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Cuvant Tnainte
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desfasurate in cadrul Departamentului de Hidrotehnica al Universitatii Politehnica
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cercetare la Centre for Floods, Communities and Resilience, Faculty of Environment
and Technology, University of the West of England, Bristol.
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planificare a teritoriului pentru a reduce impactul negativ al inundatiilor asupra
populatiei. Riscul la inundatii este un subiect intens studiat si cercetat de catre
specialisti, in consecinta este bine de stiut ce trebuie evitat si ce trebuie remediat
pentru ca inundatiile sa nu mai fie privite doar ca un eveniment hidrometeorologic
cu consecinte negative asupra comunitatilor. Modelarea unor evenimente la
inundatii cu diferite probabilitati de aparitie se poate realiza prin intermediul unor
software-uri de modelare hidrodinamica si este necesara in analiza inundabilitatii.
Astfel, desi inundatii majore vor continua sa aiba loc, combinand informatii din teren
si informatiile oferite de modelele obtinute, se pot elabora masuri adecvate fiecarei
comunitati in vederea reducerii impactului si consecintelor negative.

Pe aceasta cale doresc sa imi exprim recunostinta fata de coordonatorul
tezei de doctorat, prof.dr.ing.dipl.mat. Ioan David, pentru sprijinul si indrumarile
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oferite.
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Rezumat

Aceasta cercetare se concentreaza pe evidentierea importantei activitatii de
planificare a teritoriului in cadrul managementului integrat al inundatiilor.
Bazinul hidrografic Barzava este unul dintre cele mai afectate de inundatii din
tarda, cele mai multe astfel de evenimente aparand in perioada de primavara, ca
urmare a inregistrarii unei cantitatii mari de precipitatii, cumulata cu topirea
zapezilor. Punctul de plecare este informatia din teren si din diverse alte surse
(ABAB, primaria orasului Gataia, mass-media etc.) care confirma existenta
acestei probleme. O atentie deosebita este oferita modelarii hidrodinamice a
inundatiilor utilizand software-urile MIKE 11 si HEC-RAS si vizualizarii
rezultatelor in ArcGIS. Rezultatele, sub forma de harti de inundabilitate sau
grafice, sunt utile pentru a identifica arealele expuse la inundatii. Avand aceasta
informatie, sunt propuse mdsuri de management al riscului la inundatii.

In Europa, tendinta managementului inundatiilor este de a inlocui masurile de
aparare impotriva inundatiilor cu o abordare integrata a inundatiilor, care ia in
considerare atat probabilitatea inundarii, cat si potentialele consecinte negative.
Daca managementul traditional al inundatiilor se bazeaza pe activitati de
raspuns la un anumit eveniment si urmareste protectia impotriva inundatiilor,
managementul integrat al riscului isi propune o abordare strategica a amenajarii
teritoriului in concordanta cu Directiva Cadru la Inundatii 60/2007/CE. Aceasta
urmareste reducerea consecintelor negative ale inundatiilor prin scaderea
vulnerabilitatii comunitatilor, iar acest lucru se face prin acordarea de mai mult
spatiu pentru rauri, adica renaturarea albiilor, crearea de zone umede si zone
inundabile, dar si schimbarii modului de utilizare a terenurilor.

Cercetarea doctorala are ca scop oferirea de solutii de planificare a teritoriului in
vederea reducerii pagubelor produse de inundatii in orasul Gataia, pe baza
informatiilor oferite de hartile de inundabilitate, a celor referitoare la pagubele
inregistrate in timpul inundatiilor petrecute pana in prezent sau a vulnerabilitatii
locuintelor. Prin intermediul modelului SPRC se ilustreaza faptul ca riscul pentru
0 anumita unitate spatiald nu este static: reducerea riscului se poate realiza prin
modificarea receptorilor, a sursei si a modului de propagare a inundatiilor. Modul
de exploatare al albiei raurilor si al teritoriilor adiacente este un alt factor ce
influenteaza extinderea inundatiilor, fiind propuse schimbari in abordarea
planificarii teritoriului.
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1. INTRODUCERE

1.1. Problematica generala

Inundatiile constituie unele dintre fenomenele naturale cu profunde
implicatii privind dezvoltarea societatii umane. Inundatiile sunt considerate a avea
cel mai mare potential de distrugere dintre toate dezastrele naturale si afecteaza cel
mai mare numar de oameni. Comunitatile umane s-au dezvoltat ca parte a
sistemului social si economic: odata cu cresterea numarului de locuitori ai planetei
creste si nevoia de resurse: materii prime, apa, mancare, teren. Populatia a devenit
tot mai vulnerabila la dezastrele naturale tocmai din cauza lipsei de terenuri, care
forteaza dezvoltarea asezarilor pe terenuri vulnerabile. De-a lungul istoriei,
inundatiile au adus bogatie si prosperitate civilizatiilor, dar in acelasi timp au
provocat pierderi enorme pentru un numar impresionant de oameni sau au
accelererat declinul unor comunitati. Ca raspuns la efectele negative ale inundatiilor,
au fost create diferite sisteme de prognoza si avertizare, sisteme de colectare a
datelor, ghiduri pentru managementul inundatiilor si al utilizarii terenurilor, masuri
economice si sociale.

Inundatiile continua sa fie o problema si in prezent, iar oamenii nu reusesc
sa le faca fata in mod corespunzator. Hazardul la inundatii nu poate fi prevenit in
totalitate, iar inundatiile vor continua sa aiba loc, pentru ca vor fi indeplinite in
continuare conditiile necesare unor astfel de evenimente naturale. Producerea
inundatiilor este strans legata de caracteristicile climatice, de caracteristicile
morfologice si hidrologice ale bazinului hidrografic, dar si de interventiile antropice
in cadrul bazinului hidrografic. Riscul pe care inundatiile il implica este in continua
crestere fata de trecut, mai ales din cauza factorului uman. Trebuie gasit un raspuns
la intrebarea ,Ce se poate face pentru a reduce viitoarele consecinte ale
inundatiilor?". Masurile care vizeaza reducerea riscului la inundatii trebuie sa ia in
calcul incertitudinea, adica faptul ca modificarile si procesele care au loc in interiorul
sistemului nu pot fi prevazute cu exactitate, iar modificarea unei variabile conduce
la modificarea intregului sistem. Actiunile si masurile intreprinse, daca sunt bine
implementate, pot reduce impactul economic si social al unui eveniment.

Abordarea problematicii riscului si a incertitudinii au un rol important in
gestionarea resurselor de apa. Desi managementul riscului trebuie sa se bazeze pe
o buna cunoastere stiintifica si tehnologica, este necesar ca riscul sa nu fie privit
doar ca un fenomen fizic sau un fenomen care poate fi stopat prin lucrari ingineresti,
ci si unul cultural sau social. Neimplicarea publicului in reducerea riscului si in luarea
deciziilor pare sa fie rezultatul modului in care specialistii din domeniul apei au
definit in maniera proprie notiunea de risc. Managementul traditional al inundatiilor
se bazeaza pe activitdti de raspuns/reactie la inundatie si vizeaza reducerea
numarului de evenimente si reducerea pagubelor. Masurile de protectie au fost
considerate a avea actiune locald, insa nu s-a luat in considerare ca bazinul
hidrografic este un sistem, iar o interventie in cadrul acestuia poate avea
repercusiuni in intreg bazinul. Abordarea integrata recunoaste faptul ca o singura
interventie asupra sistemului poate avea implicatii asupra intregului sistem si ca
integrarea planurilor de dezvoltare si managementul inundatiilor pot oferi o serie de
fmbunatatiri incd de la prima interventie. O abordare integrata a managementului
inundatiilor poate reduce pagubele si poate rupe ciclul eveniment-dezastru. Este
nevoie de o schimbare in perceptie, atitudine si obiceiuri pentru a trece de la
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10 Introducere - 1

actualul model de raspuns si redresare post-dezastru la un model holistic de
management al dezastrelor, in care se pune accentul pe prevenirea si atenuarea
impactului inainte ca acesta sa aiba loc.

In ultima perioada de timp, Directiva Cadru la Inundatii 60/2007/CE
primeste tot mai multa atentie, mai ales din partea autoritatilor, in scopul formularii
de politici locale, regionale si nationale. In acest sens au fost adoptate o serie de
regulamente, politici, proceduri si practici ce au ca obiective identificarea riscurilor,
analiza si evaluarea lor, tratarea, monitorizarea si reevaluarea acestora in vederea
reducerii riscului la inundatii Tn comunitatile vulnerabile. Identificarea hazardului,
includerea acestuia in politicile de utilizare a terenului si implementarea unor planuri
de dezvoltare sustenabild a comunitatii sunt elemente cheie in cresterea rezilientei
comunitatilor. Problema se pune in momentul in care se decide ce tip de masuri
trebuie adoptate pentru fiecare areal in parte, daca acestea se pot lua pe termen
lung sau scurt, daca sunt sustenabile sau nu. Eficacitatea masurilor de planificare
consta in intelegerea tuturor factorilor care conduc la grave consecinte negative ale
inundatiilor. Desi planificarea teritoriului si managementul bazinului hidrografic nu
par a avea prea multe puncte comune pana in prezent, integrarea lor este necesara,
pentru ca planificarea teritoriului poate deveni o alternativd pentru a gestiona
resursele de apa intr-un mod sustenabil.

Romania se confruntda cu un numar tot mai mare de inundatii cauzate de o
combinatie de factori naturali sau din cauza erorilor umane, iar acestea sunt
frecvente si bazinul hidrografic al rdului Béarzava. Cele mai multe astfel de
evenimente sunt cauzate de cantitatea mare de precipitatii cazutd in perioada de
primavara, cumulata cu topirea zapezilor. Astfel apar viiturile de primavara, dar in
acelasi timp si inundatiile ca urmare a stagnarii apei in arealele cu panta redusa sau
efectului de remuu. Impactul ultimelor inundatii subliniaza importanta adoptarii unor
strategii adaptative de management al inundatiilor. Managementul integrat al
riscului la inundatii invita la o abordare strategica a amenajarii teritoriului, la
acordarea de mai mult spatiu pentru rauri, pentru ca asezarile umane sa fie cat mai
putin vulnerabile la inundatii. Renaturarea albiilor raurilor poate nu numai sa reduca
substantial nivelul viiturilor, dar poate promova un mediu mai atractiv, in special in
arealele urbane.

Aceasta cercetare integreaza informatia spatiald cantitativa cu impactul la
inundatii si capacitatea de adaptare intr-un proces calitativ de planificare a
teritoriului. Punctul de plecare este informatia oferita de diverse surse, concretizata
in date statistice sau harti. Studiul isi propune sa dezvolte o abordare care utilizeaza
informatia efectiv pentru a dezvolta strategii de adaptare in contextual riscului la
inundatii. Modelele create si hartile sunt folosite pentru a comunica si a schimba
informatii intre factorii de decizie (autoritati) si partile interesate, intre care exista
de multe ori conflicte.

O atentie deosebita este acordata propunerilor pentru o noud dezvoltare
pentru a evita sau a reduce riscul. Modificarile utilizarii terenului joaca un rol central
in dezvoltarea strategiilor de adaptare. Cert este ca la nivel national si regional
agentiile intampina dificultati in ajustarea politicilor in asa fel incat viitoarele
modificari ale utilizarii terenului sa fie luate serios in considerare. Strategiile
adaptative de planificare a teritoriului pot fi dezvoltate numai in urma unui proces
complex de implicare a cat mai multor factori interesatii O abordare
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participativd este necesard pentru ca oamenii sa fie capabili sd identifice si sd
evalueze riscul. Insa aceasta declanseaza o serie de intrebari referitoare la mai
multe aspecte, unele din ele fiind enumerate mai jos:

- Care este incertitudinea oferita de simularile realizate?

- Cat de utile sunt scenariile in planificarea teritoriului?

- Sunt sau nu sustenabile masurile propuse?

- In ce proportie pot fi puse in aplicare masurile propuse pentru a reduce

riscul?

