5
5236377  Quux =909 $=0 3=10,484 ¥=8,63

cv=(10,484/39)1/2=0,518

6=0,518x909=470,86m3/s

cs=8,63/40x0,5183=1,55

Cu valorile ordonate descrescator ale debitelor medii anuale si cu valorile

empirice ale lui I1 corespunzatoare se fixeaza pe un grafic punctele empirice ale
curbei de asigurare. In continuare se determina ordonatele curbei de asigurare
teoretice. Se determina ordonatele teoretice K si Q pentru asigurarile 1%, 5%, 10%,

50% si 80%. Din tabel se iau valorile ¢1 ale abaterilor

ordonatelor curbelor de

asigurare binomiala Pearson tip III la ¢cs=1,55 si ¢,=0,518, pentru asigurarile care

intereseaza si se trec intr-un tabel.

Determinarea ordonatei curbei teoretice binomiale Pearson tip III la diferite
asigurari pentru sirul debitelor medii anuale la statia hidrometrica Arad

Tabelul 2.2.5.11

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul

0 3,36 1,95 1,33 -0,24 -0,81
QiCy 1,74 1,01 0,689 -0,124 -0,419
Ki=gicv+1 2,74 2,01 1,689 0,876 0,581
Qi=QmedKi 2490 1827 1535 796 528
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Fig.2.2.5.3 Curba de asigurare a debitelor medii la statia hidrometrica Arad

Aceste valori reprezintd abaterea coeficientilor moduli fatd de unitate (adica
de medie). Pentru un alt c,, abaterile sunt multiplicate prin acel cy adica gicy si deci:
eicv=Ki-1 sau Ki=gic,+1. Inmultindu-se valoarea medie a sirului cu coeficientii
moduli Kie,Kse.., astfel calculati se obtin ordonatele curbei teoretice de asigurarile
respective Qio%,Qs%...

Se aseazd pe grafic perechile de valori teoretice Qio-Ilio etc. Prin unire,
punctele rezultate dau imaginea curbei teoretice de asigurare in valori Q. Se observa
o buna concordanta intre curba teoretica si punctele empirice.

Pentru control se foloseste pentru acelasi sir si curba binomiala exponentiald

c, 155 599
Kritki-Menkel. Se calculeaza intai raportul: — = ~.q  <'7Y. Pentru acest raport
c, 0518
si ¢=0,518 se determind din tabelele Kritki-Menkel prin interpolare valorile
coeficientilor moduli de asigurarile considerate.

Tabelul 2.2.5.12

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul

Ki 2,64 1,94 1,64 0,91 0,59
Qi=QmedKi 2400 1763 1490 827 536

Se constata ca diferenta intre valorile obtinute prin cele doua curbe teoretice
nu este esentiald. La asigurari numeric mici insa, pentru acelasi cv si cs, curba
binomiald exponentialda da valori ale coeficientilor moduli mai mari decat curba
binomiala.
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NADLAC (1964-2003).

Formatul de calcul al parametrilor curbei de

2.2 Formule pentru debite maxime 43

asigurare, raul Mures, statia

Tabelul 2.2.5.13

2 £ 2 £ 2 £ 2 £
< (@4 < (@4 < o < (@4
1964 710 1974 1480 1984 935 1994 463
1965 708 1975 2190 1985 781 1995 925
1966 640 1976 704 1986 591 1996 1038
1967 741 1977 711 1987 752 1997 1094
1968 611 1978 886 1988 786 1998 1508
1969 777 1979 879 1989 567 1999 948
1970 2230 1980 894 1990 309 2000 1125
1971 534 1981 1520 1991 680 2001 801
1972 948 1982 800 1992 337 2002 543
1973 888 1983 570 1993 694 2003 406
Tabelul 2.2.5.14
-
m
E
Is}
W
E
go] X
5 T 5
2ol E K1 (D (Ke-Dt | ¢ | BE
2230 2,57 1,57 2,465 3,870 1 2,4
2190 2,53 1,53 2,341 3,581 2 4,8
1520 1,75 0,75 0,562 0,422 3 7,3
1508 1,74 0,73 0,533 0,389 4 9,7
1480 1,71 0,70 0,490 0,343 5 12,1
1125 1,30 0,30 0,090 0,027 6 14,6
1094 1,26 0,26 0,067 0,018 7 17,1
1038 1,20 0,20 0,040 0,008 8 19,5
948 1,09 0,09 0,008 0,001 9 21,9
948 1,09 0,09 0,008 0,001 10 24,4
935 1,08 0,08 0,006 0,001 11 26,8
925 1,07 0,07 0,005 0,000 12 29,2
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44 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

894 1,03 0,03 | 0,001 0,000 13 [ 31,7
888 | 1,02 |0,02 | 0,000 0,000 14 | 34,1
886 | 1,02 | 0,02 | 0,000 0,000 15 | 36,5
879 | 1,01 | 0,01 | 0,000 0,000 16 | 39,0
801 | 0,92 |-0,08 | 0,006 -0,001 17 | 41,4
800 | 0,92 |-0,08 | 0,006 20,001 18 | 43,9
786 | 0,01 | -0,09 | 0,008 20,001 19 | 46,3
781 | 0,00 |-0,10 | 0,010 20,001 20 | 48,7
777 10,89 | -0,11 | 0,012 20,001 21 | 51,2
752 10,87 | -0,13 | 0,017 20,002 22 53,6
741 | 0,83 |-0,17 | 0,029 -0,005 23 | 56,0
711 0,82 | -0,18 | 0,032 20,006 24 | 58,5
710 | 0,82 | -0,18 | 0,032 -0,006 25 | 60,9
708 | 0,81 | -0,19 | 0,036 20,007 26 | 63,4
704 | 0,81 | -0,19 | 0,036 20,007 27 | 65,8
694 | 0,80 |-0,20 | 0,040 20,008 28 | 68,3
680 | 0,78 |-0,22 | 0,048 20,011 29 | 70,7
640 | 0,74 | -0,26 | 0,068 20,017 30 | 73,1
611 | 0,70 |-0,30 | 0,090 20,027 31 | 75,6
501 | 0,68 |-0,32 |0,102 20,033 32 |78,0
570 | 0,66 |-0,34 | 0,116 20,039 33 80,4
567 | 0,65 |-0,35 |0,123 20,043 34 | 82,9
543 | 0,62 |-0,38 | 0,144 20,054 35 | 85,4
534 | 0,61 |-0,39 |0,152 20,059 36 | 87,8
463 | 0,53 | -0,47 | 0,221 20,104 37 90,2
406 | 0,47 |-0,53 | 0,280 20,149 38 | 92,7
337 10,38 |-0,62 |0,384 20,238 39 | 95,1
309 0,36 |-0,64 | 0,410 20,262 40 | 97,5
v=34704 Quu =868 %=0 3=8,562

asigurari pentru sirul debitelor medii anuale la statia hidrometrica Nadlac

cv=(8,562/39)1/2=0,468

6=0,468x868=406,224m3/s
cs=7,658/40x0,4683=1,87

£=7,658

Determinarea ordonatei curbei teoretice binomiale Pearson tip III la diferite
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Tabelul 2.2.5.15

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul
i 3,55 1,99 1,31 -0,29 -0,79
@iCy 1,661 0,931 0,613 -0,136 -0,370
Ki=gicy+1 2,661 1,931 1,613 0,864 0,630
Qi=QmedKi 2310 1676 1400 750 547

Kritki-Menkel pentru statia Nadlac

c, 187 _

c, 0468

Tabelul 2.2.5.16

Elemente 1% 5% 10% 50% 80%
de calcul
K; 2,77 1,93 1,61 0,89 0,61
Qi=QmedKi 2404 1675 1397 772 529

Prelucrarea statistica a sirurilor de date prezintd si inexactitati. Daca se
dispune de un sir statistic de 40 de debite maxime care se analizeaza, se obtin
anumite rezultate, care ar conduce la anumite debite de asigurare. Daca sirul anilor
de observatii se schimba, se va obtine o altd valoare pentru debitul de asigurare
respectiv, mai mult sau mai putin apropiata de prima. Concluzia nu este ca acest
calcul statistic nu este potrivit, dar acest calcul trebuie insotit de analize si precizari
necesare. Este vorba de conditiile locale care se pot schimba de la o perioada la
alta, sensul acestora trebuind foarte atent analizat si prevazut pentru evolutia

viitoare a bazinului.

Debite

Fig.2.2.5.4Curba de asigurare a debitelor medii la statia hidrometrica Nadlac
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46 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2

2.2.6 Metode de determinare a debitelor maxime utilizate de
INMH

in zonele unde existd un relief mai accidentat si pentru bazinele ale c&ror
suprafete depdsesc 100 km2 un parametru indicat pentru a caracteriza repartitia pe

H

teritoriu a debitelor maxime specifice a rezultat a fi Vv F , unde H este altitudinea

medie a bazinului de receptie in metri si I:suprafata bazinului de receptie in
kilometri patrati.

K-H®

qmax% - Fb

in care k,a,b , sunt parametri.
Pentru raul Mures:
Tabelul 2.2.6.1

Postul F H Jmax1% Jmax5% | Omax10% H
=
Stanceni 1532 969 | 335 208 161 24,75
Porcesti 2446 968 | 274 193 163 19,57
Tg. Mures 3786 849 | 215 156 133 13,80
Alba Iulia 17964 625 95 65 54 4,66
Branisca 24365 654 87 53 45 4,19
Arad 27056 629 78 55 47 3,82
H
Graficele relatiilor zonale Arrax o6 — \/E sunt redate alaturat.
400
¢ 350
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2.2 Formule pentru debite maxime 47

H
Fig.2.2.6.1 Relatii e 96 __\/E pentru asigurarea de 1%

Abaterile valorilor reale fata de curbele trasate se gasesc in limite care nu
depasesc 20%.

Se poate efectua deasemenea o corelatie intre debitul maxim specific si
suprafata bazinului hidrografic.

400
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\\2338,274
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\ 1492,335
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5000 30000

Fig. 2.2.6.2 Relatia intre debitele maxime specifice de asigurare 1% si
suprafata bazinului hidrografic

Debitele maxime de asigurare 1% determinate pe baze directe au fost
utilizate si pentru stabilirea parametrilor formulei reductionale

_ 1n
clasice: max pos = Bpo - F

Pentru zona Muresului inferior, conform izoliniilor parametrului Bl% Si

0,4
raionarea exponentului (1_ n), q= BF m?3/s.
Pentru zona Arad:

Oeass =10- 27056 o = 593M° /'S

dec

O altd cale de determinare a debitelor maxime de diverse asigurari utilizand
ca parametri principali de calcul aceiasi factori H si F este aceea a determinarii lor pe
baza curbei de asigurare Qrax , Cmax si Comax =4C, . Quax =C-F -9

unde:

Parametrii C si N au fost zonati pe teritoriu. Valorile lui C variaza intre
mai putin de 1000 si 3000 I/s km?2. Valorile maxime corespund zonelor inalte si apoi

scade treptat catre campie. Parametrul N are valori cuprinse intre 0,35 si 0,40.
Valoarea minima se adopta pentru altitudini medii ale bazinului mai mari de 1000 m.
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48 2. METODE DE DETERMINARE A DEBITELOR MAXIME- 2
Pentru zona Arad:
1
=04 _
(27056 +1)™  =0,016. Q,, =10-27056-0,016 =
Q.. =4329m°/s

Fig.2.2.6.3 Zonele parametrului C din formula
I - > 3000I/s km2

IT - 2500-3000l/s km2

III - 2000-2500i/s km2

IV - 1500-2000i/s km2

V - 1000-15001l/s km2

VI - <1000Is km2

2.2.7. Metode bazate pe studiul precipitatiilor

Pentru precizarea debitelor maxime a fost necesar sa se analizeze si factorii
de care depind acestia. In acest scop au fost analizate precipitatiile, considerate ca
factor principal in formarea debitelor maxime.

Datele meteorologice analizate se referda la corelatia dintre intensitatea,
durata si frecventa ploilor torentiale si la stratul maxim al precipitatiilor cazute in 24
ore. Aceasta are o importantd majora pentru retelele de canalizare.

Formula de calcul recomandata este:

o 0,28H,,aF

max pl% — 045 unde:
(F+1)

60 sunt precipitatiile maxime orare calculate pe raioane climatice in mm
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2.3 Concluzii 49

O este coeficientul de scurgere al viiturii
F suprafata bazinului de receptie in km2

Parametrii = 60 si @ au fost precizati pentru conditiile teritoriului t3rii pe
baza datelor directe.
Pentru Arad:

0,28-134-0,2- 27056
(27056 +1)**°
Q. 10, = 2056m° /s

Abaterile rezultate la verificarea formulei nu depasesc £20%.

