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Gospodarirea apelor
Tema I — Notiuni introductive

1.1. GLOSAR DE TERMENI

a. RESURSE NATURALE - orice componentd din mediul inconjurator, ca solul,
apa, flora sau fauna, care contribuie la viata materiald si spiritualda a societatii
umane.

b. GOSPODARIREA APELOR - se intelege ansamblul activititilor de planificare,
alocare, utilizare, protectie si valorificare rationald a resurselor de apa, pentru
satisfacerea nevoilor sociale si economice, precum si activitatea de degradare sau
epuizare a acestora.

c. STAPANIREA APELOR - inseamni prevenirea si combaterea efectelor
daundtoare ale APELOR, dintre care cele mai importante sunt:
» eroziunea solului,
» inundatiile,
» Inmlastinirea si salinizarea solului,
» alunecarile de teren.

d. ZONA UMEDA - intindere de balti, mlastini, turbarii, de ape naturale sau
artificiale, permanente sau temporare, unde apa este statatoare sau curgatoare,
dulce, salmastra sau sarata, inclusiv intinderea de apa marina a carei adancime la
reflux nu depaseste 6 m.

e. FOLOSINTA DE APA - orice forma de activitate sau unitate cu caracter social
sau economic care utilizeaza apa dintr-o sursa naturala direct, prin sisteme proprii
sau indirect prin racordarea la sistemele de alimentare cu apa ale altor folosinte.

f. CADASTRUL APELOR - actiunea organizatd de inventariere si centralizare a
datelor privind resursele de apa, folosirea si protectia apelor, necesare activitatii
curente de reglementare a folosintelor de apa (alimentari cu apa, evacuari de ape
uzate sau 1n exces, lucrari de amenajare sau de aparare impotriva inundatiilor, alte
lucrari care sunt in legatura cu apele), dar si de valorificare a potentialului hidric
al apelor (hidroenergetic, piscicol, agrement, de transport pe ape, mecanic si de
transport al reziduurilor), in vederea gospodaririi complexe, eficiente si rationale a
corpurilor de apa, a resurselor de apa de suprafata si subterane ale tarii. Aceasta
activitate se desfdsoara pe bazine hidrografice si se centralizeaza la nivel national.

1.1. Glosar de termeni 1
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1.2. Apa - ca resursa si factor de mediu

Istoria dezvoltarii civilizatiei umane este strans legata de dezvoltarea tehnicilor si
mijloacelor de procurare de catre om a hranei §i apei necesare.

Incepand de la momentele din perioada primitiva, cind existd tendinta triburilor
nomade de a se aseza pe malurile apelor, unde au aparut si primele civilizatii si sfarsind
astazi cand sistemele de alimentare cu apa — ca parte integrantd a sistemelor de
gospodarirea apelor — se intind pe zeci de kilometri, includ lucrari din ce in ce mai
sofisticate, pentru a asigura debitul de ordinul a zecilor m’/s marilor aglomeratii urbane
(5, 10 sau 15 milioane locuitori), etapele de dezvoltare a tehnicilor gospodaririi apelor
coincid cu etapele dezvoltarii civilizatiel umane. Astfel ca apa alaturi de aer, pdmant si
foc au fost considerate de antici ca cele 4 elemente esentiale ale universului. Si astazi, cu
o oarecare nuantare putem afirma cd aerul, apa, hrana, cdldura si lumina constituie
elementele esentiale ale existentel umane.

In ambele cazuri de interpretare, apa, ca element determinant §i esential pentru
existenta umana, este prezenta. Nu se poate concepe o activitate umana, existenta unei
forme de viata sau actualul echilibru al planetei pe care traim, fara apa.

Pe aceasta directie, a existat pana nu demult convingerea ca omenirea va dispune
de infinite resurse de apa, ca natura ne-a pus la dispozitie cu larghete acest element. dar
realitatea ultimelor decenii si in special a ultimilor ani, a dovedit in chip alarmant ca
resursele de apa dulce pe glob nu sunt deloc inepuizabile. Pare paradoxal, la prima
vedere, in conditiile in care 2/3 din suprafata globului este acoperita cu apa, si totusi
aceasta este realitatea.

Estimari recente aratda cd volumul de apad total, pe pamint este de cca.
1,4 x 10° Km’. Aceasta este repartizatd conform datelor din tabelul nr. 1.

De remarcat ca volumul de apa existent 1n rauri si lacuri — asa numitul volum de
apa dulce, exploatabil la nivelul tehnicilor actuale de alimentare cu apa, este putin sub
0,10% din volumul total de apa existent pe glob.

Dezvoltarea activitatii industriale, intensificarea folosirii apei in agricultura,
cresterea numerica a populatiei s1 a gradului de civilizatie sporesc in intreaga lume
cerintele de apa.

1.2. Apa - ca resursa i factor de mediu 1
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Volumul total de apa pe pamant

Tabelul 1

a; Procent

= {%)
Apa oceaneior — apa sarata Posibil a fi f

= acestora.
’ Exista doar idei.
Calota de gheata + ghetari 77,2
Apa subterana Este foiosita, dar nu cat ar fi posibii.
principald de alimentare cu apa.

Civilizatia actuald a condus, asa cum am spus, la aparitia unor imense concentrari
umane de 5 — 10 sau 15 milioane locuitori; apreciind la cca. 1 m® de apa necesara pe zi si
locuitor (inclusiv apa industriald), alimentarea cu apa a acestor orase constituie si va
constitui o problema, care a inceput sa fie dificild inca din deceniul sapte al acestui
secol. Pe de alta parte, prognoze demografice indica o crestere rapida a populatiei.

Inca de pe acum se afirmi ci fnainte ca aceastd populatie si sufere de lipsa de
combustibil sau energie sau de foame, ea va suferi de sete. Astfel daca se tine cont de
faptul ca pe suprafata pamantului nu exista decat 20000 km® de apa dulce disponibild pe
an si retinand consumul mentionat mai sus (1 m*/om/zi), rezult ca planeta ar suporta in

conditiile unei gospodariri rationale a apei o populatie de cca. 20 miliarde, cifra anului
2100.

1.2. Apa - ca resursa i factor de mediu 2
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Totusi inca de pe acum se poate spune cd domeniul gospodaririi apelor se
confrunta cu mari probleme, datorita in special:
» cresterii accentuate a cerintei de apa;

» caracterului limitat al resurselor de apa, precum si distributiei lor neuniforma,
ceea ce presupune lucrari mari si costisitoare de amenajare si acumulare a apelor;

» deteriorarea calitatii surselor de apa, ca urmare a activitatii umane si a aparitiei
unor industrii care descarca reziduuri, continand substante impurificatoare foarte
stabile, greu de inldturat din apa in cadrul proceselor de epurare sau tratare a
apelor;

» madrirea exigentei standardelor privind conditiile de calitate ce trebuie sa le
indeplineasca apa livrata populatiei.

Solutionarea acestora a impus si impune o dezvoltare extensiva, cat si  intensiva
lucrarilor de gospodarirea apelor.

Sintetizand cele spuse pana in prezent se poate afirma cd apa constituie unul din
elementele indispensabile vietii, ea asigurand conditiile de trai ale oamenilor, plantelor
si animalelor totodata, intervenind in cele mai variate activitati ale productiei, fie ca
1zvor de forta motrice, sursa de materii prime, unealtda de lucru sau mediu de transport,
etc.

In acelasi timp, insd, apele pot exercita forte distructive uriase. Ca element
primordial al mediului inconjurator, apa exercita o influenta considerabild asupra intregii
ambiante.

In cadrul sistemului ecologic, apa exercitd urmatoarele functiuni care contribuie la
mentinerea echilibrului ecologic natura:

- FUNCTIA DE MEDIU DE VIATA pentru fauni si flora acvatici naturali;

- FUNCTIA DE ALIMENTARE a faunei salbatice (apa de baut pentru fauna
respectiva);

- FUNCTIA DE ASIGURARE A DEZVOLTARII VEGETATIEI TERESTRE;
aceasta functie este exercitata cu prioritate de apa subterana si apele meteorice;

- FUNCTIA DE INDEPARTARE A REZIDUURILOR, functie rezultatd in
urma unor conceptii de civilizatie prost inteleasa;

1.2. Apa - ca resursa i factor de mediu 3
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Importanta apei pentru intreaga activitate a umanitatii a condus, inca din timpuri
foarte Indepartate, la actiuni si eforturi pentru amenajarea si eforturi pentru amenajarea
si stapanirea ei.

In epoca moderna, omenirea a ajuns si solicite, in masurd din ce in ce mai mare
resursele de apa, atat prin prelevari pentru diferite folosinte, cat si pentru utilizarea ca
emisar pentru evacuarea reziduurilor. In acest stadiu s-a ajuns la constatarea ci apa este
intim legatd de sistemul ecologic terestru, iar pentru mentinerea echilibrului acestui
sistem si Tnsdsi pentru supravietuirea umanitatii, sunt necesare masuri de conservare si
protectie a hidrosferei, pe plan mondial.

1.2. Apa - ca resursa i factor de mediu 4
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1.3. Principii generale de gospodarirea apelor

Notiunea de gospodarirea apelor, pe de o parte sensul de disciplina tehnica, iar pe
de alta parte, cel de ramura a economiei nationale. Cursul abordeaza numai aspectele
teoretice si practice legate de gospodarirea apelor, considerata disciplind tehnica.

Gospodarirea apelor are ca obiect studiul ansamblului de lucrdri si de masuri
pentru satisfacerea necesitatilor de apa ale activitatilor umane, prevenirea si combaterea
actiunilor daunatoare ale apelor si conservarea resurselor de apa pentru generatiile
urmatoare. Aceasta disciplind este uneori denumita si "hidronomie", termenul neavand
insa 1n prezent o largd circulatie.

Aspectele principale ale activitatilor de gospodarire a apelor sunt:

e satisfacerea unor necesitati de apa,

® prevenirea si combaterea unor actiuni daunatoare ale apelor,
e protectia apelor, si

® regenerare a apelor.

Principalele ramuri ale gospodaririi apelor, diferentiate dupa componentele din
ciclul natural al apei sunt:

a) Gospodarirea apelor meteorice, avand drept obiect apele atmosferice, incepand
din momentul evaporatiei pana in momentul revenirii lor pe sol sub forma de
precipitatii; gospodarirea apelor meteorologice nu poate fi privita izolat de
domeniul meteorologiei aplicate;

b) Gospodarirea apelor de suprafata, avand drept obiect toate formele de apa de la
suprafata solului. La randul ei aceasta poate fi impartita in:

= gospodarirea scurgerii apelor pe versanti avand drept obiect apele care
se scurg la suprafata solului Tnainte de a ajunge 1n cursurile de apa;

= gospodarirea apelor curgatoare de suprafatd avand drept obiect
cursurile de apa: paraie, rauri, fluvii;

= gospodarirea apelor statatoare de suprafata, avand drept obiect lacurile
si baltile; limnonomia nu poate fi privita izolat de potomonomie, deoarece
alimentarea lacurilor este realizatda de cele mai multe ori prin cursurile de
apa de suprafatd; de aceea, limnonomia se limiteaza de obicei la studiul
proceselor care au loc in lacuri si balti si care sunt specifice acestor forme
ale apei;

= gospodarirea apelor oceanelor si marilor, avand drept obiect marile si
oceanele; uneori se face diferentierea Tn sensul ca marile inchise se
considera ca formand ca si marile lacuri obiectul limnonomiei si se
limiteazd oceanonomia la studiul oceanului planetar si al marilor legate de
acesta;

1.3. Principii generale de gospodarirea apelor 1
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c¢) Gospodarirea apelor subterane, avand drept obiect toate formele de ape subterane;
la randul ei aceasta poate fi impartita in:

- gospodarirea apelor freatice avand drept obiect apele subterane de mica

adancime, in care majoritatea fenomenelor de scurgere au loc cu nivel

liber si care sunt mai strans legate de apele de suprafata;

- gospodarirea apelor subterane de addncime avand drept obiect apele

subterane de mare adancime, in care majoritatea fenomenelor de scurgere

au loc sub presiune si care sunt mai putin legate de apele de suprafata.
d) Gospodarirea ghetarilor, avand drept obiect apele de la suprafatda solului sub
forma lor solida.

Nu toate aceste ramuri ale gospodaririi apelor sunt constituite distinct, unica
ramurd careia 1 s-a acordat pana in prezent atentie, astfel incét, sa aiba in domeniu bine
delimitat si metode proprii de cercetare este gospodarirea apelor curgatoare de suprafata
(potamonomia). Aceasta se datoreaza, in special, faptului ca necesitatile practice au
impus Tndreptarea eforturilor cercetatorilor catre rezolvarea unor probleme referitoare, in
special la apele interioare.

In ultimii ani s-a constatat un interes crescand al specialistilor si n alte ramuri ale
gospodaririi apelor. In cadrul fiecireia dintre ramurile enuntate se face distinctia intre
gospodarirea cantitativa a apelor. Cele doua aspecte, desi prezentate adesea in opozitie,
sunt 1n realitate doud lanturi indisolubile legate ale unui singur tip de procese.

a. Gospodarirea cantitativa a apelor cuprinde ca subdiviziuni principale:

& gospodarirea apelor pentru satisfacerea necesitatilor cantitative ale
diferitelor activitdti umane; in cazul apelor curgatoare de suprafata,
aceasta ramura este denumitd, uneori si gospoddrirea debitelor medii;

& gospodarirea apelor pentru combaterea efectelor daunatoare datorate,
direct sau indirect unui exces de apa; in cazul apelor curgatoare de
suprafata, aceasta ramura este denumitd uneori $i gospodarirea apelor
mari;

& protectia cantitativa a apelor;

& regenerarea cantitativa a apelor.

b. Gospodarirea calitativa a apelor cuprinde ca subdiviziuni principale:

& gospodarirea apelor pentru satisfacerea necesitatilor calitative ale

diferitelor activitdti umane;

< gospodarirea apelor pentru combaterea efectelor daundtoare datoritd

diferitelor caracteristici calitative ale apelor;

< protectia calitativa a apelor;

< regenerarea calitativa a apelor.

1.3. Principii generale de gospodarirea apelor 2
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O situatie aparte prezintd gospodarirea debitelor solide antrenate de apad. Se
considera uneori, ca aceste materiale solide constituie una din caracteristicile calitative
ale apelor, astfel suspensiile si turbiditatea se incadreaza intre parametrii de calitate a
apei. Pe de alta parte, insa problemele de formare a debitelor solide pe versanti, de
morfologie a albiilor, de utilizare a materialelor solide din albii pentru constructii si
altele similare, nu sunt de obicei studiate in cadrul gospodaririi calitative a apelor. In
realitate, gospodarirea debitelor solide trebuie consideratd ca o ramura aparte a
gospodaririi apelor, avand contingentd cu celelalte doud ramuri. Si in cadrul acestei
ramuri se face distinctie intre:

+ gospodarirea debitelor solide pentru folosinte;

+ gospodarirea debitelor solide pentru combaterea actiunilor daunatoare.

Spre deosebire, insd, de celelalte ramuri, notiunea de protectie si de regenerare a
debitelor solide nu are obiect.

Se constatd, ca, Tn majoritatea subdiviziunilor gospodaririi apelor, reapar cele
douad obiective principale:

- satisfacerea cerintelor imediate 1n privinta acoperirii necesitafilor §i

combaterea actiunilor distructive;

- protectia apelor pentru conservarea unor potentiale destinate dezvoltarii

ulterioare.

Daca obiectivele utilitare sunt specifice majoritatii ramurilor tehnicii, cele de
protectie sunt mult mai restranse (desi nu exclusiv specific gospodaririi apelor) si
necesitd o analiza speciala.

Protectia apelor reprezinta activitatea desfasurata pentru realizarea urmatoarelor
obiective:

- mentinerea functiunilor naturale ale apei in cadrul echilibrului ecologic;

- pastrarea conditiillor de dezvoltare pentru generatiile viitoare in privinta

cantitatii si calitatii apei.

Aceasta activitate poate fi incadratd 1n actiunea cu o sfera mult mai larga de
protectie a mediului ambiant. Deoarece, in prezent accentul principal se pune pe
conservarea unor caracteristici calitative ale apelor, se vorbeste adesea numai de
protectia calitatii apelor. In realitate, aceasta constituie numai o laturd a problemei,
avand o importantd majord insa, care nu constituie singurul aspect care trebuie avut in
vedere. Trebuie luate in considerare si problemele de conservare a cantitatilor de apa
(pastrarea unor debite minime n albii, limitarea extragerii apelor subterane, etc.),
problemele de conservare a albiilor si altele.

Tot in domeniul protectiei apelor se incadreaza actiunile de regenerare, din
punctul de vedere cantitativ si calitativ, a apelor.

1.3. Principii generale de gospodarirea apelor 3
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2.1. Resursele de apa de suprafata

Reteaua de ruri a tarii totalizeaza 115000 km cursuri de apd permanente, cu o
densitate medie de aproape 0,5 km/km®. Debitul mediu specific este de 4,5 1/s si km?, dar
variaza de la mai putin de 0,7 1/s si km” in zonele joase la peste 50 /s si km” in masivele
tnalte ale muntilor Carpati. Debitul mediu al tuturor raurilor interioare este de 1070 m’/s
la care se adauga cel al dunarii de 5400 m’/s la Orsova si 6330 m’/s la Tulcea — tabelul
nr. 1.

Resursele de apa de suprafatd din raurile interioare totalizeaza un volum mediu de
33,6 miliarde m’. Dundrea, cu cele 200 miliarde m® anual, aduce un aport considerabil
folosire economica a acestei resurse sunt reduse la o portiune limitata din teritoriul tarii.
Din acest stoc anual de apa al Dundrii, 32 miliarde m’ reprezintd aportul cursurilor de
apa interioara din Romania, iar la evaluarea debitelor disponibile trebuie sa se fina
seama §1 de debitele consumate de celelalte tari riverane fluviului.

Datele generale asupra bazinelor hidrografice din Romania

Tabelul 1.
Date .
caracteristice Lungimea retea Eup.r aleagg Denslllt.:ztea Debit mediu
hidrografica ?f.mu ui | refea 1CT0™ | multianual pe
2 idro- grafica .

. Cod | codificatd grafic codific,  |CUrsul principal
Bazine ) la varsare sau I
hidrografice (km”) ) ». |lesirea din tard
sau glgupe de ord. L (k) (km/lem?) (m’/s)
Tisa superioara I 1491 4640 0,321 125
Somes 11 5510 17740 0,311 121
Crisuri I 4887 14880 0,328 21,7

Crisul Alb
Mures v 9367 27830 0,337 157
Aranca 205 990 0,207 1,8
Galatca 25 120 0,208 -
ler 43 530 0,081 -
Bega \Y% 1007 4500 0,224 10,6

Canalul Bega
Timis 1751 7260 0,241 40,4
Carag 457 1270 0,359 6,7
Nera VI 422 1400 0,301 14
Cerna 439 1380 0,318 23

2.1. Resursele de apa de suprafata 1
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Jiu VII 3176 10070 0,315 92
Olt VIII 8465 24010 0,352 165
Vedea IX 1478 4450 0,271 13
Arges X 3665 12590 0,291 65
lalomita XI 2589 10430 0,248 41
Siret XII 13965 42830 0,326 210
Prut X11II 4183 10990 0,380 80
Dunarea X1V 2431 33260 0,073 6300

Ceatal-Ismail
Litoral XV 473 5330 0,088 -
2.1. Resursele de apa de suprafata 2
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2.2. Resursele de apa subterana

Apele subterane au un potential disponibil pentru nevoile alimentarilor cu apa de
circa 380 m’/s din apele freatice si 80 m’/s din apele de adancime. Resursele de apa
subterane sunt mai putin cunoscute, au in general valori reduse se pot aprecia la
aproximativ 6 - 11 miliarde m*/an.

In Moldova se gisesc ape freatice in cantititi mai mari in luncile rurilor Siret,
Suceava si Moldova (circa 5 1/s/ 100 m), iar apele de adancime nu prezinta interes
practic. In lunca Siretului (sectorul Pufesti — Calieni din zona de nord-est a Campiei
Romaniei) se gasesc ape freatice cu debite de 10 — 15 I/s/100 m.

In Campia Romaniei se gisesc doud formatiuni mai importante cu ape de
adancime: la Fratesti si Candesti, cu debite pana la 10 I/s/m.

In zona centrald a Transilvaniei apele freatice sunt mai putin cunoscute, iar cele de
adancime lipsesc.

In Dobrogea exista surse de ape freatica reduse pe Viile Carasu, Hamangiu si in
zonele aluvionare ale Dunarii. Sursa de apa mai bogata este cea de adincime, in
diversele formatiuni calcaroase din subsolul Dobrogei nordice si sudice unde se
exploateaza debite pana la 120 I/s prin foraje pana la 250 m adancime.

In scopul determinarii sistematice a variatiilor nivelelor apelor subterane, a
capacitatii acestora si a influentei folosintelor asupra regimului apelor subterane s-a
initiat realizarea unei retele de puturi de observatie hidrogeologice.

Apele meteorice. Constituie o sursd importanta in perioadele de secetda in unele
zone din tard. Prin stocarea lor din topirea zapezilor si ploilor de primdvarad se rezolva
cerintele de ape gospodaresti in zonele lipsite de alte surse, asa cum este cazul in
platforma Cotmeana (Bazinul Vedea - Teleorman)care nu dispune de cursuri de apa
permanenta, datoritd permeabilitatii terenului.

Panza freatica fiind practic inexistenta, s-au amenajat in fiecare sat rezervoare de
pamant, partial prin excavare, partial prin bararea vaiugilor existente, numite benturi de
unde si denumirea de Zona benturilor data teritoriului unde se foloseau. Un alt mod de
inlaturare a lipsei de apa cu ajutorul apelor meteorologice este stocarea lor pe cale
naturald in zonele cu crovuri in care caz apa poate fi folositd si pentru pisciculturd si
irigatii. Crovurile sunt depresiuni naturale care apar pe campiile intinse ale tarii lipsite
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de o retea hidrografica. Apa adunata in primaverile ploioase in crovuri ramane in acestea
pana spre mijlocul verii cand se pierde prin infiltratie, dar mai ales prin evaporatie.
Executind canale de legaturad intre mai multe crovuri, se poate stringe apa in unul mai
mare care se amenajeaza ca elesteu. Ca si benturile, nu prezinta importantd economica
deosebita.

Desi in tara noastra roua nu poate fi folosita, in alte zone ale lumii (in Anglia si in
sudul insulei Madagascar) roua furnizeaza, in anotimpul uscat, tot atata apa cat si ploaie.
In Mauritania si in desertul Negev din Israel se cunoaste efectul binefacator pe care il
aduce culturilor agricole.

Apa de mare. Intereseaza regiunile unde marea constituie singura sursa posibila.
De mult timp 1n Gibraltar, Mauritania, insulele Bermude si Bahamas s-au folosit
instalatii de alimentare cu apa dulce provenita din apa de mare demineralizata prin
distilare.

Dobrogea este o zona cu precipitatii putine si cu exceptia apei din Dunare, nu
dispune de alte surse de apa suficiente pentru instalarea unor noi industrii mari
consumatoare de apa industriald, necesitand pentru aceasta fie transportul la distante
mari a apei din Dunare, fie desalinizarea apei de mare.

Pentru desalinizare se pot folosi diferite procedee ca: distilarea, inghetarea,
osmoza inversata (ultrafiltrarea), electrodializa, extractia prin solvent, etc.

Punerea in functiune in perioada anilor optzeci a canalului Dunare - Marea Neagra,
desigur ca schimba datele problemei pentru zona centrald a Dobrogei.
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2.3. Specificul calitatii diferitelor surse naturale de apa

Fiecare tip de sursd prezinta caracteristici proprii, fizico-chimice si biologice,
variind de la o regiune la alta in functie de compozitia mineralogica a zonelor
strabatute, de timpul de contact, de temperatura si de conditiile climatice, etc., cu
efect asupra alegerii tehnologiei de tratare adecvate.

Pentru acelasi tip de sursa se pot evidentia anumite caracteristici comune, dupa
cum rezultd din cele de mai jos.

A. Apa de rdau. Cursurile de apa (rauri si afluenti)sunt caracterizate, in general,
printr-o mineralizare mai scazutd, suma sarurilor minerale dizolvate fiind sub
400 mg/l si formata din biocarbonati, cloruri si sulfati de sodiu, potasiu, calciu
si magneziu. Duritatea totald este, Tn general, sub 15 grade, fiind formato 1n cea
mai mare parte din duritatea bicarbonatata.

Concentratia ionilor de hidrogen (ph-ul) se situeaza in jurul valorii neutre, fiind
cuprinsd intre 6,8 si 7,8; dintre gazele dizolvate sunt prezente oxigenul dizolvat (cu
saturatie intre 65 s1 95%) si bioxidul de carbon liber (in general sub 10 mg/l).

Caracteristica principald a cursurilor de apd prezinta incarcarea variabilad
(uneori apreciabild) cu materii in suspensie §i substante organice, incdrcare legata
direct proportional de conditiile meteorologice si climatice. Acestea cresc 1n perioada
ploilor, ajungand la un maxim in perioada viiturilor mari de apa si la un minim in
perioadele de inghet, deversarea unor efluenti insuficient epurati a condus la alterarea
cursurilor de apd si la aparitia unei game largi de impurificatori: substante organice
greu degradabile, compusi ai azotului, fosforului, sulfului, microelemente (cupru,
zinc, plumb), pesticide, insecticide organo-clorurate, detergenti etc.

De asemenea, Tn multe cazuri se remarca impurificari accentuate de natura
bacteriologica. O particularitate caracteristicd a apei din rduri este capacitatea de
autoepurare (epurare naturald). Aceasta capacitate este datoratda unor serii de procese
naturale biochimice, favorizate de contactul aer-apa.

B. Apa de lac. Lacurile, formate, in general, prin bararea naturala sau artificiald a
unui curs de apa, prezinta modificari ale indicatorilor de calitate comparativ cu
efluentul principal, datoritd stagndrii apei un anumit timp in lac, insolatiei
puternice si fenomenelor de stratificare (vara si iarna)si destratificare
(primavara si toamna), termica si minerala.

Stagnarea apei in lac conduce la o decantare naturald a materiilor Tn suspensie,
apa lacurilor fiind mai limpede i mai putin sensibila la conditiile meteorologice.

2.3. Specificul calitatii diferitelor surse 1



Gospodarirea apelor
Tema 2 — Resursele de apa

Stratificarea termica, combinata la lacurile adanci si cu o stratificare minerala,
conduce, in perioada de vara si toamna, la excluderea aproape completd a circulatiei
apei pe verticala. Acest lucru atrage dupd sine scdderea concentratiei oxigenului
dizolvat Tn zona de fund si aparitia proceselor de oxidare anaeroba, avand drept efect
cresterea continutului in substante organice, Tn saruri de azot si fosfor §i uneori
aparitia hidrogenului sulfurat la fundul lacurilor.

In perioadele de destratificare termicd si minerald (primdvara si toamna), are
loc o circulatie a apei pe verticala si o uniformizare calitativda a apei lacului
conducand la Tmbogatirea cu substante organice si nutrienti (azot si fosfor) si a apei
din zona fotica.

Continutul de substante organice §i nutrienti, combinat cu insolarea puternica,
conduce la posibilitatea dezvoltarii unei biomase fito si zooplanctonice apreciabile.

Din cele prezentate mai sus rezulta ca apa lacurilor se caracterizeaza, in general,
printr-un continut mai ridicat in substante organice, nutrienti si biomasd planctonica,
ce pot avea repercursiuni §i asupra unor indicatori organoleptici: fizici: gust, miros,
culoare, turbiditate pH.

Din punct de vedere al tratdrii apei, acumularile au un efect favorabil asupra
calitatii apei si anume:

- reducerea continutului de suspensii;

- asigurarea unei temperaturi scdzute si relativ constante;

- eliminarea pericolului inghetului si formarii zaiului.

De multe ori apar si influente defavorabile, dintre care se pot cita:
» dezvoltari masive de biomasa;

» aparitia coloratiei apei;

» imbogatire in substante naturale.

Tratarea unei astfel de ape trebuie, pe de o parte, sa foloseascad avantajele
stationarii Tndelungate a apei, iar pe de alta parte sd rezolve si problemele corectarii
indicatorilor mentionati mai sus.

C. Apa subterand. Sursele subterane sunt caracterizate, in general, printr-o
mineralizare mai ridicatd, continutul Tn sdruri minerale dizolvate fiind, in
general, peste 400 mg/l si format, Tn principal, din bicarbonati, cloruri si sulfati
de sodiu, potasiu, calciu si magneziu. Duritatea totala este cuprinsd, in general,
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intre 10 si 20 grade G, fiind formatd, in cea mai mare parte, din duritatea
bicarbonatata.

Concentratia ionilor de hidrogen (pH) se situeaza in jurul valorii neutre, fiind
cuprinsd, in general, intre 6,5 si 7,7. Dintre gazele dizolvate predomina bioxidul de
carbon liber, continutul in oxigen fiind foarte scizut (sub 3 mg O,/1). In functie de
compozitia mineralogica a zonelor strabatute, unele surse subterane contin cantitati
insemnate de fier, mangan, hidrogen sulfurat si sulfuri, compusi ai azotului, etc.

S-a considerat a fi sugestiva prezentarea centralizatd, pe cate o analiza generala
(tabelul 1) a diferitelor categorii de apa intalnite curent si anume: apa distilata, apa de
rau, apa de lac, apa subterana, apa din reteaua de apa potabila si apa minerala.

Compararea valorilor diferitilor indici de calitate permite, chiar §i unui
nespecialist, evidentierea specificului diferitelor categorii de apa.
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Caracteristicile fizico-chimice ale diferitelor surse de apa Tabelul 1
. Unitatea de Apa < a < Apa < rx Apa
Indicator masura dist?latﬁ Api riu Api lac subtgranﬁ Apd potabila min(Ie)ralz‘l

Temperaturi C 20 18 13,8 14 19 15
Turbiditate grade Si O, 0 190 3,5 0,7 0 4
Culoare mg Pt/l 0 17 35 0 0 0
pH - 5,6 7,85 6,95 7,7 7,7 5,8
Reziduu fix mg/l 15 325 124 429 235 2030
Suspensii mg/l 0 395 9 0 1 10
Conductivitate uS 20 488 231 593 348 3700
Alcalinitate “m” mval/l 0,15 3,25 1,55 8,15 206 28,70
Alcalinitate “p” mval/l 0 0,12 0 0 0 0
Duritate totala grade 0 11,65 4,70 11,96 8,40 54,10
Duritate temporara grade 0 9,18 4,34 11,96 5,77 54,10
Duritate grade 0 247 0,36 0 2,63 0
permanenta
O, dizolvat mg/l 1,80 8,96 9,66 1,26 7,20 -
Ocxidabilitate mgKMNO,/1 1,58 48,33 28,77 15,24 5,69 8,80
CCO-Cr mgQO,/1 1,30 26,80 9,06 4,04 2,40 9,70
CBOs mgQO,/1 8,69 4,96 3,83 0,90 1,20 -
CO, liber mg/l 0 0 7,37 8,80 6,60 2970
Ca™* mg/l 0 56 21 39 48 242
Mg mg/l 0 17 8 28 7 88
Na"+ K" mg/l 6 44 12 99 30 455
Fe™* mg/l 0 0 0 0,100 0 0
Fe total mg/l 0 0,50 0,600 0,835 0,031 0,021
Mn mg/1 0 0,025 0,025 0,100 0 0
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Tabelul 1
(continuare)
. Unitatea de Apa A < Apa 9 - Apa
Indicator masura distilata Api riu Api lac subterana Api potabila minerala

CI mg/1 4 46 8 11 37 365
SO i— mg/1 0 60 19 6 50 5
HCO, mg/1 9 200 95 497 126 1750
CO i- mg/1 0 7 0 0 0 0
NH mg/l 0,019 0,296 0,469 6,000 0,051 0,116
NO, mg/1 0,003 0,030 0,010 0,004 0 0,016
NO; mg/1 0 4,761 0,332 0,455 2,082 0,044
N total mineral mg/l 0,016 1,314 0,443 5,125 0,510 0,105
PO i— mg/1 0,090 0,468 0,010 0,250 0,034 0
P total mg/l 0,037 0,660 0,023 0,360 0,013 0
Si0O, mg/1 0,14 0,9 0,60 1,56 1,50 2,10
H,S mg/1 0 0 0 3,20 0 0
Fenoli mg/1 0,0017 0,007 0 0 0,0086 0
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3.1. Elemente ale regimului de scurgere

In activitatea de gospodarire a apelor, fie ci este vorba de lucriri de stipanire a
apelor, fie de folosirea sau de protectie a calitatii apelor, elementele hidrologice ale
regimului de scurgere constituie date de baza de prim ordin in rezolvarea problemelor si
de aceea trebuie determinate cu multd atentie si competenta.

Regimul hidraulic sau de scurgere al cursurilor de apa naturale, care se defineste
prin debitul lichid sau solid, viteza de scurgere, intensitatea si caracterul viiturilor, etc.,
reprezintd totalitatea caracteristicilor de scurgere ale unui curs de apa, in timp si spatiu.
Acest regim de scurgere are un caracter foarte complex, depinzind de multi factori,
dintre care cei mai importanti sunt:

- factorii climatici (precipitatiile, vanturi, temperatura, umiditatea atmosferica);

- factorii geografici (pozitia geografica, configuratia morfologica si in special
configuratia planimetrica, densitatea retelei hidrografice, marimea si forma bazinului
hidrografic);

- factorii geologici (caracteristicile geofizice ale terenului);
- factorii biologici (vegetatia si influenta omului).

Regimul de scurgere influenteaza asupra activitatii de gospodarire a apelor mai
ales prin debitul lichid.

Cunoasterea variatiei debitelor din anii trecufi si a conditiilor in care s-au format
aceste debite ne da posibilitatea sa facem o apreciere asupra valorii debitelor si asupra
succesiunii lor Tn viitorul apropiat, pentru care proiectam lucrdrile de amenajare in
vederea gospodaririi apelor. Legile probabilitatii nu dau posibilitatea sa se precizeze in
ce moment se vor Intdmpla fenomenele, dar permit aproximarea cu exactitate
satisfacatoare a frecventelor lor. Nu exista metode precise pentru calculul debitelor, care
sd mai aiba si caracter universal si de aceea este necorespunzdtoare generalizarea si
aplicarea formalad a procedeelor matematice. Singura metoda care prezintda o garantie in
determinarea debitelor este observarea pe o perioada cat mai lunga de timp, interpretarea
justd si prelucrarea corecta a datelor observate si inregistrate. Datele asupra debitului
formeaza baza calculelor in gospodarirea apelor, pentru care este necesara nu numai
cunoasterea debitelor si a cantitatilor de apa care se pot ivi in fiecare perioada de timp, ci
si a variatiei debitelor in diferite puncte ale bazinului hidrografic. De aceea, intr-un
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bazin hidrografic, este necesar sa se organizeze o retea de statii §i posturi hidrometrice in
cat mai multe puncte caracteristice ale bazinului.

Pentru calcule, in amenajarea lucrarilor de gospodarire sunt necesare debite
maxime, minime $i medii. Debitele maxime intereseaza in special lucrarile de stapanire
a apelor care trebuie dimensionate Tn asa fel incat sd reziste celor mai mari solicitari
(date de debite si niveluri maxime). Debitele minime intereseaza lucrarile de folosire a
apelor, tindnd seama de faptul ca folosintele de apa trebuie sa functioneze normal si in
conditiile cel mai grele care se ivesc in perioada apelor mici.

Debitele medii au valori caracteristice de mare importantd in aprecierea bogatiei
sursei de apa analizata.

O marime caracteristica si semnificativa in calculele de gospodarire a apelor este
debitul mediu anual care reprezinta valoarea raportului dintre volumul total al scurgerii
in decursul anului respectiv si numarul de secunde al anului. Media debitelor medii
anuale pe un numdr cit mai mare de ani se numeste debitul mediu normal care
reprezintd una din valorile cele mai importante ale debitului de apa si caracterizeaza
disponibilul de apa al unei surse.

Debitul mediu normal (Q) are urmatoarele caracteristici:

- este debitul cel mai putin variabil, extinderea anilor cu inregistrari aducand
corectii relativ reduse;

- nu se modifica dupd amenajarea lacurilor de acumulare, ci numai in cazul
derivatiilor dintr-un bazin in altul;

- permite calculul energiei totale care poate fi produsa de un curs de apa pentru o
sectiune si caderea studiata.

Anul 1n care valoarea debitului este egald sau foarte apropiatd de valoarea
debitului normal este considerat un an hidrologic mediu sau normal.

Scurgerea medie superficialda a unui rau este evaluata in calculele hidrologice prin
una din urmatoarele notiuni:

- debitul mediu normal (Q, in m3/s);

. A 3 . ~ A . . .
- volumul mediu normal (Vo In m’/s), considerat dupa cat mai multi ani cu
inregistrarti;

3.1. Elemente ale regimului de scurgere 2



Gospodarirea apelor

Tema 3 — Caracterizarea resurselor de apa

- debitul specific mediu normal (M, in 1/s/km?), care se stabileste dupa relatia

10°Q
M, = TO , unde F reprezinta aria bazinului hidrografic in km?;
N . < . : : v,
- inaltimea medie anuald a stratului de scurgere din bazin | Y, = 10°F )’

Aceasta ultimda valoare permite comparatii directe intre valoarea scurgerii
superficiale si indltimea medie a precipitatiilor totale anuale, cazute in perioada
respectiva 1n bazinul hidrografic studiat.

In privinta debitelor de valori maxime, necesare pentru calculul lucrarilor de
stdpanire a apelor, acestea pot fi:

- debitul maxim anual, care a fost Tnregistrat o singura zi a anului studiat;

- debitul istoric, care a fost inregistrat o singura datd pe toatd perioada de
observatii inregistrate;

- debitul catastrofal (sau maxim absolut), care nu a fost inregistrat niciodata, dar
poate sa apara in viitor.

Debitele maxime anuale se folosesc pentru anumite asigurari de calcul si de
verificare corespunzatoare importantei lucrarilor care se calculeaza. Asigurarile de
calcul, corespunzatoare functionarii lucrarilor in conditii normale de exploatare, pot fi de
la 10% pana chiar la 0,1%, 1ar asigurarile de verificare, corespunzatoare conditiilor
exceptionale de exploatare, pot fi de la 4% pana la respectiv 0,01%.

Pentru folosintele de apa prezintd importantd in special debitele care se
inregistreaza pe cursurile din tara noastra in doua perioade si anume: una la sfarsitul
verii, datorita secetei §i alta la sfarsitul iernii, datorita inghetului.

Se intalnesc urmatoarele valori obisnuite pentru debitele minime:

- debitul minim absolut, care reprezinta cel mai mic debit zilnic dintr-o perioada
indelungata de timp; datorita faptului ca perioadele de inregistrare a observatiilor nu sunt
prea mari, aceasta valoare nu a fost Tnregistrata panad in prezent, dar poate sa aparad in
viitor §i se stabileste prin extrapolarea curbelor de asigurare a debitelor minime;

- debitul mediu anual, reprezintd cel mai mic debit zilnic Tnregistrat intr-un an cu
observatii directe;
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- debitul minim mediu, care reprezintd media debitelor minime anuale pentru o
perioada indelungata de observatii directe;

- debitul mediu lunar minim, constituind cel mai redus debit mediu lunar intr-o
perioada de mai multi ani de observatii.
Caracterizarea scurgerii minime se face cu ajutorul debitului specific minim mediu (in
I/s/km?).
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3.2. Indicatori si reglementiri care caracterizeaz factorul apa

Compoziia apelor variaz funaie de factorii regionali, s in general, depinde
de: grurile dizolvate In apa de ploaie, eroziunea makaii continental din zan
evacurile antropogene. Constitugnapelor se pot &i sub aspect fizic in forin
dizolvat, coloidah sau suspensii sub fornd chimica: ionici, complexat, absorbii.
Toti constitueii apelor naturale se Tncadréain urmitoarele categorii de indicatori
fizico-chimici: pH, turbiditate, conductivitate, i@mi si cationi, metale grele, substan
organice etc. Acgia, In fungie de natut si concentréie, determiti/caracterizeai
calitatea apei.Tabel J

Desigur @ indicatorii se vor regsi, mai mult sau mai pun, n toate apele
curgatoare sau $tatoare, funge de cele trei fenomene prezentate. Prin agfivit
antropogene, tot mai mulpoluani Tsi fac simita prezema in aj@ si In concentrai tot
mai matri.

Substarte intalnite in apele naturale

Tabelul 1
Substante loni
Organisme Suspensii Coloizi Gaze | neionizatesi oy loni negativi
dipoli pozitivi
Din solul namol argila CGO, Ce’ HCO5
mineralsi roci | nisip SiO, Mg** CI
alte substage | F&0; Na" SO,
anorganice Al,O5 K* NO5
MnO, Fe* CO; -
Mn** HSIO; -
Zn** H.BO5 -
HPO, ~
H,POy
OH
F
Din atmosfek N, H* HCOs
0, SO
CO;
SG
Din sol organic materii CGO, materii Na* CI
descompunere vegetale NH; vegetale NH," NCO;
organic resturi organice O, colorate H* NO,
organice N, NOs
resturi H,S resturi OH
organice CH, organice HS
H, radicali organici
Organisme v | pssti virusi
alge bacterii alge
diatomee diatomee
organisme
minuscule
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Substartele in suspensieapar in ap, referindu-ne la sursele de suprafan
principal o dai cu contactul cu particulele nisipoaseargiloase ale malurilor albiei, din
atmosfed si din topirea ghgl si zapezii. La cursurile de @pavand vitea mare de
miscare a apei, particulele apar, de asemenea, inpemaanentului proces de eroziune
a albiei raului.

in fundie de proveniefa, gradul de eroziune, naturadtc., suspensiile din apele
naturale se caracterizégarin grade diferite de dispersie.

In gospodrirea apelor, gradul de dispersie a particulelsUspensie a primitsa
numita caracterizare de #mme hidrauli@”, aceasta reprezentand viteza ddere in
ap a particulei respective.

Tn tabelul 2 se citeaz exemple de clasificare a particulefddurata de depunere
intr-o coloaid de ap de 1 m adancime.

Intr-o defintie general se considér ci suspensiile totale reprezinansamblul
componentelor solide, insolubile prezente intr-otitate determinaftde a@ si care se
potgsepara prin metode de laborator (filtrare trifeigare). Se exprithin mg/dmi sau
g/m.

Valoarea suspensiilor totale este deosebit de i@p#rpentru caracterizarea
apelor naturale, fiind un factor determinanta stabilirea fluxului tehnologic de tratare
si pentru dimensionarea unora dintre obiectelgestde tratare.

M arimea hidraulica a particulelor in suspensie din apele naturale

Tabelul 2
Tipul de depunere Dimensiunea
. | tlputde dep Marimea hidrauli@ | aproximativa a
Tipul de suspensiii pe adancimea de ) .A
1m mm/s partlcu_lel in
suspensie (mm)
Nisip mare 10s 100 1
Nisip mijlociu 20s 53 0,5
Nisip mic 2,5 min. 6,9 0,1
Mal 10 —-30 min. 1,7-0,5 0,05 - 0,027
Mal fin 4-18h 0,7-0,17 0,01 - 0,005
Argila 48 h 0,005 0,0027
Argila fina 0,5 -2 luni 0,0007 - 0,00017 0,001 - 0,0005
Particule coloidale 4 ani 0,000007 0,0001 si mai mic
para la 0,000001
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Gazele coninute Tn apa
Gazele cofinute in sursele de agi care intereseazdomeniul alimeririlor cu
ap sunt: oxigenul, hidrogenul sulfurat, bioxidul darleonsi amoniacul.

a. Oxigenul

Este un gaz pin solubil si se afh dizolvat in ap sub fornd de molecule @
Prezema oxigenului Tn a® condiioneaz existema marii majorifiti a organismelor
acvatice. Toate apele care sé afl contact cu aerul atmosferic ¢mnoxigen. Apele de
origine subteranconin foarte ptin oxigen. Solubilitatea oxigenului depinde, iri ae:
presiunea atmosfetictemperatura apei salinitatea apei, temperatura aerului.

Coninutul apei raurilor Tn oxigen este rezultatul uaafuni antagoniste:
- consumul biochimic de oxigen pentru degradareanmateorganice poluante;

- reabsorpa — Tmprosptarea — oxigenului de la suprgdacursului de ap
Oxigenul provenit din atmosfgpoate fi absorbit in @pprin difuzie lend sau
contact energetic. Intetta a@ — aer prezirit 0 importana deosebit in acest
sens. Acest transfer este serios perturbat demeepeluanlor ca: detergem
hidrocarburi, etc.

- fotosinteza, care poate asigura momentan o impartagalimentare cu
oxigenul a apei, ajungandu-se la valori careigkegc saturga; totwi, datorit
agiunii aleatorii a fotosintezei, oxigenul realizaimpactivitatea acesteia nu se
ia in calcul.

b. Hidrogenul sulfurat

Numeroase cercet au aatat & transfornarile compuyilor cu sulf, ce se produc
in apele subteranesanumitul “ciclu al sulfului’, prezirit o importama deosebit
pentru fenomenele biologice, geologitee poluare.

Unul dintre cei mai de sedintompuyi ai sulfului este hidrogenul sulfurat, care
ridica si serioase probleme in folosirea apelor subteraregicpotabik sau industrial.

Prezema hidrogenului sulfurat Tn dpconfefi gustsi miros neplicut. Mirosul de
ou stricat este detectabil in apa rece, de la @werdraie de 0,5 mg/l KS. Un alt
inconvenient al prezegai hidrogenului sulfurat in @@dl constituie trecerea acestuia, sub
aaiunea bacteriilor, in acid sulfuric, diipeagia:

HZS + Q bacterii ; HZSO4,

produs care provoacoroziunea.
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c. Bioxidul de carbon

Este o caracteristicfoarte importarit a apei, in funge de concentiéa si natura
acestuia in apdepinzand echilibrul carbonic al apei. Bioxidulakrbon se intalgee Tn
am sub forma de molecule dizolvate, o parte r@ganand cu apai formand acidul
carbonic:

CO, + HO, & HCG;

Bioxidul de carbon, acidul carbonic, ionii de canlsode bicarbonat seagesc in
echilibru in ap:

H,CO; & HCO;+H'

HCO; & CO;+H'

Formele sub care GBe poate @pi in soluie pot fi prezentate prin schema de mai
jos:

CG
' }
CO, liber CQ din bicarbona

CGO; agresiv CQde echilibru C@semicombinat CQegat
HCQ" CQ@

Gazul carbonic intervine in diverse moduri in metasmul fiintelor acvatice
(asimilgie clorofiliana, dezvoltarea popuidor bacteriene, etc.).

In principal, bioxidul de carbon din apele natargrovine din procesele de
oxidare a substaslor organice care au loc Tnaapespiraia organismelosi fermentarea
bacteriai a resturilor organice.

In unele cazuri, bioxidul de carbon are o origimmeraf, in fungie de natura
geografi@ a terenului.

d. Amoniacul

Amoniacul si nitragii constituie etape importante ale preg@razotului n ciclul
sau complex din nataigi din ap.

Azotul este unul dintre elementele principale pesusinerea vigi, intervenind
n diferite faze de existgha plantelogi animalelor.
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Formele sub care apare azotul id apnt: azot molecular JNazot legat in diferite
combinaii organice; amoniac Nkl azotii NO,"; azotai NO; " .

Amoniacul constituie o fazintermediai in ciclul complex al azotului. Tn stadiul
siau initial, amoniacul este un gaz solubil, dar in anurmoeadii ale pH-ului el se
transforma fie Intr-un compus necombinat, fie sub farimnizaé.

e. Saruri dizolvate
In apele naturale se aflin mod ohgnuit, urmitorii cationki si anionki, de care
depind cele mai importante cétitale apei (@belul 3).

Principalii ioni din apele naturale

Tabelul 3
Cationi Anioni

Denumirea Formula Denumirea Formula
Hidrogen H* Hidroxid OH
Natriu Na Bicarbonat HCO;
Kaliu K* Clor cr
Amoniu NH, Hidrosulfit HS
Calciu Ce"” Nitriti NG,
Magneziu Mg* Nitrati NO;
Fier bivalent Fe™ Fluor F
Fier trivalent Fe™ Sulfai SO,
Bariu Ba™ Silicati Sio;”
Aluminiu Al Ortofosfai PC

In majoritatea cazurilor, asurile aflate Tn apele naturale sunt determinate de
urmatorii ioni: C&*, Mg**, N&*, K*, HCO;", SQ, %, CI. Ceilalki ioni se afti, in mod
obisnuit, Tn cantiiti neimportante, de cateodat influenteaz esemal asupra
propriettilor apei.
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in api, ca electrolit cu electricitate nefijtisuma cotinutului de cationi este egal
cu suma anionilor. Acedsegalitate constituigi o verificare a corectitudinii efecitii
analizelor.

f. Substange organice

Coninutul de substae organice din ap este un indicator de calitate foarte
important, deoarece substele organice servesc ca suport nutritiv pentrudsactirusi
si alte organisme vii.