Prin natura lor, rezultatele modelelor nu sunt intotdeauna adecvate in
procesul de planificare pentru cd de multe ori nu sunt sustenabile iar calitatea
datelor de intrare influenteaza rezultatul modelarilor. Desi prezinta o serie de semne
de intrebare referitoare la aplicabilitate, modelarea teoretica poate fi folositoare
pentru prezentarea unor solutii viabile, care pot fi sau nu puse ulterior in aplicare.
Planificarea trebuie sa raspundd hazardelor cu masuri inovative, practice,
sustenabile, dar in acelasi timp adecvate comunitatii vulnerabile.

Studiile de caz se axeaza pe dezvoltarea unor abordari spatiale utilizand
harti ca si principal mijloc de comunicare. Utilizarea hartilor in vizualizarea
vulnerabilitatii asezarilor si a terenurilor agricole poate fi utild in procesul de
planificare (schimbarea utilizarii terenului pe termen lung si managementul
situatiilor de urgenta). O data ce asezarile sunt protejate de inundatii, riscurile
generate de acestea vor fi acceptabile si reduse la minim printr-o combinatie
adecvata de masuri spatiale, tehnice, economice, ecologice si socio-administrtive.
Oricum, riscul nu poate fi exclus, dar principalul scop este de a-l reduce la minim.

1.2. Obiectivele cercetarii si integrarea tematicii
studiului in cadrul general al legislatiei nationale si europene

Lucrarea abordeaza probleme referitoare la evaluarea zonelor inundabile si
elaborarea unor scenarii de planificare a teritoriului in scopul reducerii riscului la
inundatii. Obiectivele urmarite si rezultatele obtinute in studiu se integreaza in
cadrul general si actual al legislatiei nationale si europene privind inundatiile,
elementul definitoriu fiind reducerea impactului inundatiilor.

La nivelul Romaniei se cunosc Strategia Nationala de Management al Riscului
la Inundatii pe termen scurt (HG 1854/2005) si Strategia Nationald de Management
al Riscului la Inundatii pe termen mediu si lung (HG 846/2010), elaborate in
conformitate cu Directiva Cadru pentru Apa numarul 2000/60/CE, respectiv
Directiva privind Evaluarea si Managementul Riscului la Inundatii 2007/60/CE.
Acestea promoveaza o abordare a managementului inundatiilor prin care se
urmareste reducerea riscului la inundatii prin alocarea de ,mai mult spatiu pentru
rauri”. Astfel este subliniata ideea ca sunt de preferat masuri ce vizeaza restaurarea
luncilor inundabile pentru ca acestea sa dreneze corespunzator viiturile, in locul
incorsetarii raurilor intre diguri. Acest lucru se poate realiza prin masuri structurale
si nonstructurale pentru reamenajarea albiilor si largirea digurilor laterale sau
amenajarea de zone umede in scopul preluarii unor debite in perioadele de ape mari
si viituri (apa este eliberata ulterior treptat sau utilizata pentru irigatii). In cadrul
Strategiei Nationale de Management al Riscului la Inundatii, planurile de
management bazinal, ca parte integrantda a acesteia, reprezinta documentul de
planificare strategicd concreta care orienteazd masurile ce trebuie adoptate pentru
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reducerea impactului inundatiilor, in concordanta cu principiile Directivei Cadru la
Inundatii.

In concordanta cu principiile legislatiei in vigoare studiul urmareste
atingerea unor obiective (specifice), o parte din acestea incadrandu-se in tematica
Directivei 60/CE/2007:

- identificarea arealelor inundabile; estimarea tendintelor in ceea ce priveste
producerea unor inundatii cu diferite tipuri de frecventa;

- evaluarea consecintelor inundatiilor produse in ultimii ani asupra populatiei,
bunurilor si mediului inconjurator;

- descrierea vulnerabilitatii la inundatii a arealelor situate in albia majora a
radului Barzava; stabilirea unui anumit grad de impact admis al inundatiilor
pentru comunitate (asezari, obiective economico-sociale, terenuri agricole);

- analiza riscului la inundatii ca un model SPRC si prezentarea unor masuri si
actiuni prin care se urmareste reducerea consecintelor inundatiilor prin
modificarea celorlalte componente din model.

Cercetarea este structurata pe capitole ce abordeaza urmatoarele teme:

Capitolul 2 isi propune sa rezume actuala situatie a managementului riscului
la inundatii. El se axeaza pe prezentarea aspectelor teoretice a factorilor care
determina formarea undelor de viiturd, dar si aspecte metodologice si de legislatie
privind hazardul, vulnerabilitatea si riscul la inundatii. Concepte precum bazin
hidrografic, scurgerea apei, viitura, inundatie, rezilienta etc. sunt explicate, ca o
introducere sumara in domeniul hidrologiei. De asemenea prezinta informatii
referitoare managementul integrat al inundatiilor, masuri pentru reducerea riscului
la inundatii, strategii adaptative de planificare.

In acelasi timp este subliniata importanta planificarii teritoriului in
managementul integrat al riscului la inundatii. In procesul de planificare trebuie sa
se ia In considerare o dezvoltare sustenabila a comunitatii, incepand de la nivel local
si pana la nivel regional, national sau transfrontalier. Planificarea utilizarii terenului
este una dintre etapele din procesul de prevenire si diminuare a impactului
inundatiilor asupra comunitatii.

Capitolul 3 se axeaza pe cresterea importantei geoinformaticii si a modelelor
hidraulice si hidrodinamice in modelarea inundatiilor. Modele conceptuale pentru
evaluarea hazardului, vulnerabilitatii si riscului la inundatii pot fi elaborate cu
ajutorul diferitelor software-uri de modelare hidraulica si SIG. Utilizarea hartilor in
vizualizarea hazardului, vulnerabilitatii si riscului poate fi utila in procesul de
planificare, pentru ca prin caracterul lor hartile sunt orientate spre aplicare. In
functie de gradul la risc al comunitatilor se vor modela scenarii utile care vizeaza
reducerea riscului.

Capitolul 4 este dedicat studiului de caz, concentrandu-se pe un sector din
cursul inferior al raului Barzava, mai precis arealul Ghertenis - Gataia. Daca in prima
parte este prezentat bazinul hidrografic cu toate caracteristicile sale, partea a doua
se axeaza pe analiza integrata a riscului si pe crearea de scenarii de planificare, in
sectorul mentionat in scopul reducerii consecintelor negative. Analizele de risc
constituie suportul pentru procesul decizional in luarea unor masuri concrete, menite
sa ducd la limitarea si diminuarea pericolului (managementul riscului). Corelénd
caracteristicile inundatiilor cu utilizarea terenului si diferite tipuri de harti ale
vulnerabilitatii la inundatii se urmareste diminuarea pagubelor (bunuri materiale,
pierderi de vieti omenesti sau modificari la nivelul mediului natural). Cresterea
rezilientei comunitatilor trebuie privitd ca o necesitate, nu este de ajuns doar a face
fatd impactului unei inundatii, ci este nevoie de adaptarea comunitatii la
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incertitudinea cu care apar inundatiile. Efectele schimbarilor climatice, precum
producerea de precipitatii torentiale (dupa o perioada de secetd) va conduce la
aparitia hazardului la inundatii in areale care nu au mai fost inundate. De asemenea,
persoanele responsabile cu planificarea teritoriului nu trebuie sa omita tendintele de
dezvoltare a societatii, dar in acelasi timp s@ gestioneze dezvoltarea in zonele
inundabile, precum luncile raurilor. Identificarea timpurie a riscului, modelarea de
scenarii de dezvoltare, integrarea acestor scenarii in planificarea teritoriului si Tn
politicile de dezvoltare pot fi considerate un real succes in reducerea riscului la
inundatii. Abordarea prospectiva si in special abordarea prin scenarii a generat
dintotdeauna un interes deosebit diferitelor studii si proiecte de dezvoltare, pentru
ca doar tinand cont de diferite scenarii poti sa realizezi o dezvoltare adecvata.
Pentru a reduce consecintele negative ale inundatiilor este necesara initierea
si sustinerea unor actiuni concrete, sintetizate la nivel de legislatie sau la nivel de
reglementari la nivel national, regional si local. In acest studiu sunt prezentate
masurile actuale care vizeaza protectia impotriva inundatiilor pentru localitatile
situate pe cursul inferior al raului Barzava, masurile propuse in planul de
management bazinal, dar si o serie de propuneri in concordantd cu normativele
europene. In acest sens este utilizatd teoria backcasting-ului, in scopul crearii unei
viziuni de dezvoltare pentru un anumit areal, prezentandu-se atat forma finala a
arealului, dar si o serie de metode si mijloace prin care se poate finaliza propunerea.

1.3. Desfasurarea cercetarii

Scopul primordial al oricarui studiu stiintific este acela de a imbogati bagajul
de cunostinte intr-un anumit domeniu si implicit de a aduce contributii la realizarea
progresului unei discipline. Cercetarile in domeniul fenomenelor de risc si a
impactului asociat acestuia sunt din ce in ce mai frecvente ca urmare a cresterii
frecventei acestora si a riscului tot mai mare pe care il presupun acestea. Mai mult,
fenomenele naturale extreme afecteaza tot mai multi oameni tocmai ca urmare a
cresterii demografice si a antropizarii arealelor care sunt vulnerabile riscului.

Studii in domeniul riscului la inundatii sunt desfasurate la nivel international
datorita gravitatii pe care il presupun inundatiile. Cercetarile se concentreaza pe
dezvoltarea de metode de intelegere a inundatiilor si de evaluare a pagubelor socio-
economice si naturale, alegerea masurilor optime de reducere a pierderilor, analiza
importantei acuratetei datelor folosite ca date de intrare pentru generarea unor harti
de hazard, vulnerabilitate si risc la inundatii etc.

La nivelul Romaniei, in conformitate cu cadrul legislativ si cu statutul de tara
membra a Uniunii Europene, este necesara intocmirea hartilor de risc la inundatii
pana in decembrie 2013 si elaborarea de planuri de amenajare la nivel de bazin
hidrografic pana in decembrie 2015. Desi la nivelul unor bazine hidrografice au fost
facute publice hartile de hazard si risc la inundatii, la nivelul Spatiului Hidrografic
Banat acestea inca nu sunt disponibile publicului.

Aceasta cercetare se sprijina pe observatiile proprii referitoare la problemele
puse de inundatii cu care se confrunta omenirea, in general, si comunitatile din
bazinul hidrografic Barzava, in particular, delimitand astfel arealul care se doreste a
fi studiat. Odata ce au fost identificate anumite elemente particulare, a urmat
documentarea teoretica cu privire la problematica identificata. Aceasta etapa
pregatitoare a constat in consultarea mai multor surse bibliografice, iar gasirea unor
puncte de sprijin in literatura de specialitate a condus la delimitarea temei de
cercetare: un studiu care are ca punct de plecare hartile de inundabilitate,
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vulnerabilitate si risc la inundatii pentru a oferi solutii concrete de planificare in
vederea reducerii consecintelor negative a inundatiilor.

Evaluarea riscului la inundatii este esentiald in scopul elaborarii si
implementarii strategiilor de adaptare adecvate. Pentru a identifica riscul este
necesara utilizarea observatiei, ca metoda de cercetare. Observatia s-a utilizat atat
in etapa de documentare (observatia indirectd), dar si in timp deplasarilor in teren
(observatia directd). Observatia a fost orientatd spre analiza fenomenelor si
proceselor hidrologice caracteristice bazinului hidrografic Barzava, dar si a modului
de utilizare a terenurilor, organizare a asezarilor si a gestionarii evenimentelor de
inundatii.

Pentru analiza conditiilor de modelare au fost utilizate harti topografice
1:25000, un model digital al terenului cu rezolutia orizontala de 1 la 30 m side 1 m
rezolutie verticala si ortofotoplanuri din anul 2005. Analiza retelei hidrografice de
suprafata are la baza fisiere de tip shape realizate in urma digitizarii retelei
hidrografice utilizdnd hartile topografice 1:25000 sau ortofotoplanurile din anul
2005, sursa acestora fiind A.N.C.P.I., Fondul National Geodezic. De asemenea au
fost utilizate harti geologice la scara 1:200000 (Institutul Geologic al Romaniei) si
modelul european pentru acoperirea terenului Corine Land Cover (CLC2000, oferit
sub licentd originalda EEA si prin intermediul Ministerului Mediului si Dezvoltarii
durabile). Pentru exemplificare si sustinerea afirmatiilor s-a recurs la prelucrari
grafice, cartografice si fotografii.