Qmaxl% -

2.3 Concluzii

Preocuparea pentru determinarea debitelor Muresului care prin valoarea lor
ridicata influenteaza atat desfasurarea activitatilor umane, cat si mediul inconjurator
a dus la dezvoltarea mai multor metode de studiu a debitelor maxime. Astfel
debitele maxime calculate pentru statia hidrometrica Arad sunt:

Formula lui Kresnik 3148 m3/s

Formula lui Hofbauer 2960 m3/s

C Diaconu 3253 m3/s

Metoda statistica 2490 m3/s

Metoda INMH 4329 m3/s

Metode bazate pe precipitatii 2056 m3/s

Indiferent de formula utilizata, valorile rezultate sunt apropiate si avand in
vedere valorile istorice ale nivelelor si debitelor, ele pot fi considerate ca fiind
acoperitoare.
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3. CUNOASTEREA PARAMETRILOR DE CURGERE
LA UN HIDROGRAF DE VIITURA

3.1 Hidrografe de viituri si de ape mari

Pentru explicarea fenomenului de viitura este necesar a se face diferenta
dintre viituri si ape mari. Prin ape mari se inteleg fazele unui rau in care scurgerea
se situeaza la valori ridicate. Faza de ape mari este caracterizatd prin cresterea
generala a debitelor raurilor si mentinerea lor la valori ridicate o perioadda mai
indelungata, fara cresteri spectaculoase de nivel.

HIDROGRAFUL NIVELURILOR

~550
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Fig.3.1.1.Hidrograful nivelurilor la statia hidrometricd Savarsin in anul 2004
Viitura se caracterizeaza prin cresteri rapide de debit de apa, respectiv de

nivele, prin atingerea unor debite de varf mari si printr-o scadere rapida a debitelor,
care este, in general, mai lenta decét cresterea.
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Analiza frecventei apelor mari si viiturilor a dus la concluzia ca in timpul
anului numarul maxim de varfuri are loc primavara, iar cel minim toamna. Avand in
vedere formele de relief, numarul varfurilor inregistrate in zona montana este mai
mare comparativ cu numarul varfurilor inregistrate in zona de deal si campie. S-a
constatat ca debitele maxime provenite din ploi sunt mai mari decéat cele provenite
din zapezi.

HIDROGRAFUL DEBITELOR DE APA
St. hidrom: SAVARSIN Raul: MURES Anul: 2004
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Fig.3.1.2. Hidrograful debitelor la statia hidrometrica
Savarsin in anul 2004

Pentru calculul hidrografelor viiturilor exista, ca si in cazul debitelor maxime,
numeroase solutii.
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Un hidrograf de viitura (debit sau nivel) sintetizeaza integral — sub raportul
scurgerilor — toate caracteristicile precipitatiei atmosferice, climatice si ale bazinului
hidrografic la care a fost inregistrat. El contine in structura sa geometrica variatia in
timp a scugerii directe, intermediare si subterane, care ii confera o mare diversitate
de forme.

Hidrografele de viitura sunt caracterizate de:

-inceputul, varful si sfarsitul curgerii maxime

-ramurile crescatoare si descrescatoare

-duratele de crestere si descrestere

-curgerea de baza

Cele mai mari viituridin an Viitura l.

St. Hidrometrica : Savarsin  Raul: Mures Anul : 2004
1200

! A1l
L

Q mc/s

200 _—

Fig.3.1.3. Hidrograful viiturii I din anul 2004 la statia hidrometrica Savarsin

Exista doua forme principale sub care se prezinta unele modificari mai mult
sau mai putin importante si anume hidrograful singular si hidrograful complex.

Hidrografele de viitura pot fi:

-simple

-complexe

3.2 Relatii de generalizare

in scopul determindrii elementelor caracteristice ale undelor de viiturd in
sectiuni din cadrul bazinului, nestudiate din punct de vedere hidrometric, au fost
construite relatii de generalizare ale timpului total al viiturii, ale raportului te/teot Si
ale coeficientului de forma al viiturilor in functie de elementele morfometrice ale
bazinului.
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3.2.1 Relatia dintre timpul total al viiturilor si parametrul

L
V Ibaz

Este reprezentata grafic. Analiza dispersiei punctelor care determina aceasta
corelatie arata ca legatura este sificient de stransa, putand fi folosita in practica cu
rezultate suficient de apropiate fata de situatiile reale.

morfometric

4

(=]
=}

Xl

e

=]

2 e 47,94 339
=1

E

E=] /

© 32,67,268
X 67,

250 e

200

® 12,032,181
150 ®=750,159
100
50
0
_ un o m
@ g E 2 o £
[ %] c =T
5 = 2 i I
o 2 = 5]

Fig. 3.2.1.1. Relatia dintre timpul total al viiturilor si parametrul

L
morfometric in bazinul hidrografic al raului Mure
V Ibaz 2 ?

3.2.2 Analiza corelatiei dintre t«/t si F
Conduce la concluzia ca pentru necesitatile practicii este suficienta

adoptarea unei valori constante a raportului, aceasta valoare de 0,24 rezultdnd ca
medie a valorilor care variaza intre 0,22 si 0,26.
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Fig.3.2.2.1 Relatia dintre timpul de crestere/timpul total al viiturilor si
parametrul F in bazinul hidrografic al raului Mures

3.2.3 Relatia dintre coeficientul de forma a viiturilor si suprafata bazinelor
hidrografice arata ca variatia coeficientului de forma a viiturilor este relativ redusa.
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Fig.3.2.3.1 Relatia dintre coeficientul de forma si parametrul F in bazinul
hidrografic al raului Mures

Coeficientul de forma a viiturii prezinta o usoara crestere proportionala cu
suprafata bazinului de receptie, atingand valori de 0,33 la posturile Alba Iulia,
valoarea 0,35 la Branisca si 0,33 la Arad, unde datorita albiilor majore bine
dezvoltate, viiturile se atenueaza intr-o masura insemnata.
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3.3 Hidrograful tip

Poate fi consideratd cea mai simpla metoda pentru determinarea
hidrografelor de viitura. Ea se aplica mai ales pentru undele de viitura singulare si a
fost utilizatd si pentru raurile Romaniei. Au fost folosite datele pe o lunga perioada,
la mai multe statii hidrometrice, fiind luate in considerare numai undele singulare.
Viiturile au fost delimitate in timp intre momentul inceperii cresterii debitelor si
punctul care marcheaza terminarea alimentarii de suprafata si trecerea la
alimentare subterand. S-au calculat apoi pentru fiecare din viiturile selectate
urmatoarele caracteristici:

Qo - debitul de baza de la care incepe viitura;
t” - durata de crestere;
L . durata de scadere;

T N
t- durata total3;

W volumul viiturii fara volumul de baza datorat alimentarii subterane;

W

cr
W - raportul dintre volumul de crestere si volumul ei total;

w
V - coeficientul de form3 definit ca raportul =7~ ~ .
Tt (Qmax _QO)

Pentru fiecare statie hidrometrica au fost calculate valorile medii ale acestor
caracteristici, precum si volumele viiturilor cu probabilitate de depasire-asigurare

p% si straturile respective. De bitele de baza, Qo au rezultat a fi, in
general, dublul debitelor medii multianuale.

Pentru a se da posibilitatea stabilirii hidrografului tip si in alte sectiuni din
bazin s-au utilizat relatii de generalizare intre elementele caracteristice ale undelor
de viitura tip calculate la posturi si diversi factori morfometrici. Legaturile utile au
rezultat a fi urmatoarele:

A L

-Intre timpul de crestere si I-sau T, unde I-este lungimea raului si Ir

r
este panta raului

L F
-Intre timpul total si L, sau , unde Ib este panta
JL lel,
bazinului.
Pentru volumele viiturilor singulare a fost posibil sa se stabileasca legaturi
H

zonale intre straturile corespunzatoare si parametrul \/E .
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Pentru raul Mures s-au obtinut urmatoarele relatii:

timp crestere [ore]

L[km]
o 100 200 300 400 500 600 700

Fig.3.3.1 Relatii L - tor
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Pentru raul Mures: Tabelul 3.3.1
Statia L Ir Ib H L L F F ter ttot Ve W1 Stratul H
% scurs -
JIL W, l,ol, JF
Porcesti 17 3,4 243 | 995 79,1 7,50 81,35 2338 35 159 0,28 | 134 57,2 20,58
Tg. Mures | 170 2,9 200 | 849 100 12,02 157,22 3786 51 181 0,31 | 214 56,5 13,79
Alba Iulia 352 1,7 176 | 625 270,8 | 26,53 1038,38 17964 | 60 259 0,33 | 646 36 4,66
Branisca 448 1,4 188 | 654 379,7 | 32,67 1502,16 24365 | 70 268 0,35 | 945 38,8 4,18
Arad 650 1,1 184 | 618 637,3 | 47,94 1946,47 27056 | 75 339 0,33 | 946 35 3,76
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Fig.3.3.6. Relatii Strat scurs - \/E

Pentru coeficientul de formd 7 nu s-au obtinut relatii de sintezd pe zone
mai extinse. In aceste conditii, se recomanda ca acest coeficient sa fie luat prin
analogie cu coeficienti de la bazine studiate.

3.4 Hidrografele functie

Metodele de determinare a hidrografului de viitura care stabilesc numai
valori reper ale formei sunt inexacte deoarece implica incercari pentru definitivarea
formei propriu-zise a hidrografelor si lasa grade de libertate pentru trasarea
acestora. Pentru eliminarea acestor neajunsuri s-au propus mai multe solutii in care

H

forma hidrografului este data prin functii.

Q maxim

t

t crestere

Fig. 3.4.1 Hidrograf Arad

t scadere

25

=l =
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3.4.1 Hidrografe parabolice

Unul dintre modelele elaborate de Sokolovski schematizeaza hidrograful
viiturii prin doua functii parabolice, respectiv pentru ramura de crestere o parabola
de grad m si pentru ramura de scadere o parabola de grad n.

Ecuatiile celor douad ramuri sunt:

t m
Q-0 ]

t, —t)
QZ :Qmax( t j

SC

Volumele la crestere si scadere se deduc prin integrare din suprafetele
respective ale graficului schematizat:

b t
W, = !Qxdx =Q.., -

cr

+1

0
t
W, = d, = =
sC tJ.Qz z Qmax n+1

SC

Iar volumul total este:

1 k t
W=Q,t,| —+— . k== . defini
macer| T 4] unde: tcr poate fi definit drept un
coeficient de asimetrie in timp a distributiei hidrografelor pe crestere si scadere.

Din ultima relatie rezulta:

W (m+1)n+1 W
Qe :Ek((m+l))£r (n +)1) sau Qs =y "4 unde prin 4 s notat
3 _ 5 (m+1fn+1)
coeficientul de forma: k(m+1)+(n+1)

Dependenta coeficientului A de k,m Si N este dat¥ tabelar. Pentru
teritoriul Romaniei, A are valori cuprinse intre 0,6 si 1,9.
Sintetizarea datelor asupra lui A este similara cu sintetizarea coeficientului
de formd 7 . intre 4 si 7 exists relatia: 47 :m
cr
I(=2,0 - 2,5 pentru rauri mici, pentru rauri mari cu lunci inundabile k=4,0

- 5,0, iar pentru rauri mijlocii si mari fara lunci dezvoltate k =3,0 - 4,0.
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Pentru constructia hidrografului mai trebuie cunoscut Qmax Dupa

1000aHF
Sokolovski, formula debitului maxim este: Qmax =t—/1' Daca t. este
cr
exprimat in ore, rezulta:
0,28aHF
Qo= 7

cr

Metoda care se bazeazda pe schematizarea parabolica este potrivita pentru
viiturile singulare.

264 75
Pentru statia hidrometrica Arad: k= 7_5 =3,52 ; 0331 = m
deci: /1=0,64 ; m=1,5si n=2;
Tabelul 3.4.1.1
A= ftk,m, n)
m 1,5 2,0 2,5

"1 20025303545 253035 40 50| 30| 40 | 50

LS | 1,11 | 1,21 | 1,29 | 1,36 | 1,49 | 1,31 | 1,41 | 1,50 | 1,58 | 1,71 | 1,51 | 1,71 | 1,87

094 | 1,03 | 1,11 | 1,18 | 1,31 | 1,11 | 1,20 | 1,29 | 1,36 | 1,50 | 1,27 | 1,46 | 1,62

0,58 ( 065|071 | 073|089 | 068|075|082]|088|100] 078|092/ 1,05

2
3 071 | 0,80 | 0,87 | 094 | 1,06 | 0,84 | 0,92 | 1,00 | 1,07 | 1,20 | 0,97 | 1,13 | 1,27
4
5

048 ( 055 | 061 | 0,66 | 0,76 | 0,57 | 0,63 | 0,69 | 0,75 | 0,86 | 0,65 | 0,78 | 0,89

Qmax p=2321 m3/s
Tabelul 3.4.1.2

Valori x | Valori Valori z Vali Qz
Qx
0 0 0 2321
10 113 10 2148
50 1263 50 1525
75 2321 100 895
150 432
200 136
250 7
264 0
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Cu aceste valori se poate trasa cu usurinta hidrograful tip dupa functii
parabolice.

