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Abstract: In Ichel River basin, amid to high
density drainage network, water is the main relief
modeling, and producing landscape by making the
existence and characteristics of vegeltation, soil and
human activities. The hydrographic network was di-
vided according to Horton-Strahler model and was
calculated a number of morphometric parameters
like area, perimeter, average height, coefficient of
asymmetry, basin shape, slope efc.

Introducere

Prin dinamica ei si prin proprietatile fizico-chimice
apa se impune sub aspect fizionomic si fiziologic in
peisajul geografic prin schimbul de materie, energie
si informatie intre componentele principale ale aces-
tuia [1].

in cadrul bazinului riului Ichel, pe fondul unei
densitati ridicate a retelei de drenaj, apa este prin-
cipalul modelator de relief, dar si producatoare de
peisaj prin conditionarea existentei si caracteristicilor
vegetatiei, solurilor si activitatilor umane.

Din aceasta cauza este importanta analiza retelei
hidrografice si cuantificarea parametrilor acestela cu
utilizarea SIG.

Materiale si metode

Reteaua hidrografica a bazinului riului Ichel a fost
digitizata de pe ortofotoplanuri la scara 40 cm, anul
2007 (geoportal.md) si clasificatd conform modelu-
lui Horton-Strahler, care, fiind aplicat pe larg in di-
verse conditii, s-a dovedit a fi un instrument util de
cercetare. Extragerea retelei hidrografice de pe orto-
fotoplanuri s-a realizat in ArcGis 9.3.1. In calitate de
obiect de studiu a servit bazinul raului Ichel, afluent
de dreapta al fluviului Nistru.

Rezultate si discutii

Conform sistemului Horton-Strahler, considera
talvegul elementar ca fiind de ordinul |. Metoda de cla-
sificare propusa de Horton in anul 1945 si modificata
de Strahler in 1952 se bazeaza pe urmatoarele

reguli;

» Segmentele de riu ce incep cu un arc, care
se termina la prima confluenta si intre doua puncte
fara afluenti, sunt considerati de ordinul 1;

» Confluenta a doua segmente de ordinul 1
conduce la un segment de ordinul 2;

» Confluenta a doua segmente de ordinul 2
conduce la un segment de ordinul 3 si asa mai de-
parte;

» Un segment de riu de un anumit ordin poate
avea un afluent de ordin mai mic, fara a-si schimba

ordinul. Trecerea la un ordin mail superior are loc
doar daca ajunge la confluentd cu un segment de
acelasi ordin.

Aceasta metoda, care a fost aplicata pentru mai
multe regiuni, a demonstrat ca este un instrument
util de cercetare, rezultatele acesteia demonstreaza
ca morfometria retelei hidrografice si a bazinului se
conformeaza cu anumite metode de probabilitate, care
pot fi recunoscute in timpul analizei morfometrice [6].

Morfometria bazinului

Parametrii morfometrici ai bazinelor hidrografice
torentiale sunt marimi dimensionale sau adimensio-
nale, ce permit cuantificarea caracteristicilor morfo-
logice ale bazinelor torentiale.

Aspectele cantitative ale bazinului hidrografic
pornesc de la elementul de baza al acestuia, care
este suprafata bazinului hidrografic si ce reprezinta
zona de pe care isi aduna apele reteaua hidrografica
aferentd unei anumite sectiuni. Suprafata bazinala
este de 767,8 km?. Bazinul Ichel este un bazin hidro-
grafic deschis, cu forma alungita de la nord-vest spre
sud-est.

Tabelul 1. Suprafata si perimetrul bazinului hi-

drografic
. | Suprafata (km?) | Perimetrul (km)
Bazinul Ichel __767.8 [T aamet T

---------------------

Figura 1. MNT-ul bazinului Ichel

Altitudinea medie a bazinului este o
caracteristica deosebit de importanta, care exprima,
de fapt, zonalitatea altitudinala ca factor de control al
maijoritatii proceselor geografice, iar scurgerea este
in directa legatura cu acest element.

Altitudinile maxime caracterizeaza regiunile
superioara si medie a bazinului, unde acestea ating
399 m pe culmile interfluviului Ichel-Cula.

Tabelul 2. Altitudinea medie si maxima a bazi-
nului hidrografic

Bazinul Altitudinea medie | Altitudinea maxima|
Ichel 169.8 o
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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 respec-
tiv de pe partea dreapté a cursului principal, iar F —
suprafata bazinului dat.

Dupd cum observam (tabelul 3), conform co-
eficientului de asimetrie, bazinul riului Ichel este
aproape simetric, cu o usoara asimetrie pe stanga,
suprafata ce constituie 45,3% din total.