Analiza hidrobiologica

Analiza hidrobiologi@ const 1n inventarierea microscopic a fito si
zooplanctonului, organisme din masa apei, presum@naliza organismelor bentonice
(situate pe fundul apeii a perifitonului (organisme fixate pe diferite sufuri), din
probele de apprelevate in sgitinea de control.

Stabilirea gradului de citenie (sau poluare) al unui rau sau lac se face prin
compararea organismelor existente cu tabelele atdntliprinzand grupe faunistige
numir de unititi sistematice de organisme indicatoare deapati sau murdar .

Calitatea apesi modificarile datorate diverselor forme de poluare inflieaa,
de fapt, puternic compam biocenozelor acvatice (tig numar de organisme), iar
acestea pot reprezenta un mijloc de a diagnostidatea apei.

Este de precizat, in acest send, poluanii nu agioneaz numai asupra
comunititilor acvatice prin atune toxi@, ce duce la dispar unui nunir mai mare sau
mai mic de specii sau grupe fyiecde tolerata lorsi concentréa toxicelor sau fune
de gradul de alterare a factorilor fizici (transgggt, temperatut), dar agoneaa si in
domeniul reldilor trofice ale unei comuniti.

Astfel, poluirile, organice duc la o dezvoltare a organismetstdmpuitoaresi
a consumatorilor lor, modific profund mediul, &candu-l inapt pentru alte grupe de
organisme.

Astfel, analiza biologit vine $i completeze analiza chiniic Daa analiza
chimica este necesapentru stabilirea exacta compoaziei apei, a tipului de poluare sau
a posibilititilor de utilizare a apei, "analiza hidrobiologieste mai sinteti¢ si mai
putin supud variabilititii rezultatelor, inducand o tendinde durat a evoluiei calitatii
apei.
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Analiza bacteriologica

Apa destinat utilizarii de ctre om trebuie &fie cat mai ptin contaminat de
bacterii sau virusuri patogene, acéastguh foarte strici dac apa este destiriat
consumului potabil sau este folasih industria alimentér in acest caz, ea trebuig s
fie complet lipsii de germeni patogeni.

Pe de alt parte, cantitatea mare deadplositi Tn mod centralizat de poptia
preziné pericolul ca in condile poluarii, apa @ constituie un factor important de
Tmbolnavire. Bolile raspandite prin ap pot cuprinde, in general, un naimmare de
persoane, ImlAcand caracterul unor boli cu extindere in finas

Cele mai periculoase dintre bolile transmise pnpa aunt bolile infegoase.
Bolile infectioase transmise prin appot imbéca urnitoarele forme:

- epidemie: - caracter exploziv, afect@anulte persoane, apae si dispariie
brusa;

- endemie: - nudr redus de cazuri din acgiaon.

- Sporadid.

Bolile infegioase transmise prin age pot imprti in:

- boli bacteriene: felartifoida, dizenteria, holera, letospiroza, etc.;
- boli virotice: poliomelita, hepatita epiderijaconjunctivita;

- boli parazitare: amibiaza, lambliaza, tricomonia#a,

Gravitatea acestora precumnpericulozitatea transmiterii prin &@ acestor boli
(pust Tn evidema de nenuriirate ori in decursul istoriei) au atras ai@rspecialtilor,
chiar din prima perioada conceperigi realizirii construgiilor de tratare a apei la nivel
industrial.

Indicatorii bacteriologici au un rol important Tnpracierea potearalului
epidemiologic al surselor de @pa eventualului poteml de transmitere a epidemiilor
hidrice.

Pentru sursele de suprgfaste urmat indicatorul bacteriologic bacili cafift
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Normativele care delimitedazalitatea apelor sunt:
» Ordinul nr. 161/2006,
> NTPA - 001,
> NTPA - 002,
» NTPA 011,
> Legea nr. 458/2002.

Ordinul nr. 161 din 2006 - pentru aprobarea Normativului privind clasificarea
calitarii apelor de suprafa: in vederea stabilirii girii ecologice a corpurilor de ap

Se stabilesc cinci®t ecologice pentru rausi lacuri naturale:

- foarte bud (1),

-bura (I1),

- moderai (1l1),

-slaka (IV),

- proasi (V),

pe baza elementelor de calitate biologice, hidrdohmgice, chimicesi fizico-
chimice previzute la alin. (1);

Pentru lacuri se vaine seamasi de gradul de trofie, celor 5ast ecologice
corespunzandu-le cinci grade de trofie:

- ultraoligotrof;

- oligotrof;

- mezotrof;

- eutrof;

- hipertrof.

Pentru ecosistemele acvatice artificiale sau moatii ireversibil se stabilesc:

- potenialul ecologic foarte bun (E);

- bun (B);

- moderat (M).

Tabel 4 - Elementssi standarde de calitate biologice, chimgcézico-chimice
pentru stabilirea &tii ecologice a apelor de suprafd

DExceptand apele tranzitosiiapele costiere.

A. Elemente biologice de calitate pentru rauri

?rrt Indicatorul de calitate U/ M ] Clillas‘alltlje (ﬁ?/“tatf v
A.1. Plancton

1. | Densitate ex/|

2. Bioindicatori oligosaprobi nr./|

3. | Bioindicatori beta mezosaprobi nr./|
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?rrt Indicatorul de calitate UM i Clillasautlje CI?/“tateV
4. | Bioindicatori alfa mezosaprobi nr./
5. Bioindicatori polisaprobi nr./|
6. | Index saprobic 1.8 23 2J 2 >32
A.2. Alge bentonice (fitobentos)
1. | Densitate ex/nf
2. | Bioindicatori oligosaprobi nr./m
3. | Bioindicatori beta mezosaprobi nre/m
4. | Bioindicatori alfa mezosaprobi nrim
5. | Bioindicatori polisaprobi nr./m
6. | Index saprobic 1.8 23 2J 2 >32
A.3. Macrozoobentos
1. | Densitate ex/nf
2. | Bioindicatori oligosaprobi nr./m
3. | Bioindicatori beta mezosaprobi nre/m
4. | Bioindicatori alfa mezosaprobi nrim
5. | Bioindicatori polisaprobi nr./m
6. | Index saprobic 1.8 23 2J 2 >32
B. Elemente biologice de calitate pentru lacuri
Nr. Indicatorul de Gradul de eutrofizare
crt. calitate? UM Ultraoligotrof Oligotrof Mezotrof Eutrof Hipertrof
1. | Fosfor total (P) rF',‘/ﬁ] 0.005 0.01 0.03 0.1 >0.1
2. | Azot mineral total (N mfl] 0.2 0.4 0.65 15 >15
3. Et'ggl‘;‘i onicd mg/l 1 3 5 10 > 10
4. | Clorofila “a” ug/l 1 2.5 8 25 > 25

2)

tabelul ,Elemente de calitate biologice, chimjcéizico-chimice care se hsoat in fiecare categorie de #p- prezentat mai jos.
¥ Valoarea maximin zona fotia.

C. Elementesi standarde de calitate chimicsi fizico-chimice in apa

Repartizarea indicatorilor de calitate pe tipurseeiuni, in raport cu modul de utilizare a apei, sda@e in conformitate cu preéidle (bifarile) din

yrrt Indicatorul de calitate UM I | T | Clﬁlsa de CT"talt\? v
C.1. Regim termic si acidifiere
1. Temperatur °C Nu se normeéaz
2. pH 6,5-8,5
C.2. Regimul oxigenului
1. Oxigen dizolvat mg &l 9 7 5 4 <4
2. Saturda ozigenului dizolvat %
- Epilimnion (ape stratificate) 90-110 70-9D 50-7 30-50 <30
- Hipolimnion (ape stratificate) 90-70 70-50 50-3 30-10 <10
- Ape nestratificate 90-70 70-5( 50-30 30-1 <10
3. CBQ mg O/l 3 5 7 20 >20
4, CCO-Mn mg Ql 5 10 20 50 >50
5. CCO-Cr mg Q1 10 25 50 125 >125
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?rrt Indicatorul de calitate UM I (1] Clﬁlsa de CT"talt\'/ Vv
C.3. Nutriens
1. Amoniu (N-NH") mg N/I 0,4 0,8 1,2 3,2 >3,2
2. Azotiti (N-NO,) mg N/I 0,01 0,03 0,06 0,3 >0,3
3. Azotai (N-NOs) mg N/I 1 3 5,6 11,2 >11,2
4, Azot total (N) mg N/I 1,5 7 12 16 >16
5. Ortofosfai solubili (P-PQ”) mg P/I 0,1 0,2 0,4 0,9 >0,9
6. Fosfor total (P) mg P/I 0,15 0,4 0,71 1,2 >1,2
7. Clorofild “a” pg/l 25 50 100 250 >250
C.4. Salinitate
1. Conductivitate uS/cm
2. Reziduu filtrabil uscat la 10& mg/I 500 750 1000 1300 >1300
3 Cloruri (CI) mg/l 25 50 250 300 >300
4. Sulfai (SO,5) mg/| 60 120 250 300 >300
5. Calciu (C&") mg/| 50 100 200 300 >300
6. Magneziu (Mg’ mgl/l 12 50 100 200 >200
7. Sodiu (N3 mg/| 25 50 100 200 >200
C.5. Poluanyi toxici specifici de origine naturala
1. Crom total (Ct"*Cr®) ug/l 25 50 100 250 >250
2. Cupru (Ca')>® ug/l 20 30 50 100 >100
3. Zinc (Zrt) pg/l 100 200 500 1000 >1000
4, Arsen (AS") ug/l 10 20 50 100 >100
5. Bariu (B&") mgl/l 0,05 0,1 0,5 1 >1
6. Seleniu (SE) ug/l 1 2 5 10 >10
7. Cobalt (Cd") ug/l 10 20 50 100 >100
8. Plumb (PH) ug/l 5 10 25 50 >50
9. Cadmiu (Cd) pg/l 0,5 1 2 5 >5
10. | Fier total (FE'Fe™) mg/l 0,3 0,5 1,0 2 >2
11. | Mercur (Hg) ug/l 0,1 0,3 0,5 1 >1
12. | Mangan total (Mii*Mn"") mgl/l 0,05 0,1 0,3 1 >1
13. | Nichel (Ni} ug/l 10 15 50 100 >100
C.6. Alfi indicatori chimici relevanyi
1. Fenoli total (index fenolic) pg/l 1 5 20 50 >50
2. Detergeti anionici activi ug/l 100 200 300 500 >500
3. AOX ug/l 10 50 100 250 >250
D. Elemente de calitate microbiologice
l(:lrrt Indicatorul de calitate” U/ M I m Clasa ?”e Ca“tat?\)/ v
1. Coliformi totali Nr. pr/200 ml
2. Coliformi fecali Nr. pr/100 ml
3. Streptococi fecali Nr. pr/100 ml
4)Indicatorii de calitate se vor stabili in fyiecde tipul de utilizare a apei
Tabel 5 - Elemente de calitate biologice, chimgcézico-chimice care se
masoat in fiecare categorie deap
Indicatori Staretav vulr%grna%ile . CO”V‘?”‘“ Apa pentru SeggJ " Ap%/ig?{? " AApz}_de Ape u_zates AP‘? gzatez)
ecologic la nutrienti internationale| potabilizare referinti| pestiimoluste imbiiere | menajere” | municipale
A * * * * *
'FI)'urbiditate * (L) *
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Indicatori Stare_a vulrfgrna%ile _ Conv&_ertii Apa p_e;ntru Seggjnl Apz\a/ig(:;tru AApi_de Ape u_zate Ape_: l_Jzate
ecologic | - .| internationale| potabilizare . . imbiiere | menajere” | municipale?
a nutrienti referinti| pesti/moluste
Culoare * (L) * * *
Adancime * (L)
Miros * * *
Saturaie n * *
oxigen
Oxigen dizolvat * * * * *
CBGs * * * * * * * *
CCC-Mn * * * * *
CCGC-Cr * * * * * * *
COT+COD * (L) * *
Reziduu filtrabil . N R R . .
uscat la 10%C
Alcalinitate * *
Fluoruri *
Cloruri * * * *
Sulfai * * *
Calciu * * *
Magneziu * * *
Sodiu * * *
N organic . N
(Kjieldahl)
Amoniu * * * * * * *
Nitrit * * * * * *
Nitrat * * * * * *
N total * * * * * *
Fosfgi (orto) * * * * * *
P total * * * * * * *
Cianuri total * * * *
Fenoli (indice . N . N . .
fenolic)
Detergeni * * * * *
Substare
extractibile in * *
cloroform
Hidrocarburi
alifatice cu clor * * * * *
(AOy
Hidrocarburi
dizolvate sau in * *
emulsie
Fier dizolvat * * * * *
Mangan total . N R . N
dizolvat
Aluminiu * * *
Zinc * * * * * *
Cuprt * * * * * *
Bor *
Crom total * * * * * *
Plumb * * * * *
Arsen * * * * * *
Nichel * * * * * *
Cadmit *(R) * * * * *
Seleniu *
Mercur * * * * *
Bariu *
PAH *
Temperatur * * * * *
Materii Tn . N R R N . .
suspensie
Index saprob * * * *
Clorofila “a” * (L) * *
Coliformi totali * * * * *
Coliformi fecali * * *
Streptococi fecali * * *
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Legea nr. 458/2002 privind calitatea apei potabilanodificata si completati
prin Legea nr. 311 din 2004

Legea reglementeazalitatea apei potabile, avand ca obiectiv prtaeginatatii
oamenilor impotriva efectelor odii tip de contaminare a apei potabile prin asigeaa
calitatii ei de aja curati si sanogea.

Organizaéia Mondiak a Sinatatii, la anumite intervale de timp, indicmorme de
calitate pentru apa potabifungie de cungtintele Tn domeniul &atatii, metodele de
analiz si identificare, metodele de indapare a unor constitugn Fiecaretara are
libertatea de at legifera norme proprii pentru calitatea apei bdta

Parametrii de calitate sunt:

2 parametri microbiologicitébelul §;

5 parametri microbiologici pentru apa imbutdiat sticle sau alte recipiente
(tabelul 7;

27 parametri chimicit@belul §;

27 parametri indicatorigbelul 9.

Parametrii microbiologici

Tabelul 6
Parametru Valoare admisi
(numar/100ml)
Escherichia coli (E. col 0
Enterococ 0
Parametrii microbiologici pentru apa comercializata
n sticle sau alte recipiente
Tabelul 7
Parametru Valoare admisi
Escherichia coli (E. col 0/250 m
Enterococ 0/250 m
Pseudomonas aerugin 0/250 m
Numar de colonii la 2°C 100/m
Numar de colonii la 3°C 20/m!
Parametrii chimici
Tabelul 8
Parametru Valoare Unitate
CMA de masura
Acrilamida®) 0,1( ng/l
Arser 10 ugll
Benzel 1,C ugll
Benz(a)pire 0,01 ugll
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Parametru Valoare Unitate
CMA de misura
Bor 1,C mg/l
Bromai®) 10 ug/l
Cadmit 5,C pgll
Clorura de vinil) 0,5( pg/l
Cianuri totals 50 pgll
Cianuri libere 10 pgll
Crom tota 50 pgll
Cupr?®),’) 0,1 mg/|
Dicloretar 3,C pgll
Epiclorhidrira®) 0,1( ug/l
Fluor 1,2 mg/l
Hidrocarburi policiclice
aromaticé) 0,10 kol
Mercul 1,C pall
Nichel®) 20 ug/l
Nitrati °) 50 mg/|
Nitriti °) 0,5( mg/|
Pesticide;),s) 0,1( ug/l
Pestoa )
Plumb®),™) 10 pg/l
Selenit 10 pgll
Stibiu 5,C uall
Tetracloretani Tricloretera
(suma concenttélor compuilor 10 pgll
specificai)
Trihalometar™)
Total
(suma concenttélor compuilor 100 uof
specificai)
NOTA:

') valoarea se reféfa concentrgia in api a monomerului rezidual, calcuiatonform specificgilor privind concentréa
maximi eliberati de ctre polimer n contact cu apa. fiita de tratare vor notifica autofifi de sinatate publi@ judegene
sau a municipiului Bucusé utilizarea compusului in procesul de tratargeaia

%) Unde este posibil, valoarea concetigiiatrebuie & fie cat mai joas firi a compromite eficiga dezinfegiei. Pentru
apa la care se refeart. 6 alin. (1) lit. a), byi d), respectarea Tn practia valorii se va realiza in maximum 10 ani de la
intrarea Tn vigoare a prezentei legi, Tn primiirb acceptandu-se pentru brajmavaloare de 25 pg/l.

% Valoarea se aplicla o proli de ap preleval de la robinetul consumatorului, printr-o metate prelevare adecvat
astfel Incat & fie reprezentativ pentru cantitatea mediémiamanal ingerati de dGtre consumator. Metoda de monitorizare
trebuie 4 tina seamai de frecvera concentrgilor maxime care pot cauza efecte asupirdatitii.

) Pentru cupru se accéptaloarea 2,0 mg/l, daaeeaua de distriliie are componente din cupru, cu respectarea celor
menionate la pct. 3.

®) Compuii specificai sunt: benzo(b)fluorantren, benzo(k)fluorantreanio(ghi)perilen, indeno(1,2,3-cd) piren.

®) Se va aplica uritoarea formut:

[nitrat] , [nitrit ] <1
50 3 ’

3.2. Indicatorisi reglemenyri 13



Gospodirirea apelor
Tema 3 — Caracterizarea resurselor deiap

n care concenttidle de nitrgi si nitriti sunt exprimate in mg/I.

") Prin pesticide se felege: insecticide, erbicide, fungicide, nematogidearicide, algicide, rodendicide, slimicide
organice, compil Tnruditi (ca de ex.: regulatori de gtere)si metaboliii relevanii, produii de degradarsi de reage. Se
vor monitoriza numai pesticidele presupuse preZinseirsa de @p

% Concentrda se refet la fiecare compus individual. Pentru aldrin, diidheptaclorsi heptaclor epoxid, concentia
maxima este 0,030 pg/l.

%) Prin Pesticide-total se filege suma tuturor comglor individuali detectd si cuantificgi Tn urma procedurii de
monitorizare.

9 Pentru apa la care se réfart. 6 alin. (1) lit. a), bji d), respectarea in practia valorii se va realiza th maximum 15
ani de la intrarea In vigoare a prezentei legprimii 5 ani acceptandu-se o valoare de 25 pgl/l.

) Concentrga totah a THM trebuie 5 fie cat mai mig, fara a compromite dezinfeia.

Compuii individuali specificai sunt: cloroform, bromoform, dibromoclormetan, tordiclormetan.

Pentru apa la care se refart. 6 alin. (1) lit. a), byi d), respectarea Tn practia valorii se va realiza ih maximum 10 ani
de la intrarea n vigoare a prezentei legi, In prénani acceptandu-se o valoare de 150 pg/l pesdncentrga totab a
THM.

Parametrii indicatori

Tabelul 9
Parametru Valoare Unitate
CMA de mésura
Aluminiu 200 pall
Amoniu 0,50 mg/l
Bacterii coliformé) 0 numir/100 ml
Carbon organic total Nici o modificare
(COTP) anormai
Cloruri®) 250 mg/l
Clostr_ldu_Jm pe_rfnngens 0 AUMEr100 mi
(specia, inclusiv sporif)
Clor rezidual liber 0,50 mg/l
Conductivitaté) 2.500 uS cm? la 20C
C Acceptabif consumatorilogi
uloare - =

nici o modificare anormal
Duritate totai, minim 5 grade germane
Fier 200 po/l
G Acceptabif consumatorilogi

ust o o

nici o modificare anormal
Mangan 50 uall
Miros Acceptabil consumatorilai

nici o modificare anormal
Numir de colonii la 22C Nici o modificare anormal
Numir de colonii la 37C Nici o modificare anormal
Oxidabilitate) 5,0 mg O/l
pHY).%) >6,5<9,5 unitati de pH
Sodiu 200 mg/
Sulfaf) 250 mg/l
Sulfuri si hidrogen sulfurat 100 uall
Turbiditate) <5 UNT
Zinc 5.000 ugll
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Gospodirirea apelor
Tema 3 — Caracterizarea resurselor deiap

Parametru Valoare Unitate
CMA de masura
Tritiu®),”) 100 Bq/l
Doza efectiv totakh de
referi rtég)’lo) 0,10 mSv/an
Activitatea alfa global™) 0,1 Bq/l
Activitatea beta global”) 1 Bq/l
NOTA:

1) Pentru apa imbuteligtunitatea de &suri este nurir/250 ml.

%) Acest parametru va fi #surat numai pentru sistemele de aprovizionarefoanizeaz mai mult de 10.000 fpe zi.

%) Apa nu trebuiesfie agresiv.

) Acest parametru trebuie monitorizat atunci candaule ap este de suprafasau mixd, iar in situg@ia in care este
decelat trebuie investigagi prezena altor microorganisme patogene, ca de ex.: cijotagium.

®) Acest parametru se va analiza cand nu se poateuseste preizuti determinarea carbonului organic total.

®) Pentru apa platimbuteliasi, valoarea miniri poate fi redus pari la 4,5 unisti de pH. Pentru apa mbuteliatare
conine in mod natural sau este Tmbtig cu bioxid de carbon, valoarea pH-ului poate fi méda.

’) Pentru apa rezultadin tratarea unei surse de supgafau se va defi 1,0 UNT (unititi nefelometrice de turbiditate)
Tnainte de dezinfeie.

®) Frecvena, metodelsi localizirile pentru monitorizare vor fi stabilite conformexei nr. 2 pct. 1.3.

%) Doza efectiu totak de referimi acceptat pentru un adult corespunde unui consum zilnic digi2apa potabik pe o
duraf de un an. Monitorizarea tritiulgi a radioactiviitii in apa potabi#l se face in cazul n care nu ekidatele necesare
pentru calcularea dozei efective totale. In situtn care este demonstrat, pe baza unor moritoefectuate anterior,ic
nivelurile de tritiu la doza efectivtotak de referigi sunt cu mult inferioare valorii parametrice, seatgorenuta la
monitorizarea tritiului.

19 Exclusiv tritiu, potasiu-40, radasi descendetii radonului. Frecvera, metodelai localizirile pentru monitorizare vor
fi stabilite conform anexei nr. 2 pct. 1.3.

)y Caracterizarea cadiii apei din punct de vedere al gontului radioactiv se face prin#surarea activitiii alfa si beta
globak. In cazul in care valoarea de refgriaste defsita, este necesadeterminarea activitii specifice a radionuclizilor,
conform Normelor de inspée sanita& si monitorizare a calitii apei potabile.

NTPA — 001/2002 modificat prin H.G. nr. 352/2005

Acest normativ stabilge limitele de inarcare cu poluamn a apelor uzate
industrialesi urbane evacuate in receptori naturali.

Normativul prezint pentru 40 indicatori de calitate limita maxiradmisibik pe
care trebuie &0 respecte o apuzat inainte de a fi evacuaintr-un receptor natural
(tabelul 10.

Daa apele uzate coim substare poluante peste limita indiéateste obligatorie
epurarea acestora sau luarea deun tehnologice adecvate, @aa atingerea valorilor
admise.

Se aplia tuturor categoriilor de eflugiproventi sau nu din stéle de epurare.

3.2. Indicatorisi reglemenyri 15



Gospodirirea apelor
Tema 3 — Caracterizarea resurselor deiap

Valori-limit 4 de Tnarcare cu poluarti a apelor uzate industriale
sl urbane evacuate in receptori naturali

Tabelul 10
Nr Valorile
crt. Indicatorul de calitate U.M. limit a Metoda de analiz *)
' admisibile
A. Indicatori fizici
1. | Temperaturs) °C 35
B. Indicatori chimici
pH o 6,5-8,F ]
2. Pentr Fluviul Dunaree unitagi pH 6,E-9,C SR IS0 10523-97
3. | Materii in suspensie (M?) mg/dn” 35,0 (60,0 | STAS 695-81
Consum biochimic de oxigen lg 3
4. zile (CBQY)) mg O,/dm 25,0 SR EN 1899-22002
Consum chimic de oxige-
5. | metoda cu dicromat de potasiu mg O/dm® 125,0 SR ISO 6060-96
[CCO(CN)]?
. 6 SR ISO 5664:200
6. | Azot amoniacal (Ni)®) mg/dn? 20(3.0) | SR SO 7150-1/2001
7. | Azot total (N°) mg/dn® 10,0 (15,0 | SR EN ISO 13395:20(
SR ISO 789-2:2000
SR ISO 7890-3:2000;
8. | Azotai (NO;)°) mg/dn? 25,0 (37,0) | SR ISO 7890/1-98
pentru apa de mare:
STAS 12999-91
SR EN 26777:20C
9. | Azotiti (NO,)®) mg/dn? 1(2,0) | pentru apa de mare:
STAS 12754-89
- SR ISO 1053-97
10. | Sulfurisi hidrogen sulfurat (5 mg/dn? 0,5 SR 7510.97
11. | Sulfiti (SC5°) mg/dn”® 1,C STAS 766-89
12. | Sulfai (SC,%) mg/dn” 600,C STAS 860-70
Fenoli antrenabili cu vapori de & SR ISO 66439:200
13- | (CH0H) mg/dnt 0.3 SR 1SO 8165/1/00
14, | Substare extractibile cu solvan mg/dn? 200 SR 7587-96
organici
. SR 7877/-95
15. | Produse petrolier} mg/dn? 5,0 SR 7877/2.95
16. | Fosfor total P)°) mg/dn° 1,0 (2,0 | SR EN 118-200(
. - SR EN 903:200:.
17. | Detergefi sintetici mg/dn? 0,5 SR SO 7875/2-1096
18. | Cianuri totale (CN mg/dn® 0,1 SR I1SO 6703/1/-98/0(
SR EN ISO 739-1:2002,;
19. | Clor rezidual liber (G) mg/dn? 0,2 SR EN ISO 7393-2:2002;
SR EN ISO 7393-3:2002
20. | Cloruri (CI) mg/dn® 500,( STAS 866.-70
. SR ISO 1035-1:2001
21. | Fluoruri (F) mg/dn? 5,0 SR ISO 10359-2:2001
3.2. Indicatorisi reglemenyri 16




Gospodirirea apelor
Tema 3 — Caracterizarea resurselor deiap

NI Valorile
crt. Indicatorul de calitate U.M. limit a Metoda de analiz *)
' admisibile
22. | Reziduu filtrat la 105° mg/dn® 2.000,( STAS 918-84
23. | Arsen (A)Y) mg/dn® 0,1 SR I1SO 10566:20(
24. | Aluminiu (AI®") mg/dn® 5,C STAS 941.-83
. STAS 366:-90;
25. | Calciu (C&") mg/dn? 3006 | oR SO 7980.97
26. | Plumb (PFH?) mg/dn” 0,2 STAS 863-79
. 3 SR ISO 8288:200
27. | Cadmiu (C4)?% mg/dn? 0,2 SR EN 1SO 5961:2002
+ 4~ B3 SR EN 1233:200:
28. | Crom total (C¥" * Cr*"?%) mg/dn? 1,0 SR ISO 9174.08
3 SR EN 1233:200:
29. | Crom hexavalent (€1 mg/dn? 0,1 SR ISO 11083-98
30. | Fier total ionic (F** Fe™) mg/dn® 5,C SR ISO 633-96
3 STAS 779-80;
31. | Cupru (CG"H? mg/dn? 0,1 SR ISO 82882001
32. | Nichel (NF)?) mg/dn? 0,5 SR ISO 8288:2001
i "3 STAS 831-87,;
33. | zinc (zrth)?d) mg/dn? 0,5 SR ISO 8288:2001
3 SR EN 1483:200:
34. | Mercur (HGH?) mg/dn? 0,05 SR EN 12338:2003
35, | Argint (Ag’) mg/dn” 0,1 STAS 8191-68
36. | Molibden (Mc®") mg/dn® 0,1 STAS 1142-84
37. | Seleniu (S7) mg/dn® 0,1 STAS 1266-88
STAS 8662/-96;
38. | Mangan total (Mn) mg/drh 1,0 SR ISO 6333.96
. STAS 667-77,
39. | Magneziu (Mg") mg/dn? 100,0 SR ISO 7980-97
40. | Cobalt (C&) mg/dn” 1,C SR ISO 8288:20(

1) Prin primirea apelor uzate, temperatura recepibnatural nu va defi 35°C.

%) A se vedea tabelul nr. 1 pgut in anexa nr. 1 la hoéire - NTPA-003i art. 7 alin. (2) din anexa la normele tehnice
"Plan de agiune privind colectarea, epurargavacuarea apelor uzate urbane".

% Suma ionilor metalelor grele nu trebui@ depiseasé@ concentrda de 2 mg/dmy valorile individuale fiind cele
previzute Tn tabel. In sityea Tn care resursa deagursa de alimentare cuzgortine zinc in concentt& mai mare decéat
0,5 mg/dni, aceast valoare se va accepiiala evacuarea apelor uzate in resursa dedgr nu mai mult de 5 mg/dm

*) Metoda de analizcorespunitoare standardului indicat Tn tabel are caractientativ, alte metode alternative putand fi
folosite da@ se demonstre&za acestea au acegaensibilitatesi limitd de detege.

®) Suprafga receptorului in care se evacueape uzate nu trebuié prezinte irizai.

®) Valorile ce trebuie respectate pentru desgi in zone sensibile, conform tabelului nr. 2 dive®a nr. 1 la hatéare -
NTPA-011."
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Gospodirirea apelor
Tema 3 — Caracterizarea resurselor deiap

NTPA — 002/2002 modificat prin H.G. nr. 352/2005

Acest normativ stabilge condiile de evacuare a apelor uzate inele de
canalizare ale localitilor, sau, dup caz, in cele ale unor ageaconomici industriali la
care sunt racordate localite si la apele uzate care se desaéatirect in stgile de
epurare.

Astfel se asigur o protedie si o fungionare normal a canaliZrilor, protejarea
staiei de epurarai, Tn consecitii, protejarea mediului de efectele dasarilor de ape
uzate.

Normativul prezint pentru 23 indicatori de calitate valoarea maxadmig care
trebuie respectafn cazul evacirii in canalizarea localitilor a apelor uzatedb. 1.

In normativ sunt preizute restrigi pentru evacuarea apelor uzate caretioon
categorie mare de substan(toxice, nocive, explozive), care au un grad mdee
periculozitate.

Normativul se folosge la proiectarea, avizareg autorizarea lucirilor de
canalizare, la stabilirea gradelor de preepurarea ape uzate Tacate, la acordul de
racordare etc.

Indicatori de calitate ai apelor uzate evacuate Tnetelele de
canalizare ale localifitilor

Tabelul 11
Nr Valorile
crt' Indicatorul de calitate U.M. maxime Metoda de analiz®)
' admise
1. | Temperatura °C 40
2. |pH unititipH | 6,5-8,5 | SR ISO 10523-97
3. | Materii in suspensie mg/dm 350 STAS 6953-81
Consum biochimic de oxigen la 5 3
4. 7ile(CBQ) mg Gy/dm 300 SR EN 1899-2/2002
Consum chimic de oxigen - metoda cuy 3
5 dicromat de potasiu [CCO(G)) mg G/dm 500 SR ISO 6060/96
6. | Azot amoniacal (Ni) mg/dn? 30 SR ISO 7150-1/2001
7. | Fosfor total (P) mg/df 5,0 STAS 10064-75
8 Cianuri totale (CN) mg/dh 1,0 SR ISO 6703/1-98-2/00
9. | Sulfurisi hidrogen sulfurat (5 mg/dn? 1,0 SR ISO 10530-97
10. | Sulfiti (SO;”) mg/dn? 2 STAS 7661-89
11. | Sulfai (SOs%) mg/dn? 600 | STAS 8601-70
Fenoli antrenabili cu vapori de @ap SR I1SO 6439:2001;
12. 1 CHsOH) mg/dn? 30 | SR IS0 8165/1/00
13, Substfau,je extractibile cu solven mg/dn? 30 SR 7587-96
organici
. - SR ISO 7875:1996;
14. | Detergeni sintetici biodegradabili mg/d 25 SR EN 903:2003
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Nr Valorile
crt. Indicatorul de calitate U.M. maxime Metoda de analiz®)
' admise

STAS 8637-79;

15. | Plumb (PB") mg/dn? 05 | 2R SO 8288:2001

16. | Cadmiu (Cd") mg/dn? 0,3 SR EN ISO 5961:2002

4 SR ISO 9174-98;

17. | Crom total (CF* * C*") mg/dn? 15 | SR EN 1233-2003
SR EN 1233:2003;

18. | Crom hexavalent (€f) mg/dn? 02 | 2R SO 1108398
STAS 7795-80;

19. | Cupru (Cd" mg/dn? 02 | 2R SO 82882001

. 2 STAS 7987-79;
20. | Nichel (N mg/dn? 1.0 | R SO 8288:2001
_ 5 STAS 8314-87;

21. | Zinc (Zrf)?) mg/dn? 1.0 | SR SO 82882001
SR 8662/1-96;

22. | Mangan total (Mn) mg/dfh 20 | 2R SO 6333.96
SR EN ISO 7393-1:2002¢

23. | Clor rezidual liber (G) mg/dn? 0,5 SR EN ISO 7393-2:2002;
SR EN ISO 7393-3:2002pP

1) Valoarea concentti@i CCO(Cr) este congionati de respectarea raportului CBOCO mai mare sau egal cu 0,4.

%) Pentru localittile Tn care apa potahildin rgeaua de distriliie conine zinc in concentte mai mare de 1 mg/dhse
va accepta acegaaloaresi la racordare, dar nu mai mare de 5 mg/I.

%) Metoda de analizcorespunitoare standardului indicat in tabel are caractemeativ; alte metode alternative pot fi
folosite daé se demonstreazxi acestea au acegaensibilitatesi limita de detege.

NOTA:

Dad pe colectorul nelei de canalizare a locdljii, in punctul de racord al sursei de ape uzategecin permanea un
debit care asigérdiluarea corespufitbare a acestora, operatorul de servicii publioe exploateax si administreaz
reteaua de canalizare poate stabili cgitdide evacuarg¢inand seama de difa realizal. In aceste sitya utilizatorii de
apa care se racordeaza rgeaua de canalizare din localitate sunt obligh amenajeze aninul de racord corespuftpr
necesittilor de protejare a constriiei si cu respectarea coniilior de salubritatsi de igieri a mediului.

In cazul In care In apa uzate gisesc mai multe metale grele din categoria Cu, GriVN, suma concentior lor nu
trebuie & depiseasé valoarea de 5,0 mg/dindaci se gsesc doar metale grele, precums#Zsau Mn, suma concentiiéor
acestora nu poate dapvaloarea de 6,0 mg/din

Enumerarea din tabel nu este limitatioperatorul de servicii publice care exploategizadministreaz regieaua de
canalizaresi stgia de epurare, Tmpreéircu proiectantul care ¢gdae rispunderea realizii parametrilor proiectd, si, dupi
caz, prin implicarea uritii de cercetare tehnologicare a fundamentat sglu de proiectare pentruteaua de canalizare
si/sau pentru stea de epurare, pot stabili, in fure de profilul activisiti desfisurate de abonat, limitgi pentru afi
indicatori,tindnd seama de presdiife generale de evacuasg atunci cand este cazyl,de efectul cumulat al unor agen
corosivisi/sau toxici asupra telei de canalizarg instalgiilor de epurare.”
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NTPA — 011/2002 modificat prin H.G. nr. 352/2005

Planul de atune se referla colectarea, epurargieevacuarea apelor uzate urbane
si la epurareai evacuarea in mediul natural a apelor uzate biadkzdpile provenite din
sectoarele industriale pr&ute ntabelul 12

Sectoare industriale Tabelul 12

Conditii de aplicare

o2
i

Denumirea sectorului industrial

Prelucrarea laptelui

Fabricarea produselor din frugidegume
Fabricareai imbutelierea buturilor racoritoare
Prelucrarea cartofilor

Prelucrareai industrializarea arnii

Fabrici de bere

Producerea alcoolulsii a kauturilor alcoolice
Fabricarea hranei pentru animale din produsetaésy
Fabricarea gelatingi a cleiului din pielesi oase

Peste 4.000 l.e.
(dac evacueaz mai mult de
240 kg CB@Q/zi)

Fabrici de mal

RIB|©|® No MW NIE

e

Prelucraresi industrializarea pgelui

Evacudirile provenind din st@le de epurare a apelor uzateig@nsti, trebuie &
corespund prescripiilor din tabelul 13
Se aplia valorile de concenttge sau procente de reducere.

Prescriptii referitoare la evacuarile provenite din statiile de epurare

a apelor uzate urbane

Tabelul 13
Ind|cator|/_ Concentratie Procentul minim de Metoda de determinare de
Parametri [mg/l] reducere’) [%)] referin¢i
de calitate
Consum Proki omogen, nefiltrag,
biochimic de 70 - 90 nedecantat Oxigenul dizolvat se
: N determird Tnaintesi dupa 5 zile de
oxigen (CBQla 25 mg/l Q 40 Tn condiile art. 7 | . . o o o
o 8 . . incubaie, la 20°C#1°C, in
20°C), fira alin. (2) din anex | . . |
nitrificare?) !ntL_m_erlc comp fat. Se adaugin
inhibitor de nitrificare.
Consum chimic Proli  omoges, nefiltrat,
de oxigen 125 mg/l Q 75 nedecantat Se utilizeaz metodal
(CCO) cu dicromat de potasiu.
35 mg/dn 907) Filtrarea unei probé
a 35 in condiile art. N reprezentative pe o memb#ade
Materi in 7 alin. (2) din 90 n conob_ule art. 7 0,45 pum. Uscare la 105°Gi
suspensie alin. (2) din anek e : .
anex (peste (peste 10.000 |.¢.) cantrire.  Centrifugarea unei
10.000 l.e.) P ' ""7| probe reprezentative [timp de gel

3.2. Indicatorisi reglemendri
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Eg;;?;g?r/i Concentratie Procentul minim de Metoda de determinare de
de calitate [ma/l] reducere’) [%)] referinti

60 in condiile art.
7 alin. (2) din
anex
(2.000-10.000 I.e.

puin 5 minute, cu accelefia
medie 2.800-3.200 g], uscare
105°Csi cantrire.

70 in condiile art. 7
alin. (2) din anex
(2.000-10.000 l.e.)

a

') Reducere fa de indgrcarea influentului.

%) Parametrul poate fi inlocuit cu un altgilanume: carbon organic total (COT) sau consumxigea total (OT), dacse
poate stabili o relée Tntre CBQ@ si parametrul care il substituie pe acesta.

% Acest parametru estetagnal.

Analizele referitoare la descirile din lagune se vor efectua pe probe filtratégsi, concentrda materiilor in suspensie
in probe de apnefiltrata trebuie & nu defiseasd 150 mg/l."

Evacuirile din staiile de epurare a apelor uzate urbane in zonelglsknsupuse
eutrofizrii trebuie & respecte suplimentar presgiip din tabelul 14

In fundie de condiile locale se vor aplica unul sau ambii indicatori

Se aplia valorile de concenttge sau procente de reducere.

Prescriptii referitoare la evacuarile din statiile de epurare a
apelor uzate urbane in zonele sensibile supuse eofizarii

Tabelul 14
Indicatory . Procentul | \1ot0da de determinare de
Parametri Concentratie minim referin
de calitate de reducere’)
2 mg/l

(10.000-100.000 l.e.) 80% spectrofotometrie prin
1 mg/l absorlje moleculai
(peste 100.000 l.e.)
15 mg/l
(10.000-100.000 |.€%) 20%-80% spectro_fotometrie prin
10 mg/l absorlie moleculad
(peste 100.000 |.€))

Fosfor total

Azot totaf)

') Reducerea fa de indrcarea influentului.

) Inseama azotul total obinut prin metoda Kjeldahl (azot organic + azot aioal), azotul din azotat azotul din
azotit.

%) Aceste valori repreziatconcentrdi anuale, respectiv media anaia probelor pentru fiecare parametru se va conforma
cu valorile relevante ale parametrului. Tgtuprescrigiile pentru azot pot fi verificate utilizand mediilzilnice, dag se
demonstreay, In concordagi cu prevederile art. 10 alin. (1) se oline acelsi nivel de protege. In acest caz media
zilnica nu va depsi 20 mg/l N(azot). Aceastcerinta se aplid atunci cand temperatura apei este de peste 12fiGpal
functionarii reactorului biologic al stiei de epurare. Tn locul coni#i de temperatir poate fi aplicat un timp limitat de
operare, cargine cont de condile climatice regionale. Aceastalternatid se aplié da@ se demonstreazca se ohin
rezultate echivalente."
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Tema 4 —Folosinte de apa

4.1. Folosinte consumatoare de apa

In cadrul folosintelor consumatoare, care reprezinta cea, mai mare importanta in
activitatea de gospodarire a apelor sunt cuprinse alimentarile cu apa potabila,
alimentdrile cu apa industriala, irigatiile, piscicultura s1 amenajarile stuficole.
Dezvoltarea continua social-economica a societatii omenesti atrage dupa sine cresterea
cantitatilor de apa solicitata si in cele mai multe cazuri, a exigentelor fata de calitatea
apelor. In cele ce urmeaza sunt expuse unele caracteristici functionale ale folosintelor
consumatoare de apa, modul de stabilire a necesarului de apa si cerintele folosintelor
pentru calitatea apei.

Alimentarea cu apa potabila

Aceasta folosintda cuprinde ansamblul lucrarilor hidroedilitare necesare pentru
asigurarea cerintelor de apa, cu caracter de potabilitate, ale centrelor populate.

Acest ansamblu de lucrari este compus din mai multe parti distincte:

- captarea apei, aductiunea, imbundtatirea calitdtii apei, iInmagazinarea, ridicarea
st distributia apei.

Lucrdrile de alimentare cu apa intereseazd in general colectivitati mari,
conditionand viata si influentdnd nivelul de trai din centrul populat respectiv. Desi
aspectul social are cea mai mare pondere in proiectarea, executarea §i exploatarea
alimentarilor cu apa, totusi nu trebuie neglijat nici aspectul economic, dat fiind faptul ca
necesita investitii mari. Instalatiile trebuie executate in asa fel incat, pe de o parte, pretul
de vanzare al apei sa permitda amortizarea investitiilor si recuperarea cheltuielilor de
exploatare, iar pe de alta parte, sa se 1incadreze in posibilitatile de plata ale
consumatorilor.

La stabilirea necesarului de apa potabila pentru centrele populate se tine seama de
urmatoarele feluri de consum:

+ consumul pentru nevoile gospodaresti ale populatiei (apa pentru baut, prepararea
hranei, spalatul corpului si al rufelor, mentinerea curdteniei locuintei, evacuarea
de deseuri si reziduuri etc.);

¢+ consumul pentru nevoile publice si ale comertului public (institutii, scoli,
camine, hoteluri, restaurante, cofetarii, sali de spectacole etc.);
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¢+ consumul pentru stropitul spatiilor verzi si spalatul sau stropitul strazilor;

¢+ consumul pentru industria locala (intreprinderi de interes local pentru
panificatie, obtinerea si prepararea carnii si laptelui, prepararea fructelor,
intretinerea casnica §i a constructiilor, a vehiculelor si utilajelor, cooperative de
productie si consum pentru nevoile locale etc.);

¢+ consumul pentru stingerea incendiilor;
¢ pierderi de apa ale sistemului de alimentare cu apa;

¢+ consumul pentru cerintele tehnologice ale sistemului de alimentare cu apa
(pregatirea solutiilor de reactivi, spalari la statia de tratare, evacuarea primului
filtru etc.);

+ consumul pentru intretinerea §i exploatarea sistemului de canalizare (spdlarea
colectoarelor, functionarea statiilor de epurare etc.);

¢+ consumul de apa pentru antrenarea zapezii.

Sistemele de alimentare cu apa ale centrelor populate trebuie sa satisfaca cand este
cazul si cerintele de consum ale industriei republicane, unitatilor agrozootehnice,
instalatiile balneare ti terapeutice si altele.

Necesarul de apa pentru sistemele de alimentare a centrelelor populate se
stabileste in baza numarului de locuitori (permanenti si flotanti) din diferite etape de
dezvoltare si a normelor de consum de apa corespunzatoare categoriei de zona sau de
centrul populat. Numarul de locuitori din diferite etape de dezvoltare §i categoria
centrului populat se iau in considerare dupa elementele prevazute in planul sau schita de
sistematizare respectiva. Lipsa unui plan de sistematizare si a unui studiu special pentru
stabilirea cresterii populatiei, la centrele populate pentru care nu este prevazutd o
dezvoltare industriala importantd, numarul de Ilocuitori se calculeaza luand in
consideratie numai cresterea populatiei datorita excedentului:

N, =N (1 +0,01 p)" (1)

in care:

N — numarul locuitorilor existenti;

p — procentul mediu de crestere a populatiei, a carui valoare, in lipsa unor date
statistice mai precise, se poate lua de 1,2 — 1,4;

n — numarul de ani (de regula 25 ani) pentru care se calculeaza excedentul
populatiei (N,).
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Consumul de apa pentru nevoile gospodaresti publice, stropit, industrie localad si
pierderi aferente se calculeaza pe baza debitului mediu zilnic (Q,; med) dupa urmatoarea
forma:

Qmed =K xK NoXdm  NuXao ;) 2)
1000 1000
in care:
K, — este coeficientul de spor pentru a tine seama de pierderile de apa
(Kp=12);

K, — coeficientul de spor pentru nevoile tehnologice de apa si depinde de felul
sursei s1 modul de tratare a apei ( pentru sursa subterana fara tratare K, = 1,0;
pentru sursa subterand cu statie de tratare chimica a apei K = 1,05, iar pentru
sursa de suprafatd cu decantare, filtrare i tratare chimica, dezinfectare,
demagnetizare, dedurizare etc. — K = 1,10);

d meda — NOorma medie totala de consum pe om si zi, corespunzatoare diferitelor
zone (1/z1);

N.. — numdrul de locuitori stabili ai centrului populat pentru etapa de perspectiva
sl repartizata pe zone;

N . — numdrul locuitorilor flotanti corespunzator zonelor atunci cand pe intregul
centru populat depaseste 5% din numarul populatiei stabile; astfel nu se ia in
consideratie;

gr — norme de consum pentru populatia flotanta, egala cu norma de consum pentru
nevoile gospodaresti corespunzatoare diferitelor zone (1/zi si om).

Conditii de calitate pentru apa potabila

Apa destinata consumului uman nu trebuie sd contind nici un fel de substante
chimice sau organisme care sd aduca prejudicii sdandtitii — iatd un element unanim
recunoscut. In acelasi timp, sistemele de alimentare cu apa potabila si asigure nu numai
o apa lipsitd de risc de contaminare, dar dacd se poate spune asa, si 0 apd atractiva
pentru baut. O temperatura mai scazuta, lipsa turbiditatii, lipsa culorii sau oricarui gust si
miros neplacut sunt tot atat de importante in alimentarea cu apa potabila.

Iata de ce pe masura dezvoltarii sistemelor centralizate de alimentare cu apa, s-a
pus problema elaborarii unor conditii — norme — de potabilitate a apelor destinate
consumului uman.

Pentru prima dati, astfel de conditii au fost legiferate in anul 1914 in SUA. In
continuare, majoritatea tarilor dezvoltate si-au elaborat si legiferat norme proprii pentru
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conditiile pe care trebuie si le indeplineascd apa potabild. In tara noastra, astfel de
norme s-au standardizat in anul 1952.

Recent, pentru a veni 1n ajunul statelor in curs de dezvoltare, s-au elaborat, prin
grija Organizatiei Mondiale a Sanatatii, norme internationale care sa ofere cadrul general
de orientare in fixarea normelor de potabilitate pentru o tara sau alta.

Aceste norme cunosc o continud modificare, in functie de gradul de dotare tehnica
a instalatiilor de tratare a apei, in functie de specificul populatiei unei zone sau alteia de
pe glob. De asemenea, nu trebuie neglijatd importanta evolutiei cunostintelor despre
sanatatea omului, despre influenta unui factor sau altuia asupra ei, care pot impune la un
moment dat completarea sau chiar schimbarea legislatiei respective.

Alimentarea cu apa industriala

Datorita cantitatilor importante de apa necesare alimentarii marilor intreprinderi
industriale, racordarea acestora la retelele publice de alimentare cu apa potabild prezinta
serioase dificultati si de aceea, in cele mai multe cazuri, se impune o retea de alimentare
proprie independenta §i uneori se construiesc chiar instalatii de captare si sisteme de
aductiune proprii pentru aceste intreprinderi. Cele mai mari debite de apa industriala le
necesitd termocentralele, uzinele siderurgice, metalurgice, industria chimicda si cea
extractiva.