Q maxim

Q initial ‘

t crestere t scadere

Fig.3.4.1.1 Hidrograful parabolic Arad

3.4.2 Hidrografe functii de repartitie

Pentru utilizarea acestor functii se apeleaza la puncte de reper care
caracterizeaza hidrografele pe care natura le produce si care pot fi cunoscute prin
analiza si prelucrarea datelor hidrometrice.

Functia de repartitie Goodrich propusa de G. A. 1 este sub forma:

alix y=—2 .t
y=10 ~* unde Qe p1% . Ler ; 8- un parametru care este
o Quls
in functie de coeficientul de viitura A explicitat sub forma: W

a= f(l) este dat in tabel.
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Tabelul 3.4.2.1

a=fN
(dupi Alexeev)

A a WerlW
0,5 0,460 ¢ 0,26
0,6 0,615 0,29
0,7 0,800 0,31
0,8 1,01 0,33
0,9 1,24 0,34
1,0 1,52 036
1,1 1,80 0,37
1,2 2,11 0,38
1,3 2,46 0,38
1,4 2,82 0,39
1,5 3,22 0,40
1,6 3,65 0,40
17 4,10 0,41
1,8 4,60 0,41
1,9 5,11 0,42
2,0 5,63 0,42

Pentru statia hidrometrica Arad: a =0,700;

Tabelul 3.4.2.2

X y
0 0

1 1
4,52 0,012

Cu aceste valori se construieste hidrograful adimensional. Trecerea la
hidrograful real se face prin multiplicarea coordonatelor hidrografului adimensional
prin te- in abscisa si Qmax p% N ordonata.

O alta functie de repartitie derivata din functiile Pearson
recomandata de Indrumarul international pentru metode de calcul al caracteristilor
_ Q t
“ i care: y:Q— ; X=— i M

mm
hidrologice de baza are forma: y=Xx'¢ i
max p% cr

un parametru. Parametrul m=>1 este caracteristic pentru parametrii de forma ai
hidrografului si sunt prezentati in forma grafica.
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Fig.3.4.2.1.Legdtura dintre parametrul m si W’ si t

Pentru Arad, din grafice

adimensional vor fi:

Tabelul 3.4.2.4

0
012345678910m°’0123#5678910m

012345678910m
w t

cr cr

t t

rezulta m:3, deci coordonatele hidrografului

Tabelul 3.4.2.3

X y

0,05 [ 0,002
0,10 | 0,015
0,15 | 0,043
0,25 | 0,148
0,50 | 0,560
0,75 0,893
1,00 | 1,000
1,50 | 0,753
2,00 [0,398
3,00 [ 0,067
4,00 | 0,008
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y cand m este:

! 1 2 3 4 5 6 8 10
0,05 0,129 0,017 0,002 0,000 0,000
0,10 0,250 0,060 0,015 0,004 0,001 0.000
0,15 0,351 0,123 0,043 0,015 0,005 0,002 0,000 0,000
0,25 0,529 0,280 0,148 0,078 0,042 0,022 0,006 0,002
0,50 0,820 0,680 0,560 0,462 0,381 0313 0,213 0,144
0,75 0,963 0,927 0,893 0,860 0,828 0,798 0,740 0.686
1.00 1 1 1 1 H 1 1 1
1,50 0,909 0,828 0,753 0,685 0,623 0,567 0,470 0.389
2,00 0,736 0,541 0,398 0,293 0,216 0,159 0,086 0.047
3,00 0,405 0,165 0,067 0,027 0,011 0,004 0,001 0.000
4,00 0.200 0,040 0,008 0,002 0,000 0,000 0,000
5,00 0,091 0,008 0,000 0,000
6,00 0,040 0,000
7,00 0,020 ]
Q maxim

Q initial

t crestere t scadere

Fig.3.4.2.2 Hidrograful tip Arad trasat prin functii de repartitie

3.5 Hidrograful unitar

in literatura de specialitate se intdlnesc mai multe metode de calcul a
debitelor maxime produse din viituri dintre care cea mai utilizata este metoda
hidrografului unitar, metoda utilizata si in prezent.

Hidrograful unitar notat (HU, _t) reprezintd hidrograful scurgerii de
suprafatd care rezulta dintr-o ploaie netd PN de 1 mm (1 cm) generatd uniform pe
un bazin hidrografic, avand o intensitate constanta pe o anumita durata. Hidrograful
unitar este un model liniar simplu care poate fi utilizat pentru a determina
hidrograful care rezultd din orice cantitate de ploaie neta. Atunci cand se cunoaste
HU pentru o anumita duratd dt a ploii se poate determina HU pentru alte durate,
prin aplicarea principiilor proportionalitatii si superpozitiei. Acest procedeu este
cunoscut sub denumirea de metoda hidrografului in S (HS). In esenta, metoda se

bazeaza pe analiza acelor ploi de strat HT care au generat cele mai mari viituri. Se
stabileste pentru fiecare din acestea stratul pierderilor Ho si se presupune ca

hidrograful respectivei viituri a fost generat de (HT - Ho) mm de ploaie. Se impart
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ordonatele hidrografului viiturii la numarul de mm ai stratului scurs

(HT _Ho), obtinédndu-se astfel hidrograful unitar pentru o ploaie de durata
oarecare. In functie de m&rimea bazinului, se retin hidrografele unitare generate de
ploi de o anumitd duratd. De exemplu, pentru bazine cuprinse intre 200 km? si
cateva mii de km? sunt caracteristice hidrografele generate de ploi de 3 - 6 ore.
Hidrograful unitar, odata construit, se foloseste pentru o ploaie de calcul cea mai
defavorabild. Pentru aceasta ploaie, impartita pe intervale de 3 -6 ore, se calculeaza

valorile (HT - Ho) pentru fiecare interval si se inmultesc cu ordonatele
hidrografului unitar, obtinandu-se atatea hidrografe partiale cate intervale de 3 sau
6 ore au precipitatiile considerate. Simpla suprapunere a hidrografelor partiale duce
la hidrograful total corespunzator unei ploi alese ca cea mai defavorabild. Metoda
este destul de laborioasa si nu conduce la rezultate concludente, daca nu se bazeaza
pe un material de baza suficient de bogat, corect analizat.

Un mare pas l|-a constituit elaborarea metodei Snyder, care face parte din
metodele utilizate de Corpul Inginerilor din SUA si se bazeaza pe propunerile lui
Snyder, dezvoltate de Taylor si Schwarz. Metoda determind elementele
caracteristice ale hidrografului pe baza carora este posibilda constructia hidrografului
unitar fara a pune la dispozitie si un mijloc de determinare a unei functii a debitelor
de viitura in timp. Metoda permite determinarea urmatoarelor elemente
caracteristice ale hidrografului unitar:

Timpul scurs intre momentele cand se produce nucleul ploii efective si varful
de scurgere, denumit timp de intarziere, timp de defazaj, timp de raspuns, t;

Durata precipitatiilor generatoare tp;

Debitul de apa maxim al viiturii Qmax;

Durata totald a hidrografului unitar, denumita baza hidrografului unitar, T.

Alta metoda de construire a hidrografului unitar sintetic elaborata de
Serviciul de Protectia Solului din SUA, are la baza un hidrograf adimensional. Acest

t

T iar in ordonata rapoarte
cr Qmax

este rezultatul analizei unui numar mare de hidrografe unitare reale obtinute pentru
bazine foarte diferite ca marime si pozitie. Aplicarea metodei este operativa, fiind
suficient sa se calculeze perioada de crestere a viiturii si debitul ei maxim. Metoda
se poate folosi cu succes pentru suprafete bazinale mici.

Metoda Gray

Aceastda metoda a fost elaborata de Gray pentru zonele geografice din Vestul
mijlociu al SUA. Metoda nu este usor de aplicat si se bazeaza pe utilizarea functiei
de repartitie prezentata in mod adimensional.

hidrograf are in abscisa rapoarte . Hidrograful

3.6 Hidrografe dupa modele fizice

Marile viituri ale caror date hidrometrice au fost inregistrate pot constitui
modele foarte bune pentru hidrografele teoretice de calcul. Ele au avantajul de a
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permite reflectarea directd a volumelor care se produc pe rauri ca urmare a
ansamblului surselor de alimentare a viiturilor.

Modelele fizice impun pentru hidrografele teoretice rezultate, o durata totala
T in interiorul careia se produce debitul de varf al hidrografului teoretic Qmax Si se
scurge volumul viiturii Wmax, corespunzator duratei T, forma hidrografului teoretic
reflectand forma hidrografului real inregistrat.

Metoda foloseste elemente statistice. Intr-o prima aproximatie, se admite ca
la debitul maxim cu probabilitatea de depasire de p% sa se asocieze un volum pe
perioada T de aceeasi probabilitate.

ol +
Se stabilesc legaturile: WrrTlax :Qrféxxb o in care:

Py« este coeficientul regresiei pentru 109W iy conditionat de 109 Quuy

b - baza sistemului de logaritmi;

Oy - abaterea medie patraticd a punctelor legaturii in raport cu dreapta de
regresie pentru 109W conditionat de 109Q

tyx- abaterea standard in raport cu dreapta de regresie pentru IOgW
conditionat de IogQ, abatere care depinde de probabilitatea de depasire

conditionata p%si care se determina cu ajutorul tabloului integralei de
probabilitate a lui Gauss avand drept valori reper:

Tabelul 3.6.1

p% tyx

1 2,330

5 1,645
10 1,280
20 0,842
50 0,000
80 -0,842
90 -1,280
95 -1,645

y

0- ordonata la origine a dreptei de regresie care se caluleazd cu ajutorul
relatiei: Yo = y_pyx)_( in care X Si Y sunt mediile sirurilor de valori IOngax Si
logW '

3.7 Utilizarea programului Duflow pentru determinarea
hidrografului de viitura.

Cunoscand planul de situatie al bazinului hidrografic si suprafata totala
aferenta scurgerii, in mod frecvent, scurgerea lichidd pentru bazine mici se
determina cu relatia:
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R-0,001-S-10000-c_4
Q= m*/ s]
Q reprezintd debitul scurgerii pentru o suprafatd S masurata in hectare,
cand ploaia de calcul are intensitatea R in mm/zi, iar c este coeficientul de scurgere

h

S
Runoff, definit de relatia: C:F<1, cu notatiile: hs naltimea scurgerii de

suprafata generata de o ploaie torentiala de inaltime h. Intensitatea ploii torentiale
se stabileste cu ajutorul cartogramei de repartitie a ploilor torentiale.

3.8 Concluzii

Pentru sectiunile unde nu existd masuratori hidrometrice, pentru obtinerea
hidrografelor, s-au stabilit anumite relatii care pot fi folosite cu destula precizie:

L

-Relatia ttot - ‘/r se poate folosi cu rezultate bune;

-Pentru relatia to/twt — F se adopta o valoare constantd, variatia ei fiind intre
limite foarte mici;

-Din relatia coeficient de forma - F rezulta ca acesta prezinta o usoara
crestere,ﬂproport;ionalé cu suprafata bazinului hidrografic;

-In vederea obtinerii unor hidrografe tip, au fost stabilite diferite corelatii: L

L L F H
A A/ A el /
= oy ter - ", teot — L, teor - ® teot - b~ 'r  Strat scurs - F

Pentru hidrografele de viitura exista mai multe metode de trasare a lor:
-Prin functii parabolice

-Prin functii de repartitie

-Dupa modele fizice

-Folosind programul Duflow
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4. CONTRIBUTII LA DETERMINAREA NIVELELOR
DE VIITURA PRIN UTILIZAREA PROGRAMULUI
DUFLOW

4.1. Consideratii generale

Metodele numerice ofera posibilitati multiple legate de problemele dificile ale
cercetarii. In anul 1988 s-a dezvoltat programul Duflow 1.0 prin colaborarea
Institutului International de Hidraulica si Protectia Mediului, Facultatea de Inginerie
civilda a Universitatii Tehnice din Delft si Departamentul de Lucrari publice din
Olanda.

In anul 1992, s-a completat cu un program de modelare a calitatii apei,
numit Duprol si avand in vedere ca exista o corelare intre calitatea si fluxul de apa,
pachetul de programe Duflow a devenit un instrument util pentru managementul
cantitatii si calitatii apei.

Duflow este un produs proiectat pentru diverse categorii de
utilizatori, de la proiectarea constructiilor hidrotehnice pana la utilizarea Iui in scop
didactic. El este conceput pentru a acoperi o gama larga de aplicatii: inundatii,
propagarea valurilor din maree in estuare, irigatii, sisteme de drenaj etc.