In caracterizarea hidrologica a bazinului s-a urmarit regimul scurgerii medii
si maxime, datele fiind obtinute de la Administratia Bazinald de Apa Banat si Centrul
Meteorologic Banat. Analiza morfohidrografica se realizeaza in corelatie cu alte
elemente: vegetatie, utilizarea terenurilor, amplasarea si dimensiunea asezarilor
umane si a cailor de comunicatie, exploatarea resurselor naturale (amenajari
hidrotehnice - baraje, indiguiri, taieri de meandre, excavatii ale materialelor de
constructie).

Sistemele Informationale Geografice (SIG) sunt utilizate tot mai mult in
ingineria civilda datorita faptului ca reprezintda un instrument de vizualizare a
informatiei (in cazul nostru gradul de inundabilitate, vulnerabilitate si risc la
inundatii), in acelasi timp putand reprezenta puncte de plecare pentru elaborarea de
modele si scenarii utile in procesul de planificare. Pentru analiza masurilor de
management a fost necesara consultarea legislatiei in vigoare, fiinnd propuse si
masuri care nu fac obiectul legislatiei actuale.

Plecandu-se de la premisa conform careia este necesara o abordare
integratd a managementului bazinelor hidrografice (bazinul hidrografic trebuie privit
ca un sistem, iar orice modificare in componenta acestuia poate aduce modificari
deosebite sau mai putin importante, care poate avea repercusiuni asupra intregului
sistem), sunt propuse diverse masuri de amenajare a teritoriului, in functie de
caracteristicile arealului de studiu. Cercetarea pune accent pe incertitudine si
scenarii, adica "Ce ar fi daca...?" Pentru ca majoritatea masurilor structurale sunt
considerate functionale, trebuie avuta in vedere si posibilitatea cedarii uneia sau a
mai multor lucrari. Masurile propuse pot avea ca efect si restabilirea echilibrului
ecologic al raului, tocmai prin reducerea presiunii antropice asupra corpurilor de
apa.
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2. ASPECTE CONCEPTUALE PRIVIND FORMAREA
INUNDATIILOR SI CONSECINTELOR ACESTORA

Dorinta oamenilor si in acelasi timp nevoia de a controla fortele naturii
pentru a mentine viata si a imbunatati calitatea locuirii are o lunga istorie. Una din
cele mai frecvente si in acelasi timp periculoase provocari asupra comunitatilor
umane este reprezentatd de inundatii. Cresterea frecventei inundatiilor a crescut
interesul oamenilor de stiinta si a institutiilor publice pentru a realiza studii cat mai
exacte in legaturda cu aparitia unor astfel de evenimente. De cele mai multe ori,
inundatiile sunt privite ca fiind doar un eveniment hidrometeorologic, insa nu trebuie
omis faptul c3@ aceste evenimente sunt influentate de factori geologici,
geomorfologici si antropici. Substratul geologic, subsidenta, procesele de eroziune,
morfologia albiei, dinamica albiei, hipsometria, adancimea sau fragmentarea
densitatii reliefului sunt cativa dintre factorii naturali responsabili de aparitia
inundatiilor. Din cauza antropizarii tot mai mari a suprafetei terestre, omul a devenit
un factor important in modificarile aduse mediului natural in general, iar daca avem
in vedere multiplele sale interventii in anumite zone, se poate afirma ca factorul
antropic are o influenta mai mare decat factorul natural (Rddoane, 2002). In lipsa
interventiei antropice, arealul ar fi supus doar modelarii naturale, impusa de
conditiile fizico-geografice. Pentru ca inundatiile sa nu devind un pericol pentru
societate este necesara atat imbunatatirea managementului la inundatii, dar si o
planificare adecvatd, ca rezultat al unor prognoze realizate prin surprinderea unor
tendinte, a unor directii de evolutie a unui areal.

O sinteza a unei bogate literaturi stiintifice in domeniu este prezentata in
urmatorul capitol. Acesta se axeaza pe intelegerea procesului inundatiilor, iar pentru
ca acesta sa fie inteles este necesara intelegerea ciclului hidrologic, cunoasterea
detaliata a factorilor care determina formarea undelor de viitura, elemente de
hidrodinamica raurilor sau modul de calcul al debitelor aferente unui bazin
hidrografic. Ulterior sunt explicate conceptele de hazard, vulnerabilitate si risc la
inundatii, management integrat al riscului, strategii adaptative si planificarea
teritoriului n conditii de incertitudine.

2.1. Factori care determina formarea undelor de viitura

2.1.1. Apa. Ciclul hidrologic

Apa (H20) este o componentd primara a planetei, alaturi de aer, scoarta
terestra si biosfera. In naturd, apa apare sub diferite forme de agregare (lichida,
gazoasa si solidd), la suprafata sau in interiorul scoartei tereste, in ciclurile
hidrologice sau in cadrul sistemelor de alimentare cu apa. In general, apa trece
dintr-o forma de agregare in alta si este intr-o continuad circulatie si regenerare
(exceptie facand acviferele vechi). Succesiunea de faze pe care le parcurge apa de
la evaporare la condensare si apoi precipitare si scurgere poarta denumirea de ciclul
hidrologic. Volumul de apa existent in naturd este constant, insa sub influenta
radiatiei solare distributia spatiala difera de la un moment dat la altul (Zavoianu,
2006).

Circuitul apei in natura (figura 2.1) este conditionat de procese de
evaporatie, condensare, precipitatii, scurgere, infiltratie, stocare etc. Evolutia
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societatii omenesti si nevoia deAapé au condus la aparitia unor modificari importante
in circuitul apei n naturd. In prezent, omul influenteaza semnificativ ciclul
hidrologic, fie cantitativ, fie calitativ. Colectarea, derivarea, stocarea unor volume
de apa, distribuirea apei, epurarea apelor uzate si reintoarecerea in ciclul hidrologic
sunt cateva dintre lucrarile care perturba ciclul hidrologic.

Condensare Advectie
[ Condensare
Sublimare :
Ninsoare l | Condensare Advectie
Ploaie ————— .
Zapadag, Topirea ghetei
ghetari e i Evapotranspiratie

Evaporatie

Curgerea apei din stratul acvifer

Strat acvifer

Fig.2.1. Ciclul hidrologic general (dupa Hubbart, 2011)

Ca si consecinta directa asupra schimbarii acoperirii terenului, ciclul
hidrologic natural este perturbat. Nivelul apei subterane fluctueaza
tocmai din cauza scaderii cantitatii de apa infiltrate din precipitatii si a cresterii tot
mai mari a consumului de apd, insa in anumite situatii nivelul apei subterane poate
creste ca urmare a aportului din diferite surse (irigatii, deversari etc.). Referitor la
interventia omului asupra ciclului hidrologic, cel mai edificator exemplu este
impactul pe care il are urbanizarea: se modifica regimul de infiltratie al apei,
scurgerea apei, evaporatia si evapotranspiratia, reteaua hidrografica este modificata
pentru a proteja populatia si mediul construit de inundatii, dar si pentru a asigura
un anumit consum de apa, pentru care este necesara crearea unei infrastructuri
specifice (captare/tratare/distributie/colectarea apei uzate/epurare).

Bilantul hidrologic sau bilantul apei este dat de analiza debitelor de intrare si
a celor iesite si are ecuatia generala:

In—1Ie=As (2.1)
unde: In — debitele de intrare in sistem;
Ie = debitele care ies din sistemul hidrologic
As = capacitatea de stocare a sistemului

Debitele de intrare in sistem sunt reprezentate de suma precipitatiilor si a
intrarilor de suprafata si subterane, iar iesirile din sistem sunt o suma a
evapotranspiratiei, iesirilor de suprafata si iesirilor subterane. Importanta relativa a
fiecarei componente a bilantului hidrologic variaza in functie de spatiu si timp.

Ciclurile hidrologice locale sunt influentate de modul in care asezarea
(indeosebi orasele) este proiectatda. Cand terenul este asfaltat, apa nu se mai poate
infiltra n sol, scurgandu-se foarte rapid pe suprafata pavatd. Sunt necesare altfel
sisteme care sa transporte acest volum de apa catre cele mai apropiate retele
hidrografice. Acelasi principiu se aplica si asezarilor situate pe terenuri plane, apa
pluviald stagnand la suprafata.
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2.1.1.1. Factori determinanti ai ciclului hidrologic

Ciclul hidrologic general include o serie de fenomene care asigura
continuitatea acestuia. Principalul factor care genereaza modificarea rezervorului in
care se aflda la un moment dat o anumita cantitate de apa este energia pe care
Pamantul o primeste de la Soare, care nu este uniform distribuitd pe suprafata
globului din cauza curburii Pamantului. Transferul surplusului de energie care are loc
pentru mentinerea unui oarecare echilibru termic se realizeaza prin dinamica
hidrosferei si a atmosferei, proces ce apare ca urmare a diferentei de potential
termic. Suprafata Pamantului emite in atmosfera energie calorica prin mai multe
cadi: radiatia de unde lungi, caldura latenta de evaporare absorbita de moleculele de
apa ce se ridica in atmosfera si este inmagazinata de vapori, conductivitatea directa
(Teodorescu, 2007).

Evaporatia reprezinta un proces natural in baza caruia apa trece din stare
lichida in stare gazoasa (vapori), prin ridicarea de pe suprafata apei a particulelor cu
mobilitate mai mare, datoritd unor temperaturi ridicate si viteze mari ale vantului
(Ielenicz, 1999). In hidrologie, se deosebesc evaporatia la suprafata apei,
evaporatia la suprafata solului si evaporatia la suprafata ghetii, iar in climatologie
exista o evaporatie efectiva (cantitatea de apa evaporata de pe o suprafata, intr-un
interval de timp dat) si evaporatia potentiald (cantitatea de apa care s-ar evapora
intr-o anumita perioada de timp, daca rezerva de apa ar fi nelimitata) (Ielenicz,
1999).

Evapotranspiratia este un fenomen meteorologic care reprezintd cantitatea
de apa totala (globald) de apa cedata atmosferei, prin evaporatie de catre sol si prin
transpiratie de catre plante si animale (Ielenicz, 1999). Factorii care controleaza
evapotranspiratia sunt reprezentati de: temperatura aerului, vant, umiditatea
atmosferica, relieful (prin altitudine, fragmentare, expozitia versantilor (ce
conditioneaza radiatia solara si umiditatea)), concentratia in saruri a apelor marilor
si oceanelor, solul, vegetatia, interventiile antropice (Zavoianu, 2006).
Evaporatranspiratia poate fi reala (ETR) (cantitatea reala de apa cedata atmosferei
intr-un anumit interval de timp - luna, an - in conditiile de temperatura si umiditate
existente) si potentiald (ETP) (capacitatea de evaporare maxima ce se poate realiza
intr-un anumit spatiu, intr-un interval de timp, cu conditia ca suprafata sa fie
alimentata continuu cu apa) (Ielenicz, 1999).

Evaporatia este una dintre componentele principale ale ciclului hidrologic, iar
pentru analizele de bilant al apei sunt necesare studii in vederea determinarii
cantitatii de apa pierduta prin evaporatie la nivelul unui bazin hidrografic sau al unei
anumite regiuni.

Precipitatiile. Efectul precipitatiilor asupra ciclului hidrologic global si local, a
scurgerii apei si a formarii undelor de viitura etc. impune cunoasterea cantitatii si
repartizarii sezoniere a ploilor si zapezilor intr-un anumit areal. Exista trei
mecanisme principale generatoare de precipitatii (Alexoaie, 2012):

- precipitatii legate de trecerea unei perturbari frontale — schematic, o astfel
de perturbare este caracterizata prin trecerea succesiva a doua fronturi
calde, urmate de un front rece. Fronturile calde si reci sunt fronturi asociate
cu precipitatii de naturi diferite, fronturile calde produc ploi de intensitati
reduse, dar de lunga durata, iar fronturile reci pot produce precipitatii cu
intensitati foarte mari pe plan local;

- precipitatii in timpul unei convectii locale — o incdlzire a straturilor inferioare
ale atmosferei le face instabile, provocand fenomene de convectie. Aceasta
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este cauza majora a precipitatiilor in zone unde incalzirea atmosferei este
favorizata de vanturile slabe si radiatiile solare puternice;

- precipitatii orografice - prezenta unei bariere orografice (munte) care
impiedica progresul unei mase de aer umed, poate provoca o crestere a
fenomenelor de convergenta.