Schemele de alimentare cu apa industriala sunt diverse, datorita complexitatii
conditiilor de utilizare a apei, specifice intreprinderilor industriale. In intreprinderile
industriale se aplica sistemul de alimentare in circuitul inchis — cu recirculare — ceea ce
prezinta o importantd deosebita pentru gospodarirea apelor, dat fiind faptul ca se
capteazd din sursa debite mult mai reduse decét debitul total in circulatie utilizat de
intreprindere. Uneori necesarul de apa proaspata ce trebuie luatd de la sursa reprezinta
numai 5 — 10% din debitul total in circulatie. In plus existd avantajul ci se reduc
considerabil debitele restituite cu apa murdaritd. La sistemul de alimentare in circuit
deschis (fara recirculare) ar exista avantajul ca aducandu-se intreaga cantitate de apa
necesara folosintei direct din sursd, sunt simplificate instalatiile si exploatarea
sistemului. La sistemul de recirculare, apa poate fi refolositda numai dupa o prealabila
prelucrare (neutralizarea apelor acide, eliminarea uleiurilor, reducerea duritatii i in cele
mai frecvente cazuri racirea apei), ceea ce necesitd constructii aferente si o exploatare
mai complicata.
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Apa in intreprinderile industriale este utilizata pentru urmatoarele cerinte:

& cerintele de productie cu caracter tehnologic (racirea agregatelor, producerea
aburului, spalarea produselor, includerea in produsul fabricat, transportul hidraulic
al materiei prime, al produselor fabricate ti al deseurilor industriale etc.);

& cerintele igienico-sanitare ale salariatilor (apa de baut, spalatul corpului si
evacuarea materialelor fecaloide etc.);

& cerintele unitatilor social-administrative (birouri, cantine, prepararea hranei,
spalatorii de rufe, frizerii etc.);

< cerintele pentru stropitul si spalatul spatiilor din incinte;
< cerintele de apa pentru combaterea incendiilor;

& cerintele gospodaresti pentru locuintele personalului din incinta
intreprinderii industriale.

La stabilirea necesarului de apa industriala se face calculul analitic al acestui
necesar pe sectii si procese tehnologice, findnd seama de caracteristicile functionale ale
utilajului. La valoarea astfel calculatda se adauga pierderile de apa ale sistemului de
alimentare cu apa (pierderi pe retea, pierderi prin evaporare a sistemelor de racire etc.) si
cerintele de apa tehnologice proprii ale sistemului de alimentare cu apa si ale sistemului
de canalizare.

Calculul consumului de apa in industrie se va face pe baza datelor de dezvoltare in
perspectivd, avand 1n vedere etapele de dezvoltare a centrului populat din care face parte
unitatea industriala sau sistemul de alimentare cu apd care deserveste unitatea
industriala.

Calitatea apei industriale depinde de destinatia ei in procesul tehnologic. Apa
destinata racirii (care cantitativ este cea mai importantd) trebuie sd contind max. 25 mg/l
substante in suspensie, sa aiba duritatea max.10 grade, sa contina putine materii organice
(max.100 mg/l, KMnO,) temperaturi in timpul verii de 10 — 14°C (numai in cazuri
extreme 25°C).

In general, apele industriale trebuie si contind putine siruri minerale si in special
putine saruri de calciu sau magneziu, sd nu contina fier sau mangan, sa nu aiba reactie
acida, sa indeplineasca conditii de temperatura. Pentru industria alimentara si in general
cand apa este inclusa Tn produsul fabricat, calitatile cerute sunt cele corespunzatoare apei
potabile. Pentru transportul hidraulic al materiei prime, produselor sau deseurilor pentru
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spalarile in industria extractiva, exigentele pentru calitatea apei industriale sunt mult mai
micl.

Dependent de conditiile de cantitate si calitate cerute dar si de posibilittile
naturale, se alege si sursa pentru alimentarea cu apa industriala.

Irigatii

Avand in vedere scopul prezentei lucrari si anume abordarea concomitentda a
problemelor de Gospodarirea Apelor si Imbunatatiri Funciare, problematica activitatii de
Irigatii se abordeaza intr-un capitol de sine statator, urmand sa fie tratate:

- aspecte cantitative
- aspectele calitatii apei de irigare
- amenajarile hidrotehnice necesare

Piscicultura

Piscicultura ca folosinta de apa prezinta importanta deosebita din punct de vedere
economic, deoarece valorificarea sub raport piscicol a apelor de care dispune tara
noastra, se incadreaza in tendinta de valorificare optima a resurselor naturale ale tarii
noastre.

Din punct de vedere economic si organizatoric, piscicultura se Tmparte in trei
categorii: piscicultura extensivd sau naturald, piscicultura semiintensivd sau
semisistematica si piscicultura intensiva sau sistemica.

Piscicultura extensivd se practica in cadrul exploatarii bazinelor acvatice naturale
(rauri, fluvii, balti, lacuri, mari, oceane). Prin piscicultura extensiva se urmareste
imbunatatirea conditiilor de viatd pentru pesti In scopul refacerii anuale a fondului
piscicol astfel incat anual sa fie asiguratd o cantitate de peste ce poate fi pescuita.
Dezvoltarea pisciculturii in reteaua de ape superficiale se asigura, de obicei, in mod
natural, prin debitele proprii ale cursurilor de apa respective, sau in cazul baltilor si
lacurilor, prin sursele naturale de alimentare ale acestora (izvoare, privaturi, inundatii,
aportul cursurilor de apa afluente in balti etc.). Piscicultura extensiva practicata pe
cursurile de apa naturale conditioneaza functionarea celorlalte folosinte de apa prin
aceea ca impune mentinerea in albia cursului de apda a unor debite corespunzatoare
cantitativ si calitativ pentru cresterea pestelui. Situatia pisciculturii extensive este mult
inrautatita, atat in cazul apelor din zona montana, cat si al celor din zona colinara si de
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ses, in preajma centrelor populate din cauza poludrii apelor de catre intreprinderile
industriale existente in aceste centre.

Piscicultura semiintensiva este aceea practicatd Tn acumulari si iazuri care sunt
mici acumulari create prin bararea vailor si cursurilor mici de apa. Prin practicarea
pisciculturii semiintensive se dirijeazd numai Tn parte procesul de crestere a pestelui.
Dezvoltarea iazurilor trebuie sa se facad pe terenurile fertile si inundabile, in depresiunile
din zona deluroasa. Principalele avantaje ale pisciculturii practicate Tn acumuldri sunt:

- se pot obtine productii mai mari (200 - 500 kg/ha peste intr-un an);

- se dd o folosintd economica terenurilor de pe fundul vailor degradate prin
inmlastinire sau colmatare, unele din acestea fiind insalubre;

- acumuldrile pot sa mai serveasca si pentru irigarea culturilor agricole, pentru
scopuri menajere, pentru atenuarea viiturilor, pentru imbunatatirea
microclimatului n perioadele secetoase, pentru cresterea pasarilor de apa si uneori
chiar in scopul de agrement.

Piscicultura intensiva se practica in sisteme amenajate sub forma de helestee,
care sunt lucii de apa create prin indiguiri de compartimente. Ele sunt situate in lunca
cursurilor permanente de apa, in afara albiilor principale. Adancimea medie a acestor
helestee este de cca. 1 — 1,5 m . In aceste sisteme artificiale, cresterea pestelui se face
dupa principii stiintifice de selectie, de crearea celor mai favorabile conditii pentru
dezvoltarea pestilor i Tn care se asigurd cresterea resurselor nutritive pentru pesti, atat
pe cale naturala cat si pe cale artificiald si Tn care toate procesele de dezvoltare a pestilor
sunt dirijate.
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4.2. Folosinte neconsumatoare de apa

In aceasta categorie sunt cuprinse amenajarile hidoenergetice (mori, joagare,
fierastraie, pive etc.) si amenajari pentru agrement.

La aceste folosinte, chiar la cele care functioneaza in afara albiei cu captarea apei
din rau, apa este utilizata fara pierderi si in mod practic debitul restituit este egal cu cel
captat, din care bineinteles sunt scazute pierderile pe reteaua de aductiune si evacuare.

Desi la aceste folosinte nu este vorba de preluari de debite cu consumuri
nerecuperabile (deci cantitatea si calitatea apelor din sursd nu este influentatd Tn mod
practic) totusi in activitatea de gospodarire a apelor este necesara luarea lor in
consideratie, dat fiind ca In cea mai mare parte din cazuri existd o interdependenta cu
privire la functionarea celor douda categorii de folosintd (consumatoare i
neconsumatoare) pe acelasi curs de apa.

Amenajarile hidrotehnice

In procesul de dezvoltare a economiei, un loc important il ocupd problema
electrificarii. Producerea energiei electrice trebuie concentratd in intreprinderi mari de
productie (centrale termo si hidroelectrice), deoarece in modul acesta se ieftineste
considerabil pretul de cost al energiei.

Energia electrica este folosita din ce in ce mai mult in toate sectoarele economice
ale tarii, in industrie, agricultura, transporturi etc.

Intreprinderile de productie ale energiei electrice, termocentralele si
hidrocentralele electrice nu functioneaza izolat pentru acoperirea cerintelor de energie
ale diferitilor consumatori, ci in cadrul sistemului energetic national.

Conditiile naturale si economice din tara noastra sunt favorabile dezvoltarii
hidroenergeticii.

Principalele tipuri de amenajari pentru hidroenergetica sunt urmatoarele:
< tipul de amenajare cu baraj, unde intreaga cadere o creeaza barajul;

< tipul de amenajare cu derivatie, unde caderea este creatd cu ajutorul unui canal
de derivatie, de-a lungul raului, care are o pantda mai mica decét raul;
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< tipul de amenajare mixt (baraj + derivatie) cand apa din lacul creat prin baraj
este dirijatd in canalul de derivatie al hidrocentralei.

Tipul cu baraj si cel mic, prin formarea acumularilor modifica regimul natural al
scurgerii pe raul respectiv si influenteaza asupra functionarii folosintelor de apa situate
in aval. Din aceasta cauzd, cele doua tipuri principale de amenajari hidroenergetice
intereseaza in mod deosebit gospodarirea apelor, care trebuie sa tind seama de
modificarile survenite in distribuirea debitelor, doritd acumuldrilor. In cazul acestor
amenajari, problema exploatarii uzinei trebuie rezolvatd in concordantd cu cerintele
exploatarii folosintelor din aval si uneori, daca acestea din urma au importanta sociala si
economica deosebitd, se pot impune conditiille limitative Tn exploatarea uzinei
hidroelectrice.

Tipul de amenajare cu derivatie, fara acumulari, la fel ca in cazul cand uzina ar fi
amplasata chiar in albia cursului de apa, nu influenteaza regimul natural al debitelor si
deci nu pune probleme deosebite in gospodarirea apei, deoarece nu influenteaza
functionarea celorlalte folosinte de apa.

Necesarul de apa pentru amenajarile hidroenergetice cu acumulari se stabileste Tn
functie de graficul de sarcina si de contributia pe care uzina hidroelectica trebuie sa o
aiba la acoperirea graficului in cadrul sistemului energetic respectiv.

Debitul instalat (Q;) necesar pentru obtinerea de catre o uzind hidroelectrica a unei
puteri maxime (P;), pe care sa o furnizeze 1n retea, se determina dupa relatia:

P

V=93 mH
in care:
n — reprezinta randamentul global al turbinelor §i generatoarelor uzinei

H — reprezinta caderea neta a apei.

(mc/s), (D

Navigatia si plutaritul

In prezent, la noi in tard se practici navigatia pe fluviul Dunirea si cu caracter
local, pe canalul Bega, din zona Timisoarei pana la frontiera cu Iugoslavia. Posibilitati
de navigatie cu caracter sezonier, in timpul apelor mari, prezinta Prutul, Muresul si
Somesul, in sectoarele inferioare. Pe aceste sectoare ale cursurilor mentionate, s-a si
practicat in trecut navigatia. Adaptarea vaselor la adancimi relativ mici va face ca in
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viitor, transportul de apa si fie practicat pe mai multe rduri. In perioadele de ape mici
insa, este exclusa folosirea celor mai multe rauri inferioare, in conditiile naturale, pentru
navigatie care este conditionatd de asigurarea unei adancimi si latimi suficiente ale
cursului de apa, corespunzatoare dimensiunilor vaselor de transport folosite.

Transportul lemnelor pe apa prin plutire, denumit plutarit, se practica pe Bistrita
moldoveneasca, pe Sebes si pe Raul Mare, afluenti ai Muresului, pe Arges etc. Pentru
plutdrit este suficienta, de obicei o adancime a apei de 0,5 — 0,7 m, insa pe sectoarele
superioare din munti ale cursurilor de apa, unde este necesar plutaritul, chiar aceasta
adancime se Intalneste rar in timpul verilor secetoase. De aceea si pentru plutarit sunt
necesare lucrdri de regularizare a albiei pentru sporirea adancimilor apei si lucradri pentru
dirijarea plutelor si protectia malurilor. Uneori se pot prevedea acumulari cu regularizare
neperiodicd pe termen scurt care se pot crea prin mici baraje pe cursurile mici de apa.

Alte folosinte neconsumatoare de apa

In randul folosintelor neconsumatoare de apda mai sunt cuprinse folosinte
hidromecanice (morile, joagarele, fierastraiele circulare, gatere, pivele, daracele,
steampurile, ateliere mecanice etc.) amenajarile pentru ape curative i pentru agrement.

Folosintele hidromecanice cuprind acele instalatii care transforma energia
hidraulica in energie mecanica, utilizate in diverse procese tehnologice.

Amenajdrile pentru ape curative se practica in centrele balneare, caracterizate prin
existenta apelor minerale folositoare pentru tratarea diferitelor boli, iar amenajarile
pentru agrement se practica pentru stranduri, sporturi nautice etc. Aceste amenajari au o
larga raspandire in toate partile tarii, insa exista condifii s1 in acelasi timp si cerinte
pentru o dezvoltare Tn perspectiva apropiatd si mai Indepartata.

In general, aceste folosinte au importanti mai mica pentru gospodarirea apei, dat
fiind faptul ca pentru functionare pot fi asigurate, in majoritatea cu debitele naturale,
fara a modifica regimul de scurgere sau a influenta functionarea folosintelor
consumatoare de apa situate Tn aval.
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4.3. DEBITE MINIME IN ALBIE

In albia cursurilor de apa mai importante, de-a lungul cirora se intalnesc diferite
categorii de centre populate, centre industriale si in bazinul carora se gospodareste apa in
mod rational, este necesar orice moment si 1n orice sectiune sa existe un debit minim
care sa asigure conditii sanitare ale scurgerii si functionare nestanjenitd a diferitelor
folosinte de apa situate in aval de sectiunea respectiva.

Acest debit minim care trebuie ldsat in albie, aval de o sectiune data, se numeste
debit de servitute.

In componenta acestui debit intrd debitul necesar folosintelor din aval si debitul
care asigura conditiile sanitare de scurgere pe albia riului. Prima parte componentd
trebuie sa asigure captarea debitelor tuturor folosintelor din aval precum si un nivel
suficient de ridicat Tn albia care sa nu stinjeneasca functionarea folosintelor. Cea de-a
doua componenta a debitului de servitute trebuie sa asigure o scurgere salutara a apei,
fara stagnari, baltiri, formari de zone palustre, focare de infectie etc.; sa asigure dilutia
corespunzatoare a apelor provenite de la surse de impurificare de mica insemnatate,
constituite din evacuarea nesistematica a apelor menajere din centrele populate riverane;
sa asigure existenta fondului piscicol care populeaza in mod natural cursul de apa.

Valoarea debitului de servitute depinde de necesarul de apa, natura s$i marimea
folosintelor din aval, de caracteristicile surselor de impurificare de pe rau si de
caracteristicile albiei. Pentru a calcula aceastd valoare se stabilesc mai intai debitele
minime componente corespunzatoare asigurdrii conditiilor enumerate mai sus si apoi se
stabileste o valoare suficientd care sa asigure indeplinirea simultand a tuturor acestor
conditii.

In general debitul de servitute este mai mic decat suma debitelor componente,
pentru satisfacerea fiecarei conditii in parte, deoarece de multe ori, indeplinirea unei
conditii atrage i1n mod automat si indeplinirea unei alte conditii.

De exemplu, debitul corespunzator conditiei de dilutie poate uneori sa satisfaca si
conditia de scurgere salubra.

In cazul particular in care in aval de o sectiune datd nu existd nici o folosinta,
debitul de servitute se reduce la valoarea debitului necesar pentru asigurarea conditiilor
sanitare de scurgere a apei 1n albie care poarta denumirea de debit minim necesar in
albie.
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Debitul de servitute se calculeaza numai in unele sectiuni importante ale cursului
de apa, valoarea lui in lungul cursului de apa rezultand ca o consecinta.

Aceasta valoarea se schimba in decursul timpului, in functie de variatia debitului
necesar folosintelor si a debitului minim necesar in albie. Se impune ca si debitul de
servitute sa fie stabilit in functie de asigurarea de calcul, care Tn acest caz specific
reprezintd numarul de ani exprimat in procente dintr-o perioadd lungd de timp in
decursul cdrora debitul de servitute sa satisfaca toate conditiile ardtate anterior.
Asigurarea de calcul si debitului de servitute depinde de asigurarea de calcul a
folosintelor, dar mai ales de asigurarea de calcul a debitului minim necesar in albie care
in toate cazurile este cel putin egald cu cea a folosintelor respective.

Folosintele de care depinde debitul de servitute pot fi de doua feluri: folosinte care
capteaza apa din rau, restituind-o integral sau partial si folosinte care nu extrag debite
din rau dar necesitd mentinerea unui anumit debit in albie.

Din prima grupa fac parte alimentarile cu apa potabila si industriala, irigatiile,
amenajarile piscicole, uzinele hidroelectrice, folosintele hidromecanice, iar din a doua,
puturile de mal, navigatia, plutaritul etc.

Debitele componente ale debitului de servitute, care trebuie sa satisfaca cerintele
folosintelor din prima grupd, se stabilesc in cazul planului de gospodarire a apelor,
avand grija ca prin utilizarea recirculdrii apei, a acumuldrilor §i a altor masuri, sa se
reduca la minim debitele captate si consumate. Debitele necesare acestor folosinte care
capteazd apa din rdu se stabilesc 1n functie de asigurdrile de calcul avand in vedere
urmdtorul principiu: la 0 anumita asigurare de calcul (de exemplu 80%) trebuie sa fie
satisfacute nu numai folosintele cu aceasta asigurare, ci §i toate celelalte folosinte care
au asigurari mai mari de calcul (90, 95 si 97).

Cat priveste debitele componente pentru satisfacerea folosintelor din a doua
grupa, valoarea acestora depinde de nivelul minim reclamat de folosintele care nu
capteaza apa din ru. Astfel, pentru navigatie si plutarit, debitul pentru minim se
stabileste 1n functie de cerintele traficului si caracteristicile albiei. La puturile de mal se
vor examina corelatiile intre nivelul apei si debitul si calitatea apei din puturi, stabilindu-
se 1n baza acestor corelatii debitul corespunzator nivelului minim din albie care asigura
cantitatea si calitatea apei din put. tot in privinta nivelului apei din rau sunt interesate si
prizele de apa. Pentru buna lor functionare de a capta un debit de apa corespunzator
cantitativ si calitativ cerintelor folosintelor respective, trebuie stabilita valoarea debitului
de pe rau care asigura nivelul minim necesar prizelor de apa existente. Si in cazul
folosintelor care sunt interesate la asigurarea unui anumit nivel se urmareste respectarea
principiilor de economie a apelor, cautand sa se reducad la minim debitele necesare, de

4.3. Debite minime in albie 2



Gospodarirea apelor
Tema 4 —Folosinte de apa

regula prin lucrari de amenajare a albiei (barari, inchiderea bratelor secundare, rectificari
de albie, strapungeri etc.).

De asemenea si in cazul din urma trebuie avute in vedere asigurarile de calcul ale
folosintelor la stabilirea debitelor pentru asigurarea nivelelor minime.

Debitul minim necesar in albie se calculeaza in functie de cerintele scurgerii
salubre si ale dilutiei, iar Tn cazul existentei fondului piscicol natural si de cerintele de
viatd ale pestilor. Deci, la randul lui debitul minim necesar in albie este compus din
debitul minim corespunzator curgerii salubre, debitului minim de dilutie si uneori
debitul minim piscicol.

Debitul minim salubru depinde de importanta localitatilor riverane, de marimea
bazinului de receptie, de altitudinea lui si de urmatoarele caracteristici ale albiei: forma
albiei principale, materialul din care este formata albia, vegetatia din albie, panta raului,
traseul, tendinta de divagare etc. Tinand seama de aceste caracteristici ale albiei se
determind prin calcule hidraulice sau prin masuratori directe pe teren, debitul minim
salubru.

Pericolul aparitiei focarelor de infectie, importanta mare a asezarilor omenesti si
distantele mici pana la ele, bazinele de suprafata intinsa si altitudini mici ale sectoarelor
de rau impun valori comparative mai mari ale debitelor de scurgere salubra.

Pentru tronsoanele scurte de riu, fara importanta deosebita, precum si pentru cele
in care se prevad lucrdri de regularizare a albiei se pot adopta valori mai reduse ale
debitului minim salubru. Asigurarea de calcul a acestui debit poate varia intre 80 si 97%
dupa importanta asezarilor omenesti riverane. Reducerea valorii acestui debit minim
salubru este posibild prin amenajdrile de albie. Orientativ se dau valorile acestui debit,
stabilitate in mod provizoriu.

Debite minime pentru asigurarea scurgerii salubre

Tabelul 1
Valoarea debitelor minime salubre in albie (mc/s)
Suprafata
bazinului de
. 2 . . .
receptie (km) | Bazin de Bazin de Bazin de ses Bazin

munte deal complex
sub 1000 0,02-0,10 {0,05-0,20 1|0,10-0,30 |0,10-0,30
1000 — 5000 0,10-0,30 { 0,20-0,50 ]0,30-0,80 |0,40-0,80
5000 - 10000 |0,30-0,80|0,40-1,00 |0,50-1,50 |0,60-1,50
peste 10000 0,50-2,00 {0,80-3,00 |1,00-5,00 |1,00-5,00
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Debitul minim de dilutie trebuie sa asigure calitatea apei corespunzatoare
cerintelor de folosire din aval precum si conditiilor de dezvoltare a fondului natural
piscicol.

Pentru recunoasterea acestui debit este necesarda mai intai cunoasterea surselor de
impurificare cu datele lor caracteristice: pozitia sursei, emisarul, debitele apelor
reziduale si variatia lor in timp, caracterul apelor reziduale. Trebuie determinata
capacitatea de autoepurare a diferitelor sectoare de rau, tinand cont si de influenta
afluentilor care pot sd contribuie la ridicarea capacitdtii de autoepurare, dar pot sa
contribuie §i n sens negativ aducind 1n rau ape poluate. O mare atentie trebuie data
apelor care contin substante toxice, reziduuri petroliere etc., care degradeaza apa in mod
deosebit.

Debitul de dilutie necesar in lungul raului se stabileste findnd seama de efectul
cumulat al surselor de impurificare, de capacitatea de autoepurare pe diferite tronsoane
si de influenta afluentilor in privinta sportului de debit si de apa poluata.

Este necesar sa se determine surplusul de debit care sda asigure antrenarea
reziduurilor pe la gurile de scurgere. Stabilirea relatiei dintre debitele raului si aceasta
vitezd de antrenare a reziduurilor din jurul gurilor de scurgere este una din caile de
determinare a debitului de dilutie.

Asigurarea de calcul pentru debitul minim de dilutie se stabileste in functie de
importanta folosintelor care reutilizeazd apa emisarului, marimea daunelor provocate
asezarilor omenesti riverane si de considerentele sanitare. Asigurarea de calcul trebuie sa
aiba valoarea data de factorii care impun cea mai mare asigurare.

Reducerea debitelor minime de dilutie se poate realiza prin construirea unor
instalatii de epurare. Asigurarea acestor debite de dilutie poate fi facuta in cele mai bune
conditii de acumulari, care permit marirea debitelor curse in aval pe albie, tocmai in
perioada secetelor de vara, cand sunt mai utile pentru indeplinirea conditiilor sanitare ale
scurgerii.

Debitul minim de apa necesar conditiilor de dezvoltare a fondului natural piscicol
trebuie sa fie cantitativ §i calitativ corespunzator scurgerii salubre si cerintelor de dilutie
si in plus, sa asigure in albia principala, mai ales iarna, unele zone de refugiu la distante
de 50 — 100 m intre ele, unde adancimea apei sa fie peste 1 —1,5 m.

Asa cum s-a aratat mai inainte, debitul de servitute nu trebuie calculat prin
insumarea tuturor debitelor corespunzitoare. Intr-o sectiune datd, debitul de servitute
trebuie sd fie egal cu debitul necesar pentru satisfacerea folosintelor din aval care
capteazd apa din rau, la care se adaugad un surplus de debit care sd aiba valoarea celui
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mai mare din debitele minime componente §i sa satisfaca urmatoarele conditii in orice
sectiune:
- asigurarea unui nivel suficient de ridicat in albie pentru a nu stanjeni activitatea
folosintelor;

- asigurarea scurgerii salubre 1n albie;

- asigurarea dilutiei apelor reziduale ce nu au fost suficient epurate prin statiile de
epurare prevazute;

- asigurarea conditiilor de dezvoltare a fondului piscicol natural.

O mare importantd trebuie acordatd debitului de servitute cu caracter
international, pe cursurile de apa care intersecteaza sau formeaza frontiera de stat si care
se stabileste prin conventiile si protocoalele pe care tara noastra le incheie cu tarile
invecinate. Acest debit de servitute este susceptibil la modificari pe masura incheierii
unor noi conventii i protocoale. Cursurile de apa care pun probleme deosebite in
stabilirea debitului de servitute international sunt, in ordinea importantei: Prutul,
Crisurile, Somesul, Muresul, Bega, Timisul, Birzava, Carasul si Nera.
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4.4. ASIGURAREA FOLOSINTELOR

In analizele referitoare la sistemele de gospodarire a apelor dupa modul 1n care se
acopera cerintele de apa ale folosintelor, ciclurile tehnologice se grupeaza in:

- cicluri cu cerinte satisfacatoare;
- cicluri cu cerinte nesatisfacatoare.

Teoretic un ciclu ar trebui considerat ca avand cerintele satisfacatoare daca
cerintele sunt integral acoperite, cerintele pe intreaga duratda a ciclului tehnologic
respectiv. In practicd insd, fatd de aceastd conditie externd, se admit uneori abateri,
datorita efectelor relative reduse pe care le au anumite restrictii de mica amploare; aceste
abateri se pot referi la:

- durata de satisfacere a cerintelor de apa;
- cantitatea globala de apa livrata folosintelor;

- cantitatea instantanee de apa livrata folosintelor; - alte conditii speciale: cota,
nivel, etc.

- combinatii ale conditiilor de mai sus;

Astfel, un ciclu va fi considerat cu cerintele satisfacute daca pe durata ciclului
respectiv nu se scade sub conditia limitativa impusa; de exemplu, daca se considera
admisibila, reducerea cu 5% a cantitatii de apa sub cea necesard unei functionari
normale; un ciclu tehnologic va fi considerat cu cerintele satisfacute daca in cursul
acestui ciclu folosintele beneficiaza cel putin de 95% din necesarul de apa.

Conditiile de definire a ciclului cu cerintele satisfacute nu sunt determinate numai
pentru calcului probabilitatii de satisfacere a cerintelor de apa, ci chiar pentru modul de
exploatare a lucrarilor de gospodarire a apelor. Un acelasi lac de acumulare va fi
exploatat in mod diferit, dupa cum se impune conditia de minimizare a duratei
intreprinderilor sau cea de minimizare a scaderii debitelor livrate sub cele necesare
functionarii normale ca o alta conditie complexa 1n care intervin ambele conditii de mai
sus, ponderate intr-un anumit mod. De aceea, conditiile de definire a ciclurilor cu cerinte
satisfacute, trebuie fundamentate pe o analiza a implicatiilor unei intreprinderi asupra
folosintelor; o modificare a criteriului poate atrage dupa sine schimbari esentiale ale
probabilitatii de satisfacere a folosintelor.
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Gradul de satisfacere a folosintelor

Gradul de satisfacere a folosintelor este definit ca raportul dintre numarul de
cicluri din cadrul perioadei de analiza in care conditiile limitative expuse sunt satisfacute
s1 numara total de cicluri ale acestei perioade, Gradul de satisfacere a folosintelor poate
fi cuprins intre O si 1.

Limita inferioard corespunde situatiei In care conditiile limitative nu se satisfac in
nici unul din ciclurile analizate si permite determinarea probabilitatii unui insucces
total. Limita superioara corespunde situatiei in care conditiile limitative sunt satisfacute
in toate ciclurile analizate si permite determinarea probabilitatii unui succes total.

In determinarea numarului de cicluri satisfacute, trebuie avut in vedere ca nu este
afectatd numai perioada de Intrerupere efectivd a livrarii de apa, trebuie introduse in
calcul urmatoarele elemente:

- durata ciclului tehnologic intrerupt, reprezentand durata dintre inceputul ciclului
tehnologic si momentul aparitiei penuriei de apa;

- durata de stagnare propriu-zisd, reprezentand durata efectivd a intervalului de
timp 1n care nu se poate asigura cantitatea de apa necesara functionarii folosintei;

- durata de repunere in functiune, reprezentand durata dintre momentul incetarii
lipsei de apa si momentul inceperii ciclului urmator de productie.

Studiul trebuie facut in mod diferentiat, dupa tipul folosintei facandu-se distinctie
intre folosintele cu cicluri fixe si folosintele cu cicluri glisante.

Definirea probabilitatilor de satisfacere a folosintelor

Probabilitatea de satisfacere pe un sir infinit de valori. Dacad se supun analizei
sirului infinit de valori, reprezentand intreaga colectivitate, perioada de analiza devine
infinitd. Acest mod de analiza, uzual 1n prezent, corespunde situatiei Tn care decizia care
trebuie luatd pe baza studiului probabilistic al procesului, se refera la un interval de timp
foarte lung, indefinit.

In acest caz probabilitatea de satisfacerea poate fi definita astfel: probabilitatea ca,
intr-un ciclu oarecare economic, de durata data, folosintele sa dispuna cel putin de
cantitatea de apa corespunzatoare regimului definit prin conditiile limitative minime.
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Daca se noteaza “n” numarul de cicluri cuprinse in perioada de analizd si “m
numarul de cicluri in care cerintele de apa ale folosintelor sunt satisfacute tinand seama
de conditiile limitative impuse, probabilitatea de satisfacere a folosintelor pentru un sir
infinit de valori rezultata:

p=lim™% 1)
n—m n

Probabilitatea de satisfacere a folosintelor are, pentru un caz concret dat, o valoare
unica, determinata de valorile factorilor care intervin in definitia generala.

Este de mentionat cd modul de definire a probabilitdtii da nastere deseori la
confuzii. Astfel, de exemplu, admitand ca se lucreaza cu ciclul anual, satisfacerea unei
folosinte cu probabilitatea de 90%, inseamnd doar cd, pe un sir foarte lung de ani se
respecta media ca cerintele de apa sunt satisfacute Tn 9 ani din 10. Aceastd concluzie, nu
poate fi insa extrapolatd pentru fiecare sir de 10 ani; in realitate, vor exista perioade de
10 ani in care cerintele sunt satisfacute numai in 8,7 sau chiar mai putini ani. Aceasta
situatie se datoreaza faptului ca perioada de 10 ani din cazul exemplului constituie un
esantion al colectivitatii totale studiate, caracteristicile statistice ale esantionului putand
diferi sensibil de cele ale colectivitatii totale.

De aceea probabilitatea, de satisfacere pe un sir infinit de valori este aplicabila
numai daca obiectivul beneficiarului este de asa natura, incat media pe o perioada foarte
indelungata este reprezentativa pentru acest obiectiv.

Probabilitatea de satisfacere pe un sir infinit de valori. Dupa cum s-a aratat,
ipoteza reprezentativitdtii mediei pe o perioada foarte Indelungatd nu poate fi admisa in
numeroase situatii. In asemenea situatii trebuie luatd in considerare o perioada de analiza
de durata finald. Din punct de vedere statistic aceasta Tnseamna ca, pe baza metodelor de
teorie a selectiei, trebuie studiatd comportarea statisticd a unui esantion al colectivitatii
statistice totale, care prezintd interes pentru deciziile beneficiarului de folosinta; de
aceea, acest esantion a fost denumit esantion de decizie. Este de remarcat ca acest
esantion este diferit de cel pe care il reprezinta sirul de date de bazad asupra resurselor de
apa, care a fost denumit esantion de baza.

Pentru perioada de analiza finitd se va putea stabili un grad de satisfacere a
folosintelor.

K=m 2)

unde: n — este numarul de cicluri cuprinse in perioada de analiza
m — este numarul de cicluri in care cerintele sunt satisfacute.
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Se observa ca speranta matematica (valoarea probabild)a acestui raport este egala
cu probabilitatea de satisfacere a folosintelor pe un sir infinit. In realitate insi, se vor
gasi unele esantioane cuprinzand cicluri, care sunt mai favorabile decat media, in care k
> P, iar altele mai defavorabile in care k < P. In consecinti, valoarea probabila poate si
nu reprezinte un element caracteristic pentru problema studiata, in special n cazul
perioadelor de analiza, scurte cand raportul k al unui sir oarecare poate prezenta abateri
importante fata de valoarea probabila. Pentru beneficiarul de folosinta interesat in care
se intampla 1n timpul perioadei de analiza apare mult mai logicad optica de a-si stabili un
numdr minim acceptabil my de cicluri din perioada de analizd n 1n care sa impund
satisfacerea cerintelor.

Raportul:
ko= —2 3)

se va numi grad necesar (sau normat)de satisfacere a folosintelor.

Pentru un sir finit probabilitatea de satisfacere a folosintelor poate fi definita astfel
: probabilitatea ca, intr-o perioada finitd, cuprinzand un numar dat de n cicluri, gradul de
satisfacere a folosintelor sa fie mai mare decat o valoare limita acceptabild data de k.

Pentru diferentierea fata de sirul infinit, aceasta probabilitate va fi notata Q.

Metode clasice de definire a probabilitatii de satisfacere

S-a atras, mai sus, atenfia asupra faptului ca metodele actuale de definire a
probabilitatii de satisfacere a folosintelor constituie o modalitate excesiv de schematizata
de abordare a problemei. Astfel, metodele actuale de studiu nu analizeaza decat
probabilitatile de satisfacere pe sir infinit de valori. De asemenea toate metodele actuale
nu introduc decat o conditie de satisfacere a ciclurilor si anume cea de acoperire
integrald a cerintelor de apa pe intreaga durati a ciclului. In cele ce urmeazi se va
analiza modul in care aceste metode se Incadreaza in teoria generald prezentata
referitoare la probabilitatile de satisfacere a folosintelor.

In general, in metodele clasice, probabilitatea de satisfacere este legatd de
notiunea cumulata in literatura mai veche sub denumirea de asigurare. Trebuie atrasa
atentia, cd termenul de “asigurare”, este cu totul impropriu, neavand nici o legatura cu
notiunea in sine: de aceea, in ultimii ani se remarcd o tendintd de inlocuire a acestui
termen cu denumirea corecta de probabilitate de satisfacere.
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Probabilitatea de satisfacere este prezentata in literatura in trei acceptiuni dintre
care prima este utilizata in mod curent:

- limita raportului dintre numarul de ani In care cerintele sunt ilegal
satisfacute si numarul de ani total analizeaza;

- limita raportului intre durata de functionare fara intreruperi si durata
analizata total;

- limita raportului dintre volumul de ape efectiv prelevate de folosinte si
volumul de apa total necesar.

Principial ar putea fi utilizat un raport mai reprezentativ si anume cel dintre
productia (exprimat cantitativ sau valori) efectiv realizatd si cea maxima realizabild fara
introducerea de restrictii in alimentarea cu apa.
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4.5. NORME DE APA

In cele ce urmeaza se vor prezenta definitii ale unor termeni implicati atunci cand
se discutd problema normelor de apa — tabel 1.

Definitii
Tabelul 1
Cantitatea de apa care trebuie furnizatd unei folosinte in
punctele de utilizare, astfel Tncat procesele in care este
folosita sa fie satisfacute in mod rational
Cantitatea de apad care trebuie furnizatd in punctele de
utilizare, astfel Tncat procesele in care este folositd sa fie
satisfacute Tn mod rational, cu reutilizarea sau recircularea
internd maxima, cu micsorarea sau oprirea unei activitati
auxiliare sau mai putin importante, pe perioade scurte de
timp
Necesarul de apa — considerat ca valoare medie + raportat
Necesar de apa la marimea sau capacitatea caracteristica folosintei
specific (locuitor, produs, capacitate de productie, materie prima,
(qn) utilaj tehnologic, incendiu, suprafata irigatd, etc.) si/sau
unitate de timp
Cantitatea de apa care trebuie preluatd din sursd pentru a
acoperi necesarul de apa Tn mod rational, cu reutilizarea
sau recircularea internd optima fara diminuarea productiei,
Cerinta de apa precum si pentru acoperirea pierderilor de apa in aductiune
(Q,) si reteaua de distributie, nevoilor tehnologice ale sistemului
de alimentare cu apa si canalizare (spalarea aductiunilor,
retelei de canalizare, a statiilor de tratare si epurare, pentru
evacuarea zapezii, etc.)
Cantitatea de apa care trebuie preluatd din sursd pentru a
acoperi necesarul de apa In mod rational, cu reutilizarea
Cerinta de api cu | 39 recir'cglar'ea in'te.rna maxima, cu mi.csorarea- sau oprirea
restrictii unor activitati aux.lhare sau de pI‘(?dllCEl? pe p'erloade scurj[e
Q) de tlrpp precum si pentru acoperirea pierderilor de apé. n
aductiune si reteaua de distributie si a nevoilor tehnologice
ale sistemului de alimentare cu apa si canalizare

Necesar de apa

(Qn)

Necesar de apa cu
restrictii

(Q'w)
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Cerinta de apa
specifica

Cerinta de apa — considerata ca valoare medie — raportata
la marimea sau capacitatea caracteristica folosintei
(locuitor, produs, capacitate de productie, materie prima,
utilaj tehnologic, incendiu, suprafatda irigata, etc.) si/sau
unitate de timp

Consum de apa

Cantitatea de apa care nu se evacueazd, alcatuitd din
urmatoarele cantitati de apa:

- retinute Tn procesele fiziologice

- inglobate in produse

- pierdute in procesul de folosire a apei la locul de utilizare
- pierdute in procesele de tratare, epurare, racire si
recirculare interna, etc.

- pierdute in aductiune si retele de alimentare cu apa si
canalizare

- alte categorii de pierderi

Apa de evacuare

Cantitatea de apa rezultatd din procesul de folosire, care
trebuie indepartatd intr-un receptor natural sau in canale
amenajate

Receptor natural

Curs de apa, lac natural sau artificial, mare, soluri
infiltrabile sau depresiuni cu scurgere asigurata natural,
etc.

Necesar si cerinta de apa

Dupa cum se constatd la determinarea cantitatilor de apa de alimentare se

vehiculeaza doud notiuni: necesar §i cerinta.
Necesarul de apd se determina cu relatia:

Q,=Nxq (D

In care:

Q. — debitul necesarului de apa, exprimat de regula, ca debit zilnic (Q,) 1in m’/zi
sau ca debit lunar (Qyupar) In m’/luni. Prin raportarea debitului Q, la numarul

de secunde dintr-o zi (lund) se obtine debitul necesarului de apa in m’/s

N — numarul de unitati din marimea sau capacitatea caracteristica a folosintei
(numar de locuitori, numarul de animale, unitdti de productie, unitati de

utilaje, unitati de suprafete, numar de incendii) pentru etapa considerata

q — debitul necesarului de apa specific corespunzator unitdtilor de capacitate a

folosintei, exprimat de reguld in m*/unitatea de capacitate si luna.
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La stabilirea necesarului de apa trebuie sd se tind seama de toate procesele care
utilizeaza apa 1n unitdtile servite de acelasi sistem de alimentare cu apa, de prioritati,
precum si de simultaneitatea in folosirea apei, urmarindu-se decalarea cea mai rationala
a varfurilor de utilizare a apei.

Se va avea in vedere perspectiva de dezvoltare a folosintei, precum §i etapele
optime de realizare.

Necesarul de apa include si consumul de apa:
< apa Tnglobata in produse si Tn procesele fiziologice

& apa pierdutd in tehnologia de folosire a apei la locul de utilizare

Cerinta de apa se determina astfel:

» 1n sistemele farda recirculare internd cu relatia:
Q, =k, xk xQ, (2)
- in care:

Q, — debitul cerintei de apa (debitul preluat din sursd)

k, — coeficient supraunitar, pentru a se tine seama de pierderile de apa in
aductiunea si reteaua de distributie

ks — coeficient supraunitar, pentru a se {ine seama de nevoile tehnologice ale
instalatiilor de tratare si epurare ale sistemului de alimentare cu apa, pentru
spalarea retelelor, etc.

Q. — debitul necesarului de apa
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» in sistemele cu recirculare internd, cu relatia:
Q, =k, xk (Q, —Q,R,)+pxQ, xR, (3)
- in care:

R; — coeficient de recirculare interna a apei

p — coeficient subunitar (corespunzator nevoilor tehnologice ale instalatiei de
recirculare inclusiv pierderile respective)

Cerintele de apa se exprima prin debitele de calcul corespunzatoare perioadelor de
compensare internd ale folosintei (ziua, luna, etc.). Perioada de compensare interna
trebuie sa fie de cel pufin 24 de ore, In afard de cazurile speciale in care perioadele de
compensare respective trebuie justificate tehnico-economic.

La stabilirea cerintelor de apa pentru folosintele importante, la care este posibila
recircularea apei, trebuie sa se ia in considerare diferite variante cu privire la coeficientul
de recirculare internd si la perioada de compensare internd. solutia se alege pe baza
calculului tehnico - economic tindnd seama si de costurile de amenajare si exploatare a
sursei.

Necesarul de apa si cerinta de apd se stabilesc pe categorii de apa cu aceleasi
calitati si grade de asigurare.

Stabilirea procedeelor tehnologice si a modalitatilor de utilizare a apei trebuie sa
se facd pe baza de calcule tehnico — economice tinand seama de capacitatea sursei de
apa precum si de aceea a receptorului, urmarindu-se obtinerea unor cerinte cat mai
reduse de apa.

Se vor lua in considerare perioadele efective de desfasurare a proceselor de
folosire a apei precum si perioadele de oprire planificatd a proceselor tehnologice care
utilizeaza apa.

La stabilirea necesarului §i a cerintei de apd, in perspectivd, pentru industrii,
irigatii, agrozootehnie etc., trebuie sd se aiba in vedere reducerea in timp a necesarului
specific de apa, pentru economisirea apei.
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La stabilirea debitelor de calcul trebuie sa se analizeze si:

= modul de functionare in perioadele de restrictii

= consecintele restrictiilor (pagube materiale, dificultati in alimentarea cu apa a
populatiei, insalubrizare etc.)

= luarea de masuri pentru reducerea la minimum a pierderilor de apa inevitabile.

Odata cu calculul necesarului de apa si a cerintei de apa se determind si apa de
evacuare.

Pentru calculele de gospoddrire a apelor si de dimensionare a sistemelor de
alimentare cu apad, se folosesc urmatoarele debite de calcul:

» debitul cerintei de apa, corespunzitor perioadelor de compensare interna a
folosintelor (debite zilnice in cazul in care folosinta dispune de capacitdti de
compensare zilnica, debite saptamanale in cazul in care folosinta dispune de
capacitati de compensare saptamanald etc.) pentru stabilirea conditiilor de
satisfacere a folosintelor de catre sursa de apa;

» debitul maxim al cerintei de apa corespunzator perioadelor de compensare
interna a folosintelor (debitul zilnic maxim in cazul in care folosinta dispune
de capacitati de compensare zilnica etc.) pentru dimensionarea constructiilor si
instalatiilor de la sursa la rezervoarele de compensare interna;

» debitul orar maxim al necesarului de apd pentru dimensionarea retelei de
distributie si a instalatiei aferente acesteia.

Norme de apa pentru populatie

Necesarul de apd pentru centrele populate trebuie sa includa apa pentru:

- nevoi gospodaresti ale populatiei: baut, prepararea hranei, spalatul corpului,
spalatul vaselor si al rufelor, curdtenia locuintelor, cresterea animalelor de pe langa
gospodariile locuitorilor etc.;

- nevoi publice: pentru institutii, unitati de invatamant de toate gradele, gradinite,
crese, spitale, policlinici, bai publice, cantine, camine, hoteluri, restaurante, magazine,
cofetarii, sali de spectacole, unitati de prestatii sau servire a populatiei, hale si piete de
marfuri, unitati pentru intretinerea vehiculelor si utilajelor etc.;

- spalatul si1 stropitul strazilor, pietelor publice, parcajelor precum si stropitul
spatiilor verzi;

- nevoi ale unitatilor de industrie locala care deservesc numai populatia centrului
respectiv.
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Debitele necesarului de apa (Q,) se determina cu relatiile:

Qu iy = Gy >N, (m’/zi) 4)
nzimed — 1000 Z

1(zi X qsp X Ni 3/ . 5
Qn zi max — 1000 (Il’l Zl) ( )

qsp — debitul zilnic specific mediu al necesarului de apa, corespunzator relatiei:

Qsp =qet+ qp + s + Gi (1/om z1) (6)

- in care:

(e — debitul zilnic mediu specific pentru nevoi gospodaresti ale populatiei

qp — debitul zilnic mediu specific pentru nevoi publice

gs — debitul zilnic mediu specific pentru stropit si spalat strazi, pentru stropit spatii
verzi etc.

gi — debitul zilnic mediu specific pentru unitatile de industrie locala aferente
servirii populatiei din localitatea respectiva

qzi max — kzi X qsp (l/om Zl) (7)

k,; — coeficient de neuniformitate a debitului zilnic

Valorile debitului zilnic mediu specific (qs,), valorile debitului zilnic maxim
specific  (q, max) $1 Valorile coeficientului de neuniformitate a debitului zilnic (k,), pe
zone diferentiate ale centrului populat in functie de gradul de dotare a cladirilor cu
instalatii de alimentare cu apa rece si apa calda.

N; — numarul de locuitori permanenti si flotanti pe zone diferentiate functie de
gradul de dotare al cladirilor cu instalatii de alimentare cu apa rece si apa calda la
care se referd suma
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In sensul prevederilor standardului, locuitorii flotanti sunt acei locuitori care nu
au domiciliul permanent in localitatea consideratd, dar prin activitatea ce o desfasoara,
determind cresterea debitului zilnic mediu al necesarului de apa (ex.: pentru un hotel se
va considera ca numar de locuitori flotanti, numarul de persoane inregistrate la hotel
timp de un an).

Cerinta de apa se determind tinind seama de:
» necesarul de apa pentru centrul populat
» pierderile de apa in aductiune si reteaua de distributie

» nevoile tehnologice ale sistemului de alimentare cu apa si canalizare: pentru
spalarea aductiunilor, retelei de distributie, retelei de canalizare, a statiilor de
tratare §i epurare, pentru evacuarea zapezii etc.

» apa pentru incendii.

Debitele cerintei de apa (Q;) se determina cu relatiile:

Qs zi med = kp ks Qn zi med (m3/21) (8)
Qs zi max — kp K (Q‘n zimax T Qri) (m3/21) (9)
- in care:

Qs zimea - debitul zilnic mediu al cerintei de apa
Qs i max - debitul zilnic maxim al cerintei de apa

k,=1,10 - coeficient prin care se tine seama de pierderile de apa in
aductiune si reteaua de distributie

ks - coeficient pentru nevoile tehnologice ale sistemului de
alimentare cu apa si de canalizare, avand valoarea:
» 1,02 in cazul surselor subterane fara statii de tratare
» 1,10 in cazul surselor subterane sau de suprafata cu
statii de tratare a apei
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Qi — debitul zilnic pentru refacerea rezervei de incendiu, corespunzator relatiei:

Q, = 24% (m*/zi) (10)

n

- in care:
V; si T;; au semnificatiile:
V. — rezerva de incendiu — in m’
T,; — durata pentru refacerea rezervei de incendiu (24 ore — 48 ore)

Determinarea rezervei de incendiu se face printr-o relatie functie de durata de
calcul a unui incendiu (in general 3 ore), numarul de incendii simultane (intre 1 si 3),
debitul pentru un incendiu exterior etc.

Norme de apa pentru industrie

Utilizarea eficientd a apei a impus elaborarea si perfectionarea in timp a unor
norme de apa. Pe linia utilizarii rationale a apei, In cadrul normelor au fost Inscrise si
gradele de recirculare corespunzatoare ce se impun a fi realizate Tn aceastd etapa in
unitatile industriale, astfel incat volumele de apa alocate din sursa sa fie cat mai reduse.

Gradul de recirculare reprezinta raportul dintre cantitatea de apa recirculatd si
necesarul de apa (exprimat in %).