4.2 Fundamentarea fizica si matematica

Duflow se bateaza pe ecuatia diferentiala cu derivate partiale care descrie
miscarea nestationara a apei in sisteme deschise cu suprafata libera si care porneste
de la legea conservarii masei si a impulsului.

@ + @ =0

ot Ox (1) si
Q. gAﬁ + o(aQ) + g‘2Q|Q = bw? cos(® — o)
ot OX OX C°AR (2)

unde relatia: Q=VA (3)

S-au utilizat notatiile:

t — timpul in [s];

x - distanta curenta masurata in lungul axului curgerii, in [m];

H(x,t) — nivelul apei fata de un nivel de referinta cunoscut in [m];

v(x,t) - viteza la distanta x si timpul curent t , in (m/s);

Q(x,t) — debitul volumic la distanta x si timpul curent t, in [m3/s];

R(x,H) - raza hidraulica a ariei sectiunii curgerii, in [m];

A(x,H) - aria sectiunii curentului la distanta x, n [mZ2];
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4.2 Fundamentarea fizica si matematica 71

b(x,H) - latimea sectiunii curentului la distanta x masurata la oglinda apei,
in [m];

B(x,H) - latimea de stocare a sectiunii la distanta x, masurata la oglinda
apei, in [m];

g - acceleratia gravitationala, in [m/s?];

C(x,H) - coeficientul pierderilor de sarcina a lui Chezy, in [m1/2s1];

w(t) - viteza de bataie a vantului, in [m/s];

®(t) - directia de bataie a vantului, in [grade hexagesimale];

@(t) - directia axului canalului, masurata in sens antiorar fata de nordul
geographic, in [grade hexagesimale];

7 (t) - coeficientul de conversie asociat vantului;

a - factorul de corectie pentru neuniformitatea distributiei de viteze pe
verticala, definit de relatia integrala:

o= Azjv(y, z)dydz
Qa 4)

Termenul al treilea din ecuatia cantitatii de miscare, poate fi descompus:
Ecuatia de miscare capata forma:

2
0, 2, [,Q0Q Q'2A), 91QIQ
ot OX Aox  A“Ox C°AR

= bw? cos(® - ¢)
(5)
,Q0Q Q’0A

Termenul 0{ AOX AzaXJse numeste termenul lui Froude. in

caz de modificari bruste a sectiunii transversale acest termen duce la instabilitate
numerica si nu se obtin solutiile sistemului.

Ecuatiile (1) si (2) sunt variabile in spatiu si timp. Folosind cele patru
puncte ale schemei implicite a lui Preissmann, aceste ecuatii cu derivate partiale se
pot scrie in diferente finite.
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t
n+1fp-——=—§~ ~~~

e f-~———— -~ =7 .
At |

n L_o_-_-_ i} | l

| B 4

he : A

| | !

L l l

i i+1/2 i+

Fig.4.2.1 Cele patru puncte ale schemei Preissmann

Daca definim un segment Ax;, de la nodul xi la nodul xi+1 in intervalul de
timp At, de la timpul curent t=t" la timpul t=t"*!, nivelul apei in nodul x; la timpul

n+6 n n+1
t+B6At se poate scrie: Hi :(1_'9)Hi +6Hi si la timpul t intre nodurile x; si

_Hi”+H

n
Xi+1 CU ajutorul relatiei: HH; 2
2

Pornind de la :

(6)

0 _gn
|_|i+1/2 - |_|i+1/2
n _ n
Bi+l/2 - Bi+l/2(Hi+l/2)
n _ n

bi+l/2 - bi+1/2(Hi+l/2)

n *_ pn n n
Bi+l/2 - Bi+l/2 _bi+1/2Hi+l/2

ecuatia (1) se transforma in:

* N+l n+1 n+1 n
Bls +0i,Hi . — Bl + Q

n+o Q_n+0

At

ecuatia

AX.

(7) Si
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Q|+1 n+1 Qin n+1
n+ n+ n+ i+1 * i
Qi+11/2 _Q|+1/2 gAHl/Z(HHlH B Hi g)+ A1+1 A.
At AX: AX.

( |T11/2 |Q|+1/2) n n+l (Dn+l
+ (C AR)M,Z =a 7( |+1/2)Cos( §D)

(8)

Notatia asterix ,*” utilizatd in expresii exprim3 faptul cd valorile
parametrilor sunt aproximate la timpul ,t"*®" si ele sunt calculate succesiv in cadrul

* n
procesului iterativ. De exemplu, prima aproximatie pentru A este A=A , care

An + An+l,*

* n+1,*
este ajustata la fiecare pas de iteratie devenind: A = 2 , unde A

n+l . .
este valoarea actualizatd a lui A . In final, pentru toate tronsoanele retelei
discretizate se pot scrie seturi de ecuatii avand variabilele necunoscute Q si H, la
noul timp tn+1,

QI’H—l N Hn+l+N Hn+l+N

i+1
Q-I’H—l — N H-n+1 + N H n+l + N
i+1 127 i 22" Vil
Pentru solutionarea numerlca a acestor seturi de ecuatii este necesaré
pot fi definite prin nivele, debite sau relatii intre nivele si debite. Deb|tele de intrare
sau de iesire dintr-o jonctiune respecta conditia de continuitate, astfel ca rezulta
conditia generala:
k

ZQH +0; =0
=1

(9)
unde:
i - reprezinta numarul de nod al jonctiunii;
Qj-i - reprezinta debitul de la nodul j la nodul i, in [m3/s];
Qi - debitul aditional sau lateral curgerii in nodul i in [m3/s].

4.3 Programul DUFLOW

La timpul de Start al programului, valorile initiale ale H si Q trebuie
cunoscute. In plus, trebuie specificate efectul vantului si conditiile de precipitatii.

Programul Duflow face posibil calculul si pentru sectiunile secate din albie. O
astfel de sectiune este definitad prin viteza si raza hidraulica zero.

O foarte detaliata schematizare a retelei este foarte rar necesara din cauza
naturii complicate a ecuatiilor. De obicei, schimbarile mici intervenite in sectiunea
transversala au influente mici asupra starilor dintr-o zona de interes. Nivelul de
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detalii utilizate in simulare depinde de caracterul sistemului si de tipul problemelor
supuse modelarii.

Pentru spatiu si timp argumentele sunt similare. Detalierile sunt de multe ori
inutile. Pasul spatiului trebuie sa fie astfel ales incat sa existe modificari in sectiunea
transversala. Pasul de timp se recomanda sa fie destul de mic pentru o analiza
sensibila.

Nodurile sunt selectate la limitele retelei, la intersectii, la ambele parti ale
unei structuri. O retea mai densa se aplica in regiunile cu schimbari rapide in
sectiunea transversala. Sectiuni alaturate de diferite lungimi nu sunt dezavantajoase
pentru ca este folosita schema Preissmann.

Exista si limitari asupra folosirii pachetului Duflow.

Una dintre acestea este faptul ca ecuatiile sunt unidimensionale. Asta
fnseamna ca viteza intr-o sectiune va fi o medie pe latimea si adancimea sectiunii
respective. Deasemenea curentul trebuie sa fie aproximativ paralel cu axa raului.

Valorile diferitelor variabile se schimba in timp. In duflow valorile lor sunt
inregistrate in serii de timp care pot fi: echidistante, neechidistante, constante sau
serii Fourier.

Unii parametri sunt variabili in timp dar sunt constanti pentru toata reteaua:
viteza vrﬁmtului, directia vantului, precipitatia si evaporatia.

In prima etapa este convertita reteaua. Se definesc punctele de conversie,
pe baza sectiunilor transversale. Programul poseda fisiere cu informatii generale
privind calculul, reteaua si fisiere care contin date despre cantitatea de apa
prelucrata de model si despre calitatea apei. Fisierele utilizate in lucrarea de fata
sunt:

.PRJ. - denumirea proiectului;

.CTR. - contine datele de intrare in ,Control data”;

.NET. - contine reteaua si dispersia geografica a punctelor;

.NOD.-

.BEG. - sunt stocate datele cu privire la conditiile initiale;

.BND. - conditiile de margine;

.RES. - rezultatele calculului.

4.3.1 Date necesare modelului de analiza

-Pe planul de situatie desenat la scara se marcheaza axul talvegului cursului
de apa.

-Se divide traseul in tronsoane cu ajutorul unor puncte denumite noduri,
care se numeroteaza ascendent, astfel incat tronsoanele dintre doua noduri
consecutive sa urmareasca in mod satisfacator curburile in plan ale axului talvegului

-Se noteaza tronsoanele cu numere intregi

-Intr-un sistem de axe de coordonate, in care se cunoaste directia nordului
geografic, se determind unghiul format de aceastd directie si axa Oy, parcurgerea
facandu-se in sens orar.
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Axa
Mord

Mazura unghiului de la Mard la + axa Y

Axar

Fig.4.3.1 Sistem de axe de coordonate

-Se construieste profilul longitudinal prin axul talvegului din care se
determina cotele minime ale patului albiei in toate nodurile discretizarii

-Se construiesc profilele sectiunilor transversale prin fiecare nod de
discretizare. Utilizand un set de valori numerice cunoscute pentru inaltimile de apa

hl =k-AH fata de cota talvegului, se determina latimile de curgere la oglinda apei
si latimile de stocare pentru toate aceste seturi de valori, in toate nodurile asociate
discretizarii. Pentru un tronson curent, care are asociate doua noduri de conexiune,
nodul de inceput si nodul de sfarsit, in analiza de modelare numerica Duflow, se
utilizeaza medierea celor doua sectiuni si se obtine sectiunea medie de calcul a
tronsonului.

Latimea de stocare

\ Latimes de curgere

N Mivelul apei

Adancimea

Mivel talveq

Fig.4.3.2. Sectiune transversala
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-Se stabilesc coeficientii de rugozitate pe fiecare tronson de analiza

-Se precizeaza conditiile de margine date de nivelul constant

-Se precizeaza conditiile initiale la timpul t=to in toate nodurile. Aceste
conditii initiale pot fi cunoscute dintr-o analiza anterioara, pot fi mdsurate anterior
modelarii numerice sau se pot considera cu valoarea zero. Daca se alege ultima
situatie, este necesar ca inregistrarea numerica a rezultatelor sa se efectueze dupa
un interval de timp suficient de lung, incat nivelele in noduri si debitele pe tronsoane
sa ajunga la cele de regim. Aceasta situatie elimina valorile numerice de pornire
nereale.

4.3.2 Ordinea operatiilor necesare realizarii modelului
numeric
Se lanseaza in executie programul numeric- duflow.exe.

73, Cpu Cycl

DUFLOW 2Z.00 Master Menu

Data directory : C:\DUFLOWN
Pro ject : MURESS

|

i MASTER MENU
I Input

| C Calculations

| 0 Output

|

1

F File names specification

| M guality Model development
| S Setup

Q Quit

—— = — ——— >

Fig.4.3.1.1 Comanda pentru specificarea numelor fisierelor

Se precizeaza numele fisierelor referitoare la: Proiect, Date de control,
Retea, Conditii initiale, Conditii de margine, Rezultate (.prj, .crt, .net, .nod, .beg,
.bnd, .res).
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: DUFLOW | |

File names specification

Data directory H C:<\DUFLOWN]

Project : MURESS (.PRI)

Control data : MURESS (.CTR)

FLOW
Network data : MURESS (.NET.NOD)
Initial conditions : MURESS (.BEG)
Boundary conditions : MURESS (.BND)
Results : MURESS (.RES)

QUALITY
mode 1 : EUTROF1 (.MOB)
Initial conditions : RIEUT1 (.BEK)
Boundary conditions : RIEUT1 (.BNK)
External variables : RIEUT1 (.EXT)

| Parameters ¢ RIEUT1 (.PRM)
Results : EUTRF1 (.REK)
Enter new path for data [iles I

Fig.4.3_.1.2 Numele?sierelor

Se alege din meniul principal optiunea de introducere Intrare si submeniul
Date de control pentru precizarea: timpului de inceput a simularii numerice, timpului
de Tnceput a salvarii rezultatelor in fisierul de stocare, timpul de terminare a
simularii numerice, pasul de timp pentru simularea hidraulica, pasul de timp pentru
depunerea in fisierul de rezultate, alegerea relatiei pentru calculul pierderilor de
sarcind - Chezy sau Manning, precizarea coeficientului de interpolare 6.

Cpu )00, Frames 0, Program: IDUFLO

DUFLOW 2Z.00 Input - Control data - Calc. defini C

CALCULATION DEFINITION

IDENTIFICATION TEXT:
TIMES | yymmdd | hhmm |

Start of computationm © 0E0161 OO0
Start of output ;. GEO110 EOEO
End of computation © PEO113 EOEO
Time step Flow : 0030 # Time steps = 576
Timestep (Quality : 0O30 # Time steps = 576
Output interval : 0100 # Output steps = vz

HYDRAULIC CALCULATION

Resistance formula ¢ Mamnming
calc. of advection term ! Neglected froude
Extra iteration i Yes
Theta (0.5-1.@): 6.89
QUALITY CALCUALTION
Decouple : No
Theta (0.0-1.0): 0.50

ESC = exit P

= Print « T = Edit D = Defaults

ig.4.3.1.3 Definirea timpului de calcul
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in meniul principal optiunea de Intrare, submeniul Date de curgere si
submeniul de introducere a nodurilor discretizarii Definirea retelei se precizeaza:
numarul tronsonului, nodul de inceput si nodul de sfarsit al tronsonului.

