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UNELE ASPECTE PRIVIND MORFOMETRIA BAZINULUI CIULUCUL
MARE SI A RETELEI HIDROCRAFICE DIN CADRUL ACESTUIA
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Abstract. The paper presents the main morphometric characteristics of the Ciulucul Mare river
basin according to the Horton — Strahler classification. The drainage model is obtained as the result

of a combined analysis of the laws of the number of stream segments of successively higher order,
of their length summed and their average lengths. The analysis of obtained model and of basin

morphometry elements have contributed to given basin evolution stage establishment.
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INTRODUCERE
In bazinul Ciulucul Mare nu sunt prezente peisaje impuse nemijlocit de
elementul hidrologic. Insi actiunea indelungata a apelor curgitoare a creat forme
specifice de relief (lunci, terase,suprafete de nivelare).
Deci analiza retelei hidrografice, a caracteristicilor morfometrice ale acesteia este ne-
cesard, deoarece ea reprezinta un factor activ si dinamic in schimbul de substanta $1 energie.

MATERIALE SI METODE
Reteaua hidrograficd a bazinului Ciulucul Mare a fost generatd in baza
Modelului Numeric al Terenului si clasificatd dupa sistemul Horton completat de

Panov s1 Strahler.
Apoi s-a analizat diferite elemente morfometrice ale bazinului $i retelelei

hidrografice, deaorece acestea detin un rol important in formarea $1 distributia
elementelor scurgerii raului, fiind utilizate si in elaborarea si aplicarea in practica a
metodelor de calcul a parametrilor hidrologici.

REZULTATE SI DISCUTII
Extragerea automatid a retelei hidrografice din MNT (fig. 3) s-a

realizat in ArcGis, utilizind extenisia ArcHydro, dupd urmatorii pasi (fig. 1):

Flow Flow S
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MNT Fill Sink Directions Accumttlafion Eemeeaintion

Figura 1. Etapele parcurse pentru generarea retelel hidrografice din MNT.

Reteaua
hidrografica

Fill Sink - umplerea depresiunilor. Aceastd etapa este necesard, deoarece
valoarea pixelului reprezinta o medie a valorilor altimetrice de pe suprafata reala de
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teren. In acest fel are loc o uniformizare a reliefului, iar entitdtile morfologice cu
dimensiuni mai mici decét celula MNT-ului se pierd. Aceasta poate afecta in mod
apreciabil analiza hidrologica bazatd pe MNT.

In cazul de fatd aceastd etapa nu a avut o importanta mare deoarece in
realizarea MNT-ului s-a inclus si reteaua hidrograficd extrasda de pe hartile
topografice (1:50000). Cu alte cuvinte adincirea retelei hidrografice in MNT s-a
efectuat inainte de analiza hidrologica a acestuia.

Flow Directions - determinarea directiilor de scurgere. Aceasta functie
codifica cele 8 directii, atribuind un cod in fiecare celula (Nord=64, Nord-Est=128,
Est=1, Sud-Est=2, Sud=4, Sud-Vest=8, Vest=16, Nord-Vest=32).

F low Accumulation - determinarea acumulirii scurgerii. In etapa dati s-a luat ca
date de intrare rasterul obtinut la etapa precedenta si constd in insumarea celulelor care
.se scurg” in celula vizatd. Astfel celula care nu primeste apa din alte celule primeste
valoarea 1, iar pentru celulele care primesc apa din surse multiple valoarea se
calculeaza insumand valorile celulelor respective, addugandu-se $i valoarea 1.

Stream definition - ofera posibilitatea de generare a retelei hidrografice in mod
automat, utilizind gridul rezultat in urma modelarii functiei flow accumulation.
Rezultatul obtinut este materializat printr-o structurd de baze de date de tip grid caruia
i-a fost atribuitd valoarea 1 pentru toate celulele mai mari decét pragul pe care l-am
definit. Toate celelalte celule vor fi asociate cu date lipsa fiind de tip NODATA. Cu cat
pragul este mai mic cu atit va rezulta o retea hidrografica mai densa.

Stream Segmentation - generarea segmentelor de rauri, in format grid.

Clasificarea retelei hidrografice.

In decursul timpului au existat numeroase preocupari privind clasificarea
retelelor hidrografice, clasificiri ce tin cont atat de criterii calitative, cat si cantitative
(Gravelius, Horton, Panov, Strahler, Shreve, Scheidegger etc.) (I. Zavoianu, 1978).

In lucrarea de fatd s-a optat pentru sistemul de clasificare elaborat de Horton
si completat de Panov si Strahler, deoarece majoritatea softurilor GIS permit o
astfel de clasificare in regim automat (fig. 2).