Schema de principiu privind fluxul apei la folosintd este prezentatd in fig. 1, in
care apare si notiunea de apa restituitd ce reprezintd diferenta dintre volumul de apa
alocat din sursa si apa inglobata in produse, la care se adauga pierderile.

Aplicarea normelor de apa presupune, in primul rand, cunoasterea cerintei si a
necesarului de apa, a volumelor de apa recirculatad atat pe ansamblul folosintei cat si pe
principalele sectoare de productie care utilizeaza apa, precum si capacitatea de productie
a unitatii respective.

In acest scop este necesard intocmirea unei scheme de flux, de la apa de
alimentare la evacuarea apelor de toate categoriile cu inscrierea tuturor debitelor
vehiculate: apa de alimentare, apa recirculata, apa evacuata etc.
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Efectuarea analizei asupra modului de utilizare a apei la folosinte impune dotarea
obligatorie a acestora cu mijloace de masurare a debitelor, cel putin pe principalele
sectiuni ale circuitului apei: intrare, evacuare, recirculare.

Mentionam ca este necesar ca unitatile sa fie dotate cu aparatura necesard
masurarii debitelor.

In vederea aplicirii normelor, la unititile industriale se vor elabora programe de
urmdrire a incadrdrii in normele aprobate, care vor cuprinde, obligatoriu, frecventa de
efectuare a operatiunilor de verificare precum si nominalizarea sectiunilor din fluxul
apei si a sectiilor de productie la care urmeaza a se face verificarea.

Alocat din sursa Folosinta \ Apa restituitd
(cerinta de apa) de apa (

\ 4

Apa recirculata

Fig.nr. 1. Schema de principiu privind fluxul apei

In cadrul activitatii de verificare si urmérire a normelor, pe linia unei gospodariri
cat mai rationale a apei, se va urmari si ameliorarea continud a acestora in vederea
aducerii lor la nivelul optim utilizat in ramura respectiva pentru acelasi produs realizat
cu aceiasi tehnologie, precum si micsorarea pierderilor si evitarea risipei de apa.

Concomitent cu determinarea debitelor de apa este necesard cunoasterea
productiei realizate in unitafi fizice — precum si tehnologiile de fabricatie a diferitelor
produse.

Atat productia realizatd cat si volumele de apa aferente sectiillor de productie
(pentru realizarea unui produs sau grupa de produse) vor fi evidentiate pe valori medii
lunare. Norma de apa va rezulta din raportarea volumelor de apa respective la productia
realizatd in aceeasi perioada.

S-au elaborat si norme calitative de apa pentru principalele ramuri industriale din
tara noastrd. Aceste norme stabilesc conditiile de calitate pe care trebuie sa le
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indeplineasca apa utilizatd in cadrul proceselor de productie in vederea asigurarii unor
produse finite de buna calitate si cu un consum cat mai redus de apa.

Principalele categorii de apa utilizate in industrie sunt:

- Apa de racire — apa utilizatd pentru racirea schimbatoarelor de caldurd ale
instalatiilor industriale.

- Apa pentru cazane — apa utilizatd in generatoarele de abur si apa fierbinte.

- Apa de proces — apa necesard proceselor tehnologice, prelevatd din surse,
recirculatd, reutilizatd, tratatd in instalatii proprii. In functie de indicatorii impusi de
proces se disting urmatoarele tipuri de apa:

e apa prelevata direct din surse, pentru spalare si transport, fara conditii speciale
de calitate. Se utilizeazd 1n industria energetica, metalurgica, miniera, a
zaharului etc.

® apa predecantatd si filtratd — impune conditii diferentiate pentru continutul de
materii Tn suspensie si uneori pentru fier

® apa decarbonatatd si dedurizatd — impune conditii diferentiate pentru continutul
de saruri de calciu si magneziu (duritate)

® apa demineralizatd partial sau total — impune conditii diferentiate pentru
continutul in saruri minerale dizolvate.

- Apa pentru incendiu, spalat spatii si utilaje, stropit etc. — este apa prelevata direct
din surse.

- Apa potabild — este apa livrata de instalatiile centrale de alimentare cu apa sau
ale intreprinderii, pentru folosintd igienico — sanitard §i pentru anumite folosinte
industriale.

impurificare sau epurare, pentru alte utilitati.
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5.1. CARACTERIZAREA GENERALA A LUCRARILOR
HIDROTEHNICE

In general, orice interventie a omului care afecteaza teritoriul unui bazin
hidrografic influenteaza direct sau indirect, regimul de curgere a cursurilor de apa din
bazin. Astfel, extinderea agriculturii a atras dupa sine, in mod inevitabil, o modificare a
regimului de curgere a apelor de pe versanti ceea ce, implicit, a influentat regimul
raurilor si pe cel al apelor subterane. Diferitele prelevari sau restitutii de apa, lucrarile de
regularizare a albiilor, cele de extragere a balastului din albii . a. exercita o influenta
directd asupra regimului de curgere a apei. Toate aceste lucrari si masuri, desi afecteaza
regimul cantitativ sau calitativ al curgerii, nu se realizeaza in scopul modificdrii acestui
regim.

In stadiile incipiente de dezvoltare economicd, asemenea lucrdri §i masuri erau
suficiente pentru a satisface nevoile economice si sociale. Debitele cursurilor de apa
permiteau, chiar in perioade de seceta acoperirea cerintelor cantitative relativ reduse.
Utilizarea putin intensa a apelor nu ridica probleme majore de calitate a apelor.
Dezvoltarea agriculturii facandu-se extensiv, scoaterea terenurilor din lunci de sub
regimul inundatiilor nu constituia o necesitate stringentd. Intr-un stadiu mai inaintat de
dezvoltare se ajunge intr-o etapa in care lucrarile si masurile anterioare nu mai sunt
suficiente, devenind necesarda o interventie directa asupra regimului resurselor de apa.
Aceastd etapa se atinge cu atat mai devreme cu cat zona respectiva este mai sdraca in
resurse de apa. Se ajunge astfel la realizarea unor lucrdri si madsuratori care, desi sunt
generate indirect tot de folosinte, au drept scop primar modificarea regimului natural al
resurselor de apa.

Tindnd seama de scopul in care lucrarile si masurile de amenajare a apelor se
realizeaza, se poate face diferentierea intre:

- Lucrari si masuri specifice folosintelor, care au drept scop satisfacerea directa
a cerintelor unor folosinte, fara a urmari redistribuirea in timp sau in spatiu a
resurselor de apa;

- Lucrari si masuri de gospodarire a apelor care se realizeaza in scopul
redistribuirii in timp sau in spatiu a resurselor de apa naturale.

Clasificarea tipurilor de lucrari si masuri de gospodarirea apelor nu a facut inca
obiectul unor studii detaliate. De aceea clasificarile din literatura sunt adeseori
incomplete si nelegate de o viziune coerentad asupra gospodaririi apelor Tn ansamblul ei.
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Printre cele mai importante masuri, actiuni si reglementari de gospodarire a apelor
se pot cita:

- cunoasterea regimului hidrologic, constand in efectuarea de masuratori
continue pe cursurile de apa; aceasta activitate este completata cu activitatea de
prognoza si avertizare pentru situatii speciale de ape mari, sau dimpotriva de
lipsa de apa;

- elaborarea planurilor de amenajare a bazinelor hidrografice;

- coordonarea si controlul realizarii lucrarilor de gospodarire a apelor;
- exploatarea lucrarilor de gospodarire a apelor;

- emiterea de avize, acorduri i autorizatii pentru utilizarea apelor;

- 1Intocmirea cadastrului apelor (tinerea la zi a evidentei privind reteaua
hidrografica a tarii si a lucrarilor executate pe cursurile de apa);

- elaborarea si urmarirea aplicarii planurilor privind folosirea resurselor de apa,
combaterea inundatiilor §i protectia calitatii apelor.

Lucrarile de gospodarire a apelor se executd pe cursurile de apa in vederea
redistribuirii lor in spatiu si in timp, astfel Incat sa se realizeze cele trei mari obiective
privind asigurarea apei, combaterea actiunii distructive si protectia calitatii. Cele mai
importante lucrdri de gospodarire a apelor sunt urmatoarele: lacurile de acumulare,
indiguiri, regularizari de albii, derivatii de ape mari i amenajari de versanti.

Ansamblul functional format din lucradrile de gospodarire apelor, impreuna cu
sursa de apa si lucrarile hidrotehnice proprii ale folosintelor de apa formeaza un sistem
de gospodarire a apelor, prin folosirea de apa se intelege orice unitate cu caracter social
sau economic care utilizeaza apa. Principalele folosinte ale unui sistem hidrotehnic sunt
urmadtoarele: centre populate, unitati industrial, agricultura irigatd, piscicultura,
zootehnia, hidroenergetica, transportul pe apa si agrementul.
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5.2. LACURILE DE ACUMULARE

Lucrarile hidrotehnice de gospodarire a apelor au ca scop principal
regularizarea disponibilului de apa al unei surse, in asa fel incat acesta sa satisfacd in
mod corespunzator necesitatile ansamblului folosintelor care solicita sursa.

In cazul in care sursa de apa nu poate asigura in regim natural de scurgere
ansamblul folosintelor pe care trebuie sa le deserveasca, se pot considera principial doua
posibilitati de adaptare a disponibilului natural la necesitatile de apa.

In primul rand este posibild o corectie in ceea ce priveste distributia spatiald a
disponibilului Tn raport cu cerintele de apd. Cursurile de apda cu un debit disponibil
abundent, situat in regiuni in care dezvoltarea folosintelor de apa este de mica amploare,
pot fi derivate inspre regiunile cu un disponibil de apda mai redus, unde existd o
disproportie accentuata intre resursele hidrografice si cerintele folosintelor.

Derivatiile de debite intre cursurile de apa invecinate se realizeaza in cazul unor
debite derivate importante prin canale deschise (de exemplu, derivatia din Arges in
Dimbovita in zona orasului Bucuresti sau din Timis in canalul Bega In zona amonte de
Timisoara), prin galerii etc., iar in cazul unor debite mai reduse prin conducte in care,
eventual, debitele derivate sunt pompate (de exemplu, conducta Ogrezeni — Arcuda, prin
care se deriveaza debite din Arges pentru acoperirea necesitatilor de apa ale orasului
Bucuresti).

A doua modalitate, de altfel cea mai frecventa pentru echilibrarea capacitatii
resurselor cu cerintele de apa, consta in regularizarea in timp a disponibilului de apa.
Regularizarea in timp a disponibilului sursei se realizeaza cu ajutorul acumularilor si
conduce la modificarea hidrografului natural al scurgerii corespunzator necesitatilor
folosintelor de apa.

Echilibrarea disponibilului de apa al sursei cu cerintele folosintelor poate fi
facutd, in cazuri izolate, fara lucrari de regularizare, ci numai prin reglementari si
interventii in modul de alimentare a folosintelor: alimentare prin recirculare, utilizarea
apelor in serie de catre mai multe folosinte, impunerea unor restrictii temporare in
alimentare etc.

Avand in vedere, pe de o parte, hidrograful scurgerii naturale corespunzator sursei
de apa si, pe de alta parte, necesitatile de apa constante sau variabile in timp ale
folosintelor, se determinad prin calcule de gospodarire a apelor zonele unde sunt necesare
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amenajari pentru regularizarea debitelor, felul acestor amenajari (acumuladri sau
derivatii), amplasarea si dimensiunile lor, modul de exploatare.

In unele cazuri, pentru asigurarea cerintelor de apa ale folosintelor rezulta ca
favorabila combinarea lucrarilor de regularizare cu lucrari de derivare a debitelor.

Cazurile cele mai frecvente se intalnesc cand:

- se urmdreste ca prin derivatie sa se madreascd stocul de apd afluent intr-o
acumulare, deci stocul regularizabil al acesteia. Astfel, in schema din figura
nr. 1 Tn acumularea prevdazutd pe afluentul B sunt derivate de pe cursul
principal A;

- derivarea de debit se face dupa ce in prealabil acestea au fost regularizate in
cadrul unei acumulari situate pe cursul de apa de pe care se face derivarea.

! )~ Canal de derivatie

Fig. nr. 1. Schema unei acumulari prevazuta cu derivare din alte bazine
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Combinarea lucrarilor de derivare cu cele de acumulare conduce la sporirea
substantiala a efectului de regularizare, n special la acumularile prevazute pe cursurile
de apa cu disponibil redus.

In cele ce urmeaza se vor preciza caracteristicile principale ale acumularilor
prevazute pentru regularizarea debitelor, privind din punctul de vedere al gospodaririi
apelor.

Caracteristicile lacurilor de acumulare

Dupd modul de formare, lacurile de acumulare utilizate pentru regularizarea
debitelor pot fi naturale si artificiale.

Lacurile naturale de acumulare care se gasesc n bazinele diferitelor cursuri de
apa pot fi utilizate pentru regularizarea debitelor, in general, prin construirea unui baraj
in zona de plecare a apelor curgatoare din lac, realizandu-se astfel:

- o supraindltare a nivelurilor apelor retinute in lac, si ca urmare o sporire a
volumelor care contribuie la regularizarea debitelor;

- un control al debitelor defluente (care pleacd) din lacul de acumulare,
corespunzator necesitatilor de apa ale folosintelor din aval.

Lacurile naturale din tara noastra au bazine de receptie relativ reduse, astfel incat
stocul propriu fluent este de mica importanta pentru gospodarirea apelor. Utilizarea lor
pentru regularizarea debitelor impune suplimentarea stocului propriu prin derivatii din
cursurile de apa mai abundente, din vecinatate.

Numeroase lacuri sunt situate in luncile inundabile ale cursurilor de apa si sunt
alimentate in perioadele de viiturda prin brate secundare sau prin deversarea malurilor.
Utilizarea lor pentru regularizarea debitelor si eventuala supraindltare a nivelului de
retinere este conditionatd de realizarea lucrdrilor hidrotehnice, necesare pentru
asigurarea umplerii lor in noile conditii ale nivelurilor de retinere.

Lacurile de acumulare artificiale pot fi realizate in diverse moduri, in functie de
conditiile geomorfologice ale zonelor care necesita lucrari de regularizare si in functie
de marimea volumului de apa ce trebuie acumulat.
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Astfel ele se pot realiza prin:

- bararea transversala a albiilor cursurilor de apa cu baraje de diverse tipuri si
inaltimi (figura nr. 2.);

- indiguirea suprafetelor joase din lunca raurilor.

Lacurile de acumulare realizate prin baraje dispuse transversal albiei longitudinale
a raurilor pot inmagazina volume de apa mai mult sau mai putin importante, in functie
de caracteristicile morfometrice ale albiei i de panta raului. Capacitatea acumularii este
cu atat mai mare, cu cat largimea albiei Tn zona lacului este mai mare, si cu cat panta
longitudinala a raului este mai micd (panta redusa conduce la sporirea lungimii lacului
realizat de baraj).

6 10 Nivel normal
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Barajul
N LT3
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Fig. nr. 2. Schema lacului de acumulare realizat prin bararea transversala a vaii

In zona de cAmpie a cursurilor de apa, cu albii majore largi si relativ putin ridicate
fata de albia minora, executarea unor baraje de Tnaltime mare conduce la inundarea unor
suprafete importante, ceea ce implicd realizarea acumulirii. In aceste zone, capacitatea
de inmagazinare este limitatdi de marirea si nivelul inundatiilor admise. In general,
acumularile din zona de campie se caracterizeaza prin baraje de inaltime redusa si prin
lungimi mari ale lacurilor de acumulare, ca urmare a pantei mici a albiei.

In portiunea muntoasd a cursului de apd, unde malurile albiei sunt inalte si
abrupte, este posibila realizarea de baraje cu indltimi mari. faptul cd, in general, n aceste
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zone nu sunt amplasate obiective social-economice important, face ca problema
inundatiilor provocate de amenajarea lacului sa nu impiedice realizarea acumularii decat
in cazuri cu totul speciale. Cele mai favorabile conditii pentru realizarea acumularilor in
zona de munte le ofera sectoarele largi ale cursurilor de apa, cu panta relativ redusa,
limitate in aval de o zona de ingustare, corespunzatoare din punct de vedere geologic si
hidrografic pentru executia unui baraj.

Pentru determinarea volumului lacului de acumulare este necesard ridicarea
topografici a cuvetei acumularii. In general se executd ridicari ale zonei lacului de
acumulare la scarile 1 : 1000 pana la 1 : 10000, in functie de suprafata acestuia, grad de
neuniformitate al terenului si precizia dorita, cu echidistante ale curbelor de nivel Intre
0,50 m (pentru acumuldri in zone de campie) si 5,00 m (in zone de munte). Prin
planimetrare se determina suprafetele F;, F;,; etc. ale oglinzii apei in lac la diverse cote
de retinere, limitate de curbele de nivel corespunzatoare, inchise in aval prin linia
barajului. Pe baza valorilor obtinute prin planimetrare se construieste curba OA (figura
nr. 3.), care reprezinta curba suprafetei F a oglinzii lacului de acumulare in functie de
cota de retinere, respectiv de inaltime h a retinerii, peste talveg, in dreptul barajului
F = f(h).

Suprafata lacului, in ha
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Fig. nr. 3. Curbele caracteristice ale lacului de acumulare

Volumele elementare ale lacului de acumulare, cuprinse intre suprafetele F; si F;
situate la inaltimile h; si respectiv h;,; peste cota talvegului, in dreptul barajului, se
determina cu ajutorul relatiei:
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av =5t ha Ay (1)
2
F+F_ +.EXxF
AV =i 3 " AH (2)

- 1n care:

h — reprezinta diferenta intre cotele nivelului apei corespunzator Tnaltimii h;,; $i
hi, adica AV = hi+l - hi-

Volumul lacului de acumulare pana la o cotd oarecare se determind prin
insumarea volumelor elementare, incepand cu zona cea mai de jos a cuvetei pana la cota
respectiva.

in tabelul 1 se di un exemplu de calcul numeric al volumului lacului de
acumulare.

Calculul volumului lacului de acumulare

Tabelul 1
< Cota peste Suprafata Ah, Volumul Volumul V
Cota absoluta, VAT A 106 3
nm talveg h, oglinzii apei, | inm | elementar V | in 10" m”,
in m in ha in 10° m’ (V)
1450 0,00 - - - -
1470 20,00 6,00 20 0,60 0,60
1490 40,00 31,20 20 3,72 4,32
1514 60,00 93,70 20 12,49 16,81
1530 80,00 137,50 20 23,12 39,93
1550 100,00 156,20 20 29,37 69,30
1570 120,00 243,70 20 39,90 109,20

Pe baza valorilor calculate se poate trasa curba OB (fig. nr. 3.) a volumelor lacului
de acumulare in functie de cota de retinere, respectiv de indltimea h a retinerii peste
nivelul talvegului in dreptul barajului.

eqe v e

inmagazinatd in lacul, de acumulare se disting urmatoarele parti componente ale acestuia
(fig. nr. 4): volumul mort, volumul util, volumul total si volumul de protectie contra
inundatiilor.
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Fig. nr. 4. Volumele caracteristice ale acumularii

Volumul mort V,, reprezinta partea inferioara a lacului de acumulare, situat sub
nivelul de admisie al prizei de apa, prin care se furnizeaza debitele necesare folosintelor.
Cantitatea de apa Tnmagazinatd in cadrul volumului mort poate fi evacuata prin
descarcatorii de fund ai barajului. Volumul mort serveste pentru retinerea si
inmagazinarea debitului solid, transportat de cursul de apa respectiv si depus 1n lacul de
acumulare.

Marimea volumului mort se alege astfel incit colmatarea sa prin debitul solid
transportat de cursul de apa respectiv sa se produca in decursul unei perioade de 25 pana
la 50 ani, corespunzator importantei lacului de acumulare.

Astfel, i1n cazul unui debit solid anual de 50000 t, la o durata de colmatare de 40
ani, rezulta pentru volumul mort valoarea:

V, = w — 1670000 m’, (3)

b

unde: 1,2 — reprezinta greutatea volumetrica medie a aluviunilor depuse in lacul
de acumulare in tone pe metru cub.

Volumul util V, reprezinta partea din volumul lacului folosit Tn exploatare, situat
deasupra nivelului de admisie al prizei de apa si limitat la partea superioara de nivelul
normal de retentie (N. N. R.). Volumul util al acumularii cuprinde volumul de
compensare efectiv necesar regularizarii debitelor solicitate de folosinte (volum util), la
care se adauga pierderile de apa inerente ale acumularii (prin evaporatie, infiltratie etc.).
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Raportul dintre volumul util V, si volumul mediu scurs anual W, se noteaza cu B
si reprezinta coeficientul de acumulare al lacului.

Volumul total V; al lacului de acumulare corespunde nivelului normal de retentie
(N.N.R.) si este egal cu suma volumului util V, si a volumului mort V.

Volumul de protectie contra inundatiilor V, reprezintd partea din volumul
lacului de acumulare situata peste nivelul normal de retentie. Acest volum este folosit
pentru refinerea partiala sau totald a volumelor de viiturd, In scopul micsorarii
constructiilor pentru evacuarea debitelor maxime pentru baraj §i pentru atenuarea
viiturilor in aval de baraj. Aceastd parte a acumuldrii se umple temporar numai in
perioada de ape mari, fiind golitda imediat dupa trecerea acestora. Nivelul maxim la care
se ridica apele 1n lacul de acumulare in perioadele de viitura se numeste nivel de retentie
maxim (N.R.M.). Volumul total al acumuldrii corespunzator acestui nivel se numeste
volum brut.

Indici specifici ai lacurilor de acumulare

Indicii tehnici reprezinta raportul dintre doi parametrii tehnici ai lacului de
acumulare. Deoarece nu contin elemente economice se considera de obicei ca ei au o
stabilitate mai mare in timp decat indicii economici, afectati de variatiile de preturi; de
asemenea se considera cd asemenea indici permit mai usor compararea unor lucrari
realizate in tari diferite.

Dintre indicii tehnici utilizati de obicei Tn aprecierea acumuldrilor, trebuie
amintiti:

- Indicele de calitate a cuvetei, reprezintda raportul dintre volumul total al
acumularii §i volumul barajului; pentru a permite compararea calitatii unor acumulari cu
baraje de tip diferit, se utilizeaza de obicei, volumul barajului de greutate echivalent.
Trecerea de la volumul real al barajului se face pe baza unui coeficient mediu de
transformare determinat functie de preturile specifice ale diferitelor tipuri de baraje.

- Coeficientul de acumulare, reprezentand raportul dintre volumul brut (sau util)
acumulat si volumul de apa afluent in anul mediu Tn acumulare.
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- Coeficientul de acumulare a apelor mari, reprezentand raportul dintre volumul
de atenuare a viiturilor si1 volumul de apa afluent in anul mediu.

Indicii economici cei mai importanti caracterizand lacurile de acumulare sunt:

- investitia specifica §i costul total specific reprezentand raportul dintre investitia
totald, respectiv costul total si volumul total al lacului de acumulare.

- Structura investitiei §i Sstructura costurilor reprezentand raportul dintre
investitiile, respectiv costurile, aferente amenajarii cuvetei si investitiile respectiv
costurile totale ale acumularii. Acesti indici constituie un indicator al ponderii
implicatiilor din cuvetele lacurilor de acumulare fatd de efortul economic total necesar
realizarii acumularii.

Indicii caracterizand implicatiile din cuveta lacului de acumulare reprezinta
raportul intre marimea diferitelor implicatii din cuveta, exprimate in marimi fizice si
volumul total al lacului de acumulare; cei mai uzuali sunt suprafata specifica agricola
sau arabild scoasd din circuitul productiv (ha/m’ si numirul specific de locuitori
stramutati din cuveta lacului (locuitori/mS). Acesti indicatori servesc la scoaterea in
evidenta a amploarei anumitor indicatii economice sau sociale ale lacurilor de
acumulare.
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5.3. ALTE LUCRARI DE GOSPODARIREA APELOR

a. Derivatii

Derivatiile constituie lucrari de transfer al debitelor dintr-un curs de apd in altul,
modificand repartitia naturald in spatiu a resurselor de apa.

O lucrare de deviere partiala sau totalda a unui curs de apa este o derivatie din
punctul de vedere al gospodaririi apelor daca debitele deviate nu ar ajunge si prin
reteaua hidrografica naturald in punctul de debusare al devierii. In sensul acestei definitii
este de relevat faptul ca sistemele de alimentare cu apa care preleva debite dintr-un curs
de apa si le restituie prin canalizari in alt curs constituie lucrari de derivatie. Tot in
categoria derivatiilor se includ lucrarile magistrale de aductiune la distante lungi
(indiferent de punctul de debusare) datorita efectului lor de redistribuire a resurselor de
apa ale unui teritoriu.

Din punctul de vedere al gospodaririi apelor, derivatiile pot fi impartite Tn:

¢ derivatii functionand la debite medii §i mici care au drept scop satisfacerea
cerintelor unor folosinte insa care nu afecteaza practic debitele maxime de pe
cursul de apa captat.

+ derivatii functionand la ape mari care au drept scop devierea undelor de viiturad
insa care nu afecteaza debitele normale pe cursul de apa captat.

¢ derivatii mixte care acumuleaza ambele functiuni.
Dupa modul in care se realizeaza derivarea se pot distinge:
= derivatii gravitationale care functioneaza prin cadere libera.

= derivatii cu pompare in care pentru realizarea derivarii este necesara ridicarea
apei prin intermediul unor statii de pompare.

Derivatiile prezinta caracteristici mult mai variate decat acumularile; de aceea,
parametrii utilizati pentru caracterizarea lor sunt foarte neomogeni.
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b.Indiguiri

Indiguirile se clasifici adeseori in: indiguiri insubmersibile si indiguiri
submersibile. Aceastd clasificare are, In sine un caracter arbitrar: practic, nu exista
indiguiri insubmersibile, orice indiguire avand o anumita probabilitate de a fi depasita.
Diferentele se bazeaza numai pe regimul de exploatare al indiguirilor.

Indiguirile reprezinta lucrari longitudinale realizate in albiile majore ale cursurilor
de apa in scopul impiedicarii revarsarii apelor. Indiguirile se realizeaza in general pe
incinte, o incintd fiind delimitatd de diguri transversale care leaga digul longitudinal de
versantul neinundabil.

Indiguirile insubmersibile sunt acele indiguiri la care, independent de
probabilitate, nu este admisibild apararea prin diguri a suprafetei interioare a incintei; in
caz de necesitate, pentru acest tip de indiguiri, se poate trece la suprainaltarea digurilor
sau se pot lua misuri exceptionale de aparare in caz de inundatii catastrofale. indiguirile
submersibile sunt acele indiguiri care, la viituri exceptionale produc efecte negative in
aval, la asemenea viituri este necesarad inundarea indicilor pentru evitarea unor asemenea
efecte; la aceste indiguiri nu este admisibild supraindltarea pentru sporirea gradului de
sigurantd sau luarea unor masuri extreme de aparare. Indiguirile in totalitatea lor s-au
considerat ca insubmersibile; indiguirile submersibile au fost grupate in categoria
incintelor de atenuare.

c. Incinte de atenuare

Incintele de atenuare constituie lucrari de gospodarire a apelor care, la posibilitati
de depasire mari exercitd un efect similar indiguirilor, aparand suprafetele din interiorul
incintei, in scopul atenuarii undelor de viitura.

Intr-o definitie strictd, trebuie considerate incinte de atenuare numai acelea care
sunt prevazute cu constructii de admitere a apei (deversoare, stavile etc.). Prin extindere
insa, s-au incadrat Tn aceasta categorie si incintele submersibile care realizeaza acelasi
efect in urma distrugerii unei portiuni a digului prin deversare.

Avand rol partial de incinte indiguite si partial de acumulari, rezulta ca incintele
de atenuare vor fi caracterizate prin doud grupe de parametri, aferente fiecareia din cele
doua functiuni. Prin urmare, incintele de atenuare nu sunt in general caracterizate prin
parametrii specifici. Totusi, in preluarea modului de definire a parametrilor trebuie avute
in vedere anumite particularitati.
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In privinta parametrilor indiguirilor trebuie precizat ci nivelul de deversare nu
mai corespunde atingerii cotei coronamentului ci debitului de la care incepe umplerea
incintei. Deoarece Tn momentul inundarii nu s-a atins coronamentul, la incintele de
atenuare prezintd interes si nivelurile maxime ale apei 1n exteriorul incintei, la
probabilitatile mai mici decat cea de admitere a apei 1n incinta.

In definirea suprafetelor scoase de sub regimul inundatiilor trebuie tinut seama de
inundarea incintelor in situatii extreme. De aceea pe langd curba de probabilitate a
suprafetelor inundabile in regim natural trebuie construitd §i curba suprafetelor
inundabile in regim amenajat. Suprafetele scoase de sub regimul inundatiilor vor
reprezenta diferenta dintre cele doua curbe.

Pe langa datele caracteristice ale acumularilor trebuie precizate cotele si debitele
caracteristice ale constructiei de admisie a apei care nlocuiesc cotele corespunzatoare
ale descarcarilor acumularilor.

In sfarsit, In cazul incintelor de atenuare este de importanta deosebita durata de
golire a incintei functie de dimensiunile constructiilor de golire. De asemenea mai
trebuie indicate duratele de inundare a terenurilor din interiorul incintei, parametru care
nu apare in cazul indiguirilor. Pentru determinarea acestei durate trebuie tinut seama si
de intervalul de timp necesar.

d.Lucrari de imbunititirea conditiilor de scurgere in albie

In categoria lucrarilor de imbunititire a conditiilor de scurgere in albii se cuprinde
intreg ansamblul de amenajdri care se realizeaza in albia minora sau majora a unui rau
pentru a putea tranzita in conditii mai bune debitele de viitura. In general, aceste lucriri
pot fi grupate in:

- lucrari de reprofilare si stabilizare a albiei minore (inclusiv consolidarile si
regularizarile aferente):

- lucrarile de rectificare a cursului albiei minore sau majore;

Este ca atare gresit sa se considere, ca indiguirile constituie singurul mijloc de
imbunatatire a conditiilor de scurgere a apelor mari. Consecinta imediata a acestei optici
o constituie faptul ca, in studiile intreprinse pentru combaterea inundatiilor pe terenurile
agricole prin indiguiri se iau in considerare numai digurile propriu-zise(inclusiv
amenajarile din incintd) combinarea cu consolidari de amploare redusa in locurile unde
digul este periclitat din cauza apropierii albiei minore. De asemenea, in cazul unei
asemenea optici, rectificarile de curs sunt subordonate traseului digurilor. Absolutizarea

5.3. Alte lucrari de gospodarirea apelor 3



Gospodarirea apelor

Tema 5 —Lucrari hidrotehnice pentru regularizarea debitelor

indiguirilor si necorelarea cu celelalte lucrari de imbunatatiri a scurgerii (regularizarii,
rectificari etc.) are drept consecinta asigurarea unui efect imediat de aparare a unor
terenuri Tmpotriva inundatiilor, fara insa ca problema scurgerii apelor mari sa fie in
intregime rezolvata.

Avand 1n vedere cele de mai sus, lucrarile de Tmbunatatire a scurgerii trebuie
consideratd ca avand scopul de combatere a tuturor efectelor daunatoare ale apelor mari,
atdt inundatii cat §i instabilitatile de albie.

Lucrari de reprofilare si stabilizare a albiei minore

Reprofilarea albiei minore constituie lucrari de marire a sectiunii acestei albii, in
scopul sporirii capacitatii el de scurgere; marirea sectiunii creeazd $1 0 concentrare a
debitelor inspre albia minora in perioadele de viitura. Lucrarile de stabilizare constituie
lucrari de consolidare a albiei minore astfel Tncat sd elimine divagarile acesteia;
instabilitatile de albii se manifesta in perioadele de ape mijlocii si mari, la debite care
depasesc debitele de formare a albiei.

In legdturd cu aceste debite de formare sunt necesare anumite precizari, legate de
conceperea schemelor de amenajare. Oricat ar fi de nestabild o albie minord a unui rau,
fenomenul de instabilitate (divagatia albiei minore) nu se produce in perioadele de ape
mici, ci In perioadele in care nivelurile apei cresc, depasind albia minora. Adeseori la
albiile instabile, se constata ca, in momentul retragerii apelor dupad o revarsare, cursul
albiei minore se modifica. Se stabileste debit de formare, debitul cel mai scazut la care
se pot inregistra asemenea modificari morfologice.

In realitate insi, modificarea morfologiei albiei nu se produce instantaneu in
momentul atingerii debitului de formare ci constituie efectul scurgerii in intreaga
perioadd in care debitele raului depdsesc albia minora, fiind deci influentate de intreg
regimul de ape mari. Ca atare, debitul de formare constituie o marime sintetica,
continand implicit si intreg efectul perioadei de ape mari. Modificarea regimului de ape
mari modificd implicit valoarea debitului de formare; astfel diferite amenajari de
atenuare a undelor de viitura pot avea un efect indirect de marire a stabilitatii unui curs
de apa pe cand indiguirile pot chiar aduce la instabilitate albii relativ stabile.

Lucrarile de reprofilare a albiei minore sau de reprofilare i a unei parti a albiei
majore au drept scop crearea unei sectiuni de scurgere care sa permitda, la limita,
tranzitarea debitelor de viiturd in debleu. Volumele mari de terasament si de consolidare
pe care asemenea solutii le implica fac ca ele sa fie rareori economice. Totusi Tnainte
situatii deosebite, in dreptul unor centre populate urbane sau a unor complexe industriale
importante, Tn vecindtatea carora executarea unor diguri nu este realizabila, poate deveni
necesara 0 asemenea solutie.
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Lucrarile de reprofilare a albiei minore pot 1nsa fi combinate cu lucrdrile de
indiguire, astfel incat, printr-o marire partiala a capacitatii de scurgere a albiei minore, in
special in anumite zone de obstruare, sa se ajunga la o diminuare a inaltimii digurilor sau
a distantei dintre diguri. De asemenea, aceste lucrari pot fi combinate Tn mod avantajos
cu acumularile de atenuare a undelor de viitura.

Daca debitele naturale sunt reduse printr-o asemenea atenuare, analizarea unei
albii astfel incat sa tranziteze debitele maxime atenuate devine tehnic si economic
posibild. Asemenea solutii s-au utilizat pentru asigurarea conditiilor necesare apararii
impotriva inundatiilor a diferitelor orase. In particular, asemenea solutii pot fi adecvate
tranzitdrii prin zonele orasenesti a diferitelor cursuri de apa torentiale mici.

Lucrarile de rectificare a cursului albiei
Lucrarile de rectificare a cursului albiei minore constituie rareori, prin ele insele,
un mijloc de combatere a inundatiilor.

Asemenea solutii se intilnesc totusi in situatiile in care, printr-o reprofilare a
albiei se poate asigura tranzitarea debitelor maxime; Tn acest caz rectificarea cursului
albiei minore prin taierea diferitelor coturi poate duce la o marire a albiei minore si deci,
poate usura atingerea conditiei de tranzitare prin albia regularizata a totalitatilor
debitelor maxime.

Ele sunt mai putin frecvente in cazul lucrarilor de indiguire a unor terenuri
agricole din cauza costului lor relativ ridicat. In masura in care elementele economice
sunt determinate, aceasta optica este corecta.

Lucrarile de rectificare a cursului albiei majore sunt similare derivatiilor de ape
mari, cu deosebirea ca, in cazul lucrarilor de rectificare, debitele maxime ajung in
acelasi punct de debusare atat inainte cat si dupa deviere.

Astfel, diferentierea majora nu priveste atat lucrarile propriu-zise cét, in special,
efectele lucrarilor asupra zonei din aval.

Ca si pentru devierea de ape mari, in cazul rectificarilor cursului albiilor majore se
poate face distinctia intre:

- rectificari de albii majore avand exclusiv rol de abatere a apelor mari; in acest
caz, debitele medii si mici ale cursului de apa rectificat se mentin pe albia
anterioara, noua albie majora intrind in functiune numai in momentul in care
se depaseste pe rau anumite debite maxime;
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- rectificari avand rolul de a modifica atat albia majora cat si albia minora, iar in
acest caz, intreg cursul de apa parcurge noul traseu, cel vechi fiind in ntregime
abandonat.

Primul tip de solutie implica lucrari de control a debitelor admise pe albia
minord, care constituie un punct slab al amenajarii; de aceea se recomanda sa se evite
solutiile de acest tip. Adoptarea lor eventuald este acceptabild numai pe baza unei
analize foarte detaliate atat a conditiilor imediate cat si a conditiilor de perspectiva.

Solutia a doua, de modificare integrald a traseului unui curs de apa reprezinta insa
o lucrare dificila si costisitoare. De aceea ea este de asemenea utilizata n special pentru
apararea zonelor urbane sau industriale. Cu toate acestea, ea poate deveni recomandabild
s1 pentru apararea unor terenuri agricole in diferite situatii speciale cum ar fi de exemplu
cele in care cursul de apa trebuie indepartat de un versant cu fenomene active de
alunecare s.a.

5.3. Alte lucrari de gospodarirea apelor 6



Gospodarirea apelor

Tema 5 —Lucrari hidrotehnice pentru regularizarea debitelor

5.4. REGULARIZAREA DEBITELOR

In functie de modul in care acumularile modifica regimul natural de scurgere, in
vederea satisfacerii graficului cerintelor de apa ale folosintelor se disting patru tipuri
principale de regularizare: zilnica, saptamanald, anuald si multianuala.

Regularizarea zilnica

Avand in vedere ca debitele cursurilor de apa superficiale raman practic constante
in timpul unei zile, regularizarea zilnica se impune acolo unde este necesara asigurarea
unui consum de apa neuniform, cu variafii orare, a caror valori maxime depasesc
disponibilul sursei. Acumularea retine o parte din debitele afluente in perioadele in care
acestea au valori mai mari decat necesarul pentru folosinte si suplimenteaza ulterior
debitele afluente in regim natural in perioadele cand acestea au valori mai reduse decat
necesarul folosintelor. Nivelul apei din lacul de acumulare executa un ciclu complet
(umplere-golire) in timpul unei zile.

Regularizarea saptamanala

Regularizarea saptamanala este aplicata in cazul in care necesitatile de apa ale
folosintelor nu ramén constante in timpul saptamanii, in conditiile unei variatii destul de
reduse a debitelor de apd; de exemplu, in zilele nelucratoare, consumurile de apa pot fi
mai reduse decat in restul saptamanii. In acest caz, in ziua nelucritoare se realizeazi o
retinere partiala a debitelor afluente in lacul de acumulare. Aceasta rezerva de apa poate
fi apoi furnizatd drept supliment la debitul natural al raului, in zilele lucratoare ale
saptamanii. Durata ciclului complet de oscilatii ale nivelului apei din lacul de acumulare
este de o saptimana. In ziua din ajunul zilei nelucritoare, apa din lacul de acumulare
poate fi consumata pand la nivelul cel mai scazut, in ziua urmatoare refacandu-se
volumul util al rezervei saptamanale.

Regularizarea anuala

Regularizarea anuala are drept scop o redistribuire a debitelor naturale in cursul
anului. O parte din excedentul de apa din anotimpurile bogate in precipitatii (viituri) este
inmagazinat in acumulare si furnizat in perioadele de secetd, sirace in apa. In timpul
viiturilor de primdvara acumularea se umple pana la nivelul sau superior, volumul de
apa retinut fiind consumat integral catre inceputul viiturilor din anul urmator. Ciclul
complet al oscilatiilor lacului de acumulare este in cazul acesta de un an.
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Regularizarea multianuala

Regularizarea multianuala are Tn vedere acumularea partiald a debitelor afluente
in perioadele de viiturd ale anilor bogati in precipitatii §i furnizarea de debite
suplimentare in anii siraci sau mai putin bogati in precipitatii. In cazul regularizrii
multianuale este necesar un volum important de acumulare, deoarece, in afard de
volumul pentru regularizarea anuala, trebuie rezervat si un volum pentru retinerea
scurgeril din anii cu apa multd, in vederea folosirii acestuia in anii secetosi. Nivelul
maxim in lac se realizeaza numai dupa un numar de cativa ani succesivi, bogati in
precipitatii, iar nivelul cel mai scazut este cauzat de o succesiune de ani saraci in apa.

Lucrarile de acumulare pot indeplini concomitent mai multe feluri de regularizari.
Astfel, lacul cu retinere anuald poate satisface si regularizarile zilnice §i saptaméanale
care necesitd capacitati mult mai mici. Acumuldrile pentru regularizari multianuale
indeplinesc totodata si compensarile anuale ale debitului.
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5.5. PROBLEME DE CALITATEA APEI IN ACUMULARI

Un prim aspect care se ridica in legatura cu lacurile de acumulare este legat de
pregatirea intima a cuvetelor lacurilor. Aceste cuvete inunda terenuri care inainte de
realizarea acumularii, nu erau in contact cu apa §i care pot contine depozite de substante
poluante. Chiar in starea naturald, vegetatia si alte substante organice de pe aceste
terenuri pot atrage dupa sine o murdarie organica a apelor lacurilor dupa realizarea lor.
De aceea, este necesar sa se acorde o importanta deosebita problemei curatirii malurilor
si fundului viitoarelor lacuri de acumulare.

In al doilea rand, in decursul exploatarii, in lacurile de acumulare se produc
anumite fenomene care nu aveau loc 1n regim natural.

Printre factorii modificatori care influenteaza sau chiar determind schimbari ale
caracteristicilor fizico-chimice ale apei sunt:

- diferente de densitate care in diferite portiuni caracteristice ale amenajarilor
complexe este determinata de diferenta de temperatura, salinitate, materii 1n
suspensie etc.;

- variatiile de viteza;

- evaporarea, curentilor de aer, dizolvarea sau precipitarea diferitelor minerale
etc.;

- activitatea biologica.

Acesti factori sunt corelati, variatia unuia aducind modificdri apreciabile
celorlalti.

Densitatea. Densitatea apare mai evidentd ca factor modificator in acumularile
unde diferentele de temperatura, salinitate si materii in suspensie intre apa afluentad si
apa acumulatd, creeaza o stratificatie a apei, mai ales in lacurile adanci. S-au identificat
trei feluri de actiuni ale curentilor de densitate: de suprafatd, intermediare si de fund.

Iarna afluxul mai rece si mai dens decat apa lacului i1 formeaza un curent de
fund. Primavara afluxul contine multe suspensii (care se sedimenteaza rapid) insa
putine substante dizolvate, iar temperaturile sunt sensibil egale, ceea ce duce la crearea
unui curent puternic de suprafatd. Vara afluxul descreste ca debit, insa salinitatea sa
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creste apreciabil, iar circulatia este intermediarda. Toamna afluxul fiind mai rece, el
patrunde sub forma unui curent de fund pana intalneste apa mai grea stratificata anterior.

Stratificarea termica. Unul din cele mai importante efecte ale diferentelor de
densitate este stratificarea termicd. Acest fenomen in care factorii fizici, chimici si
biologici aduc importante modificari ale caracteristicilor chimice ale apei influenteaza in
special folosintele din lac si mai ales din aval. Stratificarea termica se stabileste in
general in lacurile adanci in zonele cu variatii apreciabile de temperatura.

Caracteristicile fizico-chimice. Cercetarile privind evolutia caracteristicilor fizico
- chimice ale apelor din lacurile de acumulare au aratat ca:

alcalinitatea se stabilizeaza dupa primul an;

- conductibilitatea si concentratia in fier au tendinta de descrestere de timp si se
stabilizeaza dupa o perioada relativ lunga;

- concentratia Tn mangan creste cu varsta acumularii chiar dupa o perioada de 30
— 40 ani;

- existd indicatori ca atat concentratia in fier cat si cea in mangan depind mai
mult de durata conditiilor anaerobe decat de imbunatatirea lacului.

Desi in lacurile de acumulare efectele favorabile sunt apreciabile (descresterea
turbiditatii, numarul de bacterii, consumul biochimic, de oxigen, atenuarea variatiei in
substante dizolvate etc.) apar si efecte nefavorabile uneori deosebit de grave in ceea ce
priveste gustul si mirosul apei, concentratia in fier $i mangan, a hidrogenului sulfurat si
mai ales sciderea oxigenului dizolvat in apa, in straturile de mijloc si de fund. In acest
fel apa de la fundul lacului cu un continut redus de oxigen dizolvat, are un efect similar
cu acela al unui curs de apd in aval de descdrcarea acestor ape sunt necesare masuri
speciale de reaerare.

Viteza apei. Reducerea vitezei in acumuldri provoaca sedimentarea materiilor Tn
suspensie si limpezirea acceleratd a apei. Se realizeaza de asemenea si reduceri ale
culorii apei cand aceasta este produsa de suspensii.

Evaporatia. Evaporarea produsd de suprafetele mari supuse caldurii solare
provoaci cresterea concentratiei in saruri a apei lacurilor de acumulare. In multe cazuri,
in acumularile amplasate in regiunile muntoase si in special in muntii cristalini efectul
evapordrii este favorabil deoarece continutul in saruri al apei, uneori extrem de redus, ii
imprima, apei un caracter de agresivitate. In aceste cazuri, actiunea de dizolvare a
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diferitelor minerale cu care apa vine in contact este mai accentuatda, producandu-se un
efect de imbunatatire a calitatii ei.

Efecte biologice. Un curs de apa este o unitate biologicd in care se desfasoara
potrivit unor legi ecologice proprii. Amenajarea sa integrala, regularizarea partiald sau
totald a albiei, compartimentarea sa prin baraje si crearea de lacuri de acumulare
inseamnd modificari produse aduse biotopului respectiv.

Limpezimea apei In lacurile de acumulare mareste apreciabil posibilitatea de
patrundere a luminii solare ceea ce are ca efect dezvoltarea microorganismelor
planctonice.

In lacurile de acumulare apar fenomene biologice, care sunt in functie de calitatea
apei in lac, precum si de modul de curgere a apei in acesta. Apare si in cazul lacurilor de
acumulare, pericolul de eutrofizare, in cazul unui exces de substante nutritive (fosfor si
azot).
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6.1. EVALUAREA IMPACTULUI ASUPRA
MEDIULUI FIZIC

Un prim obiectiv al evaludrii impactului este analiza consecintelor lucrarilor de
amenajare asupra regimului apelor de suprafata, atat din punct de vedere calitativ cat si
cantitativ. Modificarile regimului apelor de suprafatd constituie premise ale
modificarilor ce survin in toate celelalte laturi ale mediului fizic, mediului biologic sau
uman.

Pentru amenajari implicand biefarea cursului de apa sunt de cuantificat
urmatoarele consecinte posibile:

e (rearea unui obstacol pentru evacuarea viiturilor;
e Modificarea regimului tranzitului aluvionar prin nodurile hidrotehnice(NH)
e Eutrofizarea acvatoriilor din amonte ale NH

¢ Modificarea debitului tranzitat in avalul NH, neasigurarea debitului de garantie
ecologica (debitului salubru) stabilit de forurile competente pentru cursul
respectiv de apa;

® Modificarea regimului tehnic al aperi;
¢ Modificarea chimismului apei.

Amenajarile avand ca scop dezvoltarea navigatiei pe cursul de apa pot prezenta,
printre altele, urmatoarele consecinte ce urmeaza a fi evaluate:

® Modificarea calitatii apei cauzata de ridicarea in suspensie a depozitelor
bentice de la fundul albiei prin turbulenta produsa de organele propulsoare ale
navelor

® Poluarea datoritd scurgerilor de produse petroliere sau de altd natura, prin
neetanseitati sau accidente nregistrate in timpul operatiilor de incdrcare -
descarcare.
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Amenajarile avand ca scop prelevarea sau debusarea locala a unor debite pot avea
drept consecinte locale:

¢ modificarea regimului hidraulic al curgerii;
® modificarea calitdtii apei prin modificarea chimismului §i turbiditatii.

Efectele amenajarii complexe asupra regimului curgerii de suprafata pot fi
procnozate Tn mod satisfacator cu ajutorul diferitelor modele matemetice existente,
utilizare de multa vreme in activitatea de proiectare.
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6.2. IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI BIOLOGIC

Pentru evaluarea impactului survenit in urma modificarilor calitatii apei asupra
florei si faunei acvatice, trebuie sa se tind seama de urmatoarele principii:

» unele grupe de substante dizolvate, la care, in general, organismele acvatice
sunt adaptate, sunt favorabile sau nu vietii acestora in functie de concentratie
sau 1n functie de ponderea diferitelor substante in aceste grupe;

» substantele adaugate apei de catre om pot fi daunatoare faunei si florei
acvatice;

» schimbarea concentratiei naturale a unor substante in apa pot fi periculoase
pentru organismele ce vietuiesc in mediul acvatic;

» toxicitatea este un termen cantitativ, toate substantele devin toxice cand
concentratia lor depaseste un anumit nivel;

» calitate necesara a apei trebuie asigurata in perioada apelor mici, cu debusari
maxime de poluanti, la temperaturi ridicate, concentratii minime ale oxigenului
dizolvat, in timpul variatiilor mari de PH, turbiditate, salinitate, etc.