3, Cpu ( 220000, Frameskip 0, Program: IDUFLO | I L J

DUFLOW Z2.00 Input — Flow — Network - Definition
ETWORE DEFIMITION Press TAB to switch to node renumbering
Sections Begin End
Structure| HNode Node

1 1 2 Orientation of network:

2 2 3 .00 ° from N to Y axis

3 3 4

4 4 5

5 5 6

6 b s

s 7 8 I

8 8 9

9 9 10

10 10 11

11 11 12

12 12 13

13 13 14

14 14 15

15 15 16 I

ESC = exit Print Graph Orientation « T = Edit

Fig.4.3.1.4 Reteaua

Se poate utiliza reprezentarea grafica atunci cand au fost introduse si
coordonatele nodurilor , optiune ce face posibilda prezentarea tronsoanelor si a
nodurilor discretizarii intr-o reprezentare grafica.

In submeniul Noduri, optiunea de introducere a coordonatelor nodurilor
precizeaza coordonata X si coordonata Y.
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[ DUFLODW

Z2.00

Cpu Cy

0, Frameskip 0, Program: IDUFLO

4.3 Programul DUFLOW 79

Input - Flow - Hetwork - Hodes

DODES general and flow related parameters

P = Print

Fig.4.3.1.5 Coordonatele nodurilor
Se precizeaza: nivelul talvegului in nodurile de Tnceput si sfarsit, directia de
bdtaie a vantului, coeficientul de rezistentd R¢(Chezy) sau K=1/n Manning.

=

Node X-Coord.| Y-Coord.|Catchment| Runoff
(m) (m) firea (hal| Factor

1 284467 503767 0.6000 1.000

2 283498 504165 0.000 1.6600

3 283084 503788 0.000 1.000

4 282848 5036605 0.6000 1.6600

5 282591 503360 0.000 1.000

3] 282236 503314 0.6000 1.000

7 281967 503445 0.000 1.000

8 281491 503888 0.6000 1.000

9 281144 D460 0.000 1.000
10 280758 503959 0.6000 1.000
11 280267 503360 0.000 1.6600
12 279875 503560 0.000 1.000
13 279461 504167 0.6000 1.6600

1 14 279202 564419 0.000 1.000
15 278790 504178 0.6000 1.000

\. .

0.73,Cpu C 0, Program: IDUFLO
[DUFLOW Z2.00 Input - Flow — Network - Sections
ECTIONS general and flow related parameters
Section | Length |Direction| Bottom Lewel (m) |Resistance (C or k)|Windconv.
(m) °CW fr.N Begin End Pos. dir.|Meg. dir.| (10™-6)

1 1026 Z289.00 150.50 150.00 50,00 50,00 3.600
2 521 322.00 150.00 149.99 50.00 50.00 3.600
3 298 32Z2.00 149.99 149.58 50.00 50.00 3.600
4 355 316.00 149.58 149.41 50.00 50.00 3.600
5 357 352.00 149.41 149.23 50,00 50,00 3.600
6 299 334.00 149.23 149.08 50.00 50.00 3.600
? 650 317.00 149.08 148.76 50.00 50.00 3.600 I
[:] 387 333.00 148.76 148.57 50.00 50.00 3.600
9 398  345.00 148.57 148.37 50,00 50,00 3.600
10 774 3@9.00 148.37 147.98 50.00 50.00 3.600
11 440 332.00 147.98 147.77 50.00 50.00 3.600
12 734 3J04.00 147.77 147.40 50.00 50.00 3.600
13 361 315.00 147.40 147.22 50,00 50,00 3.600

|| 11 47?7  329.00 147.22 146.99 50.00 50.00 3.600
15 714 287.00 146.99 146.63 50.00 50.00 3.600

P = Print D = Defaults

Fig.4.3.1.6.Lungimea tronsoanelor si cotele talvegurilor

Se introduc

caracteristicile sectiunilor transversale ale
precizand pentru seturile de valori hi (referitoare la adancimea de

ale tronsonului,
apa fata de cota
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talvegului) latimile de curgere si latimile de stocare la oglinda apei pentru fiecare
valoare curenta k.

rogram: IDUFLO J
DUFLOW 2.00 Input - Flow — Network - Cross-sections
ROSS-SECTION  Profile SECTION 12
Depth to| Flow width (m) Storage Width (m)

bott.(m)|at begin | at end |at begin | at end

0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
59.00 58.00 59.00 58.00
970.00 979.00 1028.00 1029.00
1453.00 1441.00 1711.00 1683.00
16830.00 1746.00 2138.00 2096.00
Z2241.00 2095.60 2348.00 2323.00

1.00
Z.00
3.00
4.00
5.00

ESC = exit Print print All Copy Hydraulic data « t = Edit

Fig.4.3.1.7 Caracteristicile sectiunilor transversale

Se introduc conditiile initiale, nivele si debite. Daca nivelele initiale nu sunt
cunoscute, se introduce valoarea zero, respectiv nivelul talvegului (cota topografica)
si se utilizeaza optiunea de stocare a rezultatelor dupa un interval de timp suficient
de lung, astfel incat sa se atinga curgerea de regim. Dacd nu se cunosc debitele
initiale, se introduc valorile nule si se utilizeazd optiunea de stocare a rezultatelor
dupa un interval de timp suficient de lung.

IHITIRL LEVELE INITIAL DISCHARGES, sections
Fode Lewwe Section | Discharge (m3/s) |
-1 Begin End

| 150,50 1 0.000 0.0600
Z 150,00 Z 0,000 0.060
3 14999 3 0,000 0.060
q 149.56 4 0.000 0.000
5 pdd ol 9 0,000 0.000
[ 149.23 [} 0,000 0.000
¥ bk LN ? 0,000 0.000
i b i i 9,000 0.000
g 116 57 9 0.000 0.000
0 i 37 10 0.000 0.000
i1 17 5 11 0.000 0.000
17 ) 1z 0.000  0.000
1% 147 40 13 0.000  0.000
i 47 22 14 ©.000  0.000
i5 146 3 15 ©.000  0.000

o C— - . HE o exit P = Primt - L

Fig. 4.3.1.8 Conditii initiale pentru nivele si debite

Pentru conditii de margine, s-a ales optiunea Debit pentru sectiunea de
intrare, o functie constantd, cu valoarea debitului cu asigurarea de 1%, iar pentru
ultima sectiune, Curba cheie.
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Program: IDUFLO

DUFLOW 2Z2.00 Input — Flow — Boundary conditions

IDEFINED FLOW BOUNDARY CONDITION

| Check | Tupe Node(s)
d Q add 1
d ) add. H rel. 164

ESC = exit Print Graph « T = Select

Fig. 4.3.1.9 Conditii de margine

4.3.3 Executia si prezentarea rezultatelor

Se porneste executia simuldrii numerice pentru intervalul de timp specificat
Din meniul principal se alege optiunea de postprocesare a rezultatelor - Rezultate,
care are cateva tipuri de prelucrare a datelor si anume :

T - rezultate legate de timp, unde se reprezintd variatia in timp a
parametrilor (nivel, debit, viteza)

V - rezultate legate de timp si pozitie, unde se reprezinta variatia in timp a
parametrilor;

Ultima optiune necesita definirea rutei, precizarea succesiunii tronsoanelor in
care se doreste monitorizarea rezultatelor sau a mai multor rute, pentru a obtine:

S - rezultate legate de traseu, unde se reprezinta variatia parametrilor
(nivel, debit, viteza) pe o ruta aleasa la intervale de timp (multiplu de pasi de timp).

4.4 Aplicatii auxiliare utilizate

In vederea ruldrii in bune conditiuni a programului Duflow, este necesara o
pregatire prealabilda a datelor de intrare. Datele de intrare trebuie calculate din
sectiunile transversale ale nodurilor de discretizare introduse pe traseul cursului.
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4.4.1 Aplicatia INTERPOINT

Programul INTERPOINT este o aplicatie auxiliara care face calculul
automatizat al elementelor necesare in programul de baza DUFLOW.

Produsul a rezultat din necesitatea pregatirii datelor care trebuie introduse
in programul DUFLOW in vederea realizarii studiului variatiei nivelurilor raului Mures
in perioadele de viitura. El este proiectat pentru utilizarea in cercetarea hidraulica
dar poate constitui un foarte bun instrument pentru educatie, dand posibilitatea
cadrelor didactice de a exersa cu elevii sau studentii, calculul unor elemente
hidraulice, la orele si laboratoarele de specialitate.

Principiul realizarii acestuia constd in obtinerea unor informatii orientative,
dar de stricta necesitate, in anumite puncte ale traseului raului, pentru studiul
nivelului si debitelor de viitura.

Aplicatia se prezinta cu o interfata grafica placuta, este realizat sub forma
interactiva, in limbajul de programare Java si este usor de utilizat.

Tematica propusa spre rezolvare, raspunde unei necesitati deseori intalnite
in practica inginereasca in domeniul hidrotehnic, aceea a lipsei existentei unor date
rezultate din masuratori hidrometrice si topografice, date care trebuie suplinite
pentru efectuarea unui studiu corect.

Pentru subiectul abordat in lucrare, cunoasterea sectiunilor transversale in
profilele mirelor in cele patru statii hidrometrice este insuficientd. Distanta dintre
aceste profile fiind de ordinul a zeci de km, este necesara cunoasterea unor sectiuni
intermediare pentru obtinerea unor rezultate cat mai corecte a nivelelor apei in
cazul viiturilor si interpretarea rezultatelor obtinute. Totodatd, sunt necesare cateva
calcule asupra elementelor sectiunilor transversale, calcule care sunt destul de
laborioase si necesita mai mult timp.

La realizarea aplicatiei INTERPOINT s-au impus urmatoarele conditii:

Punctele de generare a sectiunilor transversale si implicit pentru calculul
elementelor hidraulice au fost astfel alese incat sa urmareasca sinuozitatea albiei
raului si au constituit nodurile de discretizare a retelei;

Distanta dintre doua puncte determinate se considera ca fiind o linie
dreapta si constituie tronsoanele in care a fost divizat traseul cursului de apa,
marginite de nodurile de discretizare.

Prin aplicatia INTERPOINT se poate obtine o reprezentare a punctelor care
urmaresc cursul raului.

Fig.4.4.1.1 Reprezentarea retelei de noduri de discretizare a raului Mures
prin aplicatia INTERPOINT

La accesarea unuia dintre punctele de talveg fixate pe reteaua astfel
obtinuta, aplicatia va prezenta sectiunea transversald care va avea talvegul in
punctul respectiv si totodata se vor obtine informatii asupra ariei sectiunii, a
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4.4 Aplicatii auxiliare utilizate 83

perimetrului udat si a razei hidraulice, cat si debitul de apa care trece prin sectiunea
respectiva pentru diferite niveluri ale apei considerate.

| 2] Sectiune nod NO = | E || | 4| Sectiune nod N88 =B =
Sectiume Calcule Afisare lesire Sectiune Calcule Afisare lesire
160.fF 13159
E kS 118.841 B
1449,
(L o ] = FHL |

Fig. 4.4.1.2 Sectiuni E’anS\EsaIe cunoscute (Savarsin si Radna)

O problema importanta o constituie cota punctului de talveg care se
determina tot cu ajutorul aplicatiei,

utilizdnd formule matematice si functii
trigonometrice simple.
. ST
SNa = —
Exemplu: unde: ST este diferenta dintre cotele talvegului la
Savarsin si Radna;

SR este distanta dintre profilele transversale reale existente.
Cotele punctelor intermediare M si N se obtin din relatia:

SP=SMsina
SQ =SNsina
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SEvargin
(254467 503767150 5)

‘\\L o
Racina

(243565 514605,0119.91)

Fig.4.4.1.3 Calculul cotelor punctelor de talveg in nodurile discretizarii

- -
[£] Sectiune nod N125 = | B % | £ Sectiune nod N163 =NACH X
Sectiume Calcule Afisare lesire Sectiune Calcule Afisare lesire
11253 937
98,317 82,083 bl
A7 1T HATT 11T
L J L

Fig.4.4.1.4 Sectiuni transversale la statiile hidrometrice Arad si Nadlac,
cunoscute (la mira)

