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Abstract: The content of this scientific material reflects the results of researches on the possibilities of using
mathematical models in calculating and graphic reflecting the river slopes. The graphs in logarithmic coordinates were
determined and reflected on the slopes of the Cula and Ciuluc rivers under specific environmental conditions.
Researches on slopes are based on statistical data obtained by measuring and documenting the lengths and medium
and summed differences of different river segments. The use of quantitative methods, such as mathematical modeling of
statistical data, allows a profound analysis of river slopes and the application of these results in the practical
exploitation of watercourses.
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INTRODUCERE

In actiunea de modelare a reliefului de catre agentii externi, panta este un element foarte
important. Panta reliefului reprezinta unghiul diedru pe care il face suprafata formei de relief cu un
plan orizontal (I. Donisd, N. Boboc, 1994) [1]. Marimea acestui unghi se exprima in grade sau prin
valoarea in metri cu care variaza altitudinea pe distanta orizontald de 1 km.

Panta reliefului depinde de valoarea fragmentarii orizontale si de adancimea fragmentarii,
prezentand o mare importantd, deoarece influenteazd in mare masurd intensitatea proceselor
geomorfologice si viteza de evolutie a reliefului. Procesele de solifluxiune, deplasérile in masa,
intensitatea scurgerii de pantd, intensitatea eroziunii solurilor, spalarea in suprafatd, actiunea de
eroziune si transport in albii etc., sunt numai o micd parte dintre procesele in a caror intensitate este
implicat unghiul de pantd. Tot legat de marimea pantei se manifestd alunecarile de teren si
rostogolirile. In felul acesta se individualizeaza sectoare de versant cu modelare distincta, functie de
pantd. Sectoarele cu pantd mare sunt modelate de eroziune si adesea de alunecari de teren, iar cele

cu pantd micd, sub 5° , situate de obicei la baza versantilor se caracterizeaza prin predominarea
proceselor de acumulare [4; 5].

Formarea si transmiterea undelor de viiturd, potentialul hidroenergetic al cursurilor de apa,
scurgerea si alte procese fluviale, pot fi explicate ludndu-se in consideratie si importanta pantei.
Formarea si evolutia albiilor de riu, ca si procesele de eroziune si transport prin albii sunt de
asemenea dependente de panta raului.

Ca element morfometric, panta se adapteazd repede la conditiile fizico-geografice locale in
functie de debitul de apa, de nivelul de baza si de rezistenta pe care o opune substratul la eroziunea
exercitatd de volumul de apa al cursului respectiv, manifestandu-se incontinuu o tendinta de
realizare a unei stari de echilibru dinamic. Ca element reprezentativ al unui curs de apa, panta este
folosita de mult timp in scopuri practice.

METODOLOGIA STUDIULUI

Pentru calcularea si obtinerea grafica in coordonate logaritmice a valorilor ce caracterizeaza
pantele unui rau este nevoie de determinat diferentele de nivel Tnsumate si medii. La randul sau,
pentru a calcula diferentele de nivel, s-au determinat si marcat pe hartd altitudinile punctelor
extreme pentru toate segmentele de rau in parte. Cumuland apoi valorile individuale pentru toate
cursurile de acelasi ordin si notdnd sumele obtinute cu Hi pentru primul ordin, cu Hz pentru cel
de-al doilea, cu H3 pentru cel de-al treilea, etc., se obtine un sir de valori pentru fiecare bazin.
Reprezentarea acestor valori in coordonate semi-logaritmice, in raport cu ordinul de marime al
cursurilor respective, scoate in evidentd existenta unei legaturi inverse intre valoarea termenilor si
ordinul de marime al cursurilor [5].

Pentru a determina diferentele de nivel medii dintre punctele initial si final ale cursurilor de
diferite ordine din bazinele cercetate, se raporteaza sirurile care reprezintd sumele diferentelor de
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nivel la cele al numarului de cursuri luate in calcul. Din raportul acestor doud siruri din fiecare
exemplu, va rezulta al treilea sir, al diferentelor medii. Prin urmare, raportand sirurile valorilor
diferentelor de nivel medii de ordine succesive la sirurile de valori ale lungimilor medii pentru
fiecare bazin in parte, ca urmare fiind obtinute siruri noi care caracterizeaza pantele medii ale
cursurilor de diferite ordine. La acelasi rezultat se ajunge daca pornim de la legea sumei lungimilor
si a diferentelor de nivel Insumate [2;5].