Reteaua hidrografica

in format grid

Reteaua
hidrografica

Stream

Order clasificati

Flow direction raster

Figura 2. Etapele parcurse pentru clasificarea retelei hidrografice in meniul
Hydrology (ArcGis).
Sistemul dat presupune cd ordinul de méarime a unui riu creste atunci cind
acesta intersecteaza un alt riu de acelasi ordin. Astfel, toate cursurilor de apa fara
afluenti primesc valoarea 1, iar cand doud rauri de ordinul 1 se unesc reteaua
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hidrografica rezultatd va primi ordinul 2. Ordinul de marime al retelei hidrografice
va creste doar atunci cand se unesc doud rauri de acelasi ordin, in caz contrar, cand
se unesc un rau de ordin inferior cu unul de ordin superior ordinul va fi preluat de
raul de ordin mai mare (fig. 4).

Morfometria bazinului.

Dintre elementele morfometrice ale bazinului hidrografic, suprafata reprezinta
cel mai important indice morfometric fiind frecvent utilizat in practica hidrologica
datorita rolului pe care il detine in formarea scurgerii apei (G. Chirild, 2010). Marimea
suprafetei bazinului are un rol deosebit in producerea fenomenelor hidrologice si in
evolutia lor. Intr-un bazin mic, evolutia cantitatilor de apa in rau este in functie directa
de regimul precipitatiilor. O ploaie se resimte imediat in cregterea apelor raului, iar o
perioada relativ scurta lipsitd de precipitatii are drept urmare scaderea lor.

Tabelul 1. Suprafata si perimetrul bazinului hidrografic.

Bazinul Suprafata (km?) Perimetrul (km)
Ciulucul Mare 1059.2 195.1

Altitudinea medie a bazinelor hidrografice are o influentd deosebita asupra
proceselor hidrologice (in special indirecta prin rolul pe care il detine in distributia

parametrilor climatici, acestea reflectdndu-se apoi asupra caracteristicilor
elementelor hidrologice) (G. Chirila, 2010).
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Figura 3. MNT-ul bazinului Ciulucul Mare.
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Figura 3. Reteaua hidrografica a bazinului Ciulucul Mare, clasificata dupa
Strahler.

Altitudinea medie are semnificatii hidrologice importante in cazul bazi-
nelor cu o suprafatd mica conditionand, in general, atat cantitatea de materie si
energie receptionatd pe unitatea de suprafatd cat si intensitatea transferului in
cadrul bazinului.

Tabelul 2. Altitudinea medie s1 maxima a bazinului hidrografic.

Bazinul Altitudinea medie (m) Altifudinea maxima (m)

Ciulucul Mare 135.4 381.5

Altitudinile maxime ale bazinului Ciulucul Mare nu se inregistreaza totdeauna
In apropierea obarsiilor (sau in apropierea distantei maxime de confluentd) pentru
cd, in timp, riurile au fragmentat interfluviile cu altitudini maxime prin eroziunea
regresiva, astfel ca in prezent altitudinile mari sunt asociate unor dealuri, dispuse pe
o directie perpendiculara pe directia de scurgere a raurilor actuale.

Coeficientul de asimetrie se calculeaza pe baza relatiei Kas=2(Fst—Fdr)/F |,
unde Fdr si Fst sunt suprafetele aferente de pe partea stinga si respectiv de pe
partea dreaptd a cursului principal, iar F — suprafata bazinului dat.
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Tabelul 3. Coeficientul de asimetrie a bazinului hidrografic

Conform acestui coeficient (tab. 3.) bazinul Ciulucul Mare este asimetric
dezvoltat pe partea dreaptd, unde suprafata aferenta acestei parti constituie 69.9%
din suprafata bazinului.

Forma bazinelor hidrografice influenteaza regimul viiturilor prin felul in care
sunt situati afluentii in plan. Intr-un bazin rotund, viiturile se formeazi si se
transmit mai repede decit intr-unul alungit, sint mai puternice, $1 au o viteza $1 o
forta de eroziune si transport sporit. Ca urmare se constata o evolutie mai accelerata
a acestor bazine (I. Zavoianu, 1978).

Exista diferite expresii ce denota forma unui bazin hidrografic. Una din aceste
expresii este raportul de circularitate propus de Miller, care se calculeaza dupa relafia:

Rc=4nF/P2,

unde F este suprafata bazinului,

1ar P este perimetrul acestuia.

Valoarea raportului de circularitate, Rc, este adimensionala, Rc > 1, dar cu cat
valoarea sa este mai apropiata de unitate, cu atat forma bazinului hidrografic este
mai apropiata de cea circulara.