Apa se regdseste in natura sub forma a trei stari de agregare (solida, lichida
si gazoasd), iar transformarile de faza ale apei si starile de echilibru depind de
urmatorii factori:

- temperatura apei;
- tensiunea vaporilor e masurata deasupra apei sau deasupra ghetii (punct de

roud);
- tensiunea maxima a vaporilor E, data de relatia:
€ € (2.2)
E =05x (— + —)
P, P

unde e si eg reprezintd tensiunile partiale ale vaporilor corespunzatoare
presiunilor P si Py.

in naturd pot avea loc si procese inverse procesului de evaporare, adica
trecerea vaporilor de apa in stare lichida, proces numit condensare sau trecerea
vaporilor direct in stare solida prin procesul de sublimare (Giurma, 2003).
Condensarea reprezinta un proces fizic prin care vaporii de apa trec in picaturi de
apa si se produce la nivelul suprafetei active (roua), in aer la diferite naltimi
(rezultédnd ceata, picaturi de apa in masa norilor) (Ielenicz, 1999). Precipitatiile se
formeaza atunci cand se produce condensarea rapida in interiorul unui nor. Acestea
pot fi :
- precipitatii atmosferice (ploaie, grindind, zapada) - cad pe pamant din nori,
sub influenta gravitatiei, iar marimea particulelor variaza in functie de
natura norului. Ploaia rezulta din reuniunea unui numar mare de picaturi
minuscule de nor in picaturi de apa prea mari ca sa mai poata ramane in
suspensie in aer. Aceste picaturi pot creste ulterior, ciocnindu-se intre ele,
ajungand pana la 7 mm in diametru; peste aceasta dimensiune ele sunt
instabile si se descompun in picaturi mai mici;
- precipitatii la sol (roua, bruma, chiciura) - se formeaza prin condensarea la
sol a vaporilor prin racire, la nivelul vegetatiei sau a unor obiecte .

in hidrologie sunt luate in calcul in special precipitatiile care provin din ploi si
din topirea zapezilor, deoarece numai sub aceasta forma intervin ca sursa primara a
scurgerilor cursurilor de apa si a apelor subterane.

Precipitatiile au o repartitie zonala, fiind influentate de temperatura aerului,
deplasarea maselor de aer, convectia si racirea maselor de aer, departarea de mari
si de oceane, relief, prin altitudine, fragmentare, orientare si dispunere, curentii
oceanici, vegetatie. In cazul Romaniei, cele mai importante ploi provin din
formatiunile ciclonice ale atmosferei. In cadrul acestui fenomen se genereaza doua
categorii de precipitatii, diferite din punctul de vedere al intinderii, duratei si
volumului. Ploaia care provine din aerul ascensional pe suprafata abrupta a frontului
rece este foarte puternica si in general conduce la aparitia apelor mari si a viiturilor.
Ploile generate de-a lungul suprafetei de separatie corespunzatoare frontului cald
sunt de lunga duratd, au volume specifice reduse, dar se intind pe suprafete mari.

Din punct de vedere al ariei de actiune a precipitatiilor, acestea se pot
clasifica in precipitatii la statie si precipitatii inregistrate pe suprafata unui bazin
hidrografic. Precipitatiile inregistrate pe un bazin hidrografic reprezinta valori de
calcul obtinute prin diferite metode (metoda aritmetica, metoda poligoanelor
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Thiessen, metoda izohietelor si metoda grilei patrate), cu ajutorul datelor de
precipitatii inregistrate la statiile din interiorul bazinului hidrografic sau la statiile
vecine. Evaluarea corectd a cantitatii de precipitatii cazute intr-un bazin hidrografic
este necesarda pentru dimensionarea lucrarilor hidrotehnice sau a lucrarilor de
evacuare a apelor meteorice sau pentru stabilirea cantitatii de apa necesara pentru
irigatii, cel mai adesea utilizdndu-se curbele de intensitate-durata-frecventa.

Ploile torentiale sunt ploi foarte puternice, in general de origine ciclonica, a
caror durata nu depaseste 24 de ore. Conform lui Berg, o ploaie este considerata
torentiald daca depaseste urmatoarele valori ale indltimii, in raport cu durata de
actionare (tabel 2.1) (Vladimirescu, 1978, Giurma, 2003).

Tabelul 2.1. Valori recomandate de Berg pentru inadltimea ploii (Vladimirescu, 1978, Giurma,
2003)

t(min) 5 15 30 45 60 120 240 360 720 1440
H(mm) 2.5 4.5 7.1 10.3 12.0 16.0 26.5 32.5 43.2 57.6

Ploile torentiale prezinta doua particularitati:

- cu cat durata ploii este mai mare, cu atat intensitatea este mai redusa;

- ploile torentiale de mare intensitate nu acopera decét o suprafata foarte
redusa a bazinului de receptie (cel mult de ordinul al zeci de km?2) (Giurma, 2003).

O caracteristica utila a ploilor torentiale este intensitatea, care este definita
prin raportul dintre indltimea precipitatiilor h si durata t.

(2.3)
i = n [mm/min]

Intensitatea poate avea o valoare maxima imax Si una medie i. De asemenea,
in cele mai multe cazuri, poate avea loc si o deplasare a ploii ca urmare a curentilor
de aer din atmosfera. Exista o mare varietate de forme ale distributiei intensitatii in
acelasi loc; majoritatea au valori maxime in perioada de inceput a ploii, dupa care
scad treptat sau rapid, uneori intervenind si o crestere suplimentara (Vladimirescu,
1978). Caracteristicile precipitatiilor — cantitatea (mm sau I/m?2), durata (ore),
intensitatea (mm/min sau mm/ora) - se reflecta in caracteristicile scurgerii apei pe
suprafata solului. Daca precipitatiile care cad pe sol s-ar transforma integral in
scurgeri, chiar daca acestea sunt generate de ploi cu intensitati relativ reduse,
volumul lor ar conduce la aparitia inundatiilor. Pentru a atenua procesul de scurgere,
intervin insa evaporarea si infiltratia.

Frecventa ploilor torentiale se calculeaza in functie de intensitatea si durata
ploilor torentiale, fiind data de formula:
f= n (2.4)

T
unde: n este numarul de ploi inregistrate cu aceeasi intensitate si durata

T perioada de inregistrare (ani).

Interceptia si stocarea apei conduc la intarzierea instalarii procesului de
scurgere a apei pe versanti. O anumita parte din cantitatea de apa ce provine din
precipitatii este retinuta de vegetatie. Din aceasta o parte se evapora si se intoarce
inapoi in atmosfera, iar alta ajunge mai devreme sau mai tarziu la suprafata solului.
Din cantitatea de apa ajunsa pe sol, o parte este retinutd in microdepresiuni si se
constituie ca si un volum de apa stocata, volum ce poate ajunge pana la 15% din
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cantitatea de precipitatii pe terenuri ocupate de culturi agricole si pana la 30% in
zonele cu paduri mixte (Teodorescu, 2007). Efectul retentiei asupra scurgerii se
manifesta si printr-o oarecare Tntérzigre a momentului la care incepe scurgerea
directa catre reteaua hidrografica. In comparatie cu infiltratia si evaporarea,
acestea au insa valori reduse.

Infiltratia. Sub influenta gravitatiei, o anumitd cantitate de apa ajunsa la
suprafata solului patrunde in zona superficiald a acestuia, avand ca efect saturarea
suprafetei active de sol si favorizand instalarea scurgerii. Infiltratia apei in sol este
favorizata de porozitatea si umiditatea acestuia.

Porozitatea (n) este raportul dintre volumul golurilor dintre granulele unui
esantion si volumul total al acestuia:
(2.5)

—V‘”><100
n—Vt

unde: Vp reprezintd volumul porilor si V; este volumul total.

Cand golurile sunt pline cu apd, pamantul devine saturat, si in functie de
gradient, apa se deplaseaza in goluri prin percolatie, sub efectul gravitatiei. Cand
golurile sunt umplute partial cu apa, pamantul este nesaturat si miscarea apei este
guvernata de un potential complex. Porozitatea variaza in limite foarte largi (tabelul
2.2), in functie de tipul de sol.

Tabelul 2.2. Valorile in procente ale porozitatii, in functie de tipul de sol (Vladimirescu, 1978)

tipul de sol argila argila nisipoasa (20% nisip)  nisip pietris nisip si pietris
valoarea (%) 45...55 40...50 30...40 30...40 20...35

Umiditatea solului (W) este cuantificata prin raportul dintre greutatea apei
in pori din proba de sol (G,) si greutatea probei uscate (G,), dupa ce proba a fost
uscata la 105°C. Ea poate fi definita conform formulei de mai jos:

G 2.6
w :100><G—“ [%] (2:6)

r

Valoarea cantitatii de apa infiltrata in sol este influentata si de temperatura
aerului si a solului (ce modifica vascozitatea apei si deci conditiile fizice ale miscarii
apei in sol), panta terenului (ce influenteaza volumul de apa infiltrat, volumul scade
pe masura ce panta creste) si acoperirea terenului (intensitatea difera de la utilizare
arabild, pasuni, fanete, padure sau sol descoperit etc).

Percolatia. Cantitatile de apa ce se infiltreaza in profunzime in sol sunt
datorate procesului de percolatie si contribuie la alimentarea stratelor de apa
freatice. Capacitatea de infiltrare este dependenta de caracteristicile locale ale
stratelor geologice.

Scurgerea de suprafata reprezinta procesul de deplasare a apei, datorita
fortei gravitationale impusd de finclinarea versantului. Scurgerea apei este un
fenomen fizic influentat de factori independenti de activitatea umana, insa factorul
antropic poate interveni si modifica scurgerea pe versanti intr-un mod
superficial/substantial (de exemplu, prin defrisari), dar si in albii (amenajarea unor
lacuri de acumulare atrage dupa sine ridicarea nivelului apelor subterane; indiguiri,
regularizari de albii). Lucrarile de desecare au ca efect reducerea nivelului apelor
subterane, creand astfel conditii favorabile dezvoltarii activitatii umane.
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Determinarea stratului de scurgere consta in scaderea numarului de pierderi
din stratul de precipitatii cazute pe suprafata bazinului hidrografic. Pierderile pot
avea mai multe cauze:

- pierderi datorate retentiei apei in micile depresiuni de pe suprafata
versantilor, n iarba si in coroanele arborilor. Sunt notate cu z si se
considera cd depind de durata si intensitatea ploilor si sunt in general
constante.

Tabelul 2.3. Valorile pierderilor z in functie de tipul de acoperire al terenului

Tipul de Pavaj cu Fanete, Padure cu Padure mare si soluri
acoperire a  Asfalt piatra arabil faneata acoperite cu muschi
terenului

z(mm) 2 6 10 15 20

- pierderi datorate infiltrarii apei in sol, ce depind de permeabilitatea si
structura terenului, gradul de umiditate al terenului, durata si intensitatea ploii.
Dependenta stratului de infiltratie, functie de timp si de natura terenului, se poate
determina cu ajutorul curbelor prezentate 1in figura 2.2. (Giurma, 2003,
http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/).

&

130 = Nisipuri
120 P
110 o
-f_,—’_,_wo e Terenuri nisipoase
g E 80 / . Terenuri nisipo-argiloase, cu
£ 80 4 structura buna
70 / = Terenuri argilo-nisipoase,
60 R cernoziom degradat
50 '|/ Argila, sol prédominant
40 _/[ i degradat
o LT R
0 50 00 200 300

1
timp [minute]

Fig.2.2.Curbele de infiltratie totala pentru diferite categorii de terenuri (dupa
http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/)

- pierderi prin evaporatie care pot fi neglijate deoarece timpul de producere
a scurgerii viiturii Tn cazul ploilor torentiale este relativ scurt.