» conditiile nefavorabile suportate pe timp indelungat de indivizii adulti pot fi
ddunatoare supravietuirii speciet;

» pentru a se elimina o populatie sau un grup de specii este suficienta existenta
pe parcursul a numai catorva ore a unor conditii nefavorabile;

» situatii ale factorilor de mediu si concentratii de substante toxica ce apar ca
inofensive in cateva ore pot sa fie tolerate la expuneri indelungate sau la
expuneri scurte dar repetate.
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6.3. EVALUAREA IMPACTULULUI ASUPRA
ECOSISTEMULUI TERESTRU

Obiectivele evaludrii impactului asupra vegetatiei prin marimea spatiului amenajat
sunt:

¢ indicarea populatiilor vegetale care dispar prin modificarea cursului natural al
raului sau prin inecare sub nivelul retentiilor create de amenajere;

¢ determinarea efectelor modificarii nivelului piezometric al panzei freatice si
structurii solurilor asupra evolutiei vegetatiei din zona;

¢ cuantificarea importantei impactului general asupra mediului vegetal.

In ceea ce priveste fauna, sunt evaluate efectele perturbatiilor permanente
ocazionate biotopului :

¢ fintreruperea cailor de migratie
e distrugerea zonelor de cuibarit
e distrugerea zonelor de procurarea a hranei

e disconfort cauzat de zgomotul si vibratiile produse de instalatiile aferenta
amenajarii.

Pentru evaluarea impactului sonor se inventariaza sursele potentiale de zgomot si
vibratii, capabile de a depasi Intr-o masura semnificativa zgomotul natural de fond. Se
au in vedere, in special, zgomotele si vibratiille produse prin functionarea
microhidrocentralelor, statiilor de pompare, prin navigatie, etc.
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6.3. EVALUAREA IMPACTULULUI ASUPRA
ECOSISTEMULUI ACVATIC

Aici se porneste de la analiza stdrii initiale, pentru a se prognoza evolutiile
viitoare privind urmatoarele aspecte:

» intreruperea derivei nevertebratelor si modificarea conditiilor de circulatie a
populatiei piscicole prin bararea cursului de apa;

» modificarea capacitatii mediului acvatic de a asigura reproducerea si
dezvoltarea populatiei piscicole cauzatd de modificarea caracteristicilor
hidraulice ale habitatului (viteza, adancime, perimetru udat, etc.)

» modificarea calitativd a conditiilor de habitat (calitatea apei, morfologia
patului albiei, etc.), avand ca urmare schimbarea ponderii numerice a
membrilor diferitelor specii de pesti sau nevertebrate;

» modificarea florei, fitoplanctonului si bentosului, din punct de vedere calitativ
si cantitativ, ca urmare a modificarilor conditiilor hidraulice (practic
modificarea habitatelor speciilor acvatice existente).

Evaluare impactului se face prin corelarea transformarii ecosistemelor acvatice cu
transformarile mediului fizic, pornind de la cunoasterea capacitatii de adaptare a
speciilor floristice si faunistice la diferite conditii hidraulice sau de compozitie chimica a
apei.
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7.1. NOTIUNI DESPRE CADASTRUL APELOR

Pentru rezolvarea s§i reglementarea numeroaselor probleme impuse de
gospodarirea eficientd si complexa a resurselor de apad este necesara cunoasterea, prin
activitatea de cadastru al apelor, a ansamblului de date ce caracterizeaza aceste resurse.

Prin cadastrul apelor se intelege activitatea de inventariere, evidenta,
sistematizare §i sintetizare a tuturor datelor existente si a rezultatelor masurilor
intreprinse pentru caracterizarea de detaliu a resurselor de apa, a retelei hidrografice,
precum si a lucrdrilor de gospodarirea apelor realizate pentru valorificarea acestor
resurse, pentru combaterea efectelor distructive ale apelor si pentru protectia calitatii
apelor.

In tara noastrd activitatea de cadastru a apelor a inceput in anul 1958 prin
inventarierea cadastrala primara a lucrarilor §i obiectivelor realizate, in situatia §i cu
caracteristicile avute la data inventarierii. Aceastd activitate s-a permanetizat prin
efectuarea evidentei cadastrale anuale sistematice a modificarilor survenite la lucrarile
inventariate anterior i prezentarea lucrarilor noi date in folosinta. Evidentele cadastrale
sunt completate de sinteze cadastrale anuale pe bazine hidrografice, cuprinzand
elementele sintetice §i de caracterizare rezultate din prelucrarea datelor primare.

Conditiile naturale in care se gasesc apele, lucrarile de stapanire si de folosire ale
apelor precum si cele de protectie a calitatii apelor constituie asa-numitele obiecte
cadastrale ale apelor.

Cunoasterea acestor obiecte cadastrale se realizeaza prin cercetari de teren §i prin
cercetarea documentatiei existente (harti, proiect, inregistrari hidrometrice). Obiectele
cadastrale trebuie inventariate si tinand 1n evidenta dupa anumite reguli pentru a servi ca
date de baza la intocmirea planurilor de amenajare complexd a bazinelor hidrografice
sau la elaborarea diferitelor proiecte privind lucrarile hidrotehnice si hidroameliorative
de stapanire si folosire a apelor.

Realizarea cadastrului apelor cuprinde patru etape de lucru:

- investigarea cadastrald primara;

- evidenta cadastrald;

- aplicarea pe teren a sistemului cadastral de referinta.

- sinteza cadastrala pe bazine hidrografice si intocmirea hartilor cadastrale,
avand ca rezultat atlasul cadastrului apelor.
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Investigarea cadastrala primara. Ea consta din cercetarea pe teren a tuturor datelor
legate de cadastrul natural si de lucrarile care fac obiectul cadastrului apelor si
inregistrarea lor pe fisele tip si anexe tehnice.

Dupa natura obiectelor cadastrale inventariate se diferentiaza urmatoarele ramuri
de cadastru al apelor:

cadastrul conditiilor naturale;

cadastrul lucrarilor pentru combaterea efectului daunator al apelor;

cadastrul lucrarilor pentru folosirea apelor;

cadastrul lucrarilor pentru protectia calitatii apelor.
Fiecare fisa cadastrala, indiferent din ce ramura cadastrala face parte, cuprinde:

- structura administrativa care a intocmit-o, numarul curent si codul raului pe
care se gaseste amplasat obiectul inventariat;

- pozitia administrativa a obiectului;
- pozitia hidrografica;
- beneficiarul obiectului;

- 0 hartd sau o schitda a sectorului la scara, care sa cuprinda si obiectivul
inventariat; scara va fi: 1 : 25000, 1 : 10000 sau chiar 1 : 5000, dupa cerinte si
posibilitati.

Cand sunt mai vechi si nu existd documentatie, se va obliga beneficiarul sa-si
intocmeasca documentatia care va servi la intocmirea fisei cadastrale si eventual
elaborarea autorizatiilor.

Pentru obiective cu caracter complex, pe suprafete mari (zone inundabile, centrale
hidroelectrice, alimentari cu apa, sisteme hidroameliorative, noduri hidrotehnice,
indiguiri, statii de epurare, etc.) se intocmesc anexe tehnice care cuprind pe 1anga datele
cerute prin rubricile din fisa, elemente suplimentare privind functionarea lucrarilor
hidrotehnice, harti, planse, buletine de analiza, diagrame, etc.

Fisele principale sunt insotite de fotografii ale obiectului. Pentru obiectele de
acelasi gen, mici, numeroase si apropiate (degradari de albie sau maluri, lucrari de
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stapanire)se intocmeste o fisa colectiva pe o portiune de riu, cuprinzand mai multe
obiecte, iar Tn anexa se vor da sub forma de tabel datele cerute pentru aceste obiecte.

1. Fisele privitoare la cadastrul conditiilor naturale. Se completeaza pe categorii
de obiecte, si anume:

- 1instalatii hidrometrice;
- degradari de albii si maluri;
- inundatii.

a) In fisele cu instalatii hidrometrice se trec urmitoarele date: suprafata bazinului
aferenta postului hidrometric, constructiile hidrotehnice aferente postului, data infiintari
postului, felul masurilor, observatiilor si cercetarilor efectuate, perioada inregistrarii
observatiilor, eventuale intreruperi, cota zero a mirei, schimbari suferite de instalatie Tn
timp, caracteristicile albiei in amplasamentul postului, institufia care centralizeaza
datele, fotografia postului, sectiunea transversala a albiei si un plan de situatie.

b) In fisele cu degradiri de albie si maluri se vor inregistra urmitoarele date: felul
degradarii (eroziune de mal schimbari de albii, impotmoliri de brate, alunecari de teren,
conuri d dejectie etc.), cauzele degradarii, intensitatea dezvoltarii degradarii, datele
caracteristice ale degradarii (dimensiuni, anul cand a inceput degradarea, etc.), pagubele
provocate, actiunea de stavilire, fotografii, reperele fatd de care se urmareste evolutia,
etc.

c) In fisele cu inundatii se trec urmatoarele date: limita de inundabilitate pe harta —
1 : 25000, obiectivele inundate, cauzele si natura inundatiilor, perioadele de inundatie,
nivelurile maxime pentru diferite asigurari, dimensiuni ale albiilor principale si majore,
pagubele produse, actiunile de stavilire, lucrarile necesare, postul hidromecanic si
sursele de informare.

2. Fisele privitoare la cadastrul lucrarilor de stapdnire a apelor. Se completeaza
pe urmatoarele categorii de obiecte:

combaterea eroziunii solului 1n suprafata si adancime;
- lucrari hidrotehnice de regularizare a albiilor;
- Indiguiri;

- desecarti;
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a) In fisele cu combaterea eroziunii solului se vor trece numai lucririle care
influenteaza direct cursurile de apa. Se pot intocmi fise colective in cazul cand pentru o
zona restransda sunt multe lucrari de acelasi gen. De asemenea se pot intocmi anexe
tehnice pentru lucrdri cu caracter complex. Se trec urmatoarele date: felul lucrarilor
(lucrdrile agrotehnice antieroziune, lucrdri silvice de protectie, lucrari hidrotehnice
pentru regularizarea scurgerii pe versanti si lucrari hidrotehnice pe formatiunile eroziunii
in adancime — ogase, rape, ravene), scopul principal al lucrarilor, natura materialelor
utilizate, dimensiunile lucrarilor, date asupra procesului de eroziune si scurgere, anul
executiei, eficacitatea tehnicd si economica a lucrarilor, intretinerea si exploatarea
lucrarilor, sursele de informare.

b) In fisele cu lucrdrile hidrotehnice de regularizare a albiilor se vor inregistra
urmatoarele: felul lucrarilor (aparari de maluri, ziduri de sprijin, epiuri, gabioane,
casoaie, imbracaminte de taluze etc., lucrari 1n albie — praguri de fund, diguri de dirijare,
epiuri, taiert de conturi, traverse de inchidere si colmatare, lucrdri de dirijare a
curentilor), scopul principal al lucrarilor, date caracteristice (natura materialelor folosite,
dimensiunile lucrarilor, dimensiunile albiei, elementele de baza ale regularizarii albiei,
pantele, capacitatea de transport, debite maxime pe asigurari, debitul de formare), data
executiei, eficienta tehnica si economica a lucrarilor, bunurile aparate, intretinerea
lucrarilor si sursele de informare.

¢) In fisele cu lucrarile de indiguire se trec urmatoarele: traseul digului pe planul
de situatie 1 : 25000, scopul lucrarilor, date caracteristice (dimensiunile digului,
asigurdrile de calcul si verificare, cote si nivele caracteristice, volumele terasamentelor,
costul lucrarilor), dimensiunile albiilor, distantele dig-mal, supraindltarile de nivel prin
incorsetare, suprafata indiguita, obiectivele aparate, eficienta tehnica si economica a
lucrarilor, intretinerea lucrarilor, eventualele instalatii hidrometrice si alte anexe la
indiguire, eventualele ruperi de dig, infiltratiile deteriorarii.

d) In fisele cu lucrarile de desecare sunt trecute urmitoarele date: felul lucrarilor
(canale deschise, drenuri, puturi absorbante, statii de pompare, stavilare etc.), scopul
principal al lucrarilor, date caracteristice (tipul de lucrari, dimensiuni, volume de
terasamente, suprafetele desecate), emisarul, debite evacuate, nivelul apelor freatice
inainte s1 dupa aplicarea lucrarilor, provenienta apelor in exces, continutul in saruri,
instalatii hidrometrice, modul de functionare a sistemului, eficienta tehnicd si
economica, surse de informare.

3. Fisele privitoare la folosintele de apa. Se intocmesc urmatoarele categorii de
obiecte:

- alimentari cu apa potabila si industriala;
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- 1irigatii;

- amenajari piscicole;

- centrale hidroelectrice si microhidrocentrale;
- folosinte hidromecanice;

- navigatie;

- poduri plutitoare;

- plutarit;

- traversari ale cursurilor de apa;

- balastiere;

- ape medicinale si de agrement.
Pentru sectorul agricol intereseaza in special trei categorii:

a) Fisele cu alimentari cu apa trebuie sa cuprinda: datele caracteristice ale
surselor (debitul normal si debitul minim cu asigurarea de 95%, calitatea apei, instalatii
hidrometrice, felul surselor — de suprafata, subterane), datele caracteristice ale folosintei
(felul intreprinderii, felul folosirii apei, debitul instalat, debitele captate pe perioade,
debitele restituite, volumele anuale captate si restituite, debitele minime necesare,
graficele de consum, capacitatea rezervoarelor, numarul locurilor consumatori, calitatea
apei restituite), enumerarea §i descrierea sumard a lucrarilor hidrotehnice de captare,
aductiune, tratare si distributie §i a instalatiilor hidromecanice, data intrarii in functiune,
intretinerea lucrarilor, documentatia privind dezvoltarea in perspectiva, eficienta tehnico
- economica, sursele de informare.

b) Fisele cu lucrarile de irigatii cuprind: planul de situatie al sistemului
(recomandabil 1 : 5000), felul constructiilor hidrotehnice si instalatiilor hidromecanice
din sistem, debite caracteristice (surse de apa, debitul mediu si minim al sursei cu
asigurarea de 80%), date caracteristice de folosinta (suprafata amenajatd, metode de
irigatie, felul captarii i debitele captate, suprafata efectiv irigata pe categorii de culturi,
debite restituite volume anuale de apa captate si restituite, graficele de consum,
perioadele de evacuare, etc.), descrierea sumara a lucrarilor hidrotehnice (iar in anexa
tehnica se vor trece dimensiunile si modul de constructie ale prizelor, acumularilor,
aductiunii, distributiei, constructiilor diverse — sifoane, apeducte, stavilare, etc.),
descrierea sumara — instalatiile hidromecanice §i instalatiile hidrometrice, intretinerea
lucrarilor, eficienta tehnicd si economica a lucrarilor, posibilitati de extindere, sursele de
informare.
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In fisele cu amenajari piscicole trebuie cuprinse urmitoarele date: scurtd descriere
a amenajarii (tipul de amenajare, speciile de pesti predominante, modul de exploatare),
date caracteristice ale amenajarii (suprafata, sursele de apa, modul de alimentare cu apa,
debitele si volumele de apa necesare folosintei, grafice de exploatare, adancimile de apa
in amenajari), instalatii hidrometrice, descrierea lucrarilor hidrotehnice (baraje, stavilare,
aductiune, distributie, evacuare, constructii de exploatare, dimensiuni), instalatii
hidromecanice, starea 1intretinerii, alte folosinte deservite de acumuldrile piscicole,
eficienta tehnica si economica, surse de informare.

4. Fisele privitoare la cadastrul lucrarilor pentru protectia calitatii apelor. Se
intocmesc pentru sursele de impurificare si cuprind urmatoarele: date caracteristice ale
sursei de impurificare, provenienta apelor, cauzele impurificarii, debitele evacuate ale
sursel, racordarea la canalizare, existenta instalatiei de epurare si descrierea ei, buletine
de analiza, capacitatea de transport a colectorului principal, descrierea alimentarii cu apa
a surseli de impurificare, instalatiile hidrometrice existente, date caracteristice ale
recipientului (debite, viteza, dimensiuni, debite minime necesare in albia recipientului,
instalatii hidrometrice existente), studii i proiecte existente pentru imbunatatirea
situatiei si alte date care pot interesa.

Inventarierea cadastrala se intocmeste pe bazine hidrografice, pe fiecare fisa
aparand denumirea codificatd a bazinului. Fisele sunt numerotate in ordinea completarii
lor, de la izvoare spre varsare si sunt clasate pe bazine, rauri si categorii de obiecte.
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7.2. CODIFICAREA RETELEI HIDROGRAFICE

Pentru intocmirea evidentei cadastrale este necesara codificarea cursurilor de apa.
In cele ce urmeaza se va prezenta modul de aplicare a acestui concept la reteaua
hidrografica a Romaniei.

Teritoriul Romaniei cuprinde forme de relief variate, de campie, de deal si de
munte, iar reteaua cursurilor de apa, densd, este construitd din rduri de campie cu
scurgere lenta ti zone inundabile, din rauri de deal si de munte cu scurgere rapida, din
torenti, vai. Intreaga retea hidrografici a tarii colecteaza si trimite apele, direct sau
indirect, in Marea Neagra.

In conceptia stabilita pentru elaborarea Atlasului cadastrului apelor din Romania,
reteaua hidrografica a tarii Inglobeaza cursurile de apa codificate, lacurile naturale si
cele de acumulare, in limitele prezentate in continuare.

In tara noastra, cadastrul apelor a fost organizat, in anul 1958 (prima_codificare
terminata_in_anul 1964), ca o inventariere necesara pentru intocmirea planurilor de
amenajare complexa a bazinelor hidrografice si a programului national de amenajare al
apelor din Romania.

Pentru precizarea/localizarea numeroaselor cursuri de apa cu hidronime similare,
pentru ordonarea sistematica a caracteristicilor morfometrice si hidrologice ale acestora,
cat si pentru inventarierea cadastrald corespunzatoare a obiectivelor hidrotehnice (sau cu
privire la ape) specifice, a fost utilizata codificarea zecimala a retelei hidrografice pe
suprafata tarii noastre §i a zonelor din afara tarii catre care converge aceasta retea, s-au
stabilit tre1 mari colectoare: Dundrea (Tisa), Dunarea si Marea Neagra. Bazinele de
receptie ale afluentilor principali, directi, ai acestor colectoare au fost adoptate ca bazine
hidrografice de ordinul I, iar prin exceptie, datorita suprafetei prea mici a unor bazine si
a existentei unei stranse legaturi hidrotehnice si economice intre ele, au fost adoptate si
grupe de bazine.
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Bazine hidrografice

Tabelul 1
2: Cod cadastral Bazin hidrografic
1. I TISA
2. II SOMES-CRASNA
3. II-1 Somes
4. I1-2 Crasna
5. III CRISURI
6. 1A% MURES-ARANCA-IER
7. IV-1 Mures
8. V-2 Aranca
9. IvV-4 Ier
10. \'% BEGA-TIMIS-CARAS
11. V-1 Bega
12. V-2 Timis
13. V-3 Caras
14. VI NERA — CERNA
15. VI-1 Nera
16. VI-2 Cerna
17. VII JIU
18. VIII OLT
19. IX VEDEA
20. X ARGES
21. XI IALOMITA
22. XII SIRET
23. XIII PRUT
24, XIV DUNAREA
25. XV LITORAL

In cadrul fiecdrui bazin hidrografic de ordinul 1, pornindu-se de la izvor spre
varsare, de-a lungul cursului de apa principal, s-au codificat toti afluentii directi (deci de
ordinul 2) care indeplinesc conditiile simultane stabilite pentru codificare: lungimea
minima de 5 km si suprafata minimd de receptie de 10 km®, curs bine individualizat si
scurgere permanenti in majoritatea anului. In mod similar s-a procedat si cu restul
afluentilor, obtinandu-se codificarea retelei hidrografice pana la ordinul 6.
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Exemplu:
Siret...XII-1 ...colector principal al bazinului
Barlad ... XII-1.78 ...al 78-lea afluent codificat al Siretului
Vaslui ...XII-1.78.16 ...al 16-lea afluent al Barladului
Dobrovat ... XII-1.78.16.5 ...al 5-lea afluent al Vasluiului
Rediu ...XII-1.78.16.5.3 ....al 3-lea afluent al Dobrovatului
Recea ... XII-1.78.16.5.3.2 ...al 2-lea afluent al Rediului

In acest fel au fost codificate 4864 cursuri de apa, de ordinul 1-6, insumand o
retea in lungime de 78905 km. Prin exceptie, au fost codificate si citeva cursuri de apa
care, desi nu Indeplinesc conditiile de codificare mentionate, au pe ele obiective
cadastrale importante. Principiile de codificare s-au pastrat atit pentru cursurile de apa
care au obarsia in afara tarii (in Ucraina, Bulgaria) §i continua in interiorul ei, cat si
pentru cele care au confluenta peste granita (in Ungaria, Iugoslavia).

Ca urmare a stabilirii codurilor pentru fiecare curs de apa s-au usurat considerabil
tinerea evidentei retelei hidrografice si a obiectelor cadastrale de pe acestea, se poate
face o diferentiere clara intre cursurile cu hidronomie identice etc.

Aplicarea pe teren a sistemului cadastral de referinta.

Pentru precizarea pozitiei tuturor obiectivelor cadastrale din punct de vedere
planimetric §i nivelmetric este necesara realizarea sistemului cadastral de referinta care
se materializeaza pe teren prin borne kilometrice din beton, de-a lungul cursurilor de apa
sau 1n jurul lacurilor mai importante. Bornele kilometrice sunt legate de reteaua
geodezica a tdrii i prezinta importantd nu numai pentru ca in functie de ele se stabileste
pozitia obiectelor cadastrale, ci si pentru faptul cd servesc la intocmirea bazei
topografice necesare in proiectarea si executare tuturor lucrarilor de stapanire si folosire
a apelor.

Pana la Inceperea operatiilor de cadastrul apelor, sistemul de referintd materializat
prin bornari a fost aplicat numai pentru cerintele navigatiei la Dunare (unde aceasta
bornare exista de circa 100 ani) si pe unele rauri interioare.

Aplicarea acestui sistem cadastral de referinta a fost necesara o datd cu inceperea
actiunii de inventariere cadastrala primard. Deci, in realitate, nu trebuie considerata ca o
etapa de cadastru, ci ca o conditie de realizare corespunzatoare a primelor doua etape.
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Trasarea si materializarea axului de referinta poate avea loc la un curs de apa pe
unul din maluri, cu trecerea pe celalalt mal, in functie de conditiile de teren cerute pentru
masuratori si bornare. Uneori, in afard de axul principal, mai este nevoie si de axe
secundare care se duc pe afluentii importanti sau la obiectele cadastrale importante
departate de malul cursului de apd. La alegerea si materializarea pe teren a traseului
axului de referinta este necesar sa se tina seama de urmatoarele:

- axul sa fie pe cat posibil paralel cu albia majora a cursului de apa si cat mai
aproape de albia principald (minord), fard a intersecta sau urmari traseul cu
sinuozitdti pronuntate ale acestora;

- 1n cazul ramificarii albiei, axul trebuie sa urmareasca malul bratului principal;

- trecerea axului de pe un mal pe celalalt, cand este impusd de anumite conditii,
trebuie facuta rectangular;

- axele secundare se numeroteaza in continuare cu indicativul kilometric pornind
de la axul principal (astfel daca se porneste axul secundar de la km 13 de pe
axul principal, va urma pe axul secundar km 14, km 15, 16, 17 etc.);

- axele secundare se traseaza in cazul bratelor secundare care prezinta
importanta cadastrala, al acumularilor care primesc un afluent pe partea opusa
malului unde este axul principal, cand pe malul opus sunt amplasate folosinte
importante;

- axul cadastral de referintd nu trebuie sa urmeze buclele albiei principale cu
lungimea sub 1 km;

- originea axei de referinta (de unde incepe numerotarea bornelor kilometrice) se
considerda varsarea cursului de apa, ludndu-se ca baza axa de referintda a
cursului in care se varsa sau iesirea de pe teritoriul tarii; deci numerotarea
kilometrajului incepe la varsarea spre izvoare.

In ansamblu, operatiile de aplicare a sistemului cadastral de referinta sunt
urmatoarele:

- studiile de birou pe planuri sau harti existente (de preferinta la scara 1 25000),
cu stabilirea unor variante de trasare a axului;

- cercetarile pe teren pentru verificarea conditiilor intalnite pe traseul axului
produs, cu modificdrile impuse de aceste conditii reale pentru definitivarea
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traseului; se marcheaza aproximativ traseul definitiv, in special la schimbarile
de aliniament, traversari de pe un mal pe altul si la inceputul axelor secundare;

- efectuarea masurilor pentru pichetarea amplasamentului bornelor kilometrice
sau a bornelor care marcheaza trecerea axului pe malul opus sau originea
axelor secundare se face cu ajutorul unor tarusi de 40 — 60 cm lungime cu ¢ 4
—6 cm batuti la nivelul terenului, facandu-se o movild, in jurul tarusului, cu
raza de 1 m;

- plantarea bornelor de beton;

- efectuarea masuratorilor pentru raportarea bornelor la reteaua geodezica a tarii
(cote absolute).

Bornele se planteaza in lungul axului de referintd din kilometru in kilometru,
facand exceptie bornele care marcheaza trecerile de pe un mal pe altul, schimbarile
fortate de aliniament datorita configuratiei terenului, originea axelor secundare, etc.

In cazul acestor exceptii, pe bornd se va scrie kilometrajul cu zecimale,
urmdrindu-se apoi ca urmatoarele borne sa fie plantate in dreptul unui kilometru intreg
(de exemplu: km 18, km 18 + 760 si apoi km 19).

Amplasamentul bornelor trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- terenul sd fie stabil, fard pericol de inundatie, tasare, surpare, alunecare,
erodare, Tnmlastinire; Tn cazuri obligate se planteazda pe rambleuri special
amenajate;

- acces comod la borna;

- vizibilitate satisfacatoare de la borna la principalele obiecte cadastrale
apropiate si la semnalele geodezice.

In cazul executarii sistemului de referinte in jurul lacurilor, bornarea se face cat
mai aproape de mal, incepand cu numerotarea kilometrilor de la sud, in sensul acelor de
ceasornic.

Sistemul cadastral de referintd, materializat pe teren prin borne kilometrice, cu
coordonatele (X,y,z) a fost realizat in cea mai mare parte in perioada 1958 — 1964, de-a
lungul cursurilor de apa importante din punct de vedere al gospodaririi apelor. S-au
plantat astfel circa 18000 borne si repere care formeaza in teren o retea de puncte
suficient de densa. Realizarea sistemului cadastral de referintd pe cursurile de apa a fost
necesara pentru obtinerea unei retele de sprijin pentru lucrdrile topohidrogeografice si
hidrotehnice ce se executda pe rauri, pentru realizarea profilelor longitudinale si
transversale in albia principala sau in cea majora, pentru studiul dinamicii cursurilor de
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apa, pentru localizarea obiectivelor cadastrale, precum si pentru ridicarea
aerofotogrametrica, de perspectiva, a cursurilor de apa.

Editia a I1-a a Atlasului cadastrului apelor a fost elaborat in perioada 1986-1992
de catre o echipa de specialisti multidisciplinard din mai multe institutii de cercetare
centrale si locale. Aceasta editie a atlasului se compune din doud volume si anume:

- Volumul 1, contine partea scriptica cu datele morfo-hidrologice pe bazine

hidrologice, caracterizari, grafice, analize si sinteze pe unitati hidrografice mari si

un index alfabetic al cursurilor de ape cu trimiteri la cod si foaia de harta.

- Volumul 2, contine 130 de planse ale hartilor hidrografice la scara 1:100.000

continand datele morfologice, topografice si hidrografice privitoare la cca. 5000

cursuri de apa si cca. 10.000 de bazine hidrografice intr-o retea in lungime de cca.

67.000 km.

Codificarea retelei hidrografice, conform Atlasului Cadastrului Apelor din
Romania ed. 1992, cuprinde 6 ordine, respectiv de la ordinul 1 pana la 6. Exemplificam
cu urmatoarele cursuri :

» Mures — cod curs IV-1. (IV - reprezintd codul bazinului hidrografic )
» Gurghiu — cod curs IV-1.54

» Tarnava Mica — cod curs IV-1.96.52

» Valea Albilor — cod curs IV-1.96.44.5.2.2

7.2. Codificarea retelei hidrografice 6



Gospodarirea apelor

Tema 7 —Evidenta folosintelor de apa si a lucrarilor hidrotehnice

7.3. EVIDENTA CADASTRALA

In scopul tinerii la zi a situatiei cunoscute prin inventariere, a modificarilor
survenite la aceste obiective cadastrale inventariate §i a obiectivelor noi aparute s-a
organizat actiunea de evidentd cadastrala care reprezintd cea de-a doua etapa a
cadastrului apelor si a fost inceputa din anul 1960, dupa incheierea inventarierii primare.

Inscrierea datelor obtinute in urma observatiilor, masuratorilor si cercetarilor
efectuate pe teren pentru evidenta cadastralda se face in fise tip, de acelasi gen ca cele
folosite la inventarierea cadastrala.

Operatiile de evidenta cadastrald se efectueaza periodic o data pe an sau ori de
cate ori se constatd o modificare a situatiel existente, aparitiei unei noi lucrari sau noi
degradari in albie.

Evidenta cadastrala se intocmeste ca si inventarierea pe ramuri de cadastru si
categorii de obiective.

Rezultatele principale ale acestei activitati sunt:
- sintezele cadastrale;
- atlase cadastrale.

Sinteza cadastrala — pe bazine hidrografice si Intocmirea hartilor cadastrale.
Pornind de la materialul cadastral obtinut prin actiunea de inventariere primara
cadastrala si de evidentd cadastrala, in scopul de a centraliza datele pe bazine
hidrografice, s-au intocmit, incepand, incepand cu anul 1961, lucrari de sinteza
cadastrala.

Sinteza cadastrala cuprinde sub forma de tabele, harti 1 texte, concluziile finale
cantitative si calitative asupra fiecarui bazin hidrografic, in ceea ce priveste conditiile
naturale ale bazinului, lucrarile hidrotehnice de stapanire a apelor, folosintelor de apa si
sursele de impurificare ale apelor.

Sinteza cadastrald a unui bazin hidrografic cuprinde: un memoriu de prezentare cu
caracterizarea bazinului, tabele de codificare a cursurilor de apa cu caracteristicile
principale ale acestor cursuri, harta cu codificarea cursurilor de apa, tabele de sinteza pe
fiecare categorie de obiecte cadastrale si harti de prezentare a obiectelor cadastrale, la
scara 1 :100000.
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Scopul principal al lucrdrilor de sinteza cadastrala a fost sintetizarea si
interpretarea datelor de baza pentru intocmirea planurilor de amenajare complexa a
bazinelor hidrografice si a planului general de amenajare complexa a apelor tarii.

Pentru a pune la dispozitie celor care se ocupa de probleme privind gospodarirea
apelor datele cuprinse in fisele cadastrale, in sintezele pe bazine hidrografice si in alte
studii similare, s-a intocmit periodic “Atlasul cadastrului apelor din Roméania”. Atlasul
contine date sistematizate privind situatia naturald a cursurilor de apa din toatd tara,
precum si date privind dezvoltarea folosintelor, a lucrarilor de stapanire a apelor si a
celor de protectie a calitdtii apelor, corespunzatoare materialului cadastral existente la
fiecare perioada.

Hartile cadastrale care trebuie intocmite se fac la scari mai mari (1 : 5000, 1:
10000) pe baza ridicarilor topohidrografice, cuprinzind caracterizarea micro- si
mezoreliefului cu accentul asupra obiectivelor cadastrale. De regula, o harta cadastrala
cuprinde o portiune dintr-un sector al cursului de apa pe o latime care sa cuprindad axul
cadastral de referinta si intreaga albie majora precum si vecindtatile in care se gasesc
obiectivele cadastrale.

Aceste harti pot servi ca o valoroasa baza cartografica pentru toate proiectele de
executie a lucrarilor de gospodarire a apelor toate proiectele de executie a lucrarilor de
gospodarire a apelor de pe cursul respectiv. deoarece cer mult timp pentru intocmirea
lor, in primele etape ne putem folosi de planurile directoare cu scara 1 : 25000 care se
vor completa cu obiectele cadastrale care sunt cuprinse 1n planurile directoare (suprafete
inundabile, suprafete cu procese de eroziune, alunecari de teren, saraturi, mlastini, limite
de localitati, centre si obiective industriale, conturul albiei majore, limitele teritoriale ale
comunelor, unitatile agricole). Planurile directoare complete astfel pot fi considerate
harti cadastrale primare si pot sta la baza intocmirii studiului tehnico-economic pentru
lucrarile de gospodarire a apelor ce se executd pe cursul de apa respectiv.

Art.35 al.(5) al din Legea 107/1996 prevede cd "Fondul national de date de
gospodarire a apelor, precum si evidenta apelor ce apartin domeniului public sunt
incluse in Cadastrul apelor, cu exceptia apelor geotermale. Modul de organizare a
Cadastrului apelor se stabileste de Ministerul Apelor, Padurilor Protectiei Mediului, iar
tinerea la zi a acestuia se asigurd de Regia Autonoma "Apele Romane", iar al.(1) al
Art.36 prevede ca "Unitdtile si instalatille autonome care furnizeazd informatii
hidrologice, hidrogeologice si meteorologice specifice gospodaririi apelor, precum si
informatii privind caracteristicile cantitative si calitative ale resurselor de apa formeaza
Reteaua nationala de observatii pentru gospodarirea apelor."
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Activitate de cadastrul apelor se deruleaza in special pe baza HG nr.1276/2005 care
aproba Metodologia de organizare, pastrare si gestionare a Cadastrului apelor din
Romaénia, in cadrul careia s-a aprobat si cuprinsul Atlasului Cadastrului Apelor din
Romania (partea I text ,,Date morfohidrografice asupra retelei hidrografice de
suprafata” si partea a II-a ,, Harta hidrografica a Romaniei” scara 1:100.000) precum si a
restului legislatiei in domeniul apelor.

Autoritdtile bazinale care raspund de activitatea de cadastrul apelor, in conformitate
cu Ordinul 1276/20035, sunt cele prezentate in tabelul 1.

Autoritatile bazinale care raspund de activitatea de cadastrul apelor
Tabelul 1

Nr. Directiile bazinale ale Cod cadastral Bazinele sau spatiul
crt. A.N. "Apele Romine'' hidrografic administrat
I b.h. Tisa superioara
L. SOMES-TISA I b.h. Somes-Crasna
2. CRISURI 11 b.h. Crisuri
3. MURES v b.h. Mures
A" b.h. Bega-Timis-Caras
4. BANAT VI b.h. Nera-Cerna
XIV/a spatiul Nera-Cerna
VII b.h. Jiu
> U XIV/c spatiul Cerna-Jiu-Olt
VIII b.h. Olt
6. OLT XIV/c spatiul Olt-Vedea
IX b.h. Vedea
7. ARGES-VEDEA X b.h. Arges
XIv/d spatiul Vedea-Arges
X1 b.h. lalomita
8. BUZAU-IALOMITA XIl/a s.b.h. Buzau
XIV/e spatiul Arges-Siret
XII/b b.h. Siret (exclusiv s.b.h.
0. SIRET Buzau + Barlad)
XIV/t spatiul Siret-Galati
XIl/c s.b.h. Barlad
10. PRUT X1 b.h. Prut
XIV/g spatiul Galati - Prut
XIV/h spatiul Dobrogea
11. | DOBROGEA LITORAL XV bh. Litoral
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Informatia cadastrala se clasifica:
a) informatie primara de baza (se

refera la un obiect cadastral) - informatie care se

pastreaza si se actualizeaza atat timp cat exista obiectul cadastral (activ sau 1in

conservare);

b) informatie prelucrata (sinteze specifice domeniului apelor) - (tabelul 2).

Lista sintezelor si atlaselor specifice domeniului apelor

Tabelul 2
Nr. . .
Denumire Continut
crt. ’
» partea 1-a, text: "Date morfohidrografice si
) o _ de baza asupra retelei hidrografice codificate,
Atlasul retelei hldergraf'lce al apelor subterane si evidenta apelor ce
L codificate din Romania si apartin domeniului public"

evidenta apelor ce apartin
domeniului public",

» partea 2-a, harti: "Atlasul hidrografic al
Romaniei", cu evidenta apelor ce apartin
domeniului public

"Atlasul resurselor de apa de
2. | suprafatd si subterane din
Romaénia"

» partea 1l-a, text: "Date privind activitatea
hidrometrica, hidrologica si evaporimetrica
pe cursuri de apa, lacuri naturale si de
acumulare 1 date hidrologice privind
resursele de apa de suprafata si subterane"

» partea 2-a, harti: "Atlasul resurselor de apa de
suprafata si subterane ale Roméaniei"

"Atlasul lucrarilor de

» partea 1-a, text: "Date privind lucrarile de
gospoddrire a apelor si  folosintele
consumatoare si neconsumatoare de apa"

gospodarirea apelor si al
folosintelor consumatoare si
neconsumatoare de apa"

» partea a 2-a, harti: "Harta lucrarilor de
gospoddrire a apelor si a folosintelor
consumatoare si neconsumatoare de apa"
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Nr. . )
Denumire Continut
crt. ’
» partea 1-a, text: "Date privind lucrarile de
"Atlasul lucrérilor de apdrare aparare Tmpotriva inundatiilor si combatere a
s impotriva inundatiilor si actiunilor distructive a apelor”
" | combatere a actiunii
distructive a apelor” » partea 2-a, harti: "Atlasul lucrarilor de
aparare Tmpotriva inundatiilor si combatere a
actiunii distructive a apelor"
» partea 1-a, text: "Date privind calitatea apelor
. . de suprafata, lucrarile de tratare si epurare a
Atlasulvcahta‘gu flpelor de apelor si sursele de poluare a apelor"
5 suprafata, al lucrarilor de
tratare si epurare a apelor si al | » partea 2-a, harti: "Atlasul calititii apelor de
surselor de poluare a apelor” suprafata, a lucrarilor de tratare si epurare a
apelor si sursele de poluare a apelor din
Romaénia"
» partea 1-a, text: "Date privind corpurile de
apa cu principalele caracteristici"
6. | "Atlasul Corpurilor de apa"
» partea 2-a, harti: "Atlasul corpurilor de apa"
. "Sinteza cadastrala a Dunarii » sub forma de centralizatoare la nivel national,

pe teritoriul Romanieig"

cu defalcare pe bazine hidrografice si judete.

Informatiile cadastrale primare sunt grupate in categorii cadastrale, conform
grupei de aspecte aflate in evidenta .
Autoritdtile bazinale (tabelul 1) urmadresc inventarierea si verificarea tuturor
obiectivelor care folosesc apa sau au legaturd cu apele repartizate in grupele si
categoriile de obiective si folosinte cadastrale, aflate in evidentele activitatii cadastrului
apelor din Roméania (tabelul 3).
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Grupele si categoriile de obiective si folosinte cadastrale

Tabelul 3
chl; Grupa de categorii cadastrale Obiective si folosinte cadastrale

» baraje (date tehnice)

Lucrdri, constructii si instalatii care | » lacuri de acumulare permanente sau

asigura gospoddrirea complexa a nepermanente, iazuri piscicole (date
1. | apelor inclusiv atenuarea apelor mari, tehnice);

prin modificarea regimului natural de | » derivatii de debite (captare, date

curgere tehnice, evacuare).

» folosinte de apa pentru centre populate,
platforme industriale, obiective social-
economice §i zootehnice (date tehnice
relationate dupa caz cu prize, captari,
statii de tratare, noduri de distributie,
evacuari, statii de epurare, sectoare de
foraje, foraje, statii de pompare, etc.);

» amenajari piscicole care nu sunt
realizate prin lucrdri de barare a unui
curs de apa (date tehnice relationate

Lucrari de folosire a apelor cu dup.a.l caz cu prize, c.aptarl, cvacuar,

constructiile si instalatiile aferente Strfml devp.o mpare, et?')’ e

. - . § . .| » alimentari cu apa pentru irigatii

2, | fespectiv lucrari, cons':trucgn' e (relationate dupa caz - prize, captari,
instalatii pentru protectia calitatii

apelor sau care influenteaza calitatea
apelor

statii de pompare, evacuari, etc.);

» folosinte hidromecanice (date tehnice
relationate dupa caz cu prize, captari,
evacuari, statii de pompare, etc.);

» centrale hidroelectrice (date tehnice
relationate dupa caz cu captare,
evacuare, statii de pompare, etc.);

» zone navigabile - porturi (date tehnice);

» amenajari balneare, turistice si de
agrement (date tehnice relationate dupa
caz cu captari, evacudri, statii de
pompare, etc.);

» poduri plutitoare, bacuri (date tehnice);
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chl; Grupa de categorii cadastrale Obiective si folosinte cadastrale
» ndiguiri;
» lucrari de regularizari de albii si lucrari
3 Constructii de aparare impotriva pentru protectia albiilor si malurilor;
) actiunii distructive a apei » lucrari de desecare;
» incinte inundabile (relationate dupa caz
cu compartimente si deversori).
Traversari de cursuri de apa cu > poduri 3 1.p0de‘,[e;
4. - . » traversari conducte, canale;
lucrarile aferente - . :
» linii electrice si telefonice.
Amenajari si instalatii de extragere a | » zone exploatari de materiale si agregate
5 agregatelor minerale din albiile sau utile din albii;
| malurile cursurilor de apa, lacurilor de | > exploatari de materiale si agregate
acumulare si ale tarmului marii minerale utile din albii
» cursuri de apa, albii minore si majore;
» profile transversale/longitudinale;
» lacuri naturale, balti, zone umede;
6. Cadru natural » degradari de albii, maluri si faleze;
» bornele axului cadastral de referinta al
cursurilor de apa;
» inundatii de terenuri si bunuri.
» statii meteorologice;
» statii hidrologice;
> statii automate si relee de transmitere a
7. Monitorizare datelor;
» debitmetre (relationate cu folosintele
urmarite);
> statii de calitate
Lucrari de prospectiunt, de
8. explorare/exploatare ~ prin  foraje | » foraje hidrogeologice
terestre sau maritime
9. Alte constructii si lucrari hidrotehnice > constructii (sedii  filiale, - exploatari,

sisteme, cantoane, etc.)
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Aplicatia Cadastrul Apelor Romane

Aplicatia gestioneaza obiectivele care constituie obiectul de lucru al ANAR.
Strategia nationald de dezvoltare a ANAR, a impus ca si standard utilizarea
platformei Microsoft. Astfel, platforma tehnica pe care ruleaza aplicatia construitd de
catre firma Mobius Solutions este Win32 in arhitectura client-server fiind formata din:
- pe partea de server:
o Windows Server 2000/2003
o MS SQL Server 2000/2005
- pe partea de client:
o NET Framework

Aplicatia functioneazd, in sistem distribuit, in peste 50 locatii fizice din tara.
Astfel, exista la nivelul fiecarei locatii cate o baza de date SQL, la care se conecteaza
clientii prin retelele locale. Serverele distribuite pe teritoriul tarii comunica intre ele pe
baza infrastructuriit VPN, prin mecanisme particularizate de replicare concepute si
construite de cdtre Mobius Solutions, cu ajutorul carora datele sunt transferate in
vederea uniformizarii informatiilor continute in bazele de date distribuite teritorial.

,,Cadastrul Apelor Roméane” este functionala in cadrul Administratiei Nationale
,Apele Romane” incepand cu luna martie a anului 2005, avand anterior o perioada de
testare in conditii reale la acea data, de peste 3 luni. Sistemul realizat de catre Mobius
Solutions contine un foarte evoluat modul de raportare ce permite vizualizari sintetice
ale datelor necesare iar distribuirea teritorialda a bazelor de date si a operatorilor
faciliteaza optimizarea serviciilor oferite de catre ANAR.

Aplicatia CADASTRUL APELOR este 1n stransda legatura cu aplicatia
DISPECER (care gestioneaza datele operative — seriile de timp). De asemenea, cu
aplicatiile in curs de implementare dedicate reglementarilor in domeniul apelor (avize,
autorizatii, inspectii), ca si relatiilor contractuale cu utilizatorii de apa, realizand astfel
legatura catre modulul ERP (ECONOMIC) si de management al documentelor.
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8.1. DESPRE POLUAREA GLOBALA

In ultimele decenii degradarea mediului inconjuritor s-a agravat continuu, luand
forme care au cuprins treptat Intreaga planetd, ca urmare a industrializarii, cu stimularea
corespunzatoare a procurdrii materiillor prime, a dezvoltdrii transportului si a
aglomerdrilor urbane, declansand in final "criza ecologica" actuala.

O analizd a mecanismelor poluarii, a efectelor si implicatiilor include o stricta
interdependenta intre partile componente ale mediului, actiune asupra unuia antrenand
implicit influente asupra celorlalti (cu efect local sau la distanta).

Astfel:

» poluarea atmosferei cu aerosoli si substante chimice nu este nocivd numai
pentru respiratie. Substantele respective depunandu-se pe soluri sau pe frunzele plantelor
fie direct (in perioadele de calm), fie prin intermediul precipitatiilor, care le antreneaza
(datd fiind marea mobilitate a atmosferei, prin intermediul vanturilor, procesele de
revenire pe pamant se pot realiza la mari distante de locul unde ele au fost degajate in
mediu). Dar prezenta aerosolilor in atmosfera favorizeaza opacitatea acesteia,
diminueaza transferul energetic al razelor solare catre plante §i ca urmare diminueaza
efectele fenomenului de fotosinteza, respectiv a eliberarii oxigenului necesar vietii;

» poluarea primara a solurilor (depozitarea deseurilor pe sol) nu Tnseamna numai
afectarea locald a solurilor respective. Ea inseamnad, deopotriva, in functie de substanta
poluanta, poluarea secundara a atmosferei (prin transmiterea in atmosfera a substantelor
volatile sau a celor antrenabile de vanturi), poluarea apelor superficiale si subterane
(prin dizolvarea si antrenarea substantelor respective de catre sol), iar din apele
subterane freatice — influentarea dezvoltarii plantelor (fie frinarea dezvoltarii, fie
concentrarea in tesuturile lor a unor substante nocive care patrund apoi in ciclul
alimentar al omului). Tot aici trebuie amintitd degradarea directd a solurilor de catre ploi
la anumite interventii ale omului in vegetatia terestra (despaduriri, ardturi incorecte),
care provoaca antrenarea stratului fertil;

» poluarea primara a apelor (introducerea deseurilor direct In ape) sau poluarea
lor secundara (fie direct din atmosfera, fie din sol, prin intermediul precipitatiilor), poate
avea efecte multiple, fie asupra solului si plantelor (prin straturile freatice alimentate de
apa respectiva sau prin intermediul irigatiilor), fie direct asupra omului prin apa folosita
pentru baut. Incheierea ciclului hidric, prin virsarea apelor dulci in mari si oceane duce,
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de asemenea, la invadarea acestora cu substante poluante, mult peste aportul de saruri, si
suspensii rezultat din ciclul natural, cu influente asupra florei si faunei marine si cu
reactii consecutive din partea acestora (asupra atmosferei , prin dezechilibrarea aportului
de oxigen al fitoplanctonului marin; asupra omului, prin ciclul alimentar ca urmare a
hranei de provenienta marina);

» poluarea directa a marilor, cu acelasi efecte mentionate mai sus, la care se poate
adduga in unele cazuri (prin poluare cu substante petrolifere) diminuarea intensitatii
evapotranspiratiei si deci a recicldrii apei in natura.

Urmatoarele elemente esentiale sunt de retinut din cele de mai sus:

# poluarea unui factor al mediului fizic are intr-un fel sau altul efecte asupra
celorlalti factori ai mediului;

& atmosfera, invelis foarte mobil al pamantului, permite transportul poluantilor la
distanta, actionind si in sensul dispersatrii lor;

& spre deosebire de atmosfera, apa are un rol de concentrator al poluantilor;

# dirijarea poluantilor de catre ape se face fie direct In mari §i oceane, care
constituie rezervorul ultim al tuturor deseurilor, fie se recicleaza prin intermediul
factorului uman (refolosirea apei pentru necesitati potabile, irigatii, industrii);

& tot prin intermediul apei, poluantii invadeaza ciclul alimentar al omului fie prin
consumul direct, fie prin intermediul alimentelor de naturd animald sau vegetala,
care concentreaza asemenea substante Tn cursul dezvoltarii.

Cele de mai sus pun in evidentad rolul deosebit al apei in interrelatie cu ceilalti
factori ai mediului si cd, in tratarea aspectelor poludrii apelor si a consecintelor lor, de
aceste interrelatii trebuie tinut seama.