Constructia profilelor transversale intermediare s-a realizat prin medierea
sectiunilor reale, coordonatele (x,y,z) ale sectiunilor intermediare rezultand din
profilele  cunoscute in functie de distanta aleasa in conditile prezentate. Se
porneste de la cunoasterea cotei punctelor de talveg (MN) dupa care se determina
coordonatele punctelor intermediare ale sectiunilor transversale (al, b2, c3, d4, e5,
f6, g7) etc.
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Fig. 4.4.1.5 Medierea sectiunilor transversale situate in nodurile discretizarii

4.4 Aplicatii auxiliare utilizate 85

| £ Sectiune nod N131 = B XS | £ Sectiune nod N103 = B B
Sectiune Calcule Afisare lesire Sectiune Calcule Afisare lesire
10,7 [BEYE 11050043
109133363 b H1.0045404 #
e Brdek¥d ] TR 5 B KE E %

BUPT



86 4. CONTRIBUTII LA DETERMINAREA NIVELELOR DE VIITURA PRIN UTILIZAREA

PROGRAMULUI DUFLOW - 4

|£| Sectiune nod N44

| =

Sectiune Calcule Afisare lesire

147 FEEL

Sectiume Calcule Afisare lesire

P

0. 34FA 0T

# L0.849563]

SSaiime——

Fig.4.4.1.6 (a,b,c,d) Sectiuni transversale generate

Aplicatia calculeaza apoi, distanta dintre noduri, orientarea sectiunii fata de
directia nordului, cotele punctelor de talveg a sectiunilor generate, aria sectiunii
transversale pentru diferite nivele ale apei, perimetrul

hidraulicd pentru fiecare sectiune transversala solicitata.

udat, precum si

L oo screo I =

Fig.4.4.1.7 Calculul automatizat al orientarii

Moduri Distanta Unghival ab...|Unghitronso..| Orientare

NG - N 1.026.258 077 0771 340.771
NI - N2 21426 32339 127 441 322339
NZ - N3 295 539 32209 127791 322209
NI - N4 333069 46369 133631 316,369
Ng - NG 357968 82617 27383 352617
NI - NB 299 202 64034 64 034 334034
N6 - N7 63023 47.057 47057 317.057
N7 - NB 387289 63633 63 633 3336833
NE - NE 395983 73337 104 663 343.337
NF - NI 7r4.52 39 341 140639 09 341
NIQ - N1 440073 62 968 il 331969
N1I-Ni2 734741 34 296 34296 304 296
NI2-NI3 361 363 43783 43783 313783
N3 - N4 47731 9674 120326 329674
4| [ »

raza

BUPT



4.4 Aplicatii auxiliare utilizate 87

[|__Mume nod X y z ___Selectie
(V73 \235233.0 5134850 [27 3273 L il
T4 \254031.0 SI3EIT0 12670886 L]
N7 12337820 5148450 126 19459 L]
INT O 12320300 514300.0 125.785235 [] =
N7 7 2318330 SI14720.0 1252313 L] =
N7 & 2312090 SI43832.0 12485017 L]
TG 2371920 5154200 124 363489 L]
NVEO \250286.0 SI5715.0 12388174 L]
:':uzi: JL0RAT 11 T1A3040 [REWETAEL 1 T Z‘
Z va fi calculat pentru punctele neselectate | m |
Selcteaza automat | Deselecteara toate punctele | - |

Fig. 4.4.1.8 Calculul punctelor de talveg al sectiunilor generate

=T22203%
F= 0.0

alenle pentiu 0.5
A =6.934446
=27.788462
=27.737783

= 024854407

=T741.024035
=035715467
=21491527

Sectiune N14(278790.0,504178.0.0.0)

Rapaort calmleu

4]

L]

[«]

Fig. 4.4.1.9 Calculul elementelor hidraulice necesare aplicatiei DUFLOW

Cunoscand sectiunea transversala in nod, coeficientul de rugozitate Chezy al
patului albiei, panta geometricd medie i a tronsonului ce cuprinde acest nod (se
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88 4. CONTRIBUTII LA DETERMINAREA NIVELELOR DE VIITURA PRIN UTILIZAREA
PROGRAMULUI DUFLOW - 4

admite aproximarea ca panta hidrodinamica J a apei este egala cu panta geometrica
i, pentru diferite nivele date), se pot determina debitele ce tranziteaza tronsonul, cu

1 A
relatia generald: @=C*A*yR*J  nge: C :H si R :E. Se obtine
2

1 2
relatia: Q ZH* A*R3 %]

1
R6
1
2

Principiul de calcul al ariei sectiunii transversale este acela a impartirii
sectiunii in figuri geometrice a caror arie o putem calcula prin formule obisnuite. Se
calculeaza apoi raza hidraulica si debitul pentru fiecare indltime a apei deasupra
talvegului, conform formulei.

| £| Sectiune nod N75 = | B S | £ Sectiune nod N12 = B8 X
Sectiune Calcule Afisare lesire Sectiune Calcule Afisare lesire
13650075
=143.34962 i —3%%6.2?266
P=246.95232 P=7¥30.73174
R=0.5389813 R=0.33702198
0=896.82317 2=155.00116
B=246.9173 B=F30.94457
ot -
128025260 # 146.01599 K
-HE 1T 110 B F IV |

Fig.4.4.1.10 Reprezentarea directd pe sectiunile generate a calculului
elementelor hidraulice

4.4.2 Utilizare GOOGLE EARTH

Pentru stabilirea punctelor de talveg prin care vor trece sectiunile
intermediare necesare in calculul nivelului de viiturd, s-a folosit aplicatia Google
Earth care este un program al companiei Google ce reda grafic globul pamantesc,
fotografiat de la mare altitudine din sateliti, dar cu o rezolutie maxima foarte buna,
de ordinul a numai catorva metri. Cu ajutorul aplicatiei Google Earth se pot vedea
imagini deosebite ale planetei noastre, precum si diverse informatii legate de
anumite zone geografice. S-au putut stabili astfel coordonatele geografice ale
nodurilor de discretizare care vor urmari cursul Muresului.
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4.4.3 Aplicatia TRANSDAT

TRANSDAT coordinate este o aplicatie uzuala care executa transformarea
coordonatelor geografice pentru reprezentarea lor intr-un sistem de coordonate
rectangular. Performantele acestuia duc la o eroare de maximum £10 m. Programul
este utilizat de Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate imobiliara si s-a realizat
prin integrarea unor puncte determinate prin tehnologie satelitard in reteaua
europeana de referintd si prin integrarea unor statii GPS permanente in reteaua
europeana de statii GPS permanente.

4.5 Concluzii

Pentru studiul efectuat in bazinul Muresului inferior s-a utilizat programul
Duflow 2.0, care acopera o gama larga de aplicatii.

Pentru calculul elementelor care trebuie introduse in programul de baza, au
fost utilizate aplicatiile INTERPOINT, Google Earth si Transdat coordinate.
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5. STUDIUL NIVELURILOR VIITURII MURESULUI
IN ZONA ARAD

Pentru sectorul Muresului in zona Arad, s-a utiilizat aplicatia Duflow, avand
ca punct de plecare statia hidrometrica Savarsin si ca punt terminus, statia
hidrometrica Nadlac, situata la granita cu Ungaria.

Coordonatele statiilor hidrometrice, in profilul carora se afla si sectiunile
principale, sunt:

Savarsin 22013’ longitudine estica
46900 latitudine nordica
Radna 21941 longitudine estica
46°05’ latitudine nordica
Arad 21919 longitudine estica
46910’ latitudine nordicaaa
Nadlac 20%40" longitudine estica

46908’ latitudine nordica

Aceste coordonate au fost convertite din sistemul UTM in coordonate Stereo
70, pentru a putea fi reprezentate in plan. S-a obtinut astfel urmatoarea

reprezentare:
Savarsin x=284467 y=503767
Radna x=243565 y=514605
Arad x=215655 y=525107
Nadlac x=165299 y=523936
Statiile hidrometrice din judetul Arad
530000 + arad
525000 -
520000 1 nsac
£ 515000 A
510000 ~ Sévirgin
505000 -
500000 . . . ‘ . . i
160000 180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000
Hm)
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5. STUDIUL NIVELURILOR VIITURII MURESULUI IN ZONA ARAD 91

Fig.5.1 Amplasarea sectiunilor principale

Desigur ca, o astfel de reprezentare a datelor pe o suprafatd atat de mare
nu va duce la rezultate concludente. Este necesara existenta unor mult mai multe
date de plecare pentru realizarea studiului. Cu ajutorul aplicatiilor Google
Earth,Transdat si INTERPOINT, s-a realizat o indesire a punctelor de talveg prin care
s-au reprezentat sectiuni transversale, astfel ca tronsoanele considerate au o
lungime corespunzatoare pentru cunoasterea variatiei nivelului apei cat mai fidela cu
realitatea. Punctele considerate se prezinta astfel:

Tabelul 5.1

284467 503767 265276 514834 228754 520250
283498 504105 264403 515432 227965 521101
283084 503788 264082 515037 225888 521530
282848 503605 263915 514439 224545 521475
282591 503360 263419 514179 224193 520186
282236 503314 262943 514624 222915 519994
281967 503445 262935 515017 221004 520956
281491 503888 262671 515779 220332 522550
281144 504060 262047 515802 218767 522854
280758 503959 261456 515209 218644 524429
280267 503360 260623 514775 217416 524976
279875 503560 260095 514115 217420 526099
279461 504167 259658 514536 216292 526209
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92 5. STUDIUL NIVELURILOR VIITURII MURESULUI IN ZONA ARAD- 5

279202
278790
278574
278231
277452
277264
277127
277817
27790

277803

277445
276934

276478
276069
275671
275474
274924
274278
273979
273021
273429
272660
272542
272325
272240
271695
271316
271013
270993
270679
270240
270054
269659
269287
268536
268425
267990
267392
266995
266350
266175
265975

504419
504178
503497
503209
503057
503323
503740
504243
504769
505251

505653
505571

504994
504970
505507
506107
506299
506149
506554
507548
507671
507628
508263
508614
509564
509827
509821
509947
510384
511491
512037
512400
513502
513959
514483
514260
513883
513980
513634
513548
514210
514707

259745
258545
257796
257137
256463
255233
254031
253782
253030
251933

251309
251192

250286
249667
249269
248556
247430
245729
244915
244352
243565
243031
242190
242084
242006
241665
240861
240745
240234
240109
239076
238297
237196
235477
234812
234364
233045
232282
231280
231841
229800
229379

515522
515577
516190
515705
514753
513498
513837
514845
514500
514720

514383
515420

515715
516394
516562
516583
516865
516508
516417
515699
514605
513854
513928
514963
515601
515806
514486
514925
516100
516836
516225
517342
517003
517494
517921
518950
518184
518742
518572
519560
520647
521604

216449
215943
215655
212968
212686
210443
209982
208495
207750
206473

205189
204096

201724
198737
198379
195243
192483
191394
191063
190744
189737
188663
188604
187388
185790
184729
183913
182120
180291
179844
177869
175776
175337
174105
173344
170688
169369
169055
168429
166839
165299

524386
524411
525107
524187
523045
522748
524207
523101
523801
523015

522635
521819

522608
523246
524469
524024
524286
524700
523128
523567
521945
523050
521771
522064
518870
518709
516219
517598
517613
518321
518490
520388
522122
522479
524851
524987
526118
526977
526871
525216
523936
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Fig.5.2 Amplasarea primelor 30 sectiuni

Aceste puncte au fost considerate noduri de discretizare a retelei,
precizandu-se numarul nodului, numarul tronsonului, nodul de inceput si de sféarsit
al fiecarui tronson, pana la epuizarea acestora.