O alta expresie este raportul de forma propus de Horton, care are ca figura de
referinta patratul si se calculeaza dupa relatia:

Rf=F/(P/4)?,

Conform valorilor raportului de forma, Rf, bazinele hidrografice pot fi: alungite, cu
Rf<1; patrate, in cazul in care Rf=1; rotunde, cu valorile Rt cuprinse intre 1 s1 1,274.

Coeficientul de dezvoltare a cumpenei de apd, introdus de Cebotarev, indica
de asemenea forma bazinului si se calculeaza dupa relatia:

Kcum=0,282Lcum/VF,

unde Lcum este lungimea cumpene1 de apa.

Acest coeficient are valoarea egald cu o unitate in cazul unui cerc perfect si
creste la valori ce depaseste cifra de 2,5 ¢ind forma bazinului devine alungita.

Tabelul 4. Raportul de circularitate, raportul de forma si coeficientul de dezvoltare
a cumpenel de apa.
Bazinul Rc Rf Kcum
Ciulucul Mare 1.69 0.45 1.7

Panta medie a bazinuluil hidrografic determina timpul pe care apa, provenita
din precipitatii, il parcurge pana ajunge la organismul colector (G. Chirila, 2010).
Ea este componenta reliefului cu cea mai mare influenta asupra scurgerii maxime,
deoarece reprezintd suprafata de geneza a viiturilor de versant. Valorile ridicate
reprezintd conditii favorabile pentru o scurgere rapidd a apelor, pentru timpi de
concentrare a apei scurti, pentru vituri cu debite de vart ridicate, pentru eroziune
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pronuntatd si transport corespunzdtor de material solid. Intensitatea acestor
fenomene este desigur conditionata si de vegetatie, soluri si alt1 factori.

Tabelul 5. Panta medie st maxima a bazinului hidrografic.

Bazinul Panta medie (°) Panta maxima(®)
Ciulucul Mare s P 50.1

Tabelul 5. Panta maxima a suprafetelor de pe partea stinga si respectiv de pe
partea dreaptd a bazinului hidrografic.

Bazinul E’anta maxima dr.(°) Panta maxima st. (°)

Ciulucul Mare 46.4 50.1

Densitatea retelei hidrografice (D) influenteazd regimul torential al bazinului
hidrografic. O retea hidrografica densa, permanenta si periodicd, face ca regimul de ape
mari si viituri si tinda spre unul torential, in timp ce un bazin hidrografic cu o densitate
mici a retelei hidrografice sa tinda spre un regim uniform al scurgerit. (3. Bilsco, 2008)

Tabelul 5. Densitatea retele1 hidrografice.
Bazinul

Ciulucul Mare

Pornind de la densitatea retelei hidrografice s-a determinat lungimea scurgerii

de pantad Lp folosind expresia propusa de Horton:
Lp = 1/2*D.

Morfometria retelei hidrografice.

[n cadrul ierarhizrii retelei hidrografice a bazinului Ciulucul Mare, s-a luat in
calcul toate arterele, privite sub aspect morfologic, prin care se produce scurgerea
lichida organizata, incepand cu ogase si incheind cu vidile mari, indiferent daca
scurgerea este temporari sau permanentd. Aceasta preconditie a fost posibila de a o
realiza, deoarece in generarea automatd a retelei hidrografice elementele date sunt
reprezentate ca segmente de riuri.

N4 - N5-
L5
N3 N5 L4 L6
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Figura 5. Ponderea numérului de segmente de riu st a lungimilor insumate
in bazinul Ciulucul Mare
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Conform sistemului de clasificare Horton - Strahler, bazinul Ciulucul Mare
are ordinul de marime 7. Lungimea segmentelor de ordinul 1 (L1) insumeaza doar
48 % (fig. 5), desi numarul segmentelor de ordinul dat (Ni1) reprezintd 75%.
Frecventa talvegurilor elementare, calculata prin raportarea numarului segmentelor
de ordinul 1 (N1) la suprafata totald a bazinului, este de 1.08 segmente la km?
valoare specifica zonelor cu altitudine joasa.

Analiza modelului de drenaj s-a realizat pentru segmentele de rdu de ordin 1 —
6, urmarindu-se stabilirea coeficientului de realizare sub aspectul numarului total al
segmentelor de rau, pentru determinarea stadiului de evolutie a bazinului. Pentru
aceasta s-a calculat numarul segmentelor de riu, lungimea insumata a segmentelor
de riu s1 lungimea medie a acestora (tab.6).