Cunoasterea stratului de scurgere pe un bazin hidrografic serveste la calculul
debitului maxim al scurgerii din bazin. Reunind intr-un sistem de axe de coordonate
curba de cddere a ploii, curba de infiltratie si pierderile z, se poate determina stratul
de scurgere pe cale grafica (fig.2.3) (Giurma, 2003, http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/).
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Fig.2.3. Determinarea stratului de scurgere (dupa http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/)

Pentru determinarea stratului de scurgere se reunesc pe acelasi grafic curba
de cadere a ploii de calcul, curba de infiltratie si pierderile z. Conform figurei 2.3 se
poate constata ca scurgerea nu incepe o datd cu caderea ploii, ci doar dupa un
interval de timp corescpunzator momentului in care intensitatea pierderilor devine
egala cu intensitatea ploii (punctul C). Pentru a determina scurgerea la un moment
t, atunci grosimea acestui strat va fi calculata conform formulei:

h=H-—ZA (2.7)

unde: H este ordonata curbei de cadere a ploii [mm], iar ZA=h; + z
reprezintd ordonata pierderilor.

Pentru determinarea stratului de scurgere de pe suprafata un bazin
hidrografic pot fi neglijate pierderile datorate retinerii apei in microdepresiuni,
pierderile datorate infiltrarii apei in sol si pierderile prin evaporatie (Giurma, 2003,
http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/).

2.1.1.2. Schimbarile climatice

Clima este definita ca o sinteza a vremii pe o perioada de timp suficient de
lunga care sa permita determinarea unor anumite caracteristici statistice ale
acesteia. Pentru caracterizarea climei, de reguld, se folosesc mediile parametrilor
meteorologici pe intervale lungi de timp: temperatura, presiunea atmosferica, vant,
precipitatii, nebulozitate etc. Variatiile pe termen scurt ale sistemului climatic sunt
cunoscute sub denumirea de fluctuatii/oscilatii, in timp ce variatiile pe termen lung
sunt asociate cu schimbarile climatice. Principalii factori care influenteaza regimul
elementelor climatice sunt grupati in trei grupe, si anume: factorii astronomici,
factorii fizico-geografici si factorii climatici. Factorii astronomici (forma si miscarile
pamantului) conditioneaza repartitia valorilor solare si variatiilor intensitatii, care
influenteaza actiunea climato-geneticd a factorilor radiativi. In ultima perioada de
timp a fost acordata o atentie deosebita acestui subiect, in special asupra
reglementadrilor legislative cu privire la adaptarea la schimbarile climatice.

Oamenii si activitatile lor socio-economice (in special agricultura) au fost
intotdeauna influentate de conditiile climatice. O gama larga de decizii luate de
oameni (referitoare la alegerea amplasamentelor pentru hidrocentrale, culturi
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agricole, localitati etc) se bazeaza pe ipoteza stabilitatii climatului, adica orice spatiu
va avea aceleasi fluctuatii meteorologice in viitor, asemenea celor din trecut.
Schimbarile climatice insa pun sub semnul intrebdrii stabilitatea sistemului tocmai
prin schimbarile modelelor de temperatura si precipitatii. In acelasi timp, oamenii
influenteaza clima.

Conform Comitetului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPCC)
(http://www.ipcc.ch/), schimbarile climatice reprezintd un proces complex de
modificare a caracteristicilor elementelor climatice (temperaturd, precipitatii,
cresterea frecventei si intensitatii unor fenomene meteorologice) in intervale mari
de timp, pe spatii intinse, datorita variabilitatii naturale sau ca rezultat al activitatii
antropice.

In general, schimbarile climatice sunt asociate cu cresterea temperaturii
medii globale. Conform celului de-al patrulea Raport Global de Evaluare al Grupului
Interguvernamental privind Schimbarile Climatice — IPCC, cresterea temperaturii
atmosferice s-a accentuat in ultimele secole, si incepand cu perioada preindustrialg,
temperatura a crescut cu aproximativ 0.76 °C. Scenariile prognozeaza cresteri ale
temperaturii cu pana la 1.8 — 4 °C pana la sfarsitul acestui secol, insa se urmareste
limitarea incalzirii globale medii la 2 °C peste valoarea preindustriald si tinerea sub
control a efectelor schimbarilor climatice. In cazul depasirii celor 2 °C, riscul aparitiei
unor schimbari climatice periculoase si imprevizibile creste considerabil,
determinand o crestere exponentiald a costurilor necesare adaptarii (IPCC, 2007,
CCE, 2007).

Cercetarile realizate de specialistii climatologi ai Administratiei Nationale de
Meteorologie pentru identificarea schimbarilor in regimul climatic, pe baza sirurilor
valorilor anotimpuale si anuale la statiile cu observatii complete pe perioada 1961-
2007 pentru media temperaturii aerului si vitezei vantului, precipitatii si siruri ale
unor indici referitori la evenimente extreme (durata maxima a intervalelor cu
ploaie/fara ploaie, cantitatea maxima de precipitatii cazuta in 24 de ore, frecventa
cantitatilor zilnice de precipitatii care depdsesc anumite praguri), au evidentiat o
incalzire semnificativa de aproximativ 2°C in toata tara in timpul verii, in regiunile
extracarpatice in timpul iernii si primdverii, cu valori mai mari in Moldova depdsind
2°C iarna si 1°C primdvara. In timpul toamnei se remarca o tendinta de racire
usoara in toata tara care nu este insa semnificativa din punct de vedere statistic.

Din punct de vedere pluviometric nu s-a indentificat o tendintd semnificativa
clara de schimbare la nivelul intregii tari, dar s-a evidentiat o tendinta de scadere a
cantitatilor de precipitatii in majoritatea regiunilor tarii, mai pronuntata in centrul
tarii, cu cresteri usoare in nord-est si unele regiuni din sud. Tendinte semnificative
de crestere a cantitatilor de precipitatii pe arii mai extinse se remarca in anotimpul
de toamna. Vara, desi arii extinse prezinta o tendinta de crestere, aceasta nu este
semnificativa din punct de vedere statistic iar pe unele arii mai restdnse prezinta o
tendinta de scadere, aceasta fiind semnificativa doar in cateva puncte izolate. O
caracteristica importanta a variabilitatii temporale a cantitatilor de precipitatii o
constituie componenta pronuntatd interdeceniala care face dificila separarea
semnalului climatic pe termen lung privitor la variabilitatea cantitatilor de precipitatii
la nivel global (mmediu.ro).
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Temperature: change in mean annual temperature [C°] Precipitation: change in annual amount [%]
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Fig. 2.4. Evolutia temperaturilor medii anuale  Fig. 2.5. Evolutia precipitatiilor medii anuale
in Europa pana la sfarsitul secoluluit (CCE, in Europa péana la sfarsitul secolului (CCE,

2007) 2007)

Modificarile vremii au loc independent de activitatea umana, insa schimbarile
climatice pot fi accelerate de aceasta (activitati agricole, industrie, transporturi,
defrisarea padurilor, dar mai ales prin utilizarea combustibililor fosili). Potrivit
Conventiei-Cadru a Natiunilor Unite privind Schimbarile Climatice (UNFCCC)
schimbarile climatice se refera la o schimbare de climat care este atribuita direct sau
indirect activitatii umane, care modifica compozitia atmosferei globale mai mult
decat variabilitatea climatica naturala, observata pe perioade de timp comparabile
(http://unfccc.int/2860.php). De cele mai multe ori cresterea temperaturii este
atribuita activitatilor umane care elibereaza CO; in atmosfera (activitati industriale si
folosirea combustibililor fosili sau alte activitati care elibereaza gaze cu efect de sera
in atmosfera).

Schimbarile climatice pot avea, de exemplu, diverse efecte asupra bazinului
hidrografic: debitul cursurilor de apa se va modifica in urma schimbarii regimurilor
de precipitatii si, in zonele de munte, a reducerii cantitatilor de zapada si gheata;
blocarea cu aluviuni a barajelor hidroelectrice s-ar putea accentua ca urmare a
eroziunii n crestere; posibilitatea producerii inundatiilor ca urmare a caderii
precipitatiilor. In Romania, pe fondul acestor modificari globale, accentuarea
producerii inundatiilor este cauzata de despaduririle necontrolate efectuate dupa
anul 1990, care determina o scurgere rapida a apei pe versanti, intensificarea
eroziunii solului si a alunecarilor de teren, de colmatarea albiilor minore si de
constructiile de locuinte sau alte utilitati.

L Figurile 4 si 5 se bazeaza pe scenariul A2 al raportului special privind scenariile de emisii
(SRES) prezentat de IPCC. Efectele schimbarilor climatice au fost estimate pentru perioada
2071-2100, in comparatie cu perioada 1961-1990. Hartile au fost elaborate pe baza datelor
DMI/PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk) si procesate de Centrul Comun de Cercetare in
cadrul studiului PESETA, finantat de acesta (http://peseta.jrc.es).
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Amenintarea schimbarilor climatice este abordata la nivel global de catre
Conventia Cadru a Organizatiei Natiunilor Unite privind schimbarile climatice
(UNFCCQC), al carei obiectiv este de ,a stabiliza concentratiilor de gaze cu efect de
sera din atmosfera la un nivel care sa previna interferentele antropice periculoase cu
sistemul climatic”.

In functie de scenariile care prognozeaza modul in care schimbarile climatice
vor influenta mediul natural si factorul antropic se pot lua masuri pentru a incerca
limitarea impactului. Scenariile sunt de cele mai multe ori realizate prin extrapolare,
pe baza evolutiei anumitor parametri padna la momentul efectuarii studiului.
Identificarea problemei si a eventualelor solutii raman totusi nesigure. Trebuie
mentionat insd cd schimbarile climatice nu sunt un fenomen izolat, ele fac parte
dintr-un sistem complex de schimbari globale, in care activitatile antropice trebuie
vazute ca si parte din procesul de evolutie al planetei.

In acelasi timp, modificarile climatice nu trebuie privite doar ca o
amenintare, pentru cd pot aparea oportunitati pentru o noua dezvoltare economica,
sustenabild, in aproape oricare din sectoarele afectate, dar si cercetare:

- apa: lipsa apei, calitatea apei, seceta, inundatii etc;

- pierderea biodiversitatii;

- calitatea aerului, solului;

- agricultura (ariditate, salinizare, inundatii, care pot duce la pierderea
culturilor sau insuficiente); cultivarea unor culturi alternative;

- infrastructura si asezari umane;

- sectorul industrial sau sectorul turistic.

Este necesara luarea de masuri de adaptare din partea autoritatilor publice,
cum ar fi adaptarea planificarii teritoriului la probabilitatea producerii unor inundatii
sau a secetelor. Adaptarea la schimbarile climatice este complexa, in primul rand
pentru ca evolutia climaticd este incerta. Incertitudinea va caracteriza semnificativ
prognozele cu privire la evolutia vremii si va trebui luata tot mai mult in calcul in
planificare. Adaptarea isi propune sa reduca considerabil pagubele si costurile
necesare redresarii in urma unui eveniment extrem. Adaptarea este complementara
atenuarii impactului unui anumit eveniment, insa au anumite limitari: odata
depasite anumite praguri (de exemplu ruperea digului sau secete extreme),
consecintele pot deveni grave si ireversibile.

2.1.2. Bazinul hidrografic

Bazinul hidrografic reprezinta suprafata teritoriului de pe care apele
rezultate din precipitatii si cele subterane se scurg si patrund in ramificatiile retelei
(Giurma, 2003). Din punct de vedere geomorfologic, bazinul hidrografic reprezinta
unitatea erozionald fundamentald a reliefului (Radoane, 2002).

Suprafata de alimentare a unui sistem hidrografic este delimitata de
cumpana apelor, adica o linie de separatie care uneste de obicei punctele de cea mai
mare altitudine de pe suprafata terenului din care apa aflata in exces porneste spre
un anumit bazin hidrografic sau catre un bazin hidrografic invecinat si se inchide in
zona de cea mai mica altitudine (Zavoianu, 2006). In natura ne intalnim cu un bazin
hidrografic superficial si un altul subteran (de asemenea o cumpdna de ape
superficiala si una subterand), existand situatii in care intre cele doua bazine exista
coincidente sau diferente (in special in zonele carstice), adica alimentarea apelor
subterane se face dintr-un bazin si deversarea se realizeaza pe cale subterana in
altul.