Y
DUFLOW 2.P@
HODES general and flow related parameters
Node H-Coord.| ¥Y-Coord. |Catchment| Runoff
{m> {m> Area <(ha}| Factor
i 284467 583767 B.000 1.8088
2 283498 584185 B.00a 1.080808
3 283884 583788 B.868 1.888
4 282848 583685 B.000 1.8088
5 282591 583360 B.00a 1.080808
] 282236 583314 B.868 1.888
7 281967 583445 B.000 1.8088
8 281491 L@3888 B.00a 1.080808
9 281144 L848608 B.868 1.888
i@ 288758 583959 B.000 1.8088
11 288267 5833608 B.00a 1.080808
12 279875 583568 B.868 1.888
13 279461 584167 B.000 1.8088
14 279282 584419 B.888 1.888
15 278790 584178 B.868 1.888

Fig.5.3 Inregistrarea coordonatelor nodurilor de discretizare

Caracteristicile geometrice ale tronsoanelor s-au inregistrat precizand nivelul
talvegului in nodul de inceput si nodul de sfarsit al tronsonului.
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ECTIONS general and flow related parameters
Section Length Direction| Bottom Level Cm> Resistance (C or k) |Windconw.
{m) ocH fr.MH Begin | End Pos. dir.INeg. dir.| (18™-6>
1 1826 289.88 158.58 158.6808 568.88 508.88 3.688
2 521 322.88 158.88 1497.99 568.88 508.88 3.688
3 298 322.88 149 .99 1497.58 568.88 50.88 3.6808
4 355 316.88 149 .58 149.41 568.88 568.88 3.6808
5 357 352.88 149 .4 149.23 568.88 568.88 3.6808
6 299 334.88 149.23 147.88 568.88 568.88 3.6808
? 658 317.88 149 .88 148.76 568.88 568.88 3.6808
8 387 333.88 148.76 148.57 568.88 568.88 3.6808
9 398 345 .88 148 .57 148 .37 568.88 508.808 3.6808
i8 7?4 389 .88 148 .37 147.98 508.88 508.88 3.680
11 4408 332.88 147.98 147.77 508.88 508.88 3.680
12 734 384 .88 147.77 147.48 508.88 508.88 3.680
13 361 315.88 147.48 147.22 508.88 508.88 3.680
14 477 329.88 147.22 146.9% 508.88 50.808 3.680
15 14 287.88 146 .99 146.63 58.88 50.88 3.6808

Fig.5.4 Caracteristicile geometrice ale tronsoanelor

S-a obtinut astfel reprezentare grafica a retelei de noduri care urmareste
cursul Muresului.

me ter NHetwork lay out
SZ28088

S22080
516080
18080
S040080|

498888
158880 165000 130000 19560800 210000 225000 240008 255000 270008 235000 %BBBBB
® me texr

Fig.5.5 Discretizarea cursului inferior al Muresului in zona Arad

Utilizdnd un set de valori numerice cunoscute pentru inaltimile de apa,
hi=kxAH, adica in cazul nostru pentru pasul constant de 1m si setul de numere
intregi k=0, 1, 2, 3, 4, fatd de cota talvegului, am determinat latimile de curgere la
oglinda apei si latimile de stocare pentru toate aceste seturi de valori in toate
nodurile asociate discretizarii.

BUPT



5. STUDIUL NIVELURILOR VIITURII MURESULUI IN ZONA ARAD 95

DUFLOY  2.68 Input — Flow — Network — Crosz—sections
CROSS—SECTION Profile SECTION 11
Depth to Flow width <m> Storage Width <(m>

bott.<{m> |at begin I at end at hegin at end
a.88 a.a88 8.8a8 B.88 a.88
8.58 27.60 27.608 27.608 27.60
1.88 59 .08 58.508 60 .88 59.58
1.58 714.38 719.88 717.68 722 .88
2 .88 1811 .88 1811 .88 1827 .88 1i827.88
2.58 13i8.08 1296 .88 1378.88 1357.88
3.88 1647 .08 1638.848 1727.88 17168.98

print All Copy Hydraulic data €

- O] x

DUFLOW 2 .06 Input — Flow — MWetwork — Cross—sections
CROSS-SECTION Profile SECTION 187
Depth to Flow width <{m> Storage Width {m>
hott.{m? |at begin I at end at hegin I at end
a.8a8 B.88 a.8a8 B.88 a.88
8.5%8 17.28 i6.88 17.28 i6.88
i.88 35.9@ 29 .80 36.80@ 30.18
1.58 84._9A 81 .84 86.1@ 83.78
2.88 86 .9@ 83.80 22 .94 98.28
2.58 908 .8@ 85.980 95.608 93.78
3.88 95 .8@ 92.80 29.1@ 97.18

= exit Print print A1l Copy Hydraulic data €

Fig.5.6 Inregistrarea latimilor de curgere si de stocare
pentru sectiunile 11 si 107

Pentru un tronson curent, care are asociate doua noduri de conexiune, nodul
de Tnceput si nodul de sfarsit, se utilizeaza medierea celor doua sectiuni, obtinandu-
se sectiunea medie de calcul a tronsonului.

Conditiile initiale au fost considerate ca fiind nivelul si debitul zero, ceea ce
se permite in programul Duflow, inregistrarea numerica a rezultatelor efectudndu-se
dupd un interval de timp suficient de lung, incat nivelurile in noduri si debitele pe
tronsoane sa ajunga la cele de regim.
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96 5. STUDIUL NIVELURILOR VIITURII MURESULUI IN ZONA ARAD- 5

DUFLOW 2.88 Input — Flow — Init. cond. — Levels
|INITIAL LEVELS
Node Level
{m>»
151 88.52
152 88 .89
153 87.89
154 87.42
155 86.76
156 86.34
157 86 .83
158 85.45
159 84.82
168 84.41
161 84.208
162 84.85
163 83.51
164 83.84

ESC = exit P = Print i D = Defaults

DUFLOY 2 .68 Input — Flow — Init. cond. — Discharges

hinitiaL DISCHARGES, sections
Section Discharge (m3-s)
Begin | End
23 A.808 B.80a
24 A.888 B.80a
25 A.888 B.80a
26 @.008 B.000
27 A.808 B.80a
28 A.aee B.8pa
29 a.888 8.808
38 A.808 B.80a
3 A.aee B.80a
32 a.888 8.808
33 @.008 B.000
34 A.888 B.80a
35 A. 888 B.80a
36 8. 888 8.808
37 a.888 B.80a
rnter Value Esc, 4, =

Fig.5.7 Conditii initiale pentru nivele si debite

Pentru conditiile de margine s-au considerat mai multe cazuri:

-debitul constant ca fiind debitul cu probabilitatea de Qi« in nodul 1, iar
pentru nodul final, curba cheie.

-pentru nodul 1 a fost considerat debitul de intrare ca fiind debitul cu
probabilitatea de 5%

-un hidrograf de viitura inregistrat in nodul 1 in anul 2004.

S-au putut determina debitele ce tranziteaza tronsonul, cunoscand
sectiunea transversala in nod, coeficientul de rugozitate Chezy al patului albiei si
panta geometrica medie i a tronsonului ce cuprinde acest nod.
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ip 0, Program: IDUFLO

[ DUFLOW Z.00 Input - Flow - Boundary conditions

FLOW BOUNDARY CONDITION Nr 2

Tupe : ) add. H rel. wnit: §%3/s, m
ode(s) : 164
umber of values H ]

Level |Discharge

§3.04 .00
§4.04 -Z0.40
85.04 -61.50
§6.04 -341.50
§7.0¢ -879.00
§6.04 «-1443.00
§9.04 «-1966.00
90.04  «-2846.00

P = print G = graph

Program: IDUFLO

EAB/S Flow boundary condition : Q9 add. H rel. Hode(s):164

—-280

-680

-988

—-1208

—-1508

Discharge

—-18008

—-21008

—2400

—-2700

|
-30880
82.6 83.3 84.08 84.7 85.4 86.1 86.8 87.5 8e.2 88.9 89.6 98.3
Level me ter

Fig. 5.9 Curba cheie pentru nodul 164
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6. CONCLUZII GENERALE

6.1 Continutul lucrarii

Lucrarea este structurata pe 7 capitole, dezvoltata in 111 pagini, 39 figuri,
11 fotografii, 21 tabele, 22 grafice si o lista cu 60 titluri bibliografice.

Capitolul 1. intitulat “Introducere “ , sintetizeaza prezenta raului Mures in
peisajul hidrologic al tarii, asezarea si limitele bazinului hidrografic al Muresului,
suprafata bazinului, profilul longitudinal si transversal, conditiile fizico-geografice ale
formarii scurgerii apei, incluzand relieful, factorii climatici, influenta solului si
vegetatiei, structura geologica si factorii antropici. Deasemenea se prezintd gradul
de cunoastere hidrometrica si in special zona Muresului inferior situata in judetul
Arad, cuprinzand sistemul hidrotehnic Lipova si sistemul Arad.

Capitolul 2. Descrie importanta cunoasterii scurgerii maxime, prezentand
diferite metode pentru studiul acestuia, cu aplicabilitate directa la raul Mures. Au
fost prezentate formula Ilui Kestlin, metodele hidrometeorologice, metoda
reductionala, metodele aproximative, debite maxime obtinute prin prelucrarea
statistica a sirurilor de date, metode de determinare a debitelor maxime uitlizate de
INMH, metode bazate pe studiul precipitatiilor. Fiecare metoda a fost aplicata pentru
diferite sectiuni ale raului.

Capitolul 3. Trateaza hidrograful de viitura si parametrii de curgere ai
hidrografului. S-a construit hidrograful tip pentru Arad, hidrograful functie
parabolica, hidrograful functie de repartitie si s-a prezentat hidrograful unitar,
hidrograful dupa modele fizice si utilizarea programului Duflow pentru constructia
hidrografului.

Capitolul 4. Intitulat ,Contributii la determinarea nivelelor de viitura prin
utilizarea programului Duflow”, contine consideratii generale si fundamentarea
stiintificd si matematicd a aplicatiei Duflow, programul Duflow cu toate datele
necesare rularii aplicatiei, precum si aplicatiile Interpoint, Google Earth si Transdat,
necesare in pregatirea datelor utilizate in Duflow.

Capitolul 5. se refera la ,Studiul nivelelor de viitura ale raului Mures in
zona Arad”. Se prezintd sectiunile existente pentru studiu, sectiunile generate in
nodurile de discretizare, tronsoanele dintre nodurile de discretizare cu
caracteristicile geometrice ale lor si conditiile initiale si conditiile de margine
considerate in aplicatia Duflow.

Capitolul 6. Prezintd concluziile generale asupra studiului efectuat asupra
nivelelor raului Mures si influenta viiturilor asupra regiunilor invecinate.

6.2 Concluzii privind utilizarea aplicatiei Duflow asupra
studiului variatiei nivelelor raului Mures.

Lucrarea constituie o sinteza si o generalizare a datelor hidrologice ale
Muresului din zona bazinului inferior, in judetul Arad.
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6.3 Concluzii asupra rezultatelor obtinute 99

Zona bazinelor din cursul inferior al Muresului, amplasata intr-o regiune de
dealuri si munti mici, este constituita din rauri cu suprafete bazinale reduse.
Majoritatea raurilor afluente in aceastd zona seacd frecvent. Suprafetele bazinale
fiind reduse iar pantele raurilor relativ mari, majoritatea acestor rauri prezinta un
caracter torential. Zona de varsare a Muresului amplasata in estul Campiei Tisei,
este un sector bazinal in care Muresul nu mai primeste afluenti. Totodata, zona
Muresului inferior, este constituitd dintr-o portiune neindiguita situata intre Savarsin
si Lipova si o portiune indiguita situata intre Lipova si granita.

Modalitatea de abordare a studiului efectuat a constituit o traversare a mai
multor posibilitati de calcul a scurgerii maxime prin mai multe metode in urma
carora s-au obtinut valori apropiate.

Caracterizarea scurgerii maxime scoate in evidenta interdependenta
acesteia cu altitudinea si marimea suprafetei bazinului de receptie. Hidrograful de
viitura, cu rol deosebit in studiul nivelurilor raurilor, a fost analizat in constructia sa
prin mai multe metode, dupa diferite criterii de reprezentare.

Adaptat la conditiile actuale de utilizare a metodelor moderne de calcul,
aplicatia Duflow:

-Raspunde la necesitatea modelarii hidraulice prin studiul ce se poate
efectua pentru managementul cantitatii si calitatii apei raurilor.

-Duflow este conceput pentru a acoperi o gama larga de aplicatii, cum ar fi
propagarea valurilor produse de maree in estuare, a undelor de viiturda in rauri,
exploatarea instalatiilor de irigare, sisteme de drenaj.

-Programul poate stoca rezultatele in fisiere pentru a fi accesate de alte
programe de calculator iar pentru o analiza imediata si sugestiva a lor, rezultatele
pot fi afisate grafic in timp sau spatiu.

-Se pot prelucra modele de dimensiuni mari, timpul de calcul fiind destul de
redus.

6.3 Concluzii asupra rezultatelor obtinute

Acuratetea rezultatelor obtinute a depins de modul de considerare a datelor
introduse.

Astfel, s-a considerat la conditiile initiale ale realizarii modelului, ca nivelul si
debitul in toate nodurile discretizarii este nul. De aceea datele de iesire au inceput
sa fie inregistrate dupa mai multe zile de la pornirea modelului, timp in care reteaua
va ajunge la parametrii de regim.

Inregistrarea datelor de iesire s-a efectuat din 2 in 2 ore.

6.3.1 Cazul 1

Pentru conditile de margine s-a ales in nodul 1 un debit constant care
reprezinta debitul cu probabilitatea de 1%.
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100 6. CONCLUZII GENERALE- 6

Pentru nodul final al discretizarii, nodul 164, s-a ales ca si conditie de

margine, curba cheie.

In urma analizei facute asupra rezultatelor obtinute prin rularea programului

s-au tras urmatoarele concluzii:

Pentru nodul 1, de pornire a modelarii, nod considerat ca fiind sectiunea
transversald la mird, la statia hidrometricd Savarsin, sectiunea fiind cunoscuta,

nivelul inregistrat a fost de 153,68 m.