Aceste elemente au condus la organizarea unor actiuni concertate pentru
diminuarea poluarii planetei. Actiunile au culminat cu Conferinta Mondiala "Mediu si
Dezvoltare" de la Rio de Janeiro din iunie 1992 care a stabilit un adevarat plan pe
termen lung de stopare a poluarii locale, regionale, continentale si globale cu actiuni
concrete de redresare ecologica.
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8.2. SURSE DE POLUARE

In general, se consideri ca poluarea apei reprezinti "o alterare a calititilor fizice,
chimice sau biologice ale acesteia, produsad direct sau indirect de o activitate umana, in
urma careia apele devin improprii pentru folosirea normala in scopurile in care aceasta
folosire era posibild inainte de a interveni alterarea".

Sursele care produc poluarea apelor de suprafata se pot imparti in:

surse de poluare concentrate sau organizate, reprezentate de apele uzate
orasenesti ce deverseaza continuu, dupd o evaluare prealabilda epurare, sau ape
uzate industriale, cu descarcare continuad sau intermitenta si care au sau nu un
anumit grad de epurare;

surse de poluare neorganizate, dispersate pe suprafata bazinului hidrografic al
cursului de apa, respectiv constituie din apele de precipitatii sau siroire care
spala suprafetele localitatilor sau drumurilor, depozitele de reziduuri, terenurile
agricole pe care s-au aplicat ingragdminte sau substante chimice de combatere
a daunatorilor, etc.

Referitor la apele subterane, sursele de impurificare provin din:

impurificari cu ape saline, gaze sau hidrocarburi produse ca urmare a unor
lucrari miniere sau foraje;

impurificari produse de infiltratiile de la suprafata solului a tuturor categoriilor
de ape care produc si impurificarea dispersata a surselor de suprafata;

impurificarea produse in sectiunea de captare, datoritd nerespectarii zonei de
protectie sanitara sau a conditiilor de executie.

Este interesant de semnalat marea diversitate a substantelor impurificatoare care s-
au gasit si se gasesc in sursele de alimentare cu apa:

compusi anorganici, care se acumuleaza in sedimentele din albie;
compusi organici biogeni cu o degradare biologica;

compusi organici refractori, cu o degradare foarte lenta;
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- compusi minerali toxici, continand metale grele ca: Pb, Zn, Cu, Cr, etc. §i care
produc modificari ale caracteristicilor organoleptice, fizice sau chimice;

- substante petroliere;
- bacterii, virusuri, paraziti;
- substante radioactive;

- saruri minerale dizolvate (cloruri, fosfati, sulfati).

Principalele activitati si aglomerari umane care participa la poluarea apelor sunt:

a) Industria, consideratd ca avand azi ponderea cea mai mare. Aici sunt avute in
vedere si activitdtile in domeniul energetic, inclusiv problemele particulare pe care le
ridicd centralele nuclearo — electrice (ca si alte activitati care folosesc reactii sau
radioizotopi), dar si activitatile sin industria extractivda de materii prime (combustibili,
minerale, lemn etc.);

b) Transporturile, care participa la poluarea apei fie direct, fie prin intermediul
celorlalfi factori fizici ai mediului, in functie de modul de transport (terestru, maritim,
aerian), de mijloacele de propulsie (masini cu aburi, cu combustie, electrice), de spatiul
de desfasurare sau de tipul transportului (auto, feroviar, aerian, naval). insusi obiectul
transportului, neglijent manipulat si accidental raspandit in mediu, constituie surse de
poluare (de exemplu: accidente in manipularea vaselor petroliere sau a substantelor
radioactive);

c) Aglomerarile urbane (in corelare sau nu cu industria) realizeazad mari
concentrari de deseuri menajere si de gospodarire oraseneasca pentru care se folosesc,
asa cum s-a aratat, cantitati de apa intre 200 — 1000 1 - locuitor si care in cea mai mare
parte, se evacueaza incdrcate cu deseuri organice si minerale, prin sistemele de
canalizare;

d) Agricultura §i zootehnia, activitati de extrema importantd pentru existenta
omului si totodatd bazate, mai mult decat oricare din celelalte activititi umane, pe
relatiile cu mediul, constituie surse de poluare a acestuia si in special a apelor, cu care
reintra de altfel in relatie inversa (prin actiunea negativa a apelor — poluate sau
necorespunzator gospodarite — asupra solului si a plantelor).

In ansamblu, intreaga amenajare §i utilizare a mediului, constituind in unele cazuri
elemente de degradare directd a acestuia, se transformd in surse de poluare sau
accelereaza concentrarea si colectarea poluantilor Tn emisarii naturali (excavatii cu
diferite scopuri sau defrisari de paduri, care participa la eroziunea solului sau creeaza

8.2. Surse de poluare 2



Gospodarirea apelor

Tema 8 —Protectia calitdtii apelor

zone de apa stagnanta constituind focare de infectii, pavaje, strazi, drumuri, care maresc
rapiditatea de colectare a apelor, cu efect, alaturi de defrisarile de paduri, asupra vitezei
de propagare a viiturilor etc.). Caile prin care poluantii ajung la om sunt evident
multiple, apa insa joaca un rol aparte.

Substante poluante provenite din diferite ramuri industriale

Tabelul 1
Industria Principalele substante poluante evacuate
METALURGIA FEROASA
Siderurgie Suspensii minerale, carbune, cenusa, cianuri,

fenoli, ape acide.

Cocserie Fenoli, cianuri, amoniu.
Constructii de magini Cianuri, fenoli, petrol, ape alcaline.
METALURGIA NEFEROASA

De la Pb, Cu, Zn, CA, Ni, etc. | Suspensii minerale, uleiuri, cianuri, acizi,
metale grele, fluor.

CHIMICA ANORGANICA

Clor, soda, acizi, coloranti,

pesticide. Acizi, baze, metale grele.

CHIMICA ORGANICA

Cauciuc Fenoli

Polimeri Fenoli, acizi, mercur

Detergenti Acizi, detergenti

Prelucrarea titeiului Titei petrol, fenoli, crezoli, mercaptani, acizi,
Petrol sulfuri, saruri minerale.

DIVERSE

Topitorie, tesaturi Ape alcaline, carburanti

Vascoze Acizi, baze, sulfuri, saruri

Celuloza, hartie, mobila Suspensii, fibre, sulfati, sulfiti, fenoli, saruri.
Alimentara (spirt, zahar, Suspensii, alcaloizi vegetali, microorga-
amidon, lapte, carne, peste) nisme, paraziti, etc.
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8.3. TIPURI DE POLUANTI

Poluarea sau poluantii pot fi clasificati dupa natura lor, sau dupa provenienta.
Astfel, conform primului criteriu enuntat, se poate deosebi:
= poluare fizica (termica, radioactiva, cu particule solide);

= poluare chimica (derivatii ai carbonului si hidrocarburilor, sulfului, azotului,
materiale plastice, pesticide si alti compusi organici de sintezd, fluoruri, metale grele,
materii organice fermentabile etc.);

= poluare biologica (dejectii organice, agenti patogeni, bacterii si virusuri
infectioase etc.).

Dupa cel de-al doilea criteriu de clasificare a poluantilor, se deosebesc:

» dejectii animale si umane;

» dejectii si reziduuri industriale (din industria alimentara, chimica, metalurgica);
» reziduuri vegetale (agricole sau forestiere, nutrienti vegetali etc.);

» pesticide si ingrasaminte rezultate din activitati agricole;

» materii radioactive provenite din caderi radioactive sau din reziduuri, respectiv
accidente din activitatile aferente;

» caldura reziduala rezultata din necesitatile aglomerarilor urbane, industriilor,
mai ales cea energetica, etc.;

» sedimente rezultate din eroziunea solului si hidrosoli reziduali de diferite
proveniente.

a) Poluarea fizica rezulta din evacuarea in ape a particulelor solide insolubile
(antrenabile de ape si sedimentabile in anumite zone cu viteze mici), precum si a caldurii
reziduale, respectiv a deseurilor radioactive.

Particulele solide (in general considerate inerte din punct de vedere chimic si
biologic), provin din eroziunea solurilor (ca efect al masurilor agrotehnice
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necorespunzatoare, a defrisarii padurilor, a carierelor de materiale extrase din pamant
etc.), datorita carui fapt cantitati imense de material pamantos (cca. 20 — 30 miliarde
tone anual)sunt primite de catre ape.

Poluarea termica este datoratd, in principal, caldurii reziduale provenite din apa
utilizatd ca agent de racire in centralele termo si nuclearo — electrica este enorm (40
m’/s la 1000 MW produsi), iar folosirea directa a apei reci (din rauri, mari, lacuri) si
degajarea apoi a caldurii in sursele respective, asigura randamente mai bune decat daca
aceasta caldurd ar fi degajata direct in atmosfera si apa de racire s-ar recircula.

Incalzirea emisarilor Tn acest mod are efecte poluante, iar cantitatile de caldura
cedate sunt enorme si Tn continua crestere.

Poluarea radioactiva, aparutd odatd cu utilizarea pe scara larga a substantelor
radioactive, se profileaza de la an la an. Ea provine din surse controlate (in general de la
uzinele producdtoare de combustibil nuclear, reactivi sau centrale atomo-electrice) si
necontrolate (caderi de substante radioactive din explozii atomice 1n atmosfera,
accidente etc.). Desi sursele controlate nu degajeaza (cel putin pana in prezent) si radiatii
foarte importante, raman doua probleme de rezolvat:

# Problema depozitarii deseurilor de substante radioactive (apele contaminate de
la reactorii cu apd normali in volum de 10" — 20" m’ anual deseuri solide etc., care in
prezent sunt ingropate sau lansate pe fundul oceanelor in containere de plumb, care au
insa o duratd de conservare mult inferioara perioadelor de Tnjumadtatire a materialelor
radioactive pe care le contin);

& Problema accidentelor, care transforma sursele controlate n surse necontrolate.
Se cunosc deja cateva asemenea accidente ca cele de la Idaho Falls (ian. 1961), reactorul
Fermi (langa Detroit - 1976), reactorul Cernobal (1986) etc.

b) Poluarea chimica constd In evacuarea in ape a diferitelor substante chimice
incluse in reziduurile industriale, antrenate de pe terenurile agricole tratate cu
ingrasaminte sau pesticide sau incluse in apele uzate orasenesti provenite, in principal de
la detergenti. Se semnaleaza, in functie de natura activitatilor umane riverane bazinelor
hidrografice sau de provenienta — prin ploi — a reziduurilor din atmosfera (sau
sedimentate in prealabil pe sol), saruri ale unor metale (cupru, plumb, zinc, mercur,
cadmiu), fluoruri, acizi §i baze, nitrati si fosfati (foarte frecvent intilniti, in special n
zonele cu agriculturd avansata, in care se utilizeaza intens ingragaminte sau fosfatii din
canalizarile care contin detergenti), hidrocarburi, petrol si alte substante chimice (unele
de provenientd farmaceuticd). Contamindri importante sunt datorate pesticidelor
(ierbicide, insecticide, ca: DDT, policlorobifenili etc.). Raurile si fluviile transporta catre
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mari si oceane, pe care le polueaza ritmic (la care se adauga poluarea directd care
survine prin aruncarea deseurilor, accidental sau voit, direct in mari s$i oceane),
cantitatile impresionante de reziduuri chimice.

c) Poluarea biologica, la care participa apele uzate urbane, precum si industria
alimentara, industria celulozei si hartiei, complexele zootehnice, se caracterizeaza prin
importante focare de infectii, datoritd bacteriilor, virusilor si materialelor organice
fermentabile si putrescibile pe care apele uzate le contin. Se apreciaza ca efectul poluarii
apelor cu reziduurile de la fabricile de hartie de dimensiuni medii echivaleaza cu
poluarea provenita de la apele reziduale ale unui oras de 500.000 locuitori, iar cel al
apelor uzate provenite de la crescatoriile de porci, cu cele ale unui oras de 300.000
locuitori.

Prezenta unor micro — sau macroorganisme, care au actiune negativda asupra
conditiilor igienico-sanitare ale apei sau asupra utilizarii acestei in economie, constituie
o impurificare biologica. Unele organisme (bacterii patogene, virusuri, protozoare
parazite, viermi paraziti etc.) pot avea o actiune directd asupra sanatatii omului.
Dezvoltarea in numar mare a unor alge provoaca fenomenul de "inflorire" a apei, cu
consecinte cunoscute (dezvoltarea puternicd a unor bacterii saprofite, ciuperci,
protozoare etc.) da cursului de apa un aspect neplacut, iar dezvoltarea in masa a unor
bacterii autotrofe, sau a unor metazoare, poate produce neajunsuri instalatiilor de
alimentare cu apa sau altor lucrari hidrotehnice. Unele din aceste organisme pot fi aduse
in apele de suprafata direct prin efluentii industriali $i menajeri, iar altele se dezvoltd in
apele impurificate datorita conditiilor favorabile pe care le gasesc acolo.

Impurificarea biologicd este adesea consecinta impurificdrii organice a apelor.
Este cunoscutd dezvoltarea in cantitate foarte mare a asa numitelor "ciuperci de apa
poluatd" (in care se includ ciupercile — Leptomitus lacteus, Fusarium aquaeductum,
bacteriile — Sphaerotilus natans, Cladothrix dichotamus, protozoarul Carchesium, cu
aceleasi caracteristici ca Fusarium), datorita prezentei in apa a unor mari cantitati de
materii organice. Prezenta lor in masa da nu numai un aspect neplacut apei, dar in
anumite Tmprejurari poate da nastere asa-numitului fenomen de "poluare secundara".
Acelasi lucru se intampla si Tn cazul dezvoltdrii excesive a algelor care produc
"fenomenul de inflorire" si chiar al dezvoltarii puternice a macrofitelor; care are loc in
apele impurificate cu substante organice. Pe de alta parte unele alge albastre, dezvoltate
in numar mare, pot da gastroenterite omului si animalelor.

Apele pot de asemenea fi contaminate cu virusuri, care provoaca unele boli cum
este poliomelita, sau cu bacterii patogene, ca spre exemplu bacilul antraxului si bacilul
lui Koch.
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Mai trebuie amintit ca dezvoltarea in cantitate mare a ciupercilor de apa poluata, a
bacteriilor feruginoase, sau a unor moluste poate duce la obstruarea unor conducte de
apa.

Sintetizdand cele prezentate, rezulta ca:

Impurificarea este un proces complex, care se desfasoara in general numai pe o
anumitd zond a cursului de apad receptor, insa consecintele sale se resimt, pe linie
biologica si cu intensitati diferite, pe distante mult mai mari. Impurificarea trebuie deci
considerata la nivelul intregului ecosistem.

Intre un rau si afluentii acestuia existd anumite relatii hidrologice, fizico-chimice
s1 biologice. Pe cand relatiile hidrologice si fizico-chimice se manifesta liniar si intr-un
singur sens, din amonte spre aval, cele biologice se manifestd in ambele sensuri.
Echilibrul biologic dintr-un astfel de sistem este o consecinta tocmai a interrelatiilor ce
se creeaza Intre biocenoza raurilor si afluentilor sai. Organismele animale reprezinta
elementele cele mai mobile din sistem, ele putand migra pentru hrana sau reproducere in
tot cuprinsul bazinului hidrografic, pe diferite cai; chiar si plantele au posibilitatea sa se
raspandeasca pe mari intinderi ale domeniului acvatic.

Poluarea unui rau, sau a unei zone de rau, Tnseamna in primul rand modificari
calitative si cantitative Tn populatiile floristice si faunistice respective; acestea atragand
dupa ele modificari biologice in afluentii neimpurificati ai raului. Pot fi astfel stanjenite
migratiunile unor specii de pesti, sau ale altor organisme acvatice, ceea ce duce la
disparitia lor din afluentii curati, cu consecinte asupra intregii retele trofice.

Diferite substante toxice, substante fitofarmaceutice, substante radioactive, au
proprietatea de se acumula 1n corpul unor organisme acvatice. Acestea fiind consumate
de alte organisme pot produce o contaminare 1n lant a diferitelor verigi trofice. Pe de alta
parte, insectele au fost contaminate depunand oudle in zonele curate ale raului,
contribuind tot prin intermediul relatiilor trofice, la contaminarea acestor zone.

Situatia este si mai evidentd cand este vorba de ecosisteme cu apa stititoare. In
aceste cazuri, efectele fizico-chimice ale poludrii se pot manifesta pe o zona relativ
restransa, insd pe linie biologica efectele pot fi resimtite pe tot cuprinsul, sau pe mari
suprafete ale mediului acvatic.

Daca se vorbeste de poluarea apelor, trebuie enuntat si procesul de autoepurare a
apelor.

Daca impurificarea se defineste ca o tulburare a echilibrului biologic dintr-un
ecosistem acvatic, autoepurarea poate fi privita ca o refacere a acestui echilibru pe cale
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naturala. Prin autoepurare, apa revine in cea mai mare parte la conditiile fizico-chimice
si biologice initiale, putand raspunde din nou necesitatilor economiei si conditiilor de
salubritate.

Autoepurarea este "procesul prin care apel impurificate revin la starea lor
normala, initiala".

Autoepurarea poate fi consideratd ca ansamblul tuturor proceselor de
descompunere oxidativa a materiei organice i absorbtia noilor produsi mineralizati de
catre plantele verzi. Se mai defineste puterea de autoepurare ca fiind "capacitatea unui
bazin acvatic de a descompune materiile impurificatoare", iar randamentul autoepurarii
ca fiind "cantitatea de materii descompuse in unitatea de timp".

Autoepurarea este rezultatul unor complicate procese fizice, chimice si biologice,
in care numerosi factori actioneaza impreuna sau separat, fiecare putand avea o anumita
pondere dupa tipul de impurificare si dupa caracteristicile receptorului. Daca, de pilda,
impurificarea este produsd de materii solide aflate in suspensie, atunci mecanismul
principal care actioneaza in procesul de autoepurare il constituie sedimentarea, care la
randul sau este conditionata de anumiti factori fizici si chimici. Daca agentul
impurificator este un acid sau o baza, autoepurarea se va realiza pe cale chimica prin
neutralizarea acestora, iar daca este vorba de materii organice, rolul principal revine
organismelor acvatice, indeosebi bacteriilor.

Caracteristicile hidrologice si fiziologice al receptorului, viteza de curgere a apei,
adancimea, natura fundului au de asemenea un rol important, determinand in mare
masurd ponderea diferitilor factori chimici. In timp ce intr-o apa curgitoare factorul
principal in autoepurare este oxigenul, intr-o apa statatoare acest rol revine actiunii de
sedimentare.

Factorii de mediu pot interveni 1n acest proces, simultan, sau ntr-o anumita
succesiune. Intre ei existd o interdependentd, momentul cind intrd in actiune un factor si
intensitatea cu care el actioneaza fiind conditionate de alti factori. Astfel, cantitatea de
oxigen dintr-o apa, necesara pentru procesele de oxidare a materiei depinde intre altele,
de cantitatea de alge, iar prezenta acestora este conditionata de lumind a carei intensitate
este 1n functie de gradul de turbiditate al apei.
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8.4. PROTECTIA CALITATII RESURSELOR DE APA

In conceptia moderna, prin protectia calitatii apelor se intelege domeniul de
activitate care se ocupd cu probleme ce privesc calitatea cursurilor de apa a apelor
statatoare, maritime si subterane. Aceste probleme se referd atit la fenomenele care se
petrec 1n ape ca urmare a tulburarii echilibrului natural al calitatii, datoritd interventiei
omului, cat si la masurile si activitatile de gospodarire judicioasa, restabilire si protectie
a calitatii resurselor de apa mentionate mai Tnainte.

In sensul absolut al notiunii, ar trebui ca prin conceptul de calitate al apei care
trebuie protejata sa se inteleaga — calitatea apei nealterata de nici un fel de influente di
pentru orice fel de necesitati. Acesta ar insemna, de fapt, dezvoltarea societatii in
conditiile unor tehnologii industriale aduse la perfectiune, total nepoluante, ca de fapt
intreaga activitate umand, apele fiind destinate sd reprezinte in principal elementul
natural necesar destinderii si agrementului populatiei. Se poate aprecia cad acest studiu
este cel catre care trebuie sd se tindd pentru viitor in activitatea de protectie a calitatii
apelor.

De fapt, actualmente, apele ca si intreg mediul Tnconjurdtor sunt supuse unui
impact agresiv generat de dezvoltarea societdtii pe baza unor tehnologii din ce in ce mai
poluante ca de altfel intreaga activitate umana. Acesta este deci cadrul in care actioneaza
protectia calitatii apelor in prezent si probabil multa vreme de aici inainte si la care se
vor face referiri pentru explicitarea conceptului de protectie a calitatii apelor.

Componentele principale ale activitatii de protectie a calitatii apelor, In aceste
conditii sunt urmatoarele:
= supravegherea (monitoringul) dinamicii calitatii resurselor de apa;

= planificarea masurilor de protectie a calitatii resurselor de apa, la nivelul
bazinelor sau subbazinelor hidrografice, respectiv gospodarirea calitatii resurselor
de apa;

= masuri ajutatoare la nivelul surselor de poluare pentru diminuarea debitelor si
incarcarilor, respectiv adoptarea de tehnologii fie consumatoare, fie mici
consumatoare de apd, tehnologii nepoluante, sau mai putin poluante, recircularea
apelor uzate etc.;
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= epurarea apelor uzate;

= interventii pe cursurile de apa, receptoare ale apelor uzate, pentru imbunatatirea
dilutiei si a gradului de amestec, respectiv sporirea debitelor de dilutie prin
acumulari sau derivatii, reaerarea artificiald, dirijarea fenomenelor de autoepurare
etc.;

= perfectionarea legislatiei in domeniul protectiei calitatii apelor.

In cele ce urmeaza se vor detalia componentele prezentate mai sus.

Perfectionarea legislatiei

Pentru viitor se considera ca etapa standardelor sau normativelor pentru calitatea
apel raurilor, in actuala lor forma, cu doua, trei, patru sau chiar cinci categorii de calitate
a apei se aproprie de sfarsit, cd aceste forme de acte normative nu pot reprezenta o
atitudine hotarata a specialistilor in fata fenomenului de poluare a mediului Tnconjurator
si o atitudine concesiva, care poate conduce intr-o perspectiva nu prea indepartatd la
degradarea apelor, unul din factorii de baza ai mediului inconjurator.

In aceasti situatie ar fi normal si util si se incerce pentru fiecare curs important de
apa stabilirea fondului sau natural calitativ, nealterat de poluare, care sa reprezinte baza
de referintd ca etalonul calititii pentru respectivul curs de api. In aceastd actiune o
importanta decisiva o arte zona de formare a cursului de apa respectiv, in general inca
nealterata de poluare.

Aceste zone ale cursurilor de apa, nealterate inca de poluare, ar trebui pastrate si
ocrotite ca orice monument al naturii, rezervatie naturald sau resursa naturala valoroasa
si extinse prin masuri hotarate de lupta contra poluarii.

Depasirea valorilor limitd ale indicatorilor de calitate ai fondului natural ar
constitui astfel fenomenul de poluare al apei, in sensul absolut al notiunii si revenirea la
valorile fondului natural, sarcina specialistilor care activeaza Tn domeniul protectiei
calitatii apelor. Corelat cu cele aratate mai Tnainte, normativele sau standardele pentru
efluenti, cu valori limita la evacuare, reprezintd calea de urmat sau mijlocul eficace de
lupta pentru a se ajunge cdtre valorile fondului natural calitativ al apelor. Pentru
realizarea acestui deziderat, din ce Tn ce mai mult aceste standarde sau normative pentru
efluenti trebuie sa continad interdictii totale pentru evacuarea in receptor a unor substante
nocive, precum si limitari din ce Tn ce mai severe pentru ceea ce se admite a se evacua,
in pas cu progresele tehnologiei industriale nepoluante si epurarii avansate a apelor
uzate.
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Acordand acestui mod de lupta contra poluarii, prin restrictii si interziceri la
evacuare, importanta majora pe care o are s$i comparand tot timpul efectele obtinute in
apele de suprafata cu prevederile pentru fondul natural calitativ al acestora, rezultatele
asteptate nu vor intarzia sa apara.

Masuri la nivelul surselor de poluare

Un aport considerabil pentru mentinerea unei calitati corespunzatoare a apelor 1l
au masurile care trebuie aplicate la sursele de poluare, pentru diminuarea debitelor si
incarcarilor apelor uzate, Tnainte de epurarea acestora si evacuarea in receptori.

In sensul acesta un rol important 1l au tehnologiile mici consumatoare de apa, sau
total neconsumatoare, putin poluante, sau total nepoluante.

Recircularea apelor uzate apare de asemenea ca un procedeu ce va putea degreva,
prin reducerea debitelor evacuate, receptorii apelor uzate si implicit va putea asigura
pastrarea unei calitati mai bune a apelor de suprafata.

Folosirea la irigatii a unor categorii de ape uzate, dupa un tratament adecvat, apare
de asemenea ca o metoda care aplicata judicios poate fi un dublu avantaj, respectiv acela
al reducerii cantitatilor de ape uzate evacuate in receptor, pe de o parte, iar pe de alta
parte al asigurarii umiditatii i partial a unor substante fertilizante, solului irigat.

Apare util, in sensul celor de mai Tnainte, sa se citeze opiniile unor specialisti. "Se
spune adesea ca protectia calitatii apelor nu trebuie sa inceapa cu epurarea apelor uzate.
Pentru mentinerea in totalitate a gradului de curatenie al apelor va trebui sa se gaseasca
0 noua strategie, in care epurarea apelor uzate va avea si aceasta locul sdu. Va trebui sa
avem grija ca tehnologiile integrale, respectiv tehnologiile unice, pentru realizarea unui
produs fard a impune, ca urmare, o altd tehnologie, uneori extrem de complexa, pentru
epurarea apelor uzate produse si deci pentru restabilirea situatiei initiale, sd mearga
mana Tn mana cu noile descoperiri si dezvoltari ale societatii, pentru a se evita crearea de
noi surse de poluare a apelor".

Epurarea apelor uzate

Actualmente un factor determinant pentru calitatea apelor il constituie procedeele
de epurare a apelor uzate, despre care s-a amintit ca fiind Tn prezent, in mod practic,
singurul mijloc de combatere a poludrii apelor. In marea majoritate a cazurilor aceste
procedee de epurare sunt insd tributare unei anumite limitari, cu toate ca eforturile
pentru perfectionarea lor si aparitia unor metode de mare eficientd au insemnat un
reviriment necesar 1n actualele conditii de rapida crestere a gradului de poluare a apelor.
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Aceste procedee de epurare conjugate cu masuri de sporire a debitelor prin lucrari de
amenajare a apelor se considera ca ar putea acoperi 70 — 80% din sfera protectiei calitatii
apelor intr-un sistem optimizat. Pentru restul de 20 —30% ar putea concura in mod
efectiv o serie de alti factori din cei deja mentionati. Totusi se pun adesea pe acelasi plan
aceste doud concepte protectia apelor = epurarea apelor uzate, simplificare care se
justificd doar in prima faza a activitatii de protectie a apelor.

De aceea, in prima etapa a protectiei calitatii apelor se depuneau, in principal,
eforturi pentru racordarea in cel mai scurt timp a producatorilor de ape uzate la statiile
de epurare.

S-a recunoscut insa destul de devreme, ca o strategie care sa se ocupe in primul
rand de evacuari nu va putea conduce la o stare ecologica satisfacdtoare a apelor. Astazi
se admite cd nu exista premise absolut sigure conform carora se va putea, in timp,
ajunge la o stare satisfacatoare a calitatii apelor numai cu ajutorul epurarii mecano-
biologice si chimice.

Interventii pe cursurile de apa receptoare ale apelor uzate

In procesul de protectie eficientd a calitatii apelor se inscriu si masurile sau
interventiile direct pe cursurile de apa, receptoare ale apelor uzate, care judicios aplicate
pot contribui intr-o masura insemnata la asigurarea calitatii apelor.

O prima posibilitate ar fi introducerea unor procedee de imbunatatire artificiala a
calitatii apelor de suprafata ca spre exemplu aerarea intensd a raurilor sau lacurilor
poluate, folosind cu precadere agregatele construite cu acest scop — aeratoare speciale.

Acest procedeu asigura o oxigenare suplimentard a apei, cu posibilitati de dirijare
spre valorile impuse de gradul de poluare cu substante organice ce trebuie oxidate,
rezultatele, in special in cazul apelor de suprafatd impurificate cu substante organice,
putand fi spectaculoase.

Un alt procedeu din aceeasi gama ar putea fi cel care tinde sd asigure, spre
exemplu, destratificarea termica a apelor stdtdtoare, in spetd crearea posibilitdtii de
inlocuire cu apd bund, de la suprafatd, a apei de la adancime care, prin stagnare, isi
inrautateste uneori considerabil calitatea.

Aceste procedee, impreuna cu altele de acelasi gen, ar actiona deci direct asupra
apelor de suprafatda, receptorii apelor uzate, ponderea lor in functie de eficacitatea
metodei si de extinderea aplicarii sale putand deveni la un moment dat determinanta in
actiunea de protectie a calitatii apelor.
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Un alt factor, natural de aceasta data, care contribuie Tn buna masura la
imbunatatirea calitatii apelor de suprafata, este fenomenul de autoepurare, foarte mult
timp neglijat, care poate, dirijat corespunzator, interveni in situatia in care se creeaza un
minim de conditii, la imbunatatirea naturald a calitatii apelor de suprafata.

Trebuie ardtat de asemenea ca un alt factor component al sferei protectiei calitatii
apelor, cu pondere deosebita, se referd la posibilitatile de sporire a debitelor minime in
cursurile de apa, receptorii apelor uzate, cu ajutorul lucrarilor de amenajare, in speta
acumulari sau derivatii, stiut fiind cd gradul in care apele uzate se dilueazad cu apele
receptorului are o pondere deosebitd in stabilirea calitatii amestecului. In acest sens
trebuie accentuat asupra necesitdtii ca avantajele care decurg din protectia calitatii apelor
din lucrdrile de amenajare sa nu constituie numai o consecintd intimpldtoare a unor
lucrari efectuate exclusiv in alte scopuri (prevenirea inundatiilor, hidroenergie, irigatii,
alimentari cu apa), ci sa rezulte ca urmare a ludrii in considerare la proiectarea lucrarilor
de amenajare si a cerintelor de dilutie solicitate de considerente majore ale protectiei
calitatii apelor.

Supravegherea (monitoringul) dinamicii calitatii apelor

Activitatea de supraveghere (monitoring) a calitatii apelor prezinta o deosebita
importanta pentru cd aceasta activitate pune in evidenta permanent stadiul calitatii
resurselor de apa, pe baza datelor privind acest stadiu, prelucrate corespunzator,
putandu-se adopta strategia de protectie eficienta a calitatii acestor resurse.

In sensul celor de mai Tnainte, o utilizare pe scara larga a expresiei "monitoring"
se intdlneste in domeniul mediului Tnconjurdtor, termenul definind sistemele de
supraveghere a principalilor factori de mediu apa, aer, sol.

Un grup de lucru insdrcinat de Programul Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP)
cu problemele Sistemului global de monitoring al mediului inconjurator (GEMS),
defineste monitoringul ca fiind "sistemul de observare continud, masurare si evaluare,
pentru scopuri definite".

Desi termenul "monitoring" are asa cum s-a aratat mai nainte, mai multe
semnificatii posibile, in cele ce urmeaza se vor face referiri la sensul sdau in legaturd cu
activitatea de supraveghere a calitatii mediului Inconjurator, cu accent special pe
observarea si controlul calitatii apei ca factor de baza al mediului.

Este necesar de aratat de la Inceput, cd nu trebuie inteles prin monitoring numai
supravegherea factorilor de mediu prin mijloace automate, in notiunea de monitoring
fiind inclusa activitatea de supraveghere in general, prin toate mijloacele cunoscute.
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Trebuie insa remarcat ca activitatea de monitoring, tinand seama de tendintele si tehnica
actuala, presupune pentru un viitor apropiat un sistem de supraveghere din ce in ce mai
mult dotat cu mijloace automate de control.

Trebuie accentuat asupra faptului ca in conditiile in care prevenirea si combaterea
poluarii mediului inconjurator reprezintd una din problemele de baza ale lumii
contemporane, activitatea de monitoring apare ca o0 componentd principala,
perfectionarea acestei activitdti reprezentand una din sarcinile cele mai importante ale
specialistilor care activeaza in domeniu.

In ultimul deceniu problema raspandirii regionale si globale a substantelor
poluante de provenientd antropogend a devenit din ce in ce mai actuald. Pentru
evidentierea schimbarilor pe fondul proceselor naturale, precum si pentru evaluarea si
prognozarea starii mediului inconjurdtor, in prezent este operational si se dezvolta
"Sistemul global de monitoring al mediului inconjurdtor" (GEMS - SGMMI) creat prin
hotararea luata tn 1972 la Conferinta ONU de la Stockholm pentru mediul Tnconjurator,
ca parte componenta a programului "Observarea planetei".

Un pas important pe calea realizarii SGMMI l-a constituit Consfatuirea
interguvernamentalda convocata de programul Natiunilor Unite pentru Mediu in 1974 la
Nayrobi (Kenya), cu ocazia cdareia s-au elaborat recomandari privind principiile si
scopurile SGMMI, s-au formulat criteriile de stabilire a listei prioritare, care include
indicatorii calitatii mediului natural, precum si a listei cu substantele prioritare ce trebuie
sa fie supravegheate. S-au analizat de asemenea directiile de dezvoltare a SGMMI.

In cadrul de mai Tnainte mentionat grupul de lucru inter-agentii pentru monitoring
(IGWGM) a elaborat un studiu care trateazd si face propuneri pentru urmatoarele
domenii de aplicare a monitoringului:

<& controlul continuu al poluarii de fond a atmosferei, precum si in zonele
urbane si in centre industriale;

<& controlul continuu al apelor interioare;
< controlul continuu al marilor si oceanelor;
& controlul continuu al gradului de poluare a solurilor;

Un rol de esenta al SGMMI consta in stabilirea actualului fond al starii biosferei.
In conditiile existente punerea in evidentda a continutului de fond a substantelor de
provenientd antropogena in mediile naturale constituie obiectul unor cercetari de baza.
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Monitoringul, complex de fond al starii mediului natural, este consecinta aparitiei
pericolului cresterii nivelului global al poluarii, de care se leaga efecte diferite la scara
intregii biosfere.

Informatia privind starea globalda de fond a biosferei, avind o importanta
incontestabila ti solutionarea problemelor de apreciere si reglementare a calitatii
mediului natural la nivelul national, constituie baza pentru elaborarea strategiei
protectiei mediului inconjurator la scara internationala.

Este foarte important de semnalat faptul cd, constituirea sistemelor nationale ale
monitoringului de fond prevede si scopul la scard internationald, deoarece numai
principiile general adoptate ale organizarii sistemului de monitoring precum $i metodele
indicate de observare si analizd pot asigura obtinerea unor date comparabile, necesare
aprecierii generale a starii mediului inconjurator.

In ceea ce priveste supravegherea continui a calitatii apelor interioare in conceptia
Sistemului global de controlul continuu al mediului inconjurator (GEMS — SGMMI),
acesta va trebui sa se refere la rauri, lacuri naturale, lacuri de acumulare si ape subterane,
in vederea mentinerii calitatii acestor ape, conform normelor stabilite, pentru
satisfacerea Tn bune conditii a folosintelor de baza, respectiv alimentarea cu apa,
dezvoltarea pisciculturii, a irigatiilor etc.

Obiectivele ce se intrevad in acest domeniu prin aplicarea "monitoringului” sunt
urmatoarele:

= punerea in evidentd a concentratiilor substantelor poluante din mediul acvatic si
in organismele din acest mediu;

= stabilirea posibilitatilor de utilizare a apelor pentru asigurarea sanatatii
populatiei, pisciculturii, necesitatilor din agriculturd si din industrie etc.;

= evidentierea modificarilor calitative ale raurilor, lacurilor si apei subterane.

In Romania, ca si in multe tari avansate in acest domeniu, exista creat pentru acest
scop "Sistemul National de Supraveghere a Calitatii Apelor" — SNSCA, care include in
principalele bazine hidrografice un numar de cca. 270 sectiuni de urmarire a dinamicii
calitatii apelor, pentru indicatorii da calitate fizico-chimici si partial hidrobiologici.

La stabilirea acestor sectiuni de control s-au avut in vedere o serie de criterii
dintre care se mentioneaza:

¢+ importanta cursului de apa pe plan republican;
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+ gradul de reprezentativitate a amplasamentelor, relativ la caracterizarea
calitativa a apei, In timp si spatiu;

+ posibilitatea masurarii (estimarii) debitelor "asociate" determinarilor calitative;
in acest sens, s-au urmarit, pe cat posibil, realizarea de amplasamente comune cu
posturi hidrometrice existente (sau aflate la mica distanta).

In cadrul sistemului national de supravegherea calititii apelor, se realizeaza prin
campanii periodice, lunare, efectuate la intervale de timp egale, mijloace manuale
(recoltare si analizd) si cu circulatie a informatiilor "flux lent", cit si cu mijloace
automate ("flux rapid" de date).

Datele obtinute in campaniile lunare, care in final sunt prelucrate pe bazine
hidrografice, sunt utilizate Tn urmatoarele scopuri principale:

» informari operative asupra calitatii apelor;
» elaborarea de acorduri de gospodarire a apelor, relativ la aspectul calitatii;

» cunoasterea calitatii apelor si a tendintelor ei de evolutie, in vederea dirijarii cat
mai judicioase a masurilor de protectie;

» Intocmirea planurilor de gospodarire a calitatii apelor.

Calitatea apelor se apreciaza prin determinarea unui complex de indicatori
(parametri), inclusi in trei grupe principale:

2 indicatori fizico — chimici;
© indicatori biologici;
o indicatori bacteriologici.

In ceea ce priveste caracterizarea fizico — chimicd a apei se precizeaza ca
indicatorii respectivi, care se determind in fiecare sectiune de control de ordinul I, sunt
de doua tipuri:

- indicatori fizico — chimici generali;

- indicatori fizico — chimici speciali (specifici).
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Indicatorii fizico — chimici generali, care cuprind indicatorii "regimului de
oxigen" (O,, CBOs, CCO-Mn si/sau CCO-Cr) si "gradul de mineralizare" (reziduu fix,
Cl™, SO, Ca*, Mg*, Na*, HCO;), precum si alti indicatori ca: NH;, NOJ,

NO;, s1 "fier total", se determina, obligatoriu, in fiecare sectiune de control de ordinul I,

1ar indicatorii specifici (cianuri, fenoli, detergenti, metale etc.) se determina diferentiat,
in functie de conditiile existente in sectiunile respective (rezultate mai ales din impactul
surselor exterioare de poluare).

In raport cu amplasarea sectiunilor de control, recoltarea, transportul si analiza
probelor de apa a fost repartizata la diferite unitati responsabile, directii ale apelor sau
oficii de gospodarire a apelor, coordonarea intregii activitati revenind directiilor apelor
din fiecare bazin.

Planificarea masurilor de protectie a calitatii resurselor
de apa la nivelul bazinelor hidrografice (gospodarirea
calitatii apelor)

Planificarea judicioasa a masurilor de protectie a calitatii apelor apare astdzi de o
covarsitoare importantd pentru succesul ideii de protectie eficientd a apelor. Aceasta
planificare are ca domeniu de aplicare bazinul hidrografic.

Panad nu de mult Tn gospodarirea apelor erau predominante preocupdrile pentru o
distributie rationala a resurselor cantitative intre diverse categorii de folosinte, al doilea
aspect, al gospodaririi calitative a acestor resurse fiind in mare parte neglijat.

In sensul actual, gospodirirea calititii apelor, ca de altfel si cea a resurselor
cantitative, are ca arie de actiune ansamblul unui bazin sau subbazin hidrografic,
nemaiputandu-se concepe rezolvari locale, particulare, care nu se justifica nici tehnic
nici economic.

Considerarea calitatii apei ca un element ce se poate distribui rational tuturor
folosintelor din cadrul unui bazin hidrografic, cu pastrarea de rezerve pentru folosintele
de perspectiva, a pus pentru prima oard problema unor documentatii complexe, a unor
planuri elaborate pe bazine hidrografice, in care sd fie tratate aspectele multiple ale
gospodaririi calitatii apei.

Avandu-se la dispozitie un bun fond de date privind calitatea apelor, obtinut prin
sisteme perfectionate de cunoastere, apare ca indispensabild pentru buna gospodarire a
calitatii apelor elaborarea unor documentatii la nivelul bazinelor hidrografice, denumite
planuri de gospodarire a calitatii apelor, care plecind de la situatia existentd si cea
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prevazuta in viitorul apropiat, 2 — 5 ani, a surselor de poluare in parte, conditiile
optimizate de evacuare a apelor uzate in receptori, astfel ca sa se asigure pe ansamblul
bazinului hidrografic conditiile de calitate necesare satisfacerii in conditii optime a
folosintelor.

In concluzie se impun a fi trecute in revistd o serie de elemente indispensabile
unei eficiente protectii a calitatii apelor in cazul prezentat mai Tnainte:

& Perfectionarea activitatii de cunoastere a calitdtii apelor nu se poate concepe
fara introducerea hotarata, la nivelul tuturor bazinelor hidrografice, a statiilor de control
automat al calitdtii apelor, de diferite tipuri si grade, dupa importanta si complexitatea
apei, a carui calitate trebuie supravegheat;

< Cunoasterea modificarilor in dinamica calitdtii apelor, generate de amenajarea
cursurilor de apa si folosirea judicioasa a avantajelor pentru calitatea apei ce decurg din
lucrarile de amenajare, constituie de asemenea un element de baza, prioritar, in protectia
eficienta a calitatii apelor;

& pentru acreditarea hotarata a ideii conform careia apele, ca sursa naturala au un
pret de intrebuintare, metoda taxelor pentru evacuarea apelor uzate in apele de suprafata
reprezinta un sistem indispensabil pentru protectia eficienta a calitatii apelor;

< Trebuie de asemenea accentuat asupra faptului cd activitatea de gospodarire a
calitatii apelor trebuie sa fie consideratd, datoritd multitudinii §i complexitatii
problemelor care se ridica continuu, nu ca o activitate de rutind, ci ca o activitate de
cercetare stiintifica permanenta, legata de probleme si domeniile sale prioritare. Aceasta
activitate de conceptie este indispensabil sa fie coordonata de o organizatie de cercetare
stiintificd specializatd, asa cum acest lucru se practica intr-o serie de tari avansate in
domeniul gospodaririi calitatii apelor ca Elvetia, Germania, SUA etc.;

< Trebuie de asemenea subliniat caracterul de perenitate al problemelor privind
cunoasterea calitatii apelor, activitate cu pronuntat caracter de cercetare stiintifica, care,
in special pentru principalele resurse de apa, trebuie desfasurata continuu in vederea
acumularii fondului de date privind calitatea apelor, absolut indispensabil pentru buna
gospodarire a calitatii acestora.

O alta problema prioritara in domeniul gospodaririi calitatii apelor este legata de
gradul de pregatire §i constiinciozitate al personalului chemat sa efectueze
supravegherea calitatii apelor, Tn spetd personalul desemnat sia asigure prelevarea
probelor de apa si analizelor acestor probe, in conditiile in care metodele clasice de
supraveghere detin incd o pondere importantd in activitatea de urmarire a calitatii apelor.
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Trebuie accentuat ca numai o aplicare optimizata a efectelor tuturor sau numai a
unora dintre factorii mentionati anterior, ca actionand in sfera protectiei calitatii apelor,
poate duce la rezolvari eficiente. Ar fi eronat sa se creada ca folosirea efectelor unora
dintre factorii ce compun sfera protectiei calitatii apelor ar putea reduce, spre exemplu,
obligatiile de a epura corespunzator apele uzate, considerandu-se ca ceilalti factori ar
rezolva numai ei problemele dificile ale protectiei calitatii apelor.
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9.1. INUNDATIILE SI COMBATEREA LOR

Consideratii generale

Procesele fizice componente ale circuitului apei in naturd, determina aparitia
anumitor efecte daunatoare, care uneori imbracad forme grave, provocand mari pierderi
materiale si chiar pierderi de vieti omenesti. Incluse in categoria calamitatilor naturale,
efectele raufacatoare ale apei sunt generate de un complex de factori naturali. Pagubele
aduse de aceste efecte sunt adeseori amplificate in mod considerabil de unele activitati
umane, astfel, incit se poate afirma cd procesele daundtoare reprezinta o actiune a
naturii, insa pagubele provocate, constituie rezultatul unor actiuni necumpanite ale
oamenilor.

Dupa modul cum actioneaza apa, efectele daundtoare se pot grupa in felul
urmator:

Efecte daunatoare ale apei din atmosfera:

- efecte datorate picaturilor care cad pe suprafata scoartei terestre care provoaca
eroziunea prin picaturi;

- efecte datorate caderii precipitatiilor sub forma solida (grindina);

- efecte datorate condensarii ape atmosferice: ceatda sau Inghetarii apei condensate:
bruma, poleiul.

Efecte daunatoare ale apei de suprafata:

- efecte datorate scurgerii pe versantii bazinului hidrografic care provoaca
eroziunea de suprafatd a solului si eroziunea de adancime (rigole, ogase, ravene);

- efecte datoratescurgerii prin reteaua hidrografica si care provoaca inundatiile si
eroziunea albiei si malurilor raurilor;

- efecte datorate stagndrii pe suprafete depresionare, care provoaca excesul de
umiditate (baltiri permanente sau temporare si acumularea de saruri din apa
stagnanta, Tn urma evaporarii);
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Efecte daunatoare ale apelor subterane:

- efecte datorate nivelului freatic ridicat, care provoaca excesul de umiditate in sol
(Tnmlastinir1) si salinizarea secundara;

- efecte datorate scurgerii subterane care provoacd levigarea si colmatarea
straturilor de afuieri (sufozii).

Efecte daunatoare ale apelor maritime:

- efecte datorate vanturilor si mareei care provoaca inundatii ale zonelor litorale.

Efecte daunatoare ale apelor aflate sub forma solida:

- efecte datorate alunecarii maselor de zapada care provoaca avalansele;

- efecte datorate pdtrunderii maselor solide Tn masele lichide ale oceanului:
ghetarii plutitori (iceberguri);

- efecte datorate scurgerii apei sub forma solida care provoaca eroziunea din cauza
ghetarilor.

Actiunea combinata a apelor de suprafata si a celor subterane poate provoca, pe
langa procesele de mai sus, alunecarile de teren.

Modificarea regimului apelor de suprafata si subterane prin lucrari de gospodarire
a apelor sau alte lucrari influentand acest regim poate duce, in secundar, la aparitia unora
sau altora din efectele de mai sus. Astfel, de exemplu, ridicarea nivelului apei, ca urmare
a bararii unui curs de apa poate determina o ridicare a nivelului freatic prin remuul creat,
cu toate implicatiile daundtoare ale acestui proces (inmlastinirea, salinizarea, etc.).

Tinand seama de cauzele procedurii efectelor daunatoare, acestea pot fi grupate

- efecte daunatoare datorate unor fenomene naturale;

- efecte daunatoare datorate unor procese accidentale ca urmare a unor actinui
irationale ale oamenilor.
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Deoarece in studiul amenajarii resurselor de apa prezinta interes nu atit procesele
cat efectele proceselor respective, trebuie facuta diferentierea intre:

- procese cu efecte daundtoare ireversibile, care odata provocate, avanseaza fara a
fi oprite in condifii naturale; un exemplu al unor asemenea efectele constituie
eroziunile care au un caracter — progresiv, fiind necesara interventia omului pentru
stavilirea lor;

- procese cu efecte daunatoare de scurta durata, aceste efecte creaza: pagube
momentane insa dupd trecerea fenomenului se ajunge in mod natural in starea
anterioara; un exemplu al unor asemenea efecte il constituie inundatiile care
permit reutilizarea Tn aceleasi mod a terenurilor inundate in intervale dintre doua
inundatii, fard a se Tnregistra o degradare progresiva a lor;

- procese cu efecte daunatoare potentiale: Tn cazul acestor procese nu se
inregistreaza pagube in mod natural insa ele constituie o piedica desfasurarii
normale a unor activitdti umane sau creeaza un risc pentru aceste activitati; un
exemplu de asemenea fenomene 1l constituie ceata, care nu are efecte daunatoare
prin ea 1nsasi, insa stanjeneste circulatia pe caile de comunicatie.

Inundatiile si combaterea lor

Cauzele inundatiilor

Inundatiile reprezintd fenomenul de ridicare a nivelului apei in cursurile de apa,
astfel incat acesta sa depaseasca limita albiei minore, apele revarsandu-se peste
teritoriile invecinate: lunci inundabile, campii joase si suprafete depresionare legate
hidrologic de cursurile de apa in timpul marilor revarsari.

Amploarea obiectivelor si suprafetelor afectate, viteza cu care se produc,
gravitatea pagubelor provocate, pierderile de vieti omenesti si celelalte pagube sociale
care se datoresc inundatiilor catastrofale fac ca inundatiile sa fie considerate tipul cel
mai grav de efect daunator al apelor. De aceea, in domeniul gospodaririi apelor s-a
dezvoltat, ca ramura aparte, gospodarirea apelor mari care are drept obiect studierea
posibilitatilor de combatere a inundatiilor.