In cadrul unui bazin hidrografic au loc toate procesele fizice, care determina
scurgerile hidrologice (Giurma, 2003). Suprafata unui bazin hidrografic este supusa
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unui flux continuu de materie si de energie, principala cale de patrundere a materiei
in bazin fiind constituitd de precipitatii, la care se adauga intrarile din bazinele
vecine pe cale subterand, prin intermediul vantului sau prin interventia antropica
(Zavoianu, 2006).

Intrarile si iesirile de materie si de energie in decursul timpului, in raport cu
substratul geologic, au generat actuala configuratie a bazinului, caracteristicile sale
morfometrice si au modelat peisajul. Bazinul hidrografic poate varia in timp si
spatiu, in functie de conditiile climatice, scurgerea apei si infiltrarea acesteia,
acoperirea terenului, caracteristicile geologice si pedologice si bineinteles, de
factorul uman. Zonarea unui bazin hidrografic in subbazine si zone interbazinale
ajuta la intelegerea proceselor ce se produc in cadrul intregului sistem.

2.1.2.1. Elemente morfometrice ale bazinului hidrografic

intre izvor si gura de varsare, orice rau prezintd o serie de elemente
caracteristice care permit stabilirea unor caracteristici calitative asupra scurgerii apei
intr-un bazin hidrografic sau permit folosirea elementelor respective in diverse relatii
pentru analiza cantitativa a scurgerii apei.

Cumpéana de ape reprezinta linia care separa bazinele hidrografice si care
uneste de obicei punctele de cea mai mare altitudine. In plan, cumpadna de ape
reprezinta perimetrul bazinului hidrografic, urmarind configuratia curbelor de nivel si
cotele topografice. Cumpana apelor este un element dinamic, care se poate modifica
pe parcursul evolutiei paleogeografice a bazinului prin captari intre bazinele vecine
(Teodorescu, 2005).

Suprafata bazinului hidrografic (F sau Sp) reprezinta spatiul drenat de
reteaua de cursuri temporare si permanente, delimitatd de cumpana de ape.
Suprafata se poate determina prin intermediul mai multor metode (grafice,
mecanice sau electronice), insa nu toate duc la obtinerea unui rezultat suficient de
precis. Selectarea metodei de lucru depinde de scopul urmarit, de gradul de precizie
cerut la finalizare, de rapiditatea executarii operatiunii si de aparatura disponibila
(Teodorescu, 2005).

Dupa modul in care se realizeaza transportul apelor de scurgere dintr-un
bazin hidrografic in albia cursului principal, se stabilesc doua categorii de zone:

- subbazine hidrografice - de pe care scurgerea este transportata concentrat
prin intermediul unei retele secundare de scurgere (afluenti) in cursul
principal);

- zone interbazinale - de pe care transportul scurgerii se realizeaza pe
intreaga lungime a frontului de contact dintre zone si cursul principal de
apa.

Forma bazinului hidrografic este foarte importanta, pentru a putea face
legatura cu o serie de procese hidrologice. Forma bazinului hidrografic este
caracterizata de o serie de coeficienti, precum coeficientul de dezvoltare al cumpenei
bazinului hidrografic, coeficientul de dezvoltare al bazinului hidrografic, coeficientul
de asimetrie al bazinului hidrografic, abaterea de la forma circularda. Pentru
evaluarea cantitativa a formei bazinului se folosesc mai multe formule, iar de fiecare
data forma bazinului se compara cu o figura geometrica de referinta (patrat, cerc).
Forma bazinului influenteazd amplitudinea si desfasurarea viiturilor. De exemplu, in
bazinele cu forma rotunda, apele afluentilor ajung aproximativ in acelasi timp in
centrul geometric al bazinului si ca urmare viiturile se formeazd si se transmit
repede, avand o putere mai mare de eroziune si de transport. Intr-un bazin
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hidrografic alungit, viiturile sunt mai reduse ca amplitudine, avand o putere mai
mica de eroziune si de transport.

Lungimea bazinului hidrografic (L) reprezintd distanta masuratd de la
varsarea cursului principal pand la cumpdna apelor (obarsia cursului) (Giurma,
2003). In literatura de specialitate se folosesc doua marimi (Zavoianu, 2006):

- Lungimea maximd (Lmax), ca distanta dintre izvor si varsare, masurata
paralel cu linia principala de drenaj;
- Lungimea medie (Lm), calculata ca un raport intre suprafata bazinului (F) si

latimea acestuia (B):
Ly = F/B (2.8)

Latimea bazinului hidrografic (B) reprezintda un raport intre suprafata
bazinului (Sp) si lungimea medie a acestuia (Lm).

B = F/L (2.9)

Lungimea si latimea medie a unui bazin hidrografic reprezinta doua
caracteristici foarte importante in analiza si prevederea volumului si amplitudinilor
viiturilor. Cu cat latimea medie a bazinului este mai mica si lungimea mai mare, cu
atat amplitudinea viiturilor va fi mai redusa (Giurma, 2003).

Coeficientul de dezvoltare al cumpenei bazinului hidrografic (d) se obtine
ca raport intre lungimea cumpenei apelor bazinului dat si perimetrul unui cerc
avand o suprafata egala cu a bazinului.

e Lc _ Lc (2.10)
~lc 2VmF

unde: - Lc este lungimea cumpenei bazinului hidrografic (km);
- Ic, perimetrul cercului cu o suprafatda egala cu suprafata
bazinului (km).

Coeficientul de dezvoltare al bazinului hidrografic (¢) este dat de raportul
dintre latimea medie si lungimea bazinului sau de raportul dintre suprafata
bazinului si suprafata patratului avand latura egala cu lungimea bazinului.

B F (2.11)
LD
Abaterea de la forma circulara (B) este data de relatia:
AmF (2.12)
~Lc

Coeficientul de asimetrie al bazinului hidrografic (a) reprezinta un parametru
ce caracterizeaza modul in care suprafata totala a bazinului hidrografic este
distribuitd pe stdnga sau pe dreapta cursului principal determina asimetria. Acest
coeficient a este dat de relatia:

_F—F; 2(F—Fy) (2.13)

a_FS+Fd_ F
2

Altitudinea medie a bazinului hidrografic (Hm) reprezintd un parametru
foarte important, prin intermediul caruia se pot evidentia particularitatile genezei si
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ale regimului resurselor de apa, ale evapotranspiratiei si coeficientului de scurgere,
in raport cu altitudinea medie a bazinelor. Altitudinea medie este stréns legat de
scurgerea specifica g = |/s/kmp. De obicei H,, este exprimata in cote absolute fata
de planul de referinta general.

Hp = (fy X hy+ fo X hy + - fu X hy) /S (2.14)
unde: fi1, f2, f3,...,fn — suprafata intre doua curbe de nivel
vecine;
hi, h2, h3,...,hn = semisuma celor doua curbe de nivel
invecinate.

Panta medie a bazinului hidrografic reprezinta diferenta de nivel dintre doua
puncte, raportatd la proiectia in plan a distantei dintre ele. Panta medie a bazinului
hidrografic influenteaza scurgerea apei pe versant, determinand o anumita viteza de
deplasare, in functie de care va rezulta intensitatea proceselor de eroziune,
transport si depunerea particulelor solide din bazin. Determinarea pantelor se poate
realiza dupa planul de situatie cu curbe de nivel, cu ajutorul relatiei:

H — Hpy; 2.15
Lpeq = mabe min [m/km] ( )

unde: Hmax - cota maxima, situatd pe cumpana in apropierea
izvorului;
Hmin - cota minima sau cota de varsare;
Ly, - lungimea bazinului.
sau:
Hmax — Hmin (2.16)
Imed = — 5 [m/km]

unde: Hmax - cota maxima, situata pe cumpana in apropierea
izvorului;
Hmin - cota minima sau cota de varsare;

\/F - radacina patrata din suprafata bazinului bazinului.

De asemenea, obtinerea valorilor pantei medii pe bazin se poate realiza
automat, prin utilizarea unor comenzi ale software-urilor de analiza spatiala.

2.1.2.2. Reteaua hidrografica

Apele curgatoare reprezinta un factor important care intervine in procesul
modelare a reliefului, ea actionand atat in procesul de alterare si dezagregare al
scoartei, cat mai ales in procesul de transport al fragmentelor de roca rezultate.
Forma de relief specifica acestui factor geomorfologic este aceea de vale (si de
interfluviu) (Posea, 1976). Reteaua hidrografica este rezultatul unui proces foarte
complex, de la pluviodenudatie, la scurgerea apei pe versant. Factorii hidrologici
cuprind reteaua hidrograficd permanentd, cea temporara si toate elementele
specifice scurgerii. Intr-un bazin hidrografic exista o serie de variabile care definesc
individualitatea acestuia, care se afla intr-o relatie de interdependenta, aflate intr-un
echilibru dinamic rezultat in urma unui indelungat proces evolutiv. Conditiile
climatice, alaturi de alcatuirea petrografica, relief, vegetatie si activitatea umana
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influenteaza factorii hidrologici. Relieful actioneaza prin gradul fragmentarii si
declivitate, acolo unde valorile pantelor sunt mari, si drenajul apelor prezinta valori
mai ridicate.

Intre izvor si gura de varsare a unui rau se desfasoara cursul raului, adica
locul prin care apa sub influenta fortei gravitationale si a pantei albiei, se indreapta
dinspre zonele inalte spre cele joase. Conventional cursul raului a fost Tmpartit in
trei sectoare (superior, mijlociu si inferior - fig. 2.6.), fiecare caracterizat prin
trasaturi specifice.

Cursul superior

Afluent

v Cursul mijlociu
Confluenta J

R&u principal . .
P P Cursul inferior

Fig. 2.6. Elementele principale ale sistemului fluviatil

Cursul superior, incepand de la izvorul raului, se desfasoara de obicei in
zona montana sau deluroasa, iar valea este ingustd, cu profil transversal sub forma
literei V inchis. Se caracterizeaza prin prezenta unor pante abrupte, o alternanta de
repezisuri, praguri, cascade, cu sectoare de curs linistit si sectoare de rau rectilinii,
cu meandre impuse de structura geologica zonei. De obicei se intalnesc forme de
eroziune fluviatila.

Cursul mijlociu se caracterizeaza printr-o scadere a plantelor si implicit a
vitezei apei, aparand pe unele sectoare acumularea, iar pe altele se intalneste
eroziunea. Forma vaii este tot sub forma literei V, dar malurile sunt mai putin
abrupte, avand o altitudine relativ tot mai redusa spre aval. Este caracteristic de
obicei zonelor deluroase.

Cursul inferior este situat de obicei in zonele de campie si se caracterizeaza
prin procese de acumulare a sedimentelor datorate reducerii vitezei de curgere.
Eroziunea este greu sesizabild, valea avand o deschidere mare, iar versantii o
altitudine relativ redusa.

2.1.2.2.1. Elementele vailor raurilor

Mai multe rauri care se unesc unul cu altul formeaza un sistem fluviatil.
Orice sistem fluviatil contine un rdu principal (colector al apelor din bazinul
hidrografic) si afluenti, care la randul lor pot avea alte surse de alimentare tot mai
mici. Punctele de confluentd sunt concordante ca nivel (fig. 2.6.) (Teodorescu,
2007).

Prin valea unui rdu se intelege o forma de relief negativa, ingusta si
prelunga, cu pantd longitudinald care descreste spre aval, creatd prin actiunea
apelor curgatoare. Prin formele si dimensiunile lor, vaile influenteaza atat scurgerea
lichida, cat si cea de aluviuni. In profil transversal, la o vale se disting doua parti
principale si racordul dintre ele (Teodorescu, 2007):

- fundul vaii (partea cea mai adanca a acesteia);
- versantii (partile care marginesc fundul vaii);
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- muchia vaii (locul de racordare a versantilor cu zona inconjuratoare);
- piciorul versantilor (locul de racordare al versantilor cu fundul vaii).

La randul lui, fundul vaii are o serie de elemente caracteristice (fig. 2.7.)
(Teodorescu, 2007):

- albia minora (principald) - locul ocupat de apa in perioada apelor mari si
mijlocii;

- albia majora (lunca) - locul acoperit de apa in perioada viiturilor; la aceasta
se deosebesc de obicei trei zone, uneori existand posibilitatea sa isi faca
aparitia si terasele de lunca;

- terasele raurilor — rezultate prin activitatea indelungatd a apei asupra vaii;
ele sunt de fapt vechi albii majore ramase suspendate, ca urmare a aparitiei
unui nou nivel de baza si a adancirii raului. Acestea se deosebesc intre
terase aluvionare si terase in roca.