)00, Frameskip 0, Program: ODUFLO

[ Level node 1

Level

I
[
[ S S S S

L L L 1 L L
378 J8@ 398 (1" ] 618 628 6308
Time

65
houx

Fig.6.3.1 Nivelul apei la Savarsin

In nodul 89, in sectiunea transversald la mird la statia Radna, inaltimea
maxima atinsa este de 127,45 m. Debitul in aceasta sectiune variaza intre 2549,6 si
2550,6 mc/s.
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sect @ nA3/s
127.56 Cevel node &9 558.6
Discharge sect 89
127,54 12s558.5
127.520 J2558.4
127,500
J2558.3
127.as[
Jasse.z
v
- 127.4ae| ?
2 Jass@.1 2
) ©
IJ 127.44f "
&
J2sse.a
127,420
J2549.9
127 .40
I Jasa9.8
127,380
127.36[ 42549.7
127.34l i I I 1 1 1 L 2549.6
578 EED) 598 608 610 6208 6308 640 658
Time hour
——

Fig.6.3.2 Nivelul si debitul la Radna

La statia hidrometricd Arad, indltimea maxima este de
are variatii mici, intre 2549,4 si 2549,4 mc/s.

189.86 Level node 123
Discharge sect 125
109.04f
Jass@.38
1@9. @20
42558.31
109 . @8]
Jz55@.24
108, 98]
o
188.96] {zsse.17 4
o L]
H -
: :
I 1eg.94- J255@.18 ..
a
108,920
Ja255@.03
108.98-
I J2549.9¢
108 .88F
—-2549.89
108.86
10@8.84] L L L i L L L 2549.82
578 588 598 648 618 628 638 6408 6508
Time hour

Fig. 6.3.3 Nivelul si debitul la Arad

108,95 m iar debitul

in zona de granit, la N&dlac, in sectiunea la miréd a statiei hidrometrice, s-a
inregistrat un nivel de 89,70 m si un debit care variaza usor intre 2549,7 si 2550,3
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Program: ODUF o

Dutput — Time rel. Various locations

Time Level Discharge
node 164 |sect 164
hour m m*3/s
576 . 008 89.704 0.000
57?7 . 000 89.704 2550.1
576 . 000 89.704 2550.1
5?79 . 000 89.704 2550.1
S80. 000 89.704 2550.1
C81.000 89.704 2550.1
=82 . 000 89.704 2550.2
583 . 000 89.704 2550.2
584 . 000 89.704 2550.2
585 . 000 89.704 2550.2
586 . 000 89.704 2550.2
587 . 000 89.704 2550.1
586 . 000 89.704 2550.2
589 . 000 89.704 2550.2
[
i

Esc = exit P = print Pgup = previous » Pghbn = Next

Fig.6.3.4 Debitul si nivelul la Nadlac

Studiind implicatiile pe care le au cresterile de nivel ale Muresului asupra
regiunilor pe care acesta le traverseazda, putem constata cd un debit cu
probabilitatea de 1% produce pagube materiale in zona situatd intre nodurile 86-
122, pe o distanta de 45 km, de- a lungul raului. Este vorba de o zona situata intre
Lipova si Arad, unde o viiturd cu un astfel de debit produce inundatii pe terenurile
agricole din imprejurimi.

6.3.2 Cazul 2

Pentru debitul de apa constant de probabilitate 5%, se produc inundatii
intre nodurile 102-122, pe o lungime a raului de 28,5 km.
-La intrare, in nodul 1 nivelul oscileaza intre valorile 153,045 si 153,195 m.
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6.3 Concluzii asupra rezultatelor obtinute 103

Iﬂtput = TimETrelated

sect 1

Time Level Discharge

hour m m"3/s
Z16 . GO0 153.185 169@.2
216 .50 153 .08 18065.3
217 . 000 153.17a 1701.2
217 .500 153.09a 1793.2
Z18 . 000 153. 160 1715.1
718 .500 153.105 1778.2
219 . 000 153.14a 1731.3
219 .500 153.12@ 1761.0
220, 000 153.125 1749.1
220,500 153.14a 1742 .7
ZZ21. 000 153.105 1767 .2
ZZ21.500 153.15@ 1724 .3
222 . 000 153.085 1784 .4
222 500 153.165 1767 .8
223,000 153.6075 1799.3

E=sc = exit P = print Pgqup = previous , PgDn = Next
Fig. Niveluri la statia Savarsin

-la statia hidrometrica Radna nivelul este intre 125,975 si 126,02 m.

Level
Discharge

{1845

41iga2

41839 I

TTEL N

41836

41833

41838

41827

41824

126.413 | | | | | L | 1 | 1821
215 2z@ 223 238 235 248 245 238 295 268 265
Time hour
— ——

Fig. Variatia nivelului la statia hidrometricd Radna

-la statia Arad variatia nivelului apei se situeaza intre 107,475 si 107,495 m.

BUPT
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s, Frameskip 0, Program: ODUFLO

t 125 WA /s
Te7.a96 kit TedsTo
Tevel
: : : : : : Dischange
Jisae.s
187.493f
Jis3s.e
107490
Jisaz.s
107.4870
lis36.@
o
»
- g
v i
3 1e7.asal Jisza.5 2
L] o
- W
-
a
Jis3z.e
187.4a81f
Jisa1.s
107.4a78]
Jisze.e
1074750
Jlis2s.5
107.472 | | | | | L ! n ! 1827.0
215 220 225 238 235 248 245 250 255 268 . 265
Time hour

Fig. Statia hidrometrica Arad

-la statia Nadlac nivelul apei oscileaza intre 89,204 si 89,211 m.

Level
Discharge
89.211- Jj1836.0
-1835.5
89.210-
41835.8@
89.289-
Jigza.5 &
3 i
g 89.288- =
[ [
- [
41834.8 ~
a
89.287-
—41833.5
89.2086
—41833.8@
89.285- Jigaz.s
89. 204 L L L L L L_ L 1 1 1832.8
215 220 225 230 235 2408 245 250 255 260 263
Time houwr
-

Fig. Variatia de nivel la Nadlac
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6.3 Concluzii asupra rezultatelor obtinute 105

6.3.3 Cazul 3

in acest caz, debitul de intrare in nodul 1, a fost considerat debitul rezultat
din hidrograful unei viituri inregistrate in anul 2004, iar in punctul final a fost
considerata curba cheie.

3000 cycles, Frameskip 0, Program: IDUFLO - @
Q43 /5 Flow bhoundary condition @ 2 add Hode(s)>:1
1108,
18008|
J8a
sea
7808
6808
5688
488
Jea
[
Zea [
[
iea
a ea ize ig@ 2408 Iea 2608 428 488 548 &80 668 728
Time hours

Fig. Hidrograful viiturii in nodul 1
in prima parte a traseului considerat, are loc o variatie puternicd a debitelor

si nivelurilor inregistrate, intre valori care nu depasesc cotele de inundatie, pe o
distanta de aproximativ ...km.
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Level

i4@.

]

Level node 44
Discharge sect a3

631

L L L L L L L
215 228 225 238 235 248 245 258
Time

1 L
255 260 26
houxr

1480

1380

1280

1190

1080

608

Sea

4688

Discharg

Fig. Variatii ale nivelului si debitului in nodul 44

Pe traseul care urmeaza, se produce o variatie a debitelor si nivelurilor mult

mai lenta, care poate fi reprezentata printr-o linie continud.

Level
-
=
-

skip 0, Program: CD

e Level node 1@2
Discharge sect 181

1}

ol

al

sl i

2k

6|

.5+

.4l | | | | | L | n !

215 228 225 238 235 248 Z45 258 255 268 26
Tine hour

1980

i1e5e

iezo

a8v7e

Discharge

Fig. Variatii

ale nivelului si debitului in nodul 102
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, Frameskip 0, Program: ODUFLO

: T4
IN 5 98/01/18 0a:060 niges
. . | Level Hater
. . | —— Discharge
1a7} . . : :
: : RERY--]
1q@l . :
. . Jieea
133} . :
. . Joea
1260 . .
. . o
: o
- - £
S 119f . . . : EE:T-T- I
H . . . . . . . a
- . . n
. . —
. : a ||
1120
4768
1es
J6@0
I o8
Jsea
| 91 |
84 | | 1 I | I L a6@
A 760 14606 2160 2800 3500 4ze0 4960 5600
Length meter

Fig. Nivelurile si debitele apei in sectiunile celor patru statii hidrometrice

x0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: ODUFLO

Level
I'ischarge

Discharge

o
-]
]

| | | | |
228 225 228 235 248
Time

ig. Nivelul si debitul in apropie?de Nadlac
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Analizand graficele inregistrate, se poate spune ca la o astfel de viitura,
nivelul Muresului depaseste cotele de inundatie intre nodurile 108 si 122, adica pe o
distanta de 22 km.

In aval de Arad se afla Parcul Natural Lunca Muresului care se intinde pana
la granita cu Ungaria. Are o suprafatd de 17.455 ha si include zona indiguitd a
Muresului; este o zond inundabild (o inundatie la fiecare trei ani) situata intre
digurile construite pe fiecare parte a raului si intre terasele inalte ale aceluiasi rau.
Lunca Muresului Inferior este un ecosistem tipic de zona umeda cu ape curgatoare si
statatoare. Atractiile zonei sunt constituite din: peisajul specific de lunca, avand ca
element principal R&ul Mures, cu cele 40 de insule din interiorul parcului,
biodiversitatea remarcabild, incepand cu pasarile si continuand cu mamifere, reptile,
amfibieni, pesti, insecte s.a., balta cu nuferi din Rezervatia naturala Prundul Mare si
cele doua manastiri foarte vechi din interiorul parcului.

Cunoasterea aprofundata a teritoriului bazinului, are drept scop ca acesta sa
aiba premisele unei dezvoltari favorabile. Modalitatile de combatere a inundatiilor
sunt atat la nivel global si constau in reducerea efectelor incalzirii globale prin
reducerea emisiilor poluante si refacerea suprafetelor impadurite, cat si la nivel local
prin amenajarea unor lucrari de combatere a inundatiilor (diguri, baraje si
intretinerea lor), interzicerea construirii in zone inundabile, intretinerea sistemelor
de preluare a apelor din precipitatii si a albiilor cursurilor de apa.
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7. CONTRIBUTII PERSONALE

Lucrarea contine mai multe contributii in domeniul tehnico-stiintific al
studiului scurgerii debitelor maxime ale raului Mures in zona Arad. Acestea au fost
prezentate pe tot parcursul lucrarii si sunt evidentiate mai jos:

Sistematizarea unei vaste documentatii din literatura de specialitate din
domeniul studiului scurgerii maxime ale apelor raurilor si exemplificarea prin calcule,
pentru fiecare metoda prezentata, comparand rezultatele obtinute, pentru zona
raului Mures cuprinsa in judetul Arad.

Prezentarea unei sinteze ample, ierarhizata istoric, pe baza bibliografiei
consultate, privind evolutia metodelor de calcul a debitelor maxime si interpretarea
rezultatelor obtinute.

Studiul metodelor de constructie a diferitelor tipuri de hidrografe, cu
exemplificare concreta pentru zona studiata si analiza prin comparatie a rezultatelor
obtinute.

Efectuarea de corelatii in vederea obtinerii datelor necesare pentru studiul
zonelor a caror cunoastere hidrologica nu exista.

Evidentierea metodelor de calcul a debitelor maxime pentru diferite conditii
naturale specifice, studii efectuate atat in tara cat si in strainatate.

Stabilirea pasilor care trebuie urmati in studiul monitorizarii debitelor
maxime ale raului Mures, necesari in studiul efectuat.

Utilizarea aplicatiei DUFLOW pentru studiul nivelelor apei in bazinul
hidrografic al raului Mures in zona Arad.

Prezentarea unei metode originale de abordare a lucrarii luand fin
considerare datele cunoscute si generarea unor date noi pentru efectuarea studiului,
in lipsa celor obtinute din masuratori.

Sistematizarea unui numar de programe de calcul din domenii diferite care
au contribuit la studiul efectuat si evidentierea acuratetei rezultatelor obtinute prin
utilizarea acestora.

Realizarea programului INTERPOINT dupa o conceptie personald, pentru
studiul raului Mures, program care datoritd generalitatii datelor obtinute poate fi
utilizat pentru studiul oricarei ape curgatoare sau in scop didactic la lucrarile practice
ale elevilor si studentior in domeniu.

Prezentarea grafica a studiului utilizdnd mai multe tipuri de aplicatii pe
calculator, realizeaza o interdisciplinaritate complexa, ce pune in evidenta legatura
stransa intre diferite domenii de activitate, care concura la obtinerea unei lucrari de
specialitate.

Evidentierea zonelor periculoase, care pot fi afectate de inundatii, la o
viitura a carui debit poate ajunge la debitul cu probabilitatea de 1%, probabilitatea
5% sau la un debit rezultat dintr-o viitura reala.
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