Tabelul 3. Coeficientul de asimetrie al bazinului
hidrografic

Bazinul

Ichel
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Figura 2. Reteaua hidrografica a bazinului Ichel,
clasificata dupa Strahler

Forma bazinului hidrografic influenteaza in mod
deosebit scurgerea si regimul viiturilor. Bazinul riului
Ichel, avind o formé& alungita, nu permite ca viiturile
sa se formeze si sa se transmita rapid, din care cauza
forta de eroziune si transport este mai mica. Pentru a
afla forma bazinului, se utilizeaza o serie de formule,
inclusiv: raportul de circularitate propus de Miller, o
altd expresie este raportul de forma propus de Hor-
ton si coeficientul de dezvoltare a cumpenei de apa,
introdus de Cebotarev. Vom utiliza prima formula:

Rc=41F/P2,

unde F este suprafata bazinului, iar P este
perimetrul acestuia si astfel obtinem o valoare de
0.22. Valoarea raportului de circularitate, Rc, este
adimensionala, Rc = 1, dar cu cat valoarea sa este
mai apropiatd de unitate, 1, cu atat forma bazinu-
lui hidrografic este mai apropiata de cea circulara.
Conform calculelor bazinul riului Ichel are o forma
alungita.

Tabelul 4. Raportul de circularitate, raportul de
forma si coeficientul de dezvoltare a cumpenei de
apa

Bazinul

Rc Kcum

ichel

alelor. De asemenea, panta controleaza gi gradien-
tul hidraulic, putand fi astfel determinanta in proce-
sele hidrogeologice [4]. Panta medie reprezinta un
parametru morfometric utilizat in formulele de cal-
cul genetic pentru determinarea debitului maxim cu
probabilitatea de 1%.

Tabelul 5. Panta medie si maxima a bazinului
hidrografic

Bazinul

Panta medie (°) | Panta maxima (°)

9.9 21.5

Ichel

Densitatea retelei hidrografice (D) se inscrie ca

un important indice cantitativ, ce caracterizeaza in

acelasi timp bazinul si reteaua hidrografica. Valo-
area acestui indice reflecta, pe de o parte, gradul de
fragmentare a reliefului, iar, pe de alta parte, ofera
posibilitatea determinarii resurselor de apa dintr-un
anumit areal, si permite identificarea zonelor de con-
centrare a scurgeril.

Tabelul 6. Densitatea retelei hidrografice

Bazinul | D (km/km?) Lp (km)
0.74
ichel 0.37

Panta este indicatorul ce estimeaza cel mai bine
actiunea gravitatiei, fiind mijlocul prin care aceasta
controleaza scurgerea apei si mobilitatea materi-
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Pornind de la densitatea retelei hidrografice, s-a
determinat lungimea scurgerii de panta Lp, folosind
expresia propusa de Horton: Lp = 1/2*D.

Morfometria retelei hidrografice

Dupa cum am mentionat anterior, ierarhizarea
retelei hidrografice a fost realizatéd conform siste-
mului de clasificare Horton-Strahler. Respectiv, con-
form acestei ierarhizari, bazinul Ichel are ordinul
de marime 4. Cea mai mare pondere a lungimilor
caracterizeaza segmentele de ordinul 1, care detin
49 % din lungimea totald a tuturor segmentelor de
riu, acestea avind si cel mai mare numar de seg-
mente (figura 3).

Figura 3. Ponderea numarului de segmente de riu si a
lungimilor insumate Tn bazinul Ichel
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Tabelul 7. Datele pentru modelul morfometric al drenajului - bazinul Ichel

Ordinul ' Suma
Ratia
Parametrul termenilor
2 3 4 progresiei
1 progresiei
s b | S E— “u) FEEES I S S LS e mitaed - Sl
m 213 90 ‘ 11 1
Numarul segmentelor 10 30 o5 R_ =454
- 213 46.78 | ¥ SN=271
E . M 280.57 | 12247 | 94.85 | 71.42
Lungimea segmentelor | 9441 | 54.26 R =1.74
C 280.57 | 163.86 2 S| =605 54
1317 | 2.449 | 8.622 | 71.42
Lungimea medie a segmentelor 4 ' : ri= 2.60 21= 2L/ZN=2.234
§ ¢ |+1.317 | 3.424 | 6.848 | 17.805

Dupa cum observam din tabelul 7, numarul de
segmente de riu descreste odata cu crestere ordinu-
lui de marime. In ceea ce priveste lungimea medie
a segmentelor, aceasta creste odata cu cresterea
ordinului de marime.

Legea numarului segmentelor de rau se refera
la faptul ca numarul de ordine succesiv de segmente
de riu, dintr-un bazin hidrografic, tinde sa formeze o
progresie geometrica inversa, in care primul termen
(N1) este dat de numarul cursurilor de ordinul 1, iar
ratia o constituie raportul de confluenta (Rc) [7].

Raportul de confluentd (Rc ) aratd cate cursuri
de ordin inferior sunt necesare pentru a se forma un
curs de ordin superior in conditiile fizico-geografice
date, valoarea acestuia si s-a calculat ca:

Rc = Z(Rci *Pi) / Z Pi, unde Rci = Ni/Ni+1, iar Pt
=Ni+Ni+1.

Pornind de la formula general valabila in cadrul
unei progresii geometrice descrescatoare primul ter-
men al sirului, s-a calculat ca: Ns = N1/Rc®".