Versant
Terasa ‘ o
Albie majora
Albie majora Albie minora Grind  (lunca)
2 Nivel maxim
Srgd Nivel mediu

~~Talveg

Fig. 2.7. Profil transversal schematic prin albia majora a unui rau

Albia minord caracterizata prin scurgeri permanente, este aceea prin care
se scurg apele mici si mijlocii (limitata la nivelul debitelor medii multianuale).
Albia minora este cea mai dinamica forma din cadrul vailor, ea depinzand de
unitatea de relief, de energia pe care o are masa de apd, in raport cu substratul
geologic si cu panta in profil longitudinal (Zavoianu, 2006). Intre albia minora si
curentul de apa e>gisté o interactiune puternica tot timpul si drept urmare apar
afuieri si depuneri. In mod paradoxal, rezilienta la inundatii a luncilor a fost grav
afectata tocmai ca urmare a lucrarilor ingineresti pentru protectia impotriva
inundatiilor, dar si a altor actiuni ale omului in bazinul hidrografic (fig. 2.8).

> N

. Nivelul apei determinat
' de afluxul subteran
| Terasd Teritoriu inundat Nivel ridicat al luciului de apa / A
J Pig
. s
- / Nivel maxim . Teritoriu subinundat
Grind y
" \ve! mediu

Fig. 2.8. Definirea zonelor inundate si subinundate intr-o albie majora
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Puterea de eroziune si de transport influenteaza forma albiei in plan. Albiile
raurilor pot diferi in timp si spatiu, in functie de conditiile climatice, debitele si
nivelurile apei, scurgerea apei si infiltrarea acesteia, acoperirea terenului,
caracteristicile geologice si pedologice si bineinteles, de factorul uman. Prezenta si
distributia depozitelor aluviale este dependentda de capacitatea de eroziune,
transport si acumulare, de variabilitatea temporala si spatiala a nivelurilor apelor, de
structura geologica din amonte. Eroziunea laterald contribuie la dezvoltarea albiei
majore pe celalalt mal, sedimentele fiind transportate pana indeplinesc conditii de
acumulare. De asemenea, inundatiile contribuie la acumularea si depunerea
sedimentelor, a nutrientilor si a diferitor poluanti sau pot conduce la modificarea
albiei minore a raului, la tdierea unor meandre sau formarea de noi meandre. Cursul
raului poate fi sinuos, meandrat, sau sa taie drept patul de roci. Evolutia in timp a
cursurilor raurilor este in raport cu structura geologicd si cu ansamblul factorilor
fizico-geografici care au individualizat peisajul. Intr-un areal cu energie de relief
mare, forma albiei este sinuoasa; cand coeficientul de sinuozitate este mai mare de
1.4, cursul de apa este considerat meandrat.

Meandrul reprezinta o sinuozitate accentuata a unui curs de apa, constituit
din doua bucle consecutive, in care curgerea are loc pentru una in sensul acelor de
cesornic, iar pentru cea de-a doua in sens opus. Meandrele se dezvolta acolo unde
exista o panta redusa a cursului si, ca urmare a inertiei si a fortei centrifuge, apa
are o putere de eroziune mai mare la malul concav, in comparatie cu scaderea fortei
de transport in convexitate, unde are loc o depunere a materialelor mai grosiere.

Modificarile iTn morfologia albiei sunt cele mai comune si cu cele mai vizibile
efecte ale dezvoltarii urbane in cadrul sistemului natural. Actiunile de canalizare,
desecare, despadurire, pavarea albiilor sau amenajarea de lacuri pot produce
modificari vizibile in scurgerea apei si transportul sedimentelor in cadrul albiei:
modificarea nivelului de baza, depunerea sedimentelor si colmatarea lacurilor.

2.1.2.2.2. Elemente morfometrice ale retelei hidrografice aferente bazinului
hidrografic

Totalitatea unitatilor hidrografice curgatoare permanente si temporare
existente intr-un bazin de receptie (rigole, ravene, ogase, torenti, parauri, rauri), la
care se adauga unitatile lacustre naturale sau artificiale si mlastinile formeaza
reteaua hidrografica a unui bazin. Reteaua hidrografica este caracterizata de o serie
de elemente morfometrice, necesare activitatilor de gospodarire a apelor. Schema
hidrografica a retelei este o reprezentare sistematizatd, la scara, a retelei
hidrografice, in scopul credrii unei imagini sintetice asupra organizarii bazinului.
Astfel de scheme hidrografice sunt utilizate in practica hidrologica la diferite calcule
sau prognoze, dar si in ingineria hidrotehnica in scopul intocmirii de planuri de
situatie sau pentru urmarirea comportarii instalatiilor hidrotehnice.

Lungimea retelei hidrografice reprezinta distanta masurata pe cursul de apa
de la izvor la varsarea acestuia (Teodorescu, 2005). Lungimea totala a unei retele

hidrografice este formata din lungimea cursului principal (Lp) si lungimea afluentilor

(Lp).

n
Leotais = Lp + z l; [km] (2.17)
i=1
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Coeficientul de sinuozitate (K;) reprezinta raportul dintre lungimea raului
(L) mdsurata dupd toate sinuozitatile Iui si lungimea dreptei [ care-i uneste
extremitatile:
L (2.18)
&=%>m
Coeficientul de ramificare (K,) reprezintd raportul dintre lungimea tuturor
ramificatiilor (I, [; .... 1,) ale unei retele hidrografice inclusiv cursul principal (Ly) si
lungimea cursului principal. Este dat de relatia:

Lt Lttt L (2.19)

s L

p

Valorile coeficienilor de sinuozitate si ramificare sunt necesare pentru studii
referitoare la evoluaia Ibiei, calculul volumului lucrarilor de dragare, a lucarilor de
regularizare a cursului raului in vederea atenuarii undei de viitura etc).

Densitatea retelei hidrografice se stabileste prin masuratori efectuate pe
harta si reprezinta raportul dintre lungimea tuturor ramificatiilor (I, [, ....1,), inclusiv
lungimea cursului principal (L,) si suprafata care finscrie reteaua hidrograficd
respectiva (F).

L+L+-+1,+L 2.20
pD=2+_"2 - L [km/km2] (2:20)

O retea hidrografica va colecta un volum de apa mai important cu cat va
avea mai multe ramificatii si cu cat acestea vor fi mai lungi.

Profilul longitudinal al retelei hidrografice este o reprezentare grafica a
retelei hidrografice in plan vertical, intocmita dupa harti cu curbe de nivel sau pe
baza unor masuratori hidro-topografice si exprima succesiunea cotelor terenului de
pe fundul vailor. Profilul contine pe abscisa lungimea fin km, iar pe ordonata
altitudinea in metri, a diferitelor puncte caracteristice (deasupra nivelului marii).

Profilul transversal reprezinta intersectia unui rdu cu un plan vertical
perpendicular pe directia de curgere a apelor. Din punct de vedere hidrologic acest
profil prezinta o importantd deosebita, deoarece in functie de caracteristicile lui se
stabileste capacitatea de curgere, repartitia vitezelor, directia curentilor longitudinali
si transversali ai raurilor etc. Profilul transversal poate fi asimilat cu un dreptunghi,
trapez, parabola sau combinatii ale acestor figuri geometrice. El este variabil si
difera atat de la un rau la altul cat si in lungul aceluiasi rau, fiind influentat de forma
si structura vaii.
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2.2. Inundatiile si riscul la inundatii

Pentru a putea oferi masuri in vederea reducerii impactului inundatiilor este
necesara intelegerea principalilor factori ce determina producerea inundatiilor. In
acelasi timp trebuie clarificatd utilizarea termenilor de ape mari, viitura sau
inundatie. In formarea undelor de viitura un rol deosebit il au factorii climatici
(atmosfera, regimul termic si regimul precipitatiilor) si factorii fizico-geografici
(bazinul si reteaua hidrografica) (Giurma, 2003). Deoarece exista o oarecare lipsa
de uniformitate a termenilor utilizati, care poate duce la confuzii in acest sens, este
necesar ca termenii sa fie explicati pentru o buna cunoastere.

2.2.1. Ape mari

Apele mari se inregistreaza ca urmare a inregistrarii unor ploi de intensitate
mica si duratd lunga de timp sau ca urmare a topirii zapezilor. Faza de ape mari
este caracterizatd prin cresterea generala a debitelor raurilor si mentinerea lor la
valori ridicate o perioada mai indelungata, fara cresteri spectaculoase de nivel.

2.2.2. Viiturile

Viitura este un fenomen natural ce corespunde cresterii nivelului de apa.
Viiturile reprezinta unde hidraulice in cursul cdrora debitele si nivelurile apelor
raurilor cresc relativ brusc in proportii importante si are apar in urma unor ploi
torentiale, a topirii zdpezilor sau a altor fenomene naturale. O viiturda este
susceptibild sa prezinte riscuri, atunci cand volumul de apa deverseaza peste albia
minora si astfel putem vorbi despre o inundatie. Apa se raspandeste in zona de
expansiune a Vviiturii, care corespunde albiei majore a cursului de apa, adesea in
mare masura urbanizata.

2.2.2.1. Definirea undelor de viitura

Viitura este definita de catre Vladimirescu (1984) ca fiind forma a scurgerii
directe in faza in care aceasta se produce pe suprafata versantilor si in
microdepresiunile terenurilor si are aspectul unei panze de apa-respectiv a unor
suvoaie filiforme. Prin captarea acestor mase de apa de catre reteaua hidrografica,
se formeaza curenti de scurgere directa cu un important potential hidraulic.

O alta definitie a viiturilor elementare este cea formulata de Diaconu si
colab. (1994) care pune in centrul ei elementul meteorologic; daca o ploaie oarecare
de o durata data formeaza pe suprafata bazinului dat o scurgere cu un strat de 1
inch (2,54 cm), atunci hidrograful care caracterizeaza aceasta scurgere, poate fi
privit ca viitura elementara pentru bazinul hidrografic dat.

Viitura se deosebeste de faza de ape mari prin timpul de manifestare a
procesului de geneza. Viitura se caracterizeaza prin cresteri rapide de debit de apa,
respectiv de nivele, prin atingerea unor debite de varf mari si printr-o scadere
rapida a debitelor, care este, in general, mai lenta decat cresterea. Producerea
viiturilor este datorata unor ploi puternice de intensitate mare sau in urma topirii
bruste si intense a zapezilor. Viiturile se pot produce in orice luna din an, insa cea
mai mare frecventa a viiturilor se constata in perioada februarie-mai, iar cea mai
redusd in intervalul august-septembrie. Variatiile nivelurilor si debitelor pe durata
unei viituri intr-o sectiune a unui curs de apa este data de hidrograful nivelurilor,
respectiv debitelor, numit hidrograful viiturii sau unda de viitura.
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Unda de viitura se deplaseaza de regula atat in albia minora, cat si in albia
majora a raului si produce inundatii in zonele de lunca. Un hidrograf de viitura (debit
au nivel) sintetizeaza integral - sub raportul scurgerilor - toate caracteristicile
precipitatiei atmosferice, climatice si ale bazinului hidrografic la care a fost
inregistrat. El contine in structura sa geometrica variatia in timp a scurgerii directe,
intermediare si subterane, care 1i conferda o mare diversitate de forme. Se pot
distinge doua forme principale ale hidrografelor de viiturd, si anume hidrograf
singular si hidrograf complex.

Hidrograful singular (fig.2.9.a) prezinta un singur varf, efect al precipitatiilor
relativ grupate sau ca efect al suprapunerii unor hidrografe partiale. El este
caracterizat de un debit initial (Qp) inregistrat intr-un timp t,, de un timp de crestere
tc, pana la un Qmax Si 0 perioada de descrestere ty, care de regula este mult mai
mare decat t.. Debitul maxim inregistrat reprezinta concentrarea maximad a
scurgerii si are loc in momentul incetarii precipitatiilor sau un timp dupa. Timpul de
crestere este dependent de forma si suprafata bazinului hidrografic, el este cu atéat
mai mare cu cat suprafata bazinului hidrografic este mai mare.