Tabelul 6. Datele pentru modelul morfometric al drenajului - bazinul
Cuulucul Mare

' Ordinul | Rati Suma
v 1 I = atla .
Parametrul . .| termenilor
1 2 3 4 S 6 |progresiei 9
| | progresiei
Numairul 1149 | 301 68 15 3 I { B
segmentelor 1149‘l 289 73 18 .5 :—T.159 o 3'974_ 2 3
Lungimea | m [700.70]382.90{192.50 79.901 93.60 | 24.20 X i
| segmentelor | ¢ [700.70{354.97 179.85-91.}0_ 46.15 | 23.38 PALIPNL SR NE T
Lungimea mediea | m [0.610|1.272 ] 2.831 |5.327|31.200|24.200 1= 013 2= XL/EN=
segmentelor "¢ 70,610 [1.228 [ 2.472 [4.977/10.022[20.178 ' 0.910

Analizand datele din tabelul dat, se observa ca numarul de segmente de rau
scade odata cu cresterea ordinului de marime, iar lungimea medie a acestora creste
odatd cu ordinul de marime. Acest lucru se realizeaza dupa trei legi: legea
numarului segmentelor de rau, legea lungimilor insumate si legea lungimilor medii.

Legea numarului segmentelor de rau se referd la faptul ca numarul de
segmente de riu de ordine succesive, dintr-un bazin hidrografic, tinde sa formeze o
progresie geometricd inversd, in care primul termen (Ni1) este dat de numdrul
cursurilor de ordinul 1, iar ratia o constituie raportul de confluenta (Rc) (Horton,
preluat de Zavoianu 1., 1978).

Realizarea unei progresii geometrice descrescatoare a numarului de segmente de
ordine succesive este o stare catre care tinde evolutia in timp a oricérei retele de drenaj.
In anumite conditii fizico-geografice, ea poate fi realizati, dar nu reprezinta decat o
faza a echilibrulu1 dmamic, moment in care sistemul de drenaj este perfect adaptat la o
anumitd stare a transferului de energie in interiorul bazinului (Zavoianu I., 1978).

Raportul de confluenta (Rc¢ ) aratd cite cursuriide ordin inferior sunt necesare
pentru a se forma un curs de ordin superior in conditii fizico-geografice date, si s-a
calculat ca:

Re = X(Rci *Pi) / X Pi, unde Rci = Ni/Ni+1, 1ar Pi =Ni+Ni+1.

Analiza valorilor raporturilor de confluenta partiale a scos in evidenta faptul
ca bazinul Ciulucul Mare se comporta ca un bazin in plina evolutie, supus continuu
fragmentarii, ceea ce influenteaza cresterea valorii partiale Re.
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Primul termen al sirului, plecand de la formula general valabila in cadrul unei
progresii geometrice descrescatoare, s-a calculat ca:
Ns = Ni/R".
In cazul bazinului Ciulucul Mare s=6, respectiv N¢ = 1149 / 3.974° = 1.159.
Deci in ceea ce priveste acumularea cursurilor de ordine inferioare, riul Ciulucul
Mare este realizat in proportie de 115 %.
Pentru calcularea celorlalti termeni ai progresiei s-a folosit formula:
' Ni = Ns*R¢™".
Valorile calculate sunt: 1149; 289; 73; 18; 5; 1.159.
YNc s-a calculat cu ajutorul proprietdtii progresiei geometrice descrescatoare
care impune cd suma termenilor este data de formula:
XN = Ns*(1-R¢") / (1-Re).
Valoarea obtinuta este: XN = 1535 valoare foarte apropiate de cea obtinuta
prin numadrare directa.
Ordinul de méarime real al bazinului s-a calculat dupa formula:
s =1+ (log N1 - log Ns) / log Re.
Conform valorii obtinute, ordinul de marime real a bazinului Ciulucul Mare
este de 6.11.

Cea de a doua lege din modelul drenajului este legea lungimilor insumate
care dovedeste ca sumele lungimii segmentelor de rdu de ordine succesive tind sa
formeze o progresie geometricd descrescatoare, al cdrei prim termen este dat de
lungimea totald a cursurilor de ordinul 1 (L1), iar ratia o constituie raportul
lungimilor (Rt) (Zavoianu 1., 1978).

Raportul lungimilor totale (Rv) arata de cite ori este mai micd lungimea
cursurilor de un ordin oarecare fata de lungimea cursurilor care apartin ordinului
imediat superior, si s-a calculat ca medie ponderata a ratilor partiale:

Ri = Z(Rui *Pi) / £ Pi, unde RLi = Ni/Ni+1 ; 1ar Pi = LitLi+.

Primul termen al sirului s-a calculat ca:

Ls= LI/RLS-'I.