Inundatiile naturale sunt datorita formarii unor debite excesive pe cursurile de apa,
ca urmare a unor fenomene naturale.
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Inundatiile naturale nu constituie un fenomen neobisnuit. Din punct de vedere
geomorfologic, fiecare curs de apa are o albie care poate fi delimitatata in albia minora
prin care apa se scurge in cea mai mare parte a timpului si albia majord, prin care se
scurge in perioadele exceptionale. Exista un echilibru natural care determina capacitatea
de scurgere a albiei minore si deci inundabilitatea albiei majore.

Inundatiile naturale se pot datora urmatoarelor cauze:

< Aparitiei unor debite mari pe cursul de apa care provoaca inundatiile; aceste
debite pot fi datorate:

- ploilor torentiale de pe suprafata bazinului;

- topirii zapezilor in intervale de timp scurte, ca urmare a unor curenti de aer cald;

- topirii zapezilor in intervale de timp scurte, ca urmare a unor curenti de aer cald;
- suprapunerii unor ploi calde peste stratul de zapada.

< Obstruarii albiei care atrage dupa sine o ridicare a nivelului apei in amonte de
punctul de obstruare; asemenea obstruari se pot datora:

- formarii unor baraje de gheatd in urma acumularii unor blocuride gheata;
- bararii albiei prin alunecari de teren.

Inundatiile accidentale, se produc in urma unor actiuni omenesti gresite. In
general, aceste inundatii se pot datora urmatoarelor cauze:

- provocarii unor unde de viiitura accidentale Tn urma deteriorarii unor constructii
hidrotehnice, de obicei baraje de acumulare din amonte;

- depasirii sau avarierii unor diguri de aparare impotriva inundatiilor;
- exploatarii necorespunzatoare a unor lucrari de gospodarire a apelor;
- obstruarii albiilor prin diferite constructii, poduri etc.

Inundatiile dirijate, sunt provocate prin dirijarea voita si constienta a unor debite
spre anumite zone depresionare sau in anumite zone aparate in conditii normale
impotriva inundatiilor; ele se realizeaza de obicei in doua scopuri:

- pentru asigurarea unui anumit strat de apa pe o anumitd zond in scopuri utile
pentru anumite culturi agricole, cum este de exemplu orezul, pentru reimprospatarea
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unor straturi subterane, pentru producerea de sare prin evaporare etc. Acest tip de
inundatii nu constituie un efect daunator al apelor;

- pentru evitarea unor pagube importante in alte zone din aval.

Pagubele datorate inundatiilor

Inundatiile afecteaza intreaga activitate de pe terenurile pe care se produc. Analiza
fiecarui tip de paguba depaseste limitele prezentei lucrari. Se va prezenta numai o
clasificare a principalelor tipuri de pagube.

Pagubele datorate inundatiilor se pot clasifica in:

- pagube directe, care constituie urmarea imediata a distrugerilor de bunuri
materiale sau de utilitati;

- pagube indirecte, care constituie valoarea implicatiilor in sectoare de activitate
care nu au fost direct afectate de inundatii.

O diferentiere care ar trebui facutd in analizele unor pagube potentiale in urma
inundatiilor o constituie cea de separare a pagubelor directe in:

- pagube care afecteaza bunuri imobile usor transportabile: aceste pagube pot fi
eventual evitate, cel putin in parte, in zonele in care existd un sistem de alarmare
impotriva viiturilor; un exemplu al unor asemenea pagube il constituie cele datorate
pierderii septelului care, in cazul unei eventuale alarmari poate fi evacuat; pagubele de
acest tip pot fi diferentiate eventual functie de durata dintre momentul alarmarii si
momentul aparitiei viiturilor;

- pagubele care afecteaza bunuri imobile sau bunuri greu transportabile; aceste
pagube sunt inevitabile fara lucrari de combatere a inundatiilor, chiar daca se 1au masuri
de avertizare.

Combaterea inundatiilor

Principalele obiective care trebuie apdrate sunt: localitati riverane, obiective
industriale s1 agrozootehnice, cai de comunicatii, lucrari edilitare etc.

In legatura cu prevenirea si combaterea inundatiilor, trebuie examinate
urmatoarele probleme:

- modul 1n care se va actiona pentru a asigura apararea obiectivelor din aval sau
din dreptul lucrarilor de combatere a inundatiilor;
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- modul de exploatare a lucrarilor de combatere a inundatiilor se pot clasifica in
masuri organizatorice, respectiv structurale.

» Masurile organizatorice nu presupun nici un fel de lucrari hidrotehnice in
raport cu situatia existentd; ele au in vedere fie obiectivul expus inundatiei (stabilind
anumite reguli referitoare la amplasarea acestuia, dezvoltarea diverselor parti
componente §i elaborand planuri locale de aparare si evacuare) fie modalitatea de
exploatare a lucrarilor de combatere a inundatiilor.

Folosintele, in special obiectivele industriale, inregistreaza cheltuieli In legatura
cu asigurarea apei cu atat mai reduse cu cat sunt amplasate mai aproape de sursd; aceasta
le expune insa pericolului inundatiilor. Ca urmare este necesard o zonare a albiei majore
a raurilor in functie de gradul de expunere la inundatie; se disting astfel: calea viiturii,
zona inundabild si zona potential inundabila. Amplasarea obiectivelor nu se face in nici
caz in calea viiturii, admitandu-se o dezvoltare pe parti componente in functie de
gravitatea pagubelor produse de inundare in zona inundabild, respectiv potential
inundabila.

In ceea ce priveste modalitatea de exploatare a lucririlor de combatre a
inundatiilor, trebuie stabilite reguli privind utilizarea cat mai eficienta a volumului
nepermanent al lacurilor de acumulare (eventual si a unei parti din cel permanent) pentru
atenuarea undelor de viitura; in masura in care este posibild o prognoza hidrologica
sigurd, se poate recurge la pregolirea unor volume din lacul de acumulare pentru o mai
buna atenuare a undelor de viitura.

» Masurile structurale au 1n vedere modificarea situatiei existente prin
executarea unor lucrari de aparare impotriva inundatiilor:

- lacuri de acumulare;

- Indiguirti;

- derivatii de ape mari;

- marirea capacitatii de transport a albiei;
- amenajarea versantilor.

Cea mai eficientda masura, dar si cu efectul cel mai intarziat este reprezentata de
amenajarea versantilor. Prin Tmpadurirea acestora se regleaza in mod favorabil
distributia precipitatiilor in procesul scurgerii: o parte mai mare din precipitatii sunt
retinute prin interceptie la suprafata invelisului vegetal; se mareste de asemenea cota
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procentualda a apelor infiltrate in sol iar viteza de deplasare a apei prin siroire pe
suprafata versantului este micsoratd. Ca urmare concentrarea picaturilor de ploaie in
reteaua hidrografica se face mult mai lent si Tn timp mai indelungat in raport cu situatia
corespunzatoare a unui versant fara vegetatie. De asemenea ca urmare a faptului ca apa
infiltratd se deplaseaza lent prin subteran spre reteaua hidrografica, scurgerea de baza a
raurilor are un caracter mai uniform. Amenajarea versantilor are un rol favorabil si in
ceea ce priveste transportul de debit solid.

Din pacate, timpul necesar pentru ca aceste masuri sd isi arate eficienta este de
ordinul a cel putin 15 — 20 de ani.

Masuri cu eficientd imediatd si Tn acelasi timp cu un cost relativ redus, cu
consumuri mici de manoperd si material sunt indiguirile. Acestea au insd un rol de
aparare local si nu actioneaza favorabil asupra distributiei debitelor; din contra,
executate pe sectoare lungi de rau conduc la o crestere a frecventei si marimii viiturilor.

Modificarea radicala a alurii undei de viiturda se realizeaza prin lacuri de
acumulare; constructia unui baraj presupune insa o perioada relativ indelungata de studii
pe teren, timp de proiectare si executie, fonduri ridicate etc. Ca urmare, apararea
impotriva inundatiilor se va realiza intr-o prima faza prin indiguiri, urménd ca gradul de
aparare sa creasca ulterior prin executarea unor baraje in amonte pe cursul de apa
respectiv.

O categorie speciald de acumuladri sunt polderele; acestea sunt acumulari laterale,
care Tn mod obisnuit nu contin apd iar terenul din cadrul polderului are o destinatia
agricola. In cazul viiturilor, cind debitele pe riu depidsesc o anumitd valoare, aceste
terenuri sunt inundate Tn mod deliberat, pentru a proteja obiective mai importante din
aval. Tot pentru a reteza varful viiturii se utilizeaza si derivarea debitelor in bazine
invecinate; asa este de exemplu canalul lui Ipsilanti executat in 1780, pentru apararea
Bucurestiului Tmpotriva inundatiilor.

In fig. nr. 1. sunt prezentate comparativ cateva situatii de modificarea a undelor de
viitura prin lucriri de combatere a inundatiilor. In fig. nr. 1.b. si 1.c. suprafata hasurata
reprezinti volumul transei de protectie. In cazul 1.b dupia umplerea volumului
nepermanent, atenuarea are loc prin lami, peste creasta deversorului. In creasta 1.c la
sosirea viiturii 1n lac, se deschid golirile de fund; dupa umplerea transei de protectie,
evacuarea apei se face atat prin descarcatorii de suprafata (linia intrerupta).
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Legenda:
---- viitura naturala
— viiturd in regim modificat

Fig. nr. 1. Atenuarea undelor de viitura prin:
a) acumularea fara transd nepermanenta

(evacuarea prin descarcator de suprafatd)

b) acumulare cu transa nepermanenta
(evacuarea prin descarcator de suprafatd)
¢) acumulare cu transd nepermanenta

(evacuarea prin golire de fund si descarcator de suprafata)
d) polder
e) regularizarea albiei
f) indiguiri
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Gradul de aparare impotriva inundatiilor este exprimat prin intermediul riscului de
inundare; intervalul de timp pentru care este apreciat acest risc este de un an de zile. De
exemplu, faptul ca o lucrare poate apara obiective impotriva inundatiilor pana la un debit
Q4 inseamna acceptarea unui risc anual de inundare de 1%.

Marimea riscului anual sau probabilitatea de satisfacere a cerintelor de aparare
impotriva inundatiilor, se stabileste fie prin metoda gradului de aparare normat, fie prin
metoda analizei comparative tehnico — economice.

In primul caz se porneste de la impartirea ficuta in normative, conform ciruia
obiectivele economice si sociale care trebuie aparate sunt grupate in VII clase de
importanta (in clasa I sunt Tncadrate obiectivele cele mai importante, deci pentru care se
cere un grad de apdrare maxim; pe masura ce numarul clasei de importanta creste, scade
s importanta obiectivelor respective).

Metoda gradului de aparare normat consta deci in identificarea clasei din care face
parte obiectivul in cauza si extragerea marimii probabilitatii de depasire a debitului de
dimensionare respectiv de verificare; aceste valori sunt prezentate in tabelul urmator:

Probabilitatea normata - functie de clasa de importanta

Tabelul 1
Clasa de importanti Probab.ilitate.a normata de depasire pen.tr.u debitul de
’ dimensionare verificare

I 0,1% 0,01%

I1 0,5% 0,05%
11 1% 0,2%
1\Y% 2% 0,5%

\Y 5% 1%
VI 10% 3%
VII 20% 5%

In cazul stabilirii gradului de aparare impotriva inundatiilor prin analiza tehnico —
economicd, elementele de calcul sunt: pagubele si pierderile provocate prin inundare
precum si costul lucrarilor de aparare.

Pagubele cauzate de inundatii se pot stabili:
- fie sub forma unor pagube efective, reale, cauzate de inundatii care au avut loc;

- fie sub forma unor pagube posibile, care s-ar putea produce la obiectivele
afectate, pentru diverse ipoteze privind debitele de viiturd si durata inundarii.
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Pentru evaluarea pagubelor produse de inundatii, indiferent ca este vorba de
pagube reale sau posibile, se pot utiliza aceleasi metode; acestea sunt:

- metoda directa;

- metoda similitudinii;
- metoda indicilor;

- metoda corelatiilor.

Metoda directa este cea mai precisd, conducind la evaludrile cele mai exacte
privind marimea pagubelor; constd in inventarierea valoricd, directd a deteriorarilor
produse la toate bunurile inundate sau care ar putea fi inundate pentru o ipoteza aleasa
privind caracteristicile inundatiei.

Celelalte trei metode au un caracter aproximativ, iar rezultatele furnizate pot diferi
de cateva ori plus sau minus in raport cu determinarile directe.

Metoda similitudinii consta in evaluarea pagubelor produse intr-un caz, admitand
proportionalitatea acestora cu pagubele reale produse intr-un caz asemanator;
coeficientul de proportionalitate rezulta din raportul marimii celor doua obiective
(productie, suprafatd, numar case afectate, valoare etc.).

In timp ce metoda similitudinii are un caracter global, in metoda indicilor se
stabilesc pagube unitare specifice; acesti indici se multiplicd apoi cu marimea
corespunzatoare a fiecarui obiectiv inundat. Metoda indicilor constituie o generalizare a
metodei similitudinii.

Metoda corelatiei, incearca sa stabileasca anumite legaturi analitice Tntre marimea
pagubelor si diverse marimi caracterizand fie viitura (debit), fie obiectivul afectat
(numar locuitori, suprafatd inundata etc.).
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9.2. DEGRADARI DE ALBII SI COMBATEREA LOR

Erodarile de maluri si degradarile de albii produc pagube mari in special in zonele
in care terenurile afectate de aceste fenomene au construite pe ele obiective economice
sau cu caracter social. In ceea ce priveste pierderea propriu-zisd de terenuri, desi ca
volum total pe tard nu reprezintd suprafete prea mari, constituie totusi o paguba
importanta pentru economia nationald, deoarece terenurile respective sunt scoase
definitiv din circuitul agricol.

De exemplu la nivelul ultimelor decenii zonele cu degradari active de maluri care
prezentau pericol pentru obiective economice §i asezdri omenesti reprezentau peste
1.580 km de cursuri de apa, afectand 1720 de cladiri, circa 86 km de cdi de comunicatie
si alte bunuri. Pierderile efective de terenuri s-au ridicat la circa 645 ha, din care cca.
426 ha terenuri arabile.

Pentru protejarea malurilor si albiilor impotriva degradarilor sunt executate lucrari
de aparari de maluri pe o lungime de 1084 km si regularizari de albii pe o lungime de
575 km, totalizand 5.833 de lucrari.

Unele cursuri de apa ca Dambovita, Bega, Bahlui, Cerna — Mures, au fost
regularizate si canalizate pe lungimi mari, in scopul asigurarii curgerii apelor mari,
folosirii apelor si asanarii zonelor respective.

Amenajarea energetica in cascade de hidrocentrale a riurilor Bistrita s1 Arges a
permis de asemenea canalizarea acestora pe portiuni importante, inldturand divagarea
albiilor si micsorand actiunea de erodare a apelor.

Volumul de lucrari hidrotehnice pentru protectia albiilor si malurilor este inca
insuficient fatd de amploarea fenomenelor de degradare existente in toate bazinele
hidrografice.

Astfel de lucrdri sunt necesare in toate zonele in care exista eroziuni de maluri
importante si active care pericliteaza obiective si terenuri agricole, cum sunt pe o serie
de cursuri de apa ca: Barlad, Jiul superior, Ier precum si in zonele in care raurile trec
prin orase sau zone industriale.

Conform unor studii intocmite este necesard executarea unor lucrdri pentru
protectia albiilor si malurilor pe cca. 1500 km, iar sistematizari si canalizari de albii in
orase pe 80 km.
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Lucrarile de combatere a degradarilor de albii si maluri intrd in ansamblul
lucrarilor de imbunatatire a conditiillor de scurgere in albii (reprofilare si stabilizare,
rectificare de cursuri, indiguiri).

Alte efecte destructive ale apelor (inmlastiniri, eroziuni) vor fi tratate in
urmdtoarele capitole, controlul acestora intrind 1n categoria si a lucrarilor de
imbunatatiri funciare.
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10.1. NOTIUNI GENERALE

Cresterea vertiginoasa a necesitatilor de apa ale folosintelor, ca urmare a ritmului
intens de dezvoltare social — economica a tarii, impune o atentie deosebita modului de
gospodarire a apelor si o evidenta cit mai precisda a cantitatilor de apa furnizate
diverselor folosinte si respectiv restituite de acesta.

Masurarea si evidenta in timp a consumurilor globale de apa ale diverselor
folosinte permite aprecierea eficientei economice a instalatiilor, prevazute pentru
alimentarea cu apa, si totodatd furnizeaza elemente si date de baza pentru stabilirea unui
regim rational al acestora.

Prin masurarea debitelor furnizate folosintelor se da posibilitatea depistarii rapide
a pierderilor accidentale de apd din cadrul sistemului de alimentare §i creeazd conditii
pentru o actiune sustinuta de eliminare a risipei de apa.

Evidenta consumurilor de apa ale diverselor folosinte, precum si a modificarilor
pe care lucrarile de regularizare a debitelor (acumulari si derivatii) le aduc regimului
natural de scurgere permit o reconstituire a hidrografului natural al scurgerii debitelor
(neafectat de prelevari si de regularizare) si, ca atare asigura continuitatea in timp a
datelor hidrologice privind resursele de apa.

Considerentele de mai sus arata necesitatea echiparii tuturor folosintelor existente
cu dispozitive corespunzatoare de masurare a cantitatilor de apa captate si evacuate si de
asemenea necesitatea prevederii instalatiilor de masurare si inregistrare a debitelor de
apa la proiectarea si realizarea tuturor lucrarilor hidrotehnice pentru folosintele noi de
apa.

Dispozitivele si instalatiile pentru masurarea si evidenta consumurilor de apa se
instaleaza Tnainte de punctul de incepere a distributiei, respectiv Tnaintea instalatiei de
utilizare a apeli, la instalatia de captare, pe canalele (conductele) magistrale de aducere a
apei, la instalatiile de pompare etc. De asemenea, in cele mai multe cazuri, pentru
determinarea consumurilor de apa nerecuperabile sunt necesare instalatii de masurare si
pe traseul canalelor (conductelor) magistrale de evacuare a apelor utilizate.

10.1. Notiuni generale 1



Gospodarirea apelor

Tema 10 — Hidrometria de exploatare a resurselor de apa

La alegerea metodelor si mijloacelor pentru masurarea debitelor se au in vedere
urmatoarele considerente principale:

- pentru ca masurarea debitelor sa se poata face in conditii bune §i cu precizia
cerutd, este necesar sa existe posibilitatea amplasarii corespunzatoare a instalatiilor de
masurare, care necesitd anumite gabarite. Conditiile de gabarit sunt impuse de cele mai
multe ori de necesitatea uniformizarii regimului de scurgere a curentului de apa in
dreptul sectiunii de masurare. De obicei, este necesara asigurarea in amonte de sectiunea
de masurare (de multe ori §i in aval) a unei portiuni rectilinii, fard obstacole
perturbatoare, care sa influenteze nefavorabil scurgerea.

Privita sub acest aspect, problema realizarii instalatiillor de masurare a debitului
este relativ simpld la folosintele pentru care in faza de proiectare au fost prevazute
dispozitive pentru masurarea debitelor si conditii de gabarit corespunzatoare. Mai
complicata este introducerea acestor instalatii la folosintele in exploatare sau in curs de
constructie, la care, in schema, nu a fost prevazuta posibilitatea masurarii debitelor;

- la alegerea celor mai adecvate mijloace de masurare o pondere importantd o au
pierderile de sarcina in instalatiile de masurare. In general, mijloacele de masurare cele
mai uzuale si mai comode sunt cele in care cu pierdere de sarcind sau o diferenta de
nivel in sectiunea de masurare. Ca atare, trebuie verificat daca pierderea de sarcind
efectiva poate fi suportata fara perturbatii in ansamblul circuitului de aducere sau
restituire a apei;

- calitatea apelor conditioneazd, de asemenea, alegerea si amplasarea instalatiilor
de masurare a debitelor. De exemplu, apa cu un continut important de materiale in
suspensie sau de material tardt (caz curent la captarea apelor de suprafatd) elimind
posibilitatea adoptarii anumitor tipuri de instalatii de masurare. De asemenea, apele care
contin substante corozive impun masuri speciale la constructia instalatiilor de masurat.

Varietatea sistemelor de captare si evacuare a apel, varietatea calitatii apei cat si
consideratii de ordin energetic impun o varietate corespunzatoare de sisteme de
masurare a debitului, astfel incat intr-un caz dat, in functie de multitudinea parametrilor
de care trebuie tinut seama, un mijloc de masurare se dovedeste mai recomandabil decat
altul.

Acest lucru este deosebit de important, atat la folosintele in exploatare, la care
trebuie introdusad evidenta debitelor, cét si la folosintele noi aflate in faza de proiectare
sau care urmeaza a se proiecta si construi, intrucat un mijloc de masurare gresit introdus
in retea poate duce la neajunsuri dintre cele mai diverse, incepand de la dereglarea

10.1. Notiuni generale 2



Gospodarirea apelor

Tema 10 — Hidrometria de exploatare a resurselor de apa

circulatiei apei cu consecintele ce decurg din aceasta §i pana la obtinerea unor rezultate
eronate ale masuratorilor de debit.

De aceea, in vederea introducerii hidrometriei pentru evidenta consumurilor de
apa se impune:

- reglementarea criteriilor de alegere a mijloacelor de masurare optima, Tntr-un caz
dat, n functie de parametrii circuitului de apa;

- uniformizarea relatiilor de dimensionare a mijloacelor de masurare a debitelor si
a altor elemente privind proiectarea, montarea si exploatarea, respectiv a instructiunilor
de folosire a acestora.

Sintetizand, masurarea si evidenta debitelor urmareste ca obiective importante:

a). Gospodarirea operativa a apelor prin controlul debitelor captate si evacuate la
folosinte, in vederea:

- verificarii, respectarii prevederilor autorizatiilor si acordurilor de gospodarire a
apelor la folosintele de apa;

- stabilirit masurilor operative pentru eliminarea risipei de apa si reducerea
pierderilor;

- controlului aplicarii de restrictii in alimentarea cu apa a folosintelor in perioade
de secetd, conform planurilor de exploatare.

b) Stabilirea si urmarirea respectarii normelor de folosire a apei (indici privind
necesarul, cerinta si consumul specific etc.) ale diferitelor categorii de folosinte, care
sunt necesare pentru:

- activitatea de autorizare a folosintelor;
- activitatea de proiectare si avizare a lucrarilor in domeniul apelor;
- activitatea de planificare pentru evaluarea preliminara a cerintelor de apa.

¢) Urmarirea exploatarii rationale a apelor subterane in scopul extragerii debitelor
de apa fara a se depasi viteza critica de curgere a apei 1n strat.

d) distribuirea si reglarea cantitatilor de apa, in sisteme amenajate, conform
cerintelor planificate §i a scopului urmarit (problema tarifarii — taxarii apet).

10.1. Notiuni generale 3
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e) Urmarirea indicilor de calitate ai apelor epurate care constituie indicatori de
plan.

f) Stabilirea corectiilor ce trebuie aduse datelor hidrometrice de la posturile din
reteaua hidrologica de stat, influentate prin lucrari de captare sau de evacuare pentru
folosintele de apa, in vederea stabilirii regimului natural §i a verificarii bilantului.

Realizarea acestor obiective reprezintd una din conditiile necesare pentru ca
resursele de apa, care reprezinta o mare bogatie naturald (apa lor fiind utilizabild practic
in toate ramurile economiei nationale) sa fie folosite cu maximum de eficacitate pentru
dezvoltarea economica a tarii si totodata si fie asiguratd protectia lor ca factor al
mediului Tnconjurator.

10.1. Notiuni generale 4
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10.2. INSTALATII DE MASURARE A DEBITELOR

Mijloace de masurare a debitelor de apa - sunt dispozitive specifice unei
metode de masurare (a debitului de apa) care indica sau Tnregistreaza in timp debitul
sau volumul de apa ce traverseaza sectiunea curentului in dreptul careia sunt instalate.
Un mijloc de masurare a debitului de apa se compune din doua parti distincte:

- elementul primar (de bazd) — un dispozitiv sau instalatie Tn contact cu apa in
miscare supusa masurarii, care genereaza sau pune in evidentd, intr-un mod specific,
o marime caracteristica (diferenta de presiune sau de nivel, volum etc.) variabila cu
debitul;

- elementul secundar (auxiliar) — un dispozitiv, instalatie sau aparatura, prin
intermediul careia marimea caracteristicd se poate citi, transforma in debite sau
volume, cu sau fara Tnregistrare simultand a marimilor citite sau prelucrate.

Elementul primar determina apartenenta unui mijloc de masurare la o metoda
sau alta de masurare a debitului. Elementul secundar nu este specific metodei de
masurare a debitului, aceluiasi element primar i se pot atasa dispozitive auxiliare
functionand pe principii diferite.

Se deosebesc doua feluri de mijloace de masurare:

- mijloace de masurare normalizate: mijloace de masurare special
dimensionate si instalate cu destinatia de a masura debite, dupa relatii de calcul si
norme consacrate. Trasarea curbei caracteristice (adica reprezentarea grafica a
debitului Tn functie de marimea caracteristica) se poate face in aceste cazuri direct
prin calcul, fara etalonari prealabile;

- mijloace de masurare improvizate: constructii, instalatii sau echipamente
existente pe traseul unui circuit de apa, avand altd destinatie functionald decat aceea
de a masura debitele de apa si care pot fi amenajate pentru masurarea debitelor de apa
prin introducerea unui aparataj auxiliar si cu o etalonare corespunzatoare pentru
determinarea curbei caracteristice.

Mijloacele de masurare pot fi fixe sau mobile, in functie de scopul urmarit.
Astfel, pentru scopuri de exploatare (sau etalonari la stand) se utilizeaza mijloace de
masurare fixe, care se ataseaza circuitului respectiv si au functionarea continua, astfel
incat, marimea caracteristica, debitul sau debitul integrat se poate afla in aparatajul
auxiliar respectiv Tn momentul dorit.

10.2. Instalatii de masurare a debitelor 1
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Pentru tardri "in situ" sau evaludri ocazionale ale debitului se utilizeaza
mijloacele de masurare comportand aparaturd si instalatii mobile, care se ataseaza
circuitului pe o perioada scurtd, Tn scopul masurdrii debitului numai la un moment
dat.

Determinarea debitului Tn aceste cazuri nu este imediatd, necesitand de obicei
un program complex de determindri §i prelucrari ulterioare in scopul obtinerii
marimii caracteristice sau debitului care a traversat sectiunea de masurare la data
efectuarii masuratorii.

Sistemul de curgere, adicd modul 1n care se produce curgerea in raport cu
conditiile de contact, este un element important in hidrometrie, majoritatea
mijloacelor de masurare fiind specializate prin utilizare numai Tntr-un anumit sistem.
Se deosebesc:

- sistem (de curgere) cu nivel liber, in care lichidul in miscare are o suprafata
libera in contact cu atmosfera sau cu un gaz (de exemplu, un canal sau o conductd
partial umpluta cu apa);

- sistem (de curgere) sub presiune, in care fluidul Tn miscare umple complet
spatiul de curgere (de exemplu, o conductd complet umpluta cu apa).

Calitatea apei de masurat, sub aspectul sdu Tn continut solid, are de asemenea
importantd in masurarea debitelor. Deosebim astfel:

- apa limpede: apa care nu are suspensii ce se depun atunci cand lichidul este in
repaus;

- apa cu suspensii: apa care contine suspensii solide, a caror depunere nu se
produce in limitele vitezelor de lucru din dreptul sectiunii de masurare;

- apa cu material tarat: apa cu un continut solid ce se depune sau este tarat de
catre curentul de apa in limitele vitezelor de lucru din dreptul sectiunii de masurare.

Se deosebesc urmatoarele metode mai importante, pentru masurarea debitelor
de apa:

- metoda geometrica;

- metoda volumetrica;

- metoda gravimetrica;

- metoda modificarii sectiunii de curgere;

- metoda centrifugala;

- metoda explorarii campului la Thaintare a corpurilor;

- metoda injectarii;

- metoda loviturii de berbec;

- metoda electromagnetica;

- metoda termoelectrica;

- metoda ultrasonica.

10.2. Instalatii de masurare a debitelor 2
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Definitia metodelor de masurare enumerate mai sus, este datd in mod
centralizat in tabelul nr. 1.

Din multiplele instalatii concepute pentru masurarea debitelor vor fi prezentate
cateva mai semnificative.

Instalatii de masurare a debitelor pe canale cu scurgere libera

Dintre instalatiile cele mai utilizate pentru masurarea debitelor transportate pe
canale cu scurgere liberd se mentioneaza: deversoarele si canalele de masurare.

a. Masurarea debitelor cu ajutorul deversoarelor. Curgerea peste un deversor
are loc ca urmare a diferentei de nivel a suprafetei apei, intre partea amonte si aval a
acestuia, debitele deversate depinzind de elementele geometrice si hidraulice ale
deversorului.

Dupa forma profilului transversal, deversoarele se clasifica in trei categorii:
- deversoare cu perete subtire (sau cu muchie ascutitd);

- deversoare cu profil practic triunghiular;

- deversoare cu prag lat.

Dintre aceste categorii de deversoare, in practica masurdrii debitelor se
utilizeaza cel mai mult deversoarele cu perete subtire, datorita constructiei lor extrem
de simple si faptului cad formulele stabilite pentru calculul debitelor scurte peste
aceste deversoare dau rezultate suficient de exacte.

In privinta sectiunii de scurgere a deversoarele cu pereti subtiri, cele mai
utilizate sunt deversoarele dreptunghiulare si triunghiulare si, in mai micd masura,
cele trapezoidale si circulare. Rezultatele experimentale pentru aceste tipuri de
deversoare au fost obtinute pentru cazul in care fundul canalului Tn zona sectiunii de
masurare este orizontal, iar peretele care formeaza deversorul este vertical si 1n
acelasi timp perpendicular pe peretii laterali ai canalului de acces.

Pentru ca deversorul sa fie considerat cu perete subtire, trebuie ca grosimea
peretelui sa nu depaseasca 0,65 h, In care "h" este indltimea lamei de apa care trece
prin deversor.

Grosimea treptei deversorului trebuie sa fie mai mica de 2 mm si se realizeaza
in mod obisnuit din otel, indiferent din ce material este confectionat peretele
deversorului. Trecerea de la grosimea crestei deversorului la grosimea peretelui
propriu-zis se face sub un unghi de 60 de grade, pentru a se elimina tendinta de
aderenta la perete a lamei deversate (fig. nr. 1).
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1,5-2 mm P

e
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Fig. nr. 1. Forme ale crestei deversorului cu perete subtire

In privinta tehnicii masuratorilor, se mentioneazi ci inaltimea lamei deversate
"h", cu ajutorul careia se calculeaza debitul deversat, se mdsoard pe o mira asezata
direct In canal sau Intr-o camera alaturatd comunicand cu canalul, Tn amonte de
creasta deversorului, la o distantd minima "b" mai mare sau egald cu 4 h max. Pentru
a se realiza citirea in conditiile cele mai bune, este necesar sa se realizeze in canal o
scurgere cat mai uniforma si mai linistita.

In acest scop se utilizeaza gratare de linistire, dispuse Tn doud sau trei randuri.
In unele cazuri este suficientd linistirea apei numai cu un gratar de scanduri care
pluteste la suprafata apei.

O problemd importantd la determinarea debitelor deversate este, de asemenea,
precizarea pozitiei zero, adicd a nivelului crestei deversorului, Tn raport cu care se
stabileste Tndltimea lamei deversate "h" citita pe mira dispusa Tn amonte.

In cele ce urmeaza se prezinta formulele de calcul pentru formele cele mai
folosite ale deversoarelor cu perete subtire.

Deversorul dreptunghiular. Pentru deversorul dreptunghiular (fig. nr. 2)
netnecat si fara contractie laterala (cand lungimea "b" a crestei deversorului este egala
cu latimea canalului de acces — b = B) se utilizeaza pentru calculul debitului
deversat urmatoarele formule:
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- formula Bazin:

2
q:(Q45+QgB]}+055 h in 2gh,

(h+p)
utilizabila in limitele 0,1m < h < 0,6 m;

(1)
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Metode de masurare a debitelor

Tabelul 1.
Nr. . . iy
ort. Termen Notiune Marimi caracteristice
1. Metoda geometricd. | Metoda care foloseste legatura functionala intre debit i marimi caracteristice, geometrice si hidraulice ale | - sectiune udata,
curgerii. - raza hidraulica,
- panta hidraulica
2. Metoda volumetrica. | Metoda care foloseste legdtura intre debit i timpul in care se scurge un volum de apa masurabil sau | _ volum/timp
cunoscut.
3. Metoda . . N . . - < e
gravimetrica. Metoda care foloseste legatura intre debit si timpul in care se scurge o masa de apa. - masa/timp
4. D - - . . e e . < : < o1y <
Metoda micsorarii | Metoda care foloseste legatura functionala dintre debit si o indltime de apa, diferentd de presiune, produsa la | - inaltimea de apa;
locale a sectiunii de | trecerea curentului printr-un dispozitiv care micsoreaza local sectiunea de curgere. - diferenta de nivel,
curgere. - diferenta de
presiune,
5. Metoda centrifugala. | Metoda care foloseste legitura functionald dintre debit si diferenta de presiune ce se creeaza intre latura
convexa si latura concava a scurgerii, in aceiasi sectiune transversald, atunci cand curentul de apa parcurge o | - diferentd de
curba. presiune.
6. Metoda exploatarii | Metodd bazatd pe determinarea distributiei vitezelor sau vitezei medii Intr-o sectiune a curentului de apa. - viteza locala,
campului de viteze. - viteza medie.
7. Metoda rezistentei Metoda care foloseste legatura functionala dintre debit si marimea deplasarii unui corp de forma speciala,
la Tnaintare a sub actiunea curentului de apa 1n care este introdus. - deplasare,
corpurilor.
8. Metoda injectirii Metoda in cadrul céreia debitul se determind cu ajutorul unei solutii saline, colorate sau radioactive,

introdusa in curentul de apa.
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Nr. . . iy
ert Termen Notiune Marimi caracteristice

8.1. | Metoda dilutiei cu | Metoda de injectare bazata pe introducerea in curentul de apa a unui debit constant, cunoscut, dintr-o solutie | - concentratia
debit de injectare | salind, coloratd sau radioactivd, de concentratie cunoscutd §i masurarea concentratiei amestecului intr-o | amestecului.
constant. sectiune din aval in care acesta s-a efectuat complet.

8.2. | Metoda dilutiei cu | Metodd de injectare bazatd pe introducerea instantanee in curentul de apd a unei solutii de volum si | - concentratia
injectare concentratie cunoscute si masurarea evolutiei in timp a concentratiei amestecului, in care acesta s-a efectuat | amestecului;
instantanee. complet. - timp.

8.3. Metoda trasorului. Metoda de injectare bazatd pe introducerea instantanee in curentul de apd a unei solutii denumita trasor si | - intensitatea

determinarea timpului de trecere a intensitdtii maxime a amestecului de apé-trasor, intre doud sectiuni din | amestecului;
aval, situate la o distantd cunoscuta una de alta. - timp.

9. Metoda loviturii de | Metodd bazata pe producerea unor suprapuneri intr-o conducta fortata, prin inchiderea unui obturator in aval | - suprapresiunea
berbec. si inregistrarea variatiei in timp a suprapresiunii. - timp.

10. Metoda Metoda care foloseste legatura functionala dintre debit si forta electomotoare indusa, atunci cand curentul de | - forta
electromagnetica. apa traverseaza un cimp magnetic. electromotoare.

11. Metoda Metoda care foloseste proportionalitatea dintre debit si diferenta de temperaturd inainte si dupd incalzirea | - diferentd de
termolelectrica. electrica a unui conductor introdus in curentul de apa. temperatura.

12. Metoda ultrasonicd. | Metoda care foloseste proportionalitatea dintre debit si viteza de propagare a ultrasunetelor emise in curentul | - viteza de propagare

de apa.

a ultrasunetelor.
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- formula Rehbock:

. :%(2,673 +036% jh7 ’ 2)

p

utilizabila pentru h < 0,8 m siunde h=h + 0,0011 m,
formule in care q reprezintd debitul care trece peste unitatea de lungime a
deversorului (debit specific in m*/s m ).

Debitul total se determina prin inmultirea lui g, cu latimea deversorului b.
h, b s1 p au semnificatia din fig. nr. 2. si se exprima in m.

Pentru a nu perturba curgerea peste deversorul dreptunghiular fara contractie
laterald, este necesar ca spatiul de sub lama deversatd si comunice cu atmosfera. In caz
contrar se formeazd sub lama un vid partial, datoritd careia lama se apropie de perete
(fara a ramane stabild) si provoaca, pentru aceeasi sarcind "h", o crestere a debitului cu
cateva procente.

SECTIUNE A-A

> = &

L

Fig.nr. 2. Deversor dreptunghiular
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Deversorul triunghiular (fig. nr. 3) este utilizat in cazurile cand debitele care
trebuie masurate au valori relativ mici.

Aceasta, deoarece la variatii relativ reduse ale debitului deversat corespund
variatii sensibile ale inaltimii "h" a lamei deversate.

e

Fig. nr. 3. Deversor triunghiular

Debitul total deversat in metrii cubi pe secundad se determind in functie de "h",
exprimat in metrii, fie prin metoda lui Thompson:

Q=14hn" (3.)

Valabila pentru 0,10 m < h < 0,20 si B > 0,80 m, fie prin formula propusa de
Heyndrick:

Q =(1,3643 + 0,01598 h "*)h™"?, (4.)

Valabila pentru B > 5 h si pentru p > 2h, in care p are semnificatia din fig. nr. 4.
9
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Ambele formule sunt stabilite pentru deversoare triunghiulare, avand unghiul o
egal cu 90°.

Deversoarele trapezoidale si circulare se folosesc mai putin in cadrul instalatiilor
pentru masurarea debitelor. Si pentru acestea existd formule pentru determinarea
debitului, in functie de inaltimea lamei deversate si de elementele geometrice
caracteristice.

In practica, pentru cazurile concrete ale diverselor instalatii de masurare a
debitelor, prin deversoare se stabileste cheia limnimetrica a deversorului, respectiv curba
de variatie a debitului deversat, in functie de naltimea lamei deversate. Astfel, pentru un
deversor dreptunghiular fara contractie lateral, avand latimea B = 2 m si Tnaltimea
deversorului p = 1 m, rezultd conform datelor calculate in tabelul nr. 2., cheia
limnimetrica din fig. nr. 4. (calculul s-a facut cu formula Rehbock).

Calculul cheii limnimetrice a deversorului

Tabelul 2.

h h h.” 2,673 + 0,36 Q
(m) (m) P (m’/s)
0,20 0,2011 0,343 2,745 0,32
0,40 0,4011 0,544 2,817 0,51
0,60 0,6011 0,712 2,889 0,69
0,80 0,8011 0,862 2,961 0,85

b) Masurarea debitelor cu ajutorul canalelor de masurare.

In principiu, canalul de masurare consti din amenajarea unei stranguldri a
sectiunii de curgere a canalelor pentru transportul debitelor cu ajutorul careia miscarea
lenta este transformatad in miscare rapida. Prin schimbare a regimului de scurgere, partea
canalului situatd Tn amonte de strangulare devine independentd de partea aval si, ca
urmare, stabilirea nivelului de apa in amonte este suficientd pentru determinarea valorii
debitului scurt.

10
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Dintre cele mai utilizate tipuri constructive de canale de masurare se mentioneaza
canalul Venturi si dispozitivul Parshall.

Canalul Venturi. Schema acestui mijloc de masurare a debitelor este datd in fig.
nr. 5. Sectiunile transversale ale canalului de acces §i evacuare in zona amonte si
respectiv aval a sistemului de masurare sunt dreptunghiulare, iar fundul canalului este
orizontal Tn portiunea de acces.

0,4 /
/

0,2 //

»
»

0,2 0,4 0,6 0,8 Q [m?/s]

Fig.nr. 4. Cheie limnimetrica a unui deversor dreptunghiular
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Fig.nr. 5. Canal Venturi

Racordarea partilor laterale intre sectiunea curenta a canalului de latime B si
sectiunea strangulata de latime b se realizeaza prin intermediul unor suprafete cilindrice.
In mod similar se realizeaza racordarea amonte — aval a fundului canalului.

Daca se noteaza cu "h" cota nivelului oglinzii apei in raport cu fundul canalului in
amonte de strangulare, valoarea debitului care trece prin dispozitivul de masurare se
determina cu formula:

Q, =cxubxh,/2gh , (5.)

unde "p" este coeficientul teoretic de debit dat de relatia:

12
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3
2 b
3| T+ arccos
H=2(—§)2XCOSZ 3 é , (6.)

n_n

iar "c" un coeficient a cdrui valoare dedusa din numeroase experiente este
cuprinsa Intre 0,95 — 1,01.

Formula este valabild numai in cazul in care dispozitivul de masurare lucreaza
neinecat.

Pentru o cat mai exacta masurare a debitului este necesar ca portiunea strangulata
sa fie precedata de o portiune rectilinie de canal, cu sectiune dreptunghiulara, lunga de
cca. 20 b, iar peretii si fundul canalului, precum si ai stranguldrii sa fie netezi; valoarea
adancimii "h" trebuie masurata intr-o camera alaturata, comunicand cu canalul la o
distanta de aproximativ 2 B fata de limita strangularii.

Dispozitivul Parshall. Acest dispozitiv de masurare este reprezentat schematic in
fig. nr. 5 si este in principiu asemanator cu canalul Venturi.

Partea de racordare amonte, convergenta, are fundul orizontal si peretii verticali,
realizati din suprafete plane. Peretii verticali fac un unghi de 11°10 cu axul longitudinal
al canalului.

Portiunea de strangulare, cu sectiune constantd, dreptunghiulara, are o lungime de
0,61 m, invariabila, oricare ar fi dimensiunile canalului, si 1atimi care pot varia intre 0,35
— 2,44 m.
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Fig.nr. 6 Dispozitiv Parshall

Fundul canalului in portiunea de strangulare este in pantd, coborand cu 0,23 m
fata de nivelul fundului portiunii convergente.
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Portiunea de racordare aval, divergenta, are o lungime de 0,914 m, independenta
de dimensiunile canalului. Peretii verticali formeazid un unghi de 9°28', cu axul
longitudinal al canalului.

Fundul portiunii divergente este Tmbinat, astfel ca la racordarea cu canalul
propriu-zis cota radierului acestuia sd fie cu 7,6 cm mai jos decat fundul portiunii
convergente. Deci, lungimile strangularii si portiunii divergente sunt invariabile,
nedepinzand de dimensiunile transversale ale dispozitivului. Marimile notate in schema
dispozitivului cu literele A, B, si B' se determini in functie de latimea "I" a sectiunii
strangulate prin relatiile:

A=1,196x[+0479;

B=05x1[7+1,22;

B =1x 0,305,

unde toate dimensiunile sunt exprimate in metri.

Citirea nivelului amonte se face intr-o camera de linistire, situata la distanta de 2/3
B de limita strangularii. Deoarece dispozitivul de masurda Parshall este prevazut sa
functioneze si Tnecat se mai instaleaza o camera de linistire racordata la limita aval a
portiunii strangulate.

Dispozitivul Parshall, pe 1anga faptul ca satisface cerintele de masurare oferite de
canalele Venturi, este si mai simplu din punct de vedere constructiv.

Pentru dispozitivele Parshall realizate conform schemei mentionate, in conditii de
scurgere neinecatd, calculul debitului curs in functie de adancimea apei "h" masurata in
camera de linistire amonte se face cu relatia:

h 0,026
=0,372 1| —— (1,57 17 .
Q (0,305] ’ (7.
in care [ si & sunt exprimati in metri, iar Q in m’/s.

Ca si la canalele Venturi, constructia dispozitivului Parshall trebuie facuta cu
deosebita grija, recomandandu-se utilizarea profilurilor metalice pentru protejarea
muchiilor de racordare de pe radierul dispozitivului.
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Instalatii de masurare a debitelor pe conducte sub presiune

In cazul conductelor sub presiune, masurarea debitelor transportate de acestea se
face, in mod obisnuit, direct prin intermediul contoarelor sau debitmetrelor.

Contoarele sunt aparate de inregistrare automata a volumelor de apa care trec prin
conducte; ele se monteaza pe conducte metalice, care nu depasesc in general diametrul
de 200 mm.

Mecanismul este format dintr-o moriscd hidraulica fixata in corpul contorului si
un angrenaj de roti dintate care actioneaza acele indicatoare ale contorului.

Debitmetrele sunt aparate care madsoara atat debitul cat si volumul de apa care se
scurge prin conductele sub presiune. Debitmetrele pot fi montate pe conducte cu
diametre intre 50 si 100 mm si sunt formate din:

- o diagramd inelara montatd Tn conducta prin care se scurge apa. Diafragma
produce o strangulare in curgerea normala a curentului de apa si respectiv o diferenta de
presiune intre cele doua fete ale sale;

- o serie de orificii in peretele conductei (prize de presiune) in legatura cu doua
conducte de legatura, care unesc prizele de presiune de pe fiecare parte a diafragmei cu
aparatul de masura;

- aparatul de masurd propriu-zis, care consta dintr-un manometru diferentiat cu
mercur. Acest aparat masoara diferentele de presiune, care realizeaza intre cele doua
parti ale diafragmei;

- dispozitivul indicator, care consta dintr-un ac indicator ce se deplaseaza in fata
unui cadran gradat, pe care se citeste direct debitul ce se scurge prin conducte;

- dispozitivul inregistrator, format din doi cilindri paraleli, pusi in miscare cu o
viteza constanta de un motor electric si dintr-un ac inregistrator, prevazut cu penita. Prin
invartirea constantd a cilindrilor, o hartie milimetrica se desfasoara de pe un cilindru si
se infasoard pe celdlalt, deplasandu-se prin fata penitei inregistratoare, care nscrie astfel
in mod continuu graficul debitelor scurse prin conducte;

- dispozitivul inregistrator, care permite inregistrarea directd a volumului e apa
scurs prin conductd, din momentul punerii in functiune a debitmetrului.

Cu ajutorul debitmetrelor inregistratoare integratoare se pot stabili simultan atat
debitele scurse in fiecare moment cat si consumurile de apa pe intervalele de timp dintre
doua citiri.
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10.3. PROBLEME TEHNICE DE EXPLOATARE SI
EVIDENTA

Programul de observatii la instalatiile de masurare a debitelor depinde de modul
de variatie a debitelor furnizate folosintelor sau evacuate de acestea fiind dependent de
importanta utilizatorului de apa, de specificul bazinului hidrografic, de sistemul de plata
al apei etc.

Determinarile de debite trebuie facute in mod continuu, la orele fixate pentru
fiecare instalatie de masuratoare, in conformitate cu prevederile si instructiunile stabilite
in acest sens.

In general, pentru folosintele cu functionare continui, cu debite care variazi
relativ pufin in timp, inregistrarile de debite se fac zilnic la orele 7 si 17, in vederea
coordonarii acestora cu inregistrarile de niveluri si debite efectuate in reteaua
hidrografica a tarii.

In cazul 1n care debitele prezinta variatii importante in timp, Tnregistrarile se fac la
intervale de doua ore sau orar.

Se vor face inregistrari la Tnceputul si la sfarsitul livrarii apei in instalatiile de
captare (sau evacuare) precum §i la toate modificarile pozitiei stavilelor de reglaj de la
prizele de captare a apei.

In sistemele mai importante, dispozitivele moderne de masurare a debitelor permit
inregistrarea continua a acestora atat in sistem grafic, cat i in sistem numeric.