Reprezentarea acestor date In coordonate semi-logaritmice in raport cu ordinul cursurilor,
scot in evidentd un raport invers dintre cele doud variabile. Ca urmare I. Zavoianu (1978),
dovedeste ca: pantele medii ale cursurilor de diferite ordine tind sa formeze o progresie geometrica
descrescatoare, avand ca prim termen panta medie a cursurilor de primul ordin (i;), iar ca ratie
raportul acestor pante (r;).

REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII

Pentru a cunoaste valorile pantelor existente la cursurile de ordine succesive ale raurilor
Ciuluc si Cula, afluenti de dreapta din cursul mediu al rdului Raut, ne vom folosi de legea
lungimilor medii si a diferentelor medii de nivel ale cursurilor de ordine succesiv crescande. Astfel
s-au raportat sirurile valorilor diferentelor de nivel medii de ordine succesive la sirurile de valori ale
lungimilor medii pentru fiecare bazin in parte, ca urmare fiind obtinute siruri noi care caracterizeaza
pantele medii ale cursurilor de diferite ordine [3;5]. Reprezentarea acestor date in coordonate
logaritmice, pun in evidenta grafica pantele raurilor studiate (Fig. 1).
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Fig. 1: Pantele medii ale cursurilor de ordine succesive, calculate folosind lungimile si diferentele
de nivel medii pentru bazinele: A — Ciuluc; B — Cula.

Termenii de ordinul s al progresiilor amintite pot fi determinati prin aplicarea urmatoarei
formule:
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Formula (1) care si-a confirmat valabilitatea si in multe alte cazuri, fiind aplicata si pentru
cazul raului Ciuluc la varsare in raul Raut, demonstreaza urmatoarele rezultate:

77.87 77.87 77,87
i=———>—-=309;i,=——=12,26; i, =————=4,86;
* 250! 503! Y2504

i = =193;i = =
*2,52°" © 2,5
valori calculate ce se verifica usor in baza de date [3].

Rezultatele se confirma si odatd cu utilizarea datelor, care confirma legea sumei lungimilor
si a diferentelor de nivel Tnsumate. Dupa ce s-au raportat sirurile diferentelor de nivel insumate de
ordine succesive ( AH ) la sirurile lungimilor insumate (L) de aceleasi ordine, s-au obtinut valorile
ce caracterizeaza pantele raurilor studiate, foarte apropiate de valorile determinate prin prima
metoda. Reprezentarea acestor date in coordonate semi-logaritmice, vine incd odata in confirmarea
regulii formulate deja (Fig. 2).
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Fig. 2: Pantele medii ale cursurilor de ordine succesive determinate prin valorile insumate ale
lungimilor si diferentelor de nivel pentru bazinele: A — Ciuluc; B — Cula.

Exemple care scot in evidentd abateri ale pantelor medii constatdim la raul Ciuluc, pentru
care este evidentd o pantd mai mare pentru ordinul V si mai mica pentru ordinul VI, iar la raul Cula
se observa o reducere a pantelor de la ordinul V la ordinul VI.

CONCLUZII
eModelele matematice sunt reprezentari grafice in coordonate logaritmice utilizate dupa caz
in studierea si caracterizarea pantelor raurilor;
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ePanta raurilor este folositd de mult timp In scopuri practice, in special pentru gestionarea
undelor de viiturd, evaluarea potentialul hidroenergetic al cursurilor de apa, cercetarea scurgerii, a
proceselor de eroziune si transport prin albii, pentru constructia obiectelor hidrotehnice;

e Analizadnd cum se manifestd legea pantelor medii In cadrul bazinelor de ordine diferite,
determinatd atat prin raportarea diferentelor si lungimilor medii, cat si prin raportarea diferentelor si
lungimilor insumate, constatdm cd in general ea se verificd foarte bine. Acest lucru dovedeste ca
pantele retelei de drenaj tind mai repede spre o stare de echilibru impusa de debitul de apa si de
conditiile fizico-geografice ale bazinelor respective;
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