In cazul bazinului Ciulucul Mare s=6, respectiv Le = 700.7 / 1.974° = 23.380.
Valoarea data reprezinta lungimea cursului principal.

Ceilalti termeni ai progresiei s-au calculat dupd formula:

Li= LS*RLS-].
Lungimea totala a retelei de rauri s-a calculat dupa formula:
YL = Ls*(1-RL%) / (1-RL).
SL = 23,8%(1-1.974°) / (1-1.974) = 1396 m.

Din legea numarului segmentelor de riu si legea lungimilor insumate s-a
constatat ca raportand aceste siruri rezulta un nou sir li = Li/Ni(unde 1= 1, ....,s este
ordinul cel mai mare din bazin), care este de asemenea o progresie geometrica, insa
de data aceasta este crescatoare.

Sirul nou de date obtinut determina a treia lege, legea lungimilor medii, care
se formuleazi astfel: lungimile medii ale sectoarelor de rauri de ordine succesive,
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dintr-un bazin dat, tind sa formeze o progresie geomeltricd crescatoare, al carui
prim termen il constituie lungimea medie a cursurilor de primul ordin (11), iar ratia
este data de raportul lungimilor medii (ri) (Horton, preluat de Zavoianu I., 1978).
Ratia progresiei n s-a determinat ca raportul Re/Rr. r1 = 3.974/1.974 = 2.013.
Termenii progresiei noi au fost apreciati conform expresier:
Ii; lsmg hisr®s lisre.., liem™.
0.610; 1.228; 2.472;4.977; 10.022; 20.178.

Reprezentarea grafica a functiilor N(i), L(i) si I(i), unde i =1, 2, ..., s s-a facut
in coordonate semilogaritmice: pe axa x s-a trecut ordinele de marime 1, 1ar pe axa
logaritmica y s-a trecut valorile méasurate ale numarului de segmente de rau (N),
lungimea (L), lungimea medie a segmentelor de rau (I). Punctele de pe grafic
reprezintd valorile masurate iar dreptele care definesc fiecare progresie in parte s-
au trasat incat si treacd prin cit mai multe valori masurate, sau abaterea medie

patratica pentru fiecare punct sa fie cat mai mica.
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Figura 6. Modelul morfometric al drenajului pentru bazinul Ciulucul
Mare.
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Modelul drenajului (fig.6) releva existenta unor interdetermindri calitative s1
cantitative la nivelul bazinului hidrografic (F. Vartolomei, 2008). [n primul rind,
varful triunghiului, obtinut la intersectia graficilor L(1) si I(1) reprezintd ordinul de
marime real al bazinului, adica aceste doua ecuatii au radacini comune in punctul
dat. De asemenea, analiza modelului drenajului reflectd ca ratile sunt strans legate
intre ele: 1<RL<R¢; 1<ri<Rc¢ (E. Marinescu, 2006), adicda 1<1.974<3.974 si1
1<2.013<3.974.

Date cu privire la morfometria retelei hidrografice din bazinul Ciulucul Mare,
sunt prezentate in lucrarea tezei de doctor: "Modificdrile retelei hidrografice ale
bazinului r. Raut in secolul XX ", realizatd de 1. Codreanu. Conform datelor din
aceasta lucrare, suprafata bazinului masurata este de 1081.8 km”. cursul de ordinul
6 este realizat in proportie de 150 % si ordinul de marime real al bazinului este de
6.26 (I. Codreanu, 2005). Divergentele dintre valoarea unor caracteristici ale retelei
hidrografice ale bazinului respectiv, obtinute de noi s1 cele prezentate de I.
Codreanu, poate fi explicata utilizarea, ca sursd informationald primard, a
materialelor cartografice la diferita scara.

CONCLUZII
Bazinul Ciulucul Mare este de ordinul 6 (calculat 6.11), cu forma alungita,
dezvoltat asimetric pe partea dreaptd. Suprafata bazinului constituie 1059.2 km®, iar
densitatea retelei de drenaj este de 1.39 km/km?. Gradul de realizare a bazinului,
sub aspectul numadrului total al segmentelor de rau, este in proportie de 115 %.
Modelul morfometric al drenajului scoate in evidentd faptul cd acest bazin nu a
atins stadiul de maturitate si este in plind evolutie, supus continuu fragmentarii.
Judecind dupa debitele mici, ponderea si1 frecventa talvegurilor elementare, se poate
afirma cd bazinul Ciulucul Mare a evoluat in ultima perioada, ca rezultat al
alternarii perioadelor secetoase cu cele umede. Rezultatele analizei morfometrice

difera in functie de scara materialului cartografic.
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