In cazul bazinului Ichel s4, deci N4 = 213 / 4.54°
= 2.27. Deci, In ceea ce priveste acumularea cur-

surilor de ordine inferioare, riul Ichel este realizat in

proportie de 227 %.

Pentru calcularea celorlalti termeni ai progresiei
s-a folosit formula: Ni = Ns*Rc®'. Valorile calculate
sunt: 213:46.78; 10.3; 2.27.

> Nc s-a calculat cu ajutorul proprietatii progresiei,
geometrice descrescatoare, care impune ca suma
termenilor este data de formula: ZN = Ns*(1-Rc®) / (1-
Rc). Valoarea obtinuta este: ZN = 271, valoare egala
cu cea obtinuta prin numarare directa.

Ordinul de marime real al bazinului s-a calculat
dupa formula: s = 1 + (log N1 - log Ns) / log Rc.
Conform valorii obtinute, ordinul de marime real al
bazinului Ichel este de 4.56.

Cea de-a doua lege din modelul drenajului
este legea lungimilor insumate, care dovedeste
ca sumele lungimii segmentelor de rau de ordine
succesive tind sd formeze o progresie geometrica
descrescatoare, al carei prim termen este dat de
lungimea total& a cursurilor de ordinul 1 (L1), iar ratia
o constituie raportul lungimilor (RL) [7].

Raportul lungimilor totale (RL) arata de cite ori
este mai mica lungimea cursurilor de un ordin oarec-
are fatd de lungimea cursurilor care apartin ordinului

imediat superior si s-a calculat ca medie ponderata a
ratiilor partiale:

RL = Z(RLi *Pi) / £ Pi, unde RLi = Ni/Ni+1 ; iar
Pi = Li+Li+1.

Primul termen al sirului s-a calculat ca: Ls = L1/
REYY

in cazul bazinului Ichel s=4, respectiv L4 = 280.57
| 5.17° = 54.26. Valoarea data reprezinta lungimea
cursului principal. Ceilalti termeni ai progresiei s-au
calculat dupa formula:

Li = Ls*RL=".

Lungimea totala a retelei de rauri s-a calculat
dupa relatia: ZL = Ls*(1-RL®) / (1-RL).

>L =54.26,%(1-1.74%) / (1-1.74) = 598.32 km.

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

Sirul nou de date obtinut determina a treia lege:
legea lungimilor medii, care se formuleaza astfel:
lungimile medii ale sectoarelor de rauri de ordine
succesive, dintr-un bazin dat, tind sa formeze o pro-
gresie geometrica crescatoare, al carei prim termen
il constituie lungimea medie a cursurilor de primul or-
din (11), iar ratia este data de raportul lungimilor medii
(r) [4].

Ratia progresiei rl a fost determinata ca raportul
Rc/RL. rl = 4.54/1.74 = 2.60.

Termenii progresiei noi au fost determinati con-
form expresiel:

11; 1M*rl; 11*r1%; M*rR... 1171,

1.317; 3.424;6.848; 17.805;

Reprezentarea grafica a functiilor N(i), L(i) si I(i),
unde i = 1, 2, ..., s s-a efectuat in coordonate semi-
logaritmice: pe axa x s-au trecut ordinele de marime |,
iar pe axa logaritmica y s-au trecut valorile masurate
ale numarului de segmente de rau (N), lungimea (L),
lungimea medie a segmentelor de rau (l). Punctele
de pe grafic reprezinta valorile masurate, iar dreptele
ce definesc fiecare progresie in parte s-au trasat ast-
fel incat sa treaca prin cat mai multe valori masurate
sau abaterea medie patratica pentru fiecare punct sa
fie cat mai mica.

Modelul drenajului (figura 4) releva existenta unor
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interdeterminari calitative si cantitative la nivelul bazi-
nului hidrografic [6]. In primul rind, véarful triunghiului,
obtinut la intersectia graficelor L(i) si I(i) reprezinta
ordinul de marime real al bazinului, adica aceste
doua ecuatii au radacini comune in punctul dat. De
asemenea, analiza modelului drenajului reflecta ca
ratiile sunt strans legate intre ele: 1<RL<Rc; 1<rl<Rc
[3], adica 1<1.74<4.54 si 1<2.60<4.54.

Figura 4. Modelul morfometric al drenajului pen-
tru bazinul Ichel

Concluzii

In concluzie putem mentiona ca ordinui de marime
al bazinului riului Ichel este 4. Forma bazinului este
alungita acesta fiind dezvoltat asimetric pe partea
stinga. In urma analizei parametrilor morfometrici
al bazinului si ai retelei hidrografice concluzionam
ca parametrii masurati sunt in cea mai mare parte
aceeasi ca si cei calculati. Respectiv, suprafata ba-
zinului constituie 767.8 km?, cu densitatea retelei de
drenaj de 0.74 km/km?2. Modelul morfometric al dre-
najului scoate in evidenta faptul ca acest bazin nu a
atins stadiul de maturitate si este in plina evolutie,
fiind supus continuu procesului de fragmentare.
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