Determinarile de niveluri, in cazul instalatiilor de masurare existente pe canale,
sau determinarile de debite si volume, in cazul debitmetrelor si contoarelor, vor fi
inregistrate in doud carnete de evidentd, din care unul este predat organelor de
gospodarire a apelor, iar celalalt intreprinderii care utilizeaza debitele furnizate.
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11.1. PROBLEME GENERALE DE AMENAJARE A
RESURSELOR DE APA

Multiplele probleme legate de satisfacerea cerintelor de apa, adeseori
contradictorii, ale diferitelor folosinte de apd, de protectia calitatii apelor si de
combaterea actiunilor daundtoare ale apelor nu pot fi rezolvate in mod izolat, deoarece o
asemenea rezolvare poate conduce in numeroase cazuri la solufii neeconomice atat
pentru fiecare scop in parte cat si pe ansamblu. Aceasta este explicabil daca tinem seama
ca:

- in cazul folosintelor de apa, considerarea lor in ansamblu permite solutionari mai
rationale, deoarece debitele regularizate intr-o acumulare importanta pot de exemplu sa
fie utilizate mai intai pentru producerea de energie electrica si apoi sa satisfaca cerintele
de apa din aval pentru populatie, obiective industriale §i in anumite conditii §i pentru
amenajarile de irigatii;

- masurile de combatere a inundatiilor sunt influentate de efectul de atenuare a
viiturilor in acumularile realizate sau prevazute a se realiza pentru alte scopuri:
realizarea de acumulari care sa rezolve atat regularizarea debitelor pentru folosinte cat si
combaterea inundatiilor prin atenuarea viiturilor, in afard de concentrarea a doud sau mai
multe lucrdri Tn una singurd, permite adesea o mai eficientd utilizare dat fiind ca,
conditiile impuse de scopurile respective pentru dimensionarea acumuldrii sunt uneori
decalate favorabil in cuprinsul anului;

- masurile de protectia calitatii apelor sunt conditionate de anumite debite minime
caracteristice de pe cursurile de apa deci sunt strans legate de regimul cerintelor de apa
din sursda, gradul de recirculare a apei si de regimul de utilizare a lucrarilor de
regularizare a debitelor; in unele cazuri pentru protectia calitatii apelor poate apare
justificat a se prevedea volume speciale de apa in acumulari pentru sporirea debitelor de
dilutie 1n situatiile critice;

- In numeroase cazuri concentrarea lucrarilor de regularizare a debitelor, pentru
rezolvarea in complex a unui ansamblu de doua sau mai multe obiective de gospodarire
a apelor, rezultda mai rationald din punct de vedere economic decat ansamblul lucrarilor
necesare pentru rezolvarea independenta a fiecarui obiectiv in parte.

In vederea coordonarii eforturilor de rezolvare a tuturor acestor necesitati,
ansamblul de lucrari si de masuri din bazinele hidrografice a fost si este studiat in cadrul
unor scheme de amenajare complexe a bazinelor hidrografice.
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Plecand de la faptul ca resursele de apa au un caracter limitat pe cand dezvoltarea
economica §i sociala are un caracter continuu ale carei limite nu pot fi inca intrevazute,
rezulta ca solicitarea resurselor de apa va deveni din ce in ce mai intensa si ca se va tinde
intr-o masura din ce in ce mai mare la valorificarea completa a potentialelor de care
dispune. De aceea principiul fundamental avut in vedere la alegerea lucrarilor si
masurilor de gospodarire a apelor realizate in ultimul deceniu si al celor propuse spre
realizare in viitorul apropiat a fost cel de a alege lucrdri care nu inchid posibilitatile
dezvoltarii ulterioare a bazinului si care se incadreazd intr-o schemad de amenajare da
largd perspectivd si chiar favorizeazd amenajirile ulterioare. In vederea stabilirii
cadrului de perspectiva, au fost elaborate periodic planurile de amenajare a bazinelor
hidrografice in Romania si a Luncii si Deltei Dundrii, care au fost asamblate in cadrul
Planului general de amenajare a apelor din Romania.

Planurile de amenajare a apelor au considerat un anume nivel de plecare de
amenajare a apelor si au stabilit o succesiune de realizare a lucrarilor prin elaborarea
unei scheme de prima etapd si a unei scheme de amenajare de perspectiva. Aceste
amenajari au tinut seama de o evolutie progresiva, de o dinamica continua de dezvoltare
— economica, plecand de la situatia de Inceput si tinzand spre perspective din ce in ce
mai largi in mare parte imprevizibile.
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11.2. PLANURI SI SCHEME DE AMENAJARE

Luandu-se 1n calcul elementele noi care se acumuleaza in legatura cu resursele de
apa si posibilitatile tehnice de amenajare, precum si cu necesitatile economiei nationale,
planurile de amenajare se actualizeazd periodic, pe masurd ce noile date cu privire la
resursele si cerintele de apda aduc precizdri de naturda sa atragad dupd sine modificari
importante ale schemelor de amenajare stabilite prin planurile anterioare.

Pentru dezvoltarea problemelor imediate din domeniul gospodaririi apelor s-au
intocmit studii de detaliere a anumitor zone, plecand de la necesitdtile concrete ale
economiei nationale. In cadrul acestor scheme s-au precizat parametrii primelor lucrri
de gospodarire a apelor care trebuie realizate in vederea satisfacerii acestor necesitati,
tinand seama de cerinta de incadrare a lucrarilor Intr-o schema generala de perspectiva.

Unul dintre obiectivele fundamentale ale schemelor de amenajare a fost acela de a
se asigura o concordanta intre regimul resurselor de apa si regimul cerintelor diferitelor
folosinte.

Folosintele care utilizeazd apa sunt raspandite pe intreg teritoriul tarii. Unele
dintre ele se gasesc in zone cu resurse bogate de apa, si favorabil repartizate in timp; in
aceste zone se inregistreaza excedente de apd care pot fi folosite pentru acoperirea
nevoilor de apa in viitor. Alte folosinte se gasesc in zone in care resursele de apa sunt
reduse si necorespunzator repartizate in timp; in aceste zone apar deficite care trebuie
compensate prin executarea de lucrari de gospodarirea apelor.

Pentru acoperirea deficitelor se prevede realizarea urmatoarelor tipuri de lucrari:

- acumulari care retin debitele in perioadele excedentare in vederea crearii unei
rezerve pentru suplimentarea debitelor naturale ale raului in perioadele deficitare
(acumularile servesc la imbunatatirea repartitiei in timp a debitelor in vederea
asigurarii unei corespunzatoare cu cerintele de apa);

- derivatii care servesc la trecerea debitelor dintr-un bazin hidrografic in altul, in
vederea suplimentarii debitelor in bazinele deficitare, precum si la ameliorarea
repartitiei debitelor pe teritoriul tarii Tn vederea asigurdrii unei corespondente cu
cerintele de apa.

Din compararea resurselor de apad proprii cu cerintele de apa rezulta cad anumite
bazine hidrografice (sau anumite zone sau subbazine) nu dispun de resurse de apa
suficiente chiar dacda s-ar trece la regularizarea lor integrald, fiind indispensabila
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realizarea unor derivatii din bazinele invecinate. In aceasti situatie se afld unele bazine
cu resurse mici de apa cum sunt bazinele Crasna, Desnatui, Vedea, Mostistea, Ialomita,
Calmatui, Jijia si Bahlui. Alte bazine dispun de un volum de apa suficient pentru a putea
face fata cerintelor de apa de perspectiva in ipoteza unei regularizari corespunzatoare a
debitelor prin acumulari.

In alegerea obiectivelor care trebuie deservite de amenajarile de gospodarire a
apelor in diferite etape de dezvoltare s-a tinut seama de impartirea lor 1n:

- obiective cu amplasament obligat a caror localizare este impusa de necesitatea
satisfacerii unor necesitdti precizate, independente de criteriile economice ale
amenajarilor de gospodarire a apelor aferente. In aceasti categorie se incadreazi
alimentdrile cu apa ale localitatilor existente, functie de gradul dezvoltare
prevazut al acestora, alimentarile cu apa industriala legate de amplasamentul si
gradul de dezvoltare al industriilor respective, lucrarile de combatere a
inundatiilor in zone in care sunt periclitate localitati sau obiective industriale si
lucrarile de protectia calitatii apelor;

- obiective cu amplasament neobligat care nu sunt legate de o localizare
predeterminata si a caror localizare depinde de conditiile economice de realizare a
lucrarilor de gospodarire a apelor sau de cele specifice folosintelor; in aceasta
categorie se incadreaza irigatiile, amenajarile hidroenergetice, piscicultura,
stuficultura etc.
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11.3. CRITERII DE ALCATUIRE A SCHEMELOR
DE AMENAJARE

Criteriul de baza in alcdtuirea schemelor de amenajare este cel de utilizare in
conditiile cele mai economice pe intreg ansamblul economiei nationale, a resurselor de
apa ale tarii s1 a amenajarii de gospodarire a apelor.

In vederea respectarii acestui criteriu au fost studiate atat solutii de satisfacerea
independenta a diferitelor obiective cat si solutii de rezolvare a ansamblului de obiective
in cadrul unor scheme complexe de gospodarirea apelor.

In cea mai mare parte a cazurilor a rezultat ca economica adoptarea unor solutii cu
folosinte complexe. Pe baza unor studii de schema de acest gen s-a adoptat solutia de
amenajare a bazinului Arges prin acumularea Vidraru, deservind Tn complex amenajarea
cu apa industriald si potentiala a oraselor Pitesti s1 Bucuresti, hidroenergetica printr-un
lant de uzine hidroelectrice utilizand potentialul intre amplasamentul barajului si Curtea
de Arges care au fost ulterior prelungite pana la Pitesti, irigatiile precum §i combaterea
inundatiilor prin atenuarea undelor de viitura in lacul de acumulare.

Cu toate acestea in anumite situatii particulare au rezultat economic preferabile
solutii de amenajare cu o singura folosintd prevazandu-se eventual unele amenajari
suplimentare pentru a se evita efecte defavorabile asupra altor folosinte. Astfel,
amenajarea raului Lotru a fost conceputd ca o amenajare hidroenergetica, dispunand in
aval de un lac de redresare a debitelor. Pe diferite rduri au fost adoptate solutii de
combatere a inundatiilor prin indiguiri. De cele mai mute ori adoptarea unor solutii cu o
singurda folosintd a fost dictatda si de decalajul in timp intre dezvoltarile diferitelor
obiective care ar fi putut participa la amenajarea complexa.

Un al doilea criteriu avut in vedere a fost cel de a se asigura extinderea in
continuare a amenajarii bazinului Tn concordantda cu principiul fundamental enuntat.
Trebuie precizat cd din cauza elementelor de incertitudine care -caracterizeaza
amenajarile dintr-o perspectiva indepartata schemele de perspectiva nu sunt rigide si
unice, ci reprezintd un ansamblu de variante posibile in functie de modul de dezvoltare
al diferitelor folosinte. De aceea, in momentul in care se analizeazd realizarea unei
lucrari de gospodarire a apelor in cadrul unui bazin se iau in studiu diferitele posibilitati
de extindere in perspectiva, indicandu-se modul in care lucrarea se Tncadreaza in aceste
posibilitati. In momentul in care se atinge dezvoltarea folosintelor in bazin, permisa de
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existenta lucrarii de gospodarire a apelor respective, studiul schemelor de perspectiva se
reia in scopul alegerii urmatoarei lucrari de gospodarire a apelor, tindnd seama de
precizarile care s-au adus 1n intervalul de timp dintre executia celor doua lucrari. Astfel,
realizarea schemelor de perspectiva constituie un proces continuu de precizare succesiva
a elementelor necesare alegerii lucrdrii de gospodarire a apelor imediat urmatoare, din
mai multe variante de dezvoltare posibile.

Un alt criteriu de elaborare a schemelor de amenajare a fost cel de a permite o
valorificare maxima a potentialelor prin reutilizari succesive ale apei. Pentru a face
posibild o reutilizare in masurad cit mai mare a resurselor de apa, s-a cdutat, Tn masura in
care amplasamentele nu erau obligate, sd se concentreze 1n partea amonte a bazinelor
hidrografice folosintele neconsumatoare, care constituie practic integral debitele
prelevate sau care utilizeaza insusi cursul de apa sau cele cu consumuri reduse si sa se
amplaseze 1n zona interioard folosintele cu consumuri mari care nu restituie decat in
parte (sau chiar deloc) debitele prelevate. Satisfacerea acestui deziderat a fost facilitata
de faptul ca in general conditiile de dezvoltare ale hidroenergeticii, principala folosinta
neconsumatoare, sunt mai avantajoase pe cursurile superioare cu pante mari, in timp ce
irigatiile, folosinta care consuma practic integral debitele prelevate se dezvolta mai ales
pe cursurile inferioare in zonele de ses. Daca din punctul de vedere al acestei amplasari
intocmirea schemelor de amenajare nu ridica in cele mai multe cazuri dificultdti majore
situatia este diferitd Tn ceea ce priveste regimul de folosire a debitelor. Astfel,
amenajdrile hidroenergetice sunt interesate in regularizarea debitelor astfel incat sa se
mareascd debitele de iarnd in perioadele de consum maxim de energie, iar irigatiile
solicita sporirea debitelor de vari in perioadele evapotranspiratiei maxime. in vederea
coordonarii unor asemenea cerinte divergente s-au analizat in cadrul schemelor de
amenajare diferite acumulari de redresare, amplasate pe zona mijlocie a cursurilor de
apa si care transforma regimul debitelor favorabil unui grup de folosinte cum este
hidroenergetica din partea amonte a bazinului, intr-un regim favorabil unui grup de
folosinte, de obicei consumatoare, cum sunt irigatiile din partea aval a cursurilor de apa.
In cadrul etapizarilor au putut fi gisite solutii in care in primele etape, cand dezvoltarea
folosintelor este mai redusa, sa se asigure coordonarea tuturor cerintelor prin intermediul
unei singure acumuldri iar abia in etapele ulterioare sd se treaca la executarea unor
lucrari de redresare. Astfel, de exemplu, in schema de amenajare a bazinului Siret s-a
trecut la realizarea acumuldrii Bicaz — Izvorul Muntelui de pe Bistrita care are ca scop
atat deservirea cascadei de uzine hidroelectrice i alimentarile cu apa de pe bistrita cat si
irigarea a 30.000 ha in bazinul Siretului inferior. Dupd atingerea acestui nivel de
extindere a irigatiilor, pentru a nu se renunta la exploatarea intr-un regim energetic
convenabil a acumuldrii, se prevede executarea unei acumuldri de redresare n aval de
Bacau, care sa permita folosirea de energie in semestrul de iarna — date materializate in
sistemul Siret — Baragan inceput si oprit temporar.
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Un criteriu important in elaborarea schemelor de amenajare a fost si este cel de a
se asigura o dezvoltare armonioasda a folosintelor pe teritoriul tarii evitandu-se
concentrarea tuturor amenajarilor in anumite zone mai favorizate din punctul de vedere
al conditiilor naturale. Rolul gospodaririi apelor este si cel de a furniza ramurilor
economice criterii de orientare care sa fie luate in vedere de aceste ramuri in paralel cu
alte criterii. Astfel, s-a propus amplasarea in zonele sdrace in resurse de apa a acelor
folosinte care solicitd debite mai reduse, iar in zonele bogate in resurse a celor care
necesita cantitdti de apa mai mari. De exemplu, in interfluviul dintre Siret si Prut, sarac
in resurse de apa s-a propus amplasarea de industrii cu consumuri de apa reduse
(centrele Dorohoi, Botosani, Iasi, Vaslui, Barlad etc.), evitindu-se localizarea unor
industrii mari consumatoare de apa. In vederea asiguririi unei dezvoltri armonioase a
teritoriului tarii s-a evitat concentrarea anumitor tipuri de amenajari numai in anumite
zone in care exista conditii bune. Astfel, desi eficienta economicd a irigatiilor este
maximad in Bardagan si Dobrogea, zone in care s-au produs cele mai mari sisteme de
irigatii, s-a propus in paralel si dezvoltarea irigatiilor, atat prin sisteme mari cat si prin
sisteme locale, in toate zonele unde irigarea culturilor este necesara.

De aceea, pe langa amenajarile mari cu caracter republican sau regional s-au avut
in vedere includerea in schemele de amenajare si a diferitelor amenajari mici cu caracter
local. Asemenea amenajdri, de care s-a tinut seama in special in legaturd cu anumite
cerinte locale, au avut ca scop asigurarea unor dezvoltari locale prin lucrari simple,
necesitand eforturi financiare relativ reduse.

Un ultim criteriu important in localizarea lucrarilor de gospodarire a apelor si in
special a acumularilor este si acela de a se evita amplasamentele care inunda suprafetele
agricole mari sau cu implicatii sociale importante prin inundarea de localitati. Astfel, s-a
cautat sa se utilizeze Tn masura maxima posibila amplasamentele din zonele de munte,
unde terenurile scoase din circuitul agricol erau mai reduse si de valoare economica mai
scizutd (pasuni slab productive, paduri neproductive). In situatiile in care nu putea fi
evitatd amplasarea unor lacuri de acumulare in zonele de dealuri sau de ses s-a cautat
localizarea lor astfel incat sa se inunde in cea mai mare parte terenuri neproductive sau
slab productive in general frecvent inundabile si sd se foloseasca amplasamentele cele
mai economice $i cu volume mari. De asemenea, s-a cautat s se evite inundarea de
localitati ori de cate ori aceasta a fost posibil. Pentru acumularile din zonele de ses s-au
prevazut de cele mai multe ori indiguiri care sda limiteze pagubele provocate prin
inundare.

In scopul unei utilizari cit mai rationale din punct de vedere al gospodaririi
apelor, a terenurilor inundate s-a cautat sa se valorifice fiecare amplasament Tn masura
maxima permisd de conditiile geologice si topografice, realizandu-se Tndltimi de apa cat
mai mari si deci un indice al volumului de apa acumulat pe hectar de teren inundat cat
mai ridicat. In anumite zone unde aceasta a fost posibil s-a urmirit realizarea unor
volume acumulate prin supraindltarea nivelului unor lacuri naturale existente.
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11.4. PLANURI DE EXPLOATARE

Planurile de exploatare a resurselor de apa constituie documentatia pe baza careia
se asigura regimul de alimentare cu apa a folosintelor, in perioadele in care resursele de
apa nu permit satisfacerea integrala a cerintelor de apa ale acestora. Prin planul de
exploatare se precizeaza pentru perioadele deficitare in apa modul de folosire a apelor si
modul de folosire a apelor si modul de exploatare a constructiilor hidrotehnice de
gospodarire a apelor.

Planurile de exploatare au un caracter obligatoriu; nerespectarea prevederilor lor
se pedepseste conform legislatiei in vigoare.

In planul de exploatare este necesar sa se stabileasca:

- folosintele care trebuie luate in considerare pentru intocmirea planului de
exploatare s1 datelor lor caracteristice;

- masurile pregatitoare care trebuie luate Tnainte de aparitia perioadelor de seceta;

- restrictiile care trebuie aplicate in cazul cand debitele sursei devin mai mici
decat suma debitelor necesare folosintelor;

- masurile organizatorice necesare pentru aplicarea prevederilor planului de
exploatare.

Planul de exploatare a resurselor de apa ale bazinelor
fara lucrari de gospodarire a apelor

Elaborarea planului de exploatare a resurselor de apa ale bazinelor hidrografice
fara lucrari de gospodarire a apelor necesitd rezolvarea urmatoarelor probleme:

Stabilirea debitelor caracteristice si a fazelor corespunzditoare de aplicare a
planului de exploatare

La elaborarea planului de exploatare se iau in considerare toate folosintele de apa
in functiune in perioada pentru care se intocmeste acest plan si care au captari sau
restitutii in zona interesatd a cursurilor de apa si anume:

- prelevarile sau restitutiile folosintelor care utilizeaza resursele de apa de
suprafata ale bazinului hidrografic analizat (inclusiv captarile de izvoare);
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- restitutiile folosintelor care capteaza ape subterane de adancime;

- prelevarile (in masura 1n care acestea influenteaza resursele de apa de suprafata)
s restitutiile folosintelor care capteaza apa din straturile freatice.

Pentru fiecare folosinta este necesar sa se stabileasca:

» asigurarea de calcul si intervalul de timp pentru care folosinta are posibilitatea
de a compensa variatia debitelor necesare;

» debitul necesar si calitatea apei evacuate, precum si regimul de variatie al
acestul necesar;

» debitul evacuat si calitatea apei evacuate, precum si regimul de variatie al
acestui debit, in functie de regimul debitelor captate;

» posibilitatea de restrangere a debitelor captate, in functiec de procesul
tehnologic;

» masura in care intreruperea alimentarii cu apad a folosintei Tmpiedica
desfasurarea normala a proceselor tehnologice si a pagubelor provocate, in functie
de restrangerea gradata a productiei, din cauza lipsei de apa. La aprecierea acestor
pagube se tine seama de efectele directe si de cele derivate (de exemplu, 1n cazul
intreruperii alimentarii cu apa a irigatiei unor culturi industriale se ia In
considerare nu numai valoarea recoltei pierdute, ci si valoarea productiei
industriale, pierdute Tn urma neasigurarii cantitdtii necesare de materii prime).

De asemenea, la elaborarea planului de exploatare se tine seama de debitele
minime necesare in albie pentru asigurarea scurgerii salubre.

Dupa stabilirea folosintelor trebuie alese sectiunile Tn care este necesar sd se
efectueze controlul satisfacerii cerintelor de apa ale folosintelor. In functie de scopul in
care sunt utilizate, sectiunile de control se impart Tn doua categorii:

= sectiuni de baza, in care se analizeaza comparativ debitul sursei si debitele
caracteristice ale folosintelor, si se stabilesc fazele de aplicare a planului de
exploatare;

= sectiuni de verificare, pentru urmarirea modului in care se aplica prevederile
planului de exploatare privind distributia debitelor sursei.

Pentru amplasarea sectiunilor de baza se utilizeaza aceleasi principii ca pentru
alegerea sectiunilor de calcul al bilantului.
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Sectiunile de verificare se amplaseaza in modul urmator:

< ]a limita aval cursului de apa principal si a afluentilor cu aport mai important
cu debit sau cu folosinte de apa im portante, pentru a se putea analiza modul de
utilizare a resurselor pe ansamblul bazinului si pe subbazinele principale;

< aval de prizele pentru folosinte sau grupuri de folosinte importante;
< amonte de prizele importante pentru derivatii;

< aval de debuseurile derivatiilor importante;

< 1n amplasamentul sectiunilor de baza.

Debitele caracteristice ale folosintelor, pe baza cdrora se stabilesc fazele de
aplicare a planului de exploatare, se determina pe sectoare sau pe grupuri de sectoare de
curs de apa, intre doud sectiuni de control.

In centralizarile pentru fiecare sector de curs de api in parte, pe langa debitele
privind folosintele de apa se iau in considerare si debitul minim necesar in albie, pentru
asigurarea scurgerii salubre corespunzitoare sectorului respectiv. In centralizirile pe
grupuri de sectoare, pentru stabilirea fazelor de aplicare a planului de exploatare pe
cursul principal si pe afluenti, pe 1anga debitele privind folosintele de apa, se ia in
consideratie debitul minim necesar in albie, pentru asigurarea scurgerii salubre impus de
situatia criticd de pe cursul respectiv, corespunzdtoare sectiunii in care debitul pentru
scurgerea salubra si debitul transportat pentru folosintele din aval.

Fazele de aplicare a planului de exploatare se determina in sectiunile de baza, in
baza urmatoarelor debite caracteristice:

- debitul total de calcul Qrc

- debitul de atentie Q,

- debitul de alarma Q,

- debitul total minim necesar Qryn

Debitul total de calcul reprezinta o marime conventionala. Graficul de variatie in
perioada pentru care se intocmeste planul de exploatare se obtine insuméand debitul
minim necesar pentru asigurarea scurgerii salubre cu graficele de variatie ale debitelor
de calcul ale folosintelor din aval. Debitele de calcul ale folosintelor se determina tinand
seama de caracteristicile acestora.
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La alimentarea cu apa potabila — in calculul graficului de variatie a debitului total
de calcul se introduce valoarea debitului total minim necesar pentru satisfacerea
integrala a cerintelor de apa pentru populatie.

La alimentarea cu apa industriald — se introduce in calcul graficul de variatie a
debitului minim necesar, pentru asigurarea functionarii folosintei la intreaga capacitate
de productie, in ipoteza utilizarii la maxim si a reutilizarii apei in serie.

La irigatii — debitul de calcul reprezintda o marime conventionala. Graficul de
variatie a debitului de calcul in valori medii lunare, se determind pentru lunile
caracteristice — iulie, august si septembrie — din perioada de vegetatie urmatoare, pe baza
suprafetelor cu grupe de culturi care irigd simultan si a normelor de udare nete, cu
asigurarea de 80% ale fiecdrei luni corespunzatoare grupelor de culturi interesate.

La amenajarile piscicole — debitul de calcul reprezintd de asemenea o marime
conventionald. Graficul de variatie al acestuia se determind in functie de tipul
amenajarii, tinand seama de necesarul de apa pentru umplere, primenire si de pierderile
in sistemele de aducere a apei si prin exploatare.

La amenajarile hidroenergetice — debitul de calcul reprezinta debitul
corespunzator puterii asigurate a uzinei respective.

Debitul de atentie se determind pe baza debitului total de calcul, fiind legat de
acesta prin relatia:

Qat — 1’5 X Qrc

Debitul de alarma se determina, de asemenea, pe baza debitului total de calcul,
fiind legat de acesta prin relatia:

Qal — 1’2 X QTC

Debitul total minim necesar reprezinta debitul minim necesar asigurarii cerintelor
de apa ale folosintelor. Graficul de variatie a debitului minim necesar se obtine
insumand debitul minim necesar pentru asigurarea curgerii salubre, cu graficele de
variatie ale debitelor minime necesare functionarii folosintelor.

Astfel, la alimentarea cu apa potabild si la alimentari cu apad industriala se ia in
considerare graficul de variatie al debitului minim necesar, determinat dupa cum s-a
aratat pentru debitul total de calcul.
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La irigatii, debitul minim necesar reprezinta debitul efectiv necesar pentru
acoperirea consumului total de apa, in scopul dezvoltarii optime a culturilor.

La amenajarile piscicole, debitul minim necesar reprezinta debitul efectiv necesar
pentru functionarea amenajarii.

Debitul total minim necesar nu se poate antecalcula pentru intreaga perioada de
exploatare, si se determind in anumite faze de exploatare, in functie de elementele
concrete din acel moment.

Stabilirea fazelor de aplicare a planului de exploatare

Fazele succesive de aplicare a planului de exploatare se stabilesc pe baza analizei
comparative intre debitele Q ale sursei, care se inregistreaza in sectiunile de baza si
debitele caracteristice ale folosintelor determinate Tn modul indicat.

In planul de exploatare se delimiteaza urmitoarele faze mai importante:

< faza de control preliminar, in care:
Q,=0<Q,;

& faza de control sever, in care:
Qrun £Q<Qy;

< faza de restrictii, in care:
Q<Qrun

In faza de control preliminar este asigurati satisfacerea cerintelor cantitative ale
tuturor folosintelor. Pentru a fi pregatite in cazul accentuarii secetei, folosintele de apa
trebuie si-si creeze rezerve de apa. In sectiunile de verificare este necesar si se
controleze regimul prelevarilor din surse, astfel ca sa nu se consume debite mai mari
decat debitele de calcul ale folosintelor.

De asemenea, in timpul fazei de control preliminar este necesar sa se ia o serie de
masuri pregatitoare, pentru cazul cand debitul sursei ar scadea sub debitul de alarma, si
anume:

¢+ verificarea lucrdrilor de captare si aducerea apei 1In vederea depistarii si
inldturarii defectiunilor care provoaca risipa de apa;
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+ verificarea instalatiilor de masurat si reglaj a debitelor;

+ verificarea caracteristicilor de functionare ale sistemului de alimentare cu apa in
interiorul folosintei.

In faza de control sever, debitele sursei permit satisfacerea cerintelor de apa
cantitative ale tuturor folosintelor, cu conditia efectudrii unui control sever al regimului
prelevarii, astfel incat sa nu se consume debite mai mari decdt cele minime efectiv
necesare pentru asigurarea functionarii folosintelor la intreaga capacitate.

In faza de control sever se trece la calculul debitului total minim necesar.

In faza de restrictii, nu mai este posibila satisfacerea cerintelor de apa ale tuturor
folosintelor, fiind necesara aplicarea unor restrictii in alimentarea cu apd a unor
folosinte.

Stabilirea repartitiei debitelor sursei in perioadele de restrictii

Spre deosebire de celelalte faze, faza de control sever are ca element principal de
calcul debitul total minim, reprezentind totalul cerintelor minime de apa necesare pentru
functionarea folosintelor.

Graficul Qry,, se calculeaza numai 1n perioadele de deficite, incepand cu faza de
control sever, din aproape in aproape, pentru folosintele luate in considerare, si se
centralizeaza pe sectoare si pe grupe de sectoare. Pentru aceasta trebuie sa se efectueze
observatii asupra elementelor care conditioneaza necesarul de apa, sa se prelucreze si sa
se transmita aceste elemente lunar, pentru ca sa poata fi utilizate in calcul.

Pentru a se asigura in timpul fazei de restrictii utilizarea cat mai rationala a sursei
de apa, trebuie sd se intocmeasca cu ocazia elaborarii planului de exploatare un plan
preliminar de distributie a debitului sursei intre folosintele luate in considerare, in
ipoteza diferitelor etape de scadere a acestui debit.

In planul preliminar de distributie trebuie si se stabileasci o ordine in care se va
restringe alimentarea cu apd a folosintelor in cazul in care, in perioadele deficitare
debitul sursei va deveni insuficient. Pentru acesta se analizeaza categoriile de folosinte
din intregul bazin si se stabilesc cateva etape de reducere a debitului afecta folosintelor
sub debitul total de calcul. Treptele de reducere corespund debitelor folosintelor, a caror
alimentare cu apad se restrange sau se intrerupe in cazul scadderii debitului sursei. La
elaborarea planului se urmareste ca marimea treptelor de reducere sa fie cat mai
uniforma. Planul preliminar de distributie se alcatuieste astfel incat paguba rezultata pe
ansamblu, prin restringerea alimentarii cu apa a unor folosinte, sa fie minima.
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In bazinele in care amenajirile pentru irigatii si pisciculturd lipsesc sau reprezinti
o pondere neinsemnata, in ceea ce priveste cerintele de apa in raport cu celelalte
categorii de folosinte (alimentari cu apa potabila industriala etc.), In timpul fazei de
control sever planul de distributie a debitelor sursei pe categorii de folosinte se poate
adopta ca atare pentru planul preliminar de distributie lunar. Acest lucru este posibil,
intrucat la alimentari cu apa potabild si alimentari cu apa industriald, in general, nu apar
modificari ale cerintelor fata de cele luate initial Tn considerare la elaborarea planului de
exploatare.

In bazinele in care cerintele de apa pentru irigatii si pisciculturd reprezinti o
pondere insemnatd, planul preliminar de distributie constituie o piesd ajutatoare, Intrucat
la baza lui stau debitele de calcul conventionale. Pentru a sigura o distributie rationalad a
debitelor sursei intre beneficiari este necesar ca la inceputul fazei de control sever sa se
reactualizeze planul de distributie, tinAnd seama de necesarul efectiv de apa al
folosintelor care depinde si de elementele climatice concrete din luna respectiva.

Planul de exploatare a resurselor de apa ale bazinelor cu
lucrari de gospodarire a apelor

Pentru elaborarea planului de exploatare a resurselor de apa ale bazinelor cu
lucrari de gospodarire a apelor este necesara tratarea urmatoarelor probleme importante:

- stabilirea debitelor caracteristice ale folosintelor de apa;

- stabilirea preliminara a regimului debitelor regularizate;

- stabilirea fazelor de aplicare a planului de exploatare;

- stabilirea repartitiei debitelor regularizate intre folosinte in perioadele deficitare;

- stabilirea masurilor necesare pentru asigurarea aplicarii prevederilor planului de
exploatare.

Stabilirea debitelor caracteristice. Stabilirea folosintelor care se iau in
considerare si a cerintelor de apa ale acestora se efectueaza conform indicatiilor din
planul de exploatare a resurselor de apa ale bazinelor fara lucrari de gospodarirea apelor.
Determinarea debitelor necesare amenajarilor hidroenergetice se face pe baza unei
analize de detaliu, tinand seama de puterea instalata, puterea asiguratd, productia medie
de energie si modul de Tnscriere a amenajarii la acoperirea graficului de sarcina.
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Sectiunile de control se amplaseaza tinand seama de aceleasi criterii, ca in cazul
intocmirii planurilor de exploatare a resurselor bazinelor fara lucrari de gospodarirea
apelor. Suplimentar se aleg ca sectiuni de baza punctele de priza si de debusare ale
derivatiilor intre bazinele si amplasamentele barajelor lacurilor de acumulare. Ca
sectiuni de verificare se aleg sectiunile de pe cursul de apa la coada lacurilor de
acumulare, pentru a se putea urmari aportul de debit in lac.

Stabilirea preliminara a regimului debitelor regularizate. Regimul debitelor
regularizate se stabileste tinand seama de lucrarile de gospodarire a apelor (acumulari si
derivatii) existente in bazin.

Pentru lucrdrile de derivare a debitelor se analizeaza regimul modificat al
debitelor, in functie de timp si de disponibilul cursului de apa, tinind seama de
regulamentul de exploatare care se intocmeste pentru fiecare lucrare.

Pentru lacurile de acumulare se intocmesc grafice dispecer.

In cazul lacurilor de acumulare care realizeaza o regularizare incompletd a
debitelor, este suficienta adesea construirea liniei de functionare in regimul asigurat.

Stabilirea fazelor de aplicare a planului de exploatare. La bazinele cu lucrari de
derivare a debitelor, fazele de aplicare a planului de exploatare se stabilesc ca si in cazul
bazinelor fard lucrari de regularizare, tinand seama in plus de prevederile regulamentului
de exploatare a nodurilor hidrotehnice de derivatie.

La bazinele cu lacuri de acumulare, fazele succesive de aplicare a planului de
exploatare se stabilesc in functie de zona de in care se gaseste volumul acumulat in lac.
In perioadele deficitare se disting urmitoarele faze succesive de aplicare a planului de
exploatare:

< faza de control preliminar, corespunzatoare unui volum acumulat in lac, situat
in zona functionarii in regim liber, si a unor debite regularizate pe cursuri de apa in
sectiunile de control mai mici decat Q,, dar mai mari decat Q,;

< faza de control sever, corespunzatoare unui volum acumulat in lac, situat in
zona functionarii, in regim obligat, si a unor debite regularizate pe cursuri de apa in
sectiunile de baza egale cu Qrpin;

Sfaza de restrictie, corespunzatoare unui volum acumulat in lac, situat sub linia
de introducere a restrictiilor si unor debite regularizate pe cursul de apa mai mici decat

QTmin .

Masurile preconizate in diferitele faze sunt aceleasi ca in cazul planurilor de
exploatare pentru bazine fara lucrari de regularizare a debitelor.
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11.5. STABILIREA MASURILOR
NECESARE PENTRU APLICAREA PREVEDERILOR
PLANULUI DE EXPLOATARE

In tara noastra, aplicarea si controlul pe teren a prevederilor planului de exploatare
constituie o sarcind a directiilor si sistemelor de gospodarire a apelor. Precizarea
sarcinilor concrete care le revin acestora, precum si a sarcinilor revenind beneficiarilor,
se face printr-un plan de masuri care se ataseaza la planul de exploatare.

Sarcinile mai importante care revin directiilor si districtelor de gospodarirea
apelor sunt:

= completarea retelei de stat cu mire de la care sd se transmita datele zilnic,
amplasate 1n sectiunile de baza pe cursurile mai importante;

= organizarea 1n sectiunile de bazd de pe cursurile de apa mai putin importante a
unor mire cu transmisie zilnica, Tn cazurile Tn care se prevede aparitia perioadelor
deficitare;

= organizarea transmiterii datelor necesare privind folosintele si cerintele lor de
apa si reactualizarea planului de distributie preliminar;

= detalierea pe folosinte a planului global de restrictii;

= organizarea in sectiunile de verificare a controlului aplicarii prevederilor
planului de exploatare in ceea ce priveste debitele captate si evacuate in fazele
caracteristice de aplicare.

Prin controlul efectuat se va urmari:

< in timpul fazei de control preliminar, debitele consumate de catre folosinte sa
nu depaseasca debitele de calcul ale acestora, determinate la elaborarea planului
de exploatare;

< in timpul fazei de control sever, debitele consumate de catre folosinte sd nu
depaseasca debitele minime necesare ale acestora determinate in timpul aplicarii
planului de exploatare din aproape in aproape;
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® 1n timpul fazei de restrictii sa se asigure respectarea prevederii planului de
restrictii pe sectoare de curs.

Beneficiarii titulari ai folosintelor de apa au urmatoarele sarcini mai importante:

» sa verifice lucrarile de captare si de aducere a apei, pentru a depista si Tnlatura
defectiunile care provoaca risipa de apa;

» sa verifice instalatiile de masurat si reglaj a debitelor;

» sa verifice caracteristicile de functionare ale sistemului de alimentare cu apa in
interiorul folosintei;

» sa remedieze defectiunile constatate, astfel incat folosintele sa-si poatd procura
debitele stabilite in functie de faza de aplicare a planului de exploatare;

» sa urmdreasca si sa pund in evidentd regimul debitelor captate si evacuate,
precum si calitatea apei evacuate; in timpul fazei de restrictii se va acorda o
atentie deosebita acestei sarcini;

» sd inregistreze consecintele asupra productiei in perioadele de restrictii (pagube
totale, pagube specifice etc.).

In ceea ce priveste exploatarea acumulirilor sau a modului de derivare a debitelor
intre bazinele hidrografice este necesar ca beneficiarul sa aplice prevederile graficului
dispecer si ale planului de exploatare privind aceste lucrari. Directiilor si districtelor de
gospodarire a apelor le revine sarcina controlului modului de aplicare a prevederilor
planului de exploatare.
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11.6. PROBLEME DE EXPLOATARE

In cazul unor lucrari hidrotehnice individualizate, situate pe cursurile de apa sau
in legatura cu apele, problemele de exploatare trebuie sa acopere urmatoarele obiective:

» structura organizatorica si managementul procesului de decizie;
» sistemul informational;

» organizarea fondului de date;

» probleme curente si concrete de exploatare;

» hidrometria de exploatare;

» preturi si tarife In domeniul apei;

Structura organizatorica si procesele de decizie

Structura organizatoricd si procesele de decizie sunt dependente de sarcinile
obiectivului hidrotehnic, atat ca lucrare individualizatd cat si ca parte a unui bazin
hidrografic amenajat.

Astfel schema organizatorica trebuie sa prevada si sa defineasca:
» relatiile interne intre diferitele compartimente;
» relatiile externe cu: - beneficiari;
-organe administrative locale sau regionale;
- cu organe financiare.
Alegerea structurii organizatorice este determinata de:
- specificul obiectivului si a activitatii

- considerente geografice (izolare);
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- specificul proceselor;
- organizarea timpului de lucru;
- elemente de risc.
In aceste conditii managementul decizional va avea in vedere:
- criterii administrative;
- criterii economice;
- criterii juridice;
- criterii educationale;
- criterii istorice;
- criterii politice.
Sistemul informational

Problema s-a abordat mai pe larg in capitolul 9. Se subliniazd incd odatda asupra
importantei unei informatii a verificarii ei, a validarii si a modului de codificare pentru
introducerea in baza de date.

Codificarea trebuie sa fie simpld, economica, identificabila, flexibild, extensibila
s1 sa permita diversibilitatea.

Probleme curente si concrete de exploatare

La nivelul fiecarui obiectiv de gospodarire a apelor problemele curente si concrete
de exploatare se pot regasi in:

- aspecte cantitative;

- aspecte calitative.

Din punct de vedere al etapelor semnificative se vor regasi:
- fazele de punere in functiune;
- fazele de intretinere curenta;

- fazele de oprire;
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Se atrage atentia ca in Regulamentul de Organizare si Functionare al fiecarui
obiectiv sa se acorde o atentie deosebitd modului de actiune in situatii deosebite:

- exces de apa;

- deficit de apa;

- inghet-dezghet;

- poluari accidentale etc.;
- blocari de echipamente;

- situatii de risc sau urgente de mediu (cutremur, explozii, incendii etc.).

Hidrometria de exploatare

Se face precizarea ca alegerea tipului de dispozitive de masurare - inregistrare a
debitelor trebuie sa corespundd specificului obiectivului. De asemenea alegerea
sectiunilor de instalare - masurare va avea in vedere atingerea scopului acestei activitati,
intocmirea balantei apei pe obiectiv si 0 gestiune mai eficienta a resursei de apa.
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12.1. INSTRUMENTE ECONOMICE

In discutarea aspectelor economice in domeniul apei intervin urmatoarele
secvente:

- costul s1 taxe pentru livrarea apei brute;
- costul s1 pretul pentru livrarea apei tratate, inclusiv apa potabila catre populatie.

In raport cu cele doud secvente se prezinti in continuare instrumentele economice
existente Tn domeniul apei in Romania, in care se precizeaza niste valori valabile la
nivelul anului 1997, fiind de retinut in aceste conditii aspectele metodologiei si de relatii
intre diferitele structurii implicate in circuitul apei.

Apa brutad este furnizatd de Administratia Nationald Apele Romane, care aplica
taxe pentru livrarea apei brute catre agriculturd, municipalitati si industrie, precum si
pentru apa captata direct de utilizatori de la apa de suprafata si subterana. Taxele variaza
in functie de clasa utilizatorului(industria plateste cel mai mult, municipalitatile mai
putin, iar agricultura cel mai putin) si de tipul sursei de apa (sursele de apa subterane
sunt cele mai scumpe, cu aproximativ 20% mai scumpe decat apele interne de suprafata,
in timp ce apa captatda din Dunare este de opt ori mai putin scumpa decat apa de
suprafata). Utilizatorii platesc pentru calitatea de apa mentionata in contractele lor
(exceptand cazurile 1n care apa este rationalizata pe timpul perioadelor de seceta cand
utilizatorii platesc pentru utilizarea efectivd); Apele Romane impun taxe mult mai mari
pentru ceea ce depaseste cantitatile din contract. Sistemele de taxare similare pentru
extractia apei brute existd in Polonia, Republica Ceha, Slovacia si Ungaria (desi taxele
pentru apa brutda din Roménia).

Pentru apa captatd de la sursele de suprafatd intre agriculturd plateste in prezent
718 lei (0,09$)pentru 1000m’. Aceasta este o valoare foarte scizuti in comparatie cu
normele utilizate Tn lume si comparativ cu valoarea apei ca materie prima pentru
agriculturd. Taxele pentru apa ca materie prima pentru agriculturd variaza in general
intre 20$ si 50$ pe 1000m’ (date din Egipt, Kazakstan, Uzbeskistan si S.U.A.). Taxele
pentru apa pentru irigatii variaza in general aproximativ intre 1,70$ si 10$ pe 1000m’ in
partea de vest a S.U.A. si sunt cele mai mari in Israel, de 125$ pe 1000m3; cu toate
acestea, agriculturii din Uzbekistan si Egipt nu platesc de obicei nimic pentru apa livrata
de autoritatile de stat pentru apa.
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Pentru apa captata de la sursele de suprafata interne, utilizatorii industriali platesc
54186 lei pentru 1000 m’® (7$), iar sistemele de alimentare municipale 19186 lei pentru
1000 m® (2,50%). Intr-o comparatie externa, orasul Los Angeles (amplasat intr-o zona
din S.U.A. unde apa este deficitard) pliteste peste 150$ pe 1000 m’ pentru furnizarile
sale de apa brutd achizitionate cel mai recent.

Apa potabilda este furnizatd de sistemele municipale de alimentare cu apa.
Municipalitatile cumpara apa bruta de la Apele roméane, trateaza apa, ii majoreaza pretul
de 10 — 100 de ori si o furnizeazd gospodariilor si celorlalti utilizatori. Deoarece in
general gospodariile individuale nu sunt contorizate, taxele pentru utilizatorii rezidentiali
se bazeazad pe numarul de locuitori din fiecare gospodarie.

Evacuarile efluentilor de la sursele punctate sunt supuse cerintelor de autorizare.
Aproximativ 3000 de surse punctuale din Roménia sunt supuse autorizatiilor de
evacuare. Pentru aceste surse se aplica doua tipuri de taxe: taxe pentru evacuarea
substantelor in limitele autorizate si amenzi pentru depasirea cantitatilor autorizate.
Pentru evacuarile care se incadreaza in cantitatile autorizate exista taxe pe doua clase de
substante: acelea care consuma oxigen (adica CBO) si toate celelalte in stare dizolvata si
in suspensie. Taxele sunt de 72423 lei si respectiv 17906 lei (aproximativ 9%, respectiv
2,40%) pe tona. Aproximativ 15 clase diferite de substante sunt taxate la diferite nivele,
pe baza rapoartelor completate lunar de surse, atunci cand rapoartele arata cd limitele
autorizate au fost depasite.

Sursele punctuale sunt supuse si inspectiilor aleatorii, urmare a cdrora pot fi
aplicate penalitati pentru incalcarea autorizatiilor de evacuare. In ultimul an, 600 de
inspectori (de la Apele Roméane, agentiile locale pentru protectia mediului si de la
minister) au realizat aproximativ 6000 de inspectii. Cand o inspectie constatd o
incalcare, sursele de poluare pot fi amendate cu 2-6 milioane lei (persoanele fizice pot fi
amendate cu pand la 5 milioane de lei si pot fi pasibile de inchisoare). Cantitatile
colectate ca penalitati se reintorc la Fondul Apei, in timp ce amenzile care sunt colectate
se constituie Tn venituri la bugetul statului.

Marit prin alocatii de buget de stat, Fondul Apei este folosit pentru a subventiona
investitiile de control al poluarii realizate de sursele punctuale, cat si pentru alte scopuri.

Din 1989 cererea pentru api a scizut cu aproximativ 50%, de la 20 miliarde m’ la
10 miliarde m’ pe an. Cea mai importanti parte a acestei scideri s-a realizat in
agriculturd (de la 7 miliarde m’ in 1989 la mai putin de 1 miliard m’ astizi) si este
atribuitd incapacitatii sau lipsei de dorinta a fermelor de curand privatizate de a cumpara
apa. Scaderea consumului de apd in raport cu capacitatea sugereaza ca nu existd un
deficit de apa la nivel national. In consecinta, pretul apei trebuie dictat de considerente
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legate de recuperarea costurilor, nu de alocarea cererii, cu exceptia posibila a deficitelor
locale in unul sau mai multe bazine unde trebuie folosite preturi mai mari pentru a
administra cererea si a compensa transferurile inter-bazinale costisitoare.

Conform prevederilor legii apelor si ale legii privind protectia mediului, efectele
evacuarilor accidentale de poluanti n ape trebuie in general indepartate de catre partile
raspunzitoare de accident. In plus, sursele pot fi rispunzitoare pentru daunele aduse
resurselor naturale, pentru refacerea mediului si pentru pagubele produse tertilor.

Ca exemplu al mecanismului de stabilire a costului apei la anumite categorii de
structuri implicate in serviciile apei se prezintd metodologia ce se aplica — pretul de cost
al apei epurate.
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12.2. COSTUL APEI EPURATE

Exploatarile statiilor de epurare se reflectd in costul epurdrii apei (lei/m’ apa
epuratd), in conditiile in care se realizeaza integral indicii stabiliti, conform normelor in
vigoare pentru primirea apelor epurate in receptor. Cheltuielile anuale de exploatare se
calculeaza cu relatia:

A=a+b+c+d+e+f+g+h-V, (D)

1n care:

A — totalul cheltuielilor care se fac in timp de un an pentru exploatarea tehnica
a statiei de epurare;

a — cotele de amortisment ale statiei de epurare;

b — costul energiei electrice necesare pentru: pompare, micsorarea
mecanismelor, iluminat, semnalizari, incalziri tehnologice etc.

¢ — costul combustibililor si energiei calorice consumate la fermentare,
deshidratare si incalzit;

d — costul reactivilor folositi pentru epurare, dezinfectie si deshidratare:
e — costul apei potabile si de incendiu sau alte folosinte:

f — cheltuieli de transporturi tehnologice;

g — retributii §i alte drepturi banesti ale personalului;

h — cheltuieli generale de exploatare si administrative, indirect legate de
exploatarea tehnica;

V — veniturile rezultate din valorificarea produselor.
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Cotele de amortisment se stabilesc in functie de durata normala de amortizare.

Costul energiei se stabileste pentru fiecare obiect, luand in considerare consumul
pe durata de functionare respectiva: calculul se face pentru un consum anual in vigoare
la data proiectului sau a exploatarii.

Costul energiei calorice se stabileste pentru fiecare obiect, in functie de sursele de
energie folosite.

Costul reactivilor se stabileste pentru fiecare material, pe obiect: se aplica
preturile de la magazia statiei de epurare.

Costul apei potabile si pentru combaterea incendiilor sau alte folosinte se
apreciaza pe baza altor statii de epurare similare.

Costul de transport privesc evacuarea gazelor, namolului si depunerilor la locul de
depozitare si consum.

Retributiile s1 ale drepturi banesti ale personalului se stabilesc conform
indicatiilor oficiale si experientei pentru statii similare.

Veniturile pot rezulta din vanzarea gazelor produse prin fermentare, a namolului
deshidratat, a nisipului de la deznisipatoare si a grasimilor retinute in separatorul de
grasimi.

Toate cheltuielile ardtate se stabilesc 1n proiect pentru fiecare varianta de statie de
epurare studiatad pentru fiecare etapd de dezvoltare a acesteia.

Costul apei epurate se stabileste cu relatia:

A 3
C=— [lei/m’], 2
9 el/m (2)

in care: A — reprezinta cheltuielile anuale de exploatare;

. v . - - - A N 3
Q — reprezinta cantitatea totald de apa epuratd intr-un an in m’.
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