Hidrograful complex (fig. 2.9.b) se deosebeste de hidrograful singular prin
prezenta a doud sau trei varfuri proeminente. Varfurile duble ale hidrografului apar
ca urmare a succesiunii precipitatiilor la intervale de timo mai mici decat terminarea
scurgerii din prima precipitatie sau ca efect al combinarii hidrografelor diferitelor
ramificatii ale retelei hidrografice din amontele profilului unde s-a inregistrat
hidrograful complex. In cazul hidrografului cu doua varfuri se pot diferentia doua
tipuri, varful cel mare putand fi inregistrat inaintea sau dupd varful mic.

In figura 2.9. sunt redate hidrografele de viitura ale debitelor pentru viitura
de tip monounda (fig. 2.9.a) si pentru viitura de tip pluriunda (fig. 2.9.b).

A A
Q
Q 3
m?/ s] Qmax m7s] Qmax
w
w
Qo » Qo >
2 Td -t T Td t
l< T [ore] T [ore]
a)

Fig. 2.9. Hidrografele debitelor de viitura de tip monounda (a) si pluriunda (b)
(http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/)

Hidrografele debitelor de viitura de tip monounda intalnite mai frecvent in
practica pot fi definite prin debitele:

Qi = QG- AD) (2:21)
undei=1,2,..,n

sau prin unele elemente caracteristice cum ar fi:
- debitul maxim al viiturii Qmax (m3/s);
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- durata de crestere a viiturii t. (ore, zile), care reprezinta timpul in care
debitul creste de la valoarea debitului de baza Q, la valoarea debitului
maxim al viiturii Qmax;

- debitul de bazd, dat de aportul de apa subterana care in perioada fara
precipitatii alimenteaza raul;

- durata de descrestere a viiturii ty (ore, zile), care reprezintd timpul in care
debitul scade de la valoarea maxima pana la valoarea scurgerii de baza;
pentru toate viiturile ty > t;

- durata totala a viiturii T=t. + ty (ore, zile);

- volumul viiturii W (m3), dat de relatia:

W = [Q(t)dt =7 Qe -T (m?)
0

- coeficientul de forma al viiturii y, care aratd abaterea pe care o are
hidrograful de viitura de la un dreptunghi si este dat de raportul dintre
suprafata hidrografului si aria dreptunghiului care incadreaza hidrograful de

(2.22)

viitura:
T (2.23)
j Q(t)dt
_0
T Qmax

- stratul echivalent al volumului scurs hs (mm), care este dat de inadltimea
stratului repartizat pe suprafata bazinului hidrografic si rezulta prin
repartizarea uniforma a volumului viiturii pe suprafata bazinului hidrografic
aferenta sectiunii de calcul:

e C% () (2.24)

unde: - W (m3) este volumul viiturii inregistrate in sectiunea de
calcul;
- F (km?) este suprafata bazinului hidrografic;
- ¢ este coeficientul de transformare a dimensiunilor.

Pentru a trasa hidrograful de viitura sunt necesare elementele: t,, 7, Qmax Si
y; sunt obligatorii urmatoarele trei puncte: (0, 0); (t;, Qmax) Si (T, 0); apoi prin
tatonari se traseaza diverse hidrografe pana cand volumul viiturii este egal cu

produsul 7T Q. , adica:
T (2.25)
[Qwdt=y-T-Qua
0

Datorita dezvoltarii tehnicilor de calcul si complexitatii mari a fenomenelor
hidrologice s-au dezvoltat tot mai multe metode de modelare matematicd a
proceselor hidrologice. Modelarea matematica apeleaza la scheme logice, ecuatii
matematice si prin intermediul sintezelor hidrologice precum si a diversilor
parametri ce intervin in procesul de modelare, are ca principal scop scoaterea in
evidentd, cat mai fidel, a evenimentului hidrologic probabil.

Propagarea undelor de viitura este puternic determinatd de activitdtile
umane, despaduririle generdnd amplificarea efectelor acestora indeosebi prin
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alunecarile si prabusirile de teren. Influenta activitatilor umane poate duce la
hazarduri antropice cu consecinte mult mai grave decat cele naturale, inclusiv prin
inundatii accidentale (produse prin avarierea/ruperea amenajarilor hidrotehnice).

2.2.2.2. Calculul debitelor maxime cu diferite probabilitati

Debitele maxime intr-un bazin hidrografic sunt conditionate de foarte multi
factori care variaza in timp si in spatiu si a cdror determinare este dificila.
Determinarea debitelor maxime pe bazine mici are particularitati care o deosebesc
de determinarea debitelor maxime in bazine mari (Bilasco, 2008).

Un bazin de dimensiuni mici poate fi acoperit de aceeasi ploaie, pe cand pe
un bazin mare ploile nu acopera decat parti din bazin si la momente diferite de
timp. De aici rezulta si faptul ca scurgerea maxima si viiturile elementare care se
formeaza pe bazine mici se concentreaza si se compun in timp si spatiu pe bazinele
mari. Acest fapt atrage de astfel diferentierile in tratarea teoreticd a formarii si
calculului scurgerii maxime si viiturilor in functie de marimea bazinelor si in
continuare diferentele in tratarea practica a acestora.

Un alt element important care influenteaza diferentierea determinarii
debitelor maxime in bazine hidrografice mici fatd de determinarea debitelor maxime
in bazine mari este dinamica factorilor genetici si conditionali ai scurgerii maxime,
cei mai dinamici fiind factorii conditionali (suprafata bazinului si la faciesul bazinal).
La bazinele mai intinse, unde modificarile factorilor genetici se resimt slab si lent
fara a antrena schimbari importante in formarea scurgerii maxime, este necesar sa
se urmadreasca prin retele hidrometrice standard, realizéndu-se pe aceasta cale
acumularea multimilor sirurilor de debite maxime cronologice si determinarea pe
baza acestora a debitelor maxime de calcul folosind prelucrarile statistice temporale
si temporalo-spatiale si elaborarea de sinteze.

In hidrologie pot interveni diferite situatii cand datele de baza utilizate in
prelucrarea statisticd pentru obtinerea unor elemente hidrologice (debite maxime,
hidrografe de viitura, volume etc.) folosite in proiectarea lucrarilor hidrotehnice si
gospodarirea apelor sunt insuficiente sau lipsesc. De exemplu, sunt statii
hidrometrice la care observatiile s-au efectuat cu intreruperi sau pentru o perioada
de timp prea scurta pentru a putea fi aplicate in metodologia statisticii matematice.

Debitele maxime de calcul cu o anumita asigurare se pot determina prin:

- metode directe (metoda stastistica a curbelor de asigurare) - atunci cand
materialul hidrometric (sir de debite, volume, hidrografe) este suficient sau
poate fi completat pentru calculul unor curbe de asigurare; sirul debitelor
maxime trebuie sa cuprinda o perioada de minimum 20 de ani si sa includa
anii caracteristici;

- metode indirecte (genetice) - utilizeaza ca material de referinta ploile
caracteristice inregistrate in ultimii 15-20 ani; cunoscand conditiile locale ale
scurgerii si formarii debitelor, obtinem debitele, volumele si hidrograful
raului in sectiunea de calcul.

In unele situatii nu existd observatii si nu este nici timp suficient pentru a
organiza masuratori cu un volum de date concludente si totusi trebuie sa se
stabileasca anumite elemente hidrologice din bazinul hidrografic studiat. Prin
prelucrarea statistica a datelor hidrologice se obtin in principal parametri necesari
pentru dimensionarea lucrdrilor hidrotehnice. Analiza de frecventa este o metoda
statistica pentru interpretarea si evaluarea probabilistica a proceselor si fenomenelor
hidrologice, considerate aleatorii. Ea are ca obiectiv principal stabilirea relatiei
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existente intre diferite evenimente extreme si probabilitatea lor de depasire sau de
nedepasire ( Bilasco, 2009).

2.2.2.2.1.Determinarea debitelor maxime anuale cu diferite probabilitati de depasire
folosind curba de probabilitate Gumbel

Analiza de frecventa este o metoda statistica de predictie care consta in
studiul evenimentelor trecute, caracteristice pentru un anumit proces in scopul
definirii probabilitatilor de aparitie a unor valori date in viitor. Predictia presupune
introducerea unui model frecvential, care este o ecuatie ce descrie comportamentul
statistic al unui proces. Calitatea rezultatelor unei analize frecventiale depinde in
mare masura de modul de selectare a modelului frecvential (Haidu, 2002).

Prin intermediul instrumentelor statistice se pot determina debitele maxime
pentru o anumita frecventa de aparitie. Legea Iui Gumbel (distributia Gumbel) sau
legea dublu exponentiala este o lege de distributie statistica folosita in hidrologie si
climatologie pentru estimarea valorilor extreme ale unor fenomene, prin intermediul
unui sir de date X;, i = 1,...,n. Este considerata a fi una din cele mai potrivite legi
pentru descrierea unei serii de valori maxime anuale, o maxima anuala fiind cea mai
mare valoare din cele 365 de valori zilnice (Haidu, 2002). La acest sir de date se
calculeaza media aritmetica si deviatia standard.

Distributia Gumbel are doi parametri de distributie (a, p). Estimarea
parametrilor distributiei Gumbel se poate realiza prin mai multe metode: metoda
momentelor, metoda verosimilitatii maximelor, metoda celor mai mici patrate,
dintre acestea fiind aleasa metoda momentelor.

F(x) = exp [—exp (— %)] (2.26)
unde: a= % (2.27)
U=X—y*a (2.28)
_ i X (2.29)

x =
. (2.30)

= e, (X; — %)?
n

y = 0.5772 (constanta Euler)

Exista numeroase formule de estimare a functiei de repartitie F(x) cu
ajutorul distributiei empirice, ce se bazeaza pe o selectie dupa valori crescatoare sau
descrescatoare, permitand asocierea rangului sau k fiecarei valori. Rangul reprezinta
ordinea marimii evenimentelor istorice inregistrate din sirul de date. Din acesta se
va deduce frecventa si probabilitatea de producerea a unor valori specifice
fenomenului analizat. Formula de probabilitate empirica utilizata pentru aplicatie
este formula lui Hazen:

k—0.5 (2.31)

unde n este dimensiunea esantionului (numarul de observatii)
X(k) valoarea de rang k al observatiei intr-o serie de
valori ordonate crescator (descrescator), k = 1,...,n;
0.5 - coeficient
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Utilizdnd sirul de debite maxime anuale si presupunand ca distributia
ramane constanta de-a lungul timpului, se pot calcula debitele maxime
corespunzatoare diferitelor perioade de revenire.

2.2.2.2.2. Calculul debitelor maxime cu diferite probabilitati cu distributia tip
Pearson IIT

Avand la dispozitie un sir statistic X;, i=1,2,...,n unde n > 20 de marimi
hidrologice  obtinute prin observatii si masuratori se poate intocmi curba de
probabilitate empirica prin ordonarea descrescatoarea a sirului de date hidrologice (
Xi>Xi+1) si calcularea probabilitatii folosind formula lui Weibull:

2
= — 0,
pi=—7100 [%]

(2.32)

unde i este numarul de ordine al termenilor din sir;
n = numarul total al termenilor sirului.

Sfera de aplicare a acestei curbe este insa redusa, pentru ca in majoritatea
cazurilor cuprinde amplitudini mici de variatie ale elementului hidrologic luat in
studiu din cauza sirurilor scurte de date folosite la intocmirea ei. Apare deci o
problema deosebit de importanta si dificila si anume: extrapolarea probabilitatilor la
capetele intervalului, problema care poate fi rezolvatd cu ajutorul curbei de
probabilitate teoretica de tip Pearson III.

Calculele prinvind aceasta curba teoretica se conduc astfel:
- sirul statistic de date folosite Xi se ordoneaza descrescator (Xi > X i+1)
si se calculeaza media aritmetica cu formula:

=1 X (2.33)
n

Xmea =

- se calculeaza coeficientii moduli K; si coeficientul de variatie C,
X; (2.34)

Xmed

o e - 12 (2.35)
v n—1

- se determina coeficientul de asimetrie Cs in functie de coeficientul de
variatie Cv :

Kiz

Cs = aC, (2.36)

unde valorile coeficientului o se aproximeaza in functie de natura marimii
careia i se calculeaza valorile probabilistice si anume:
- o=0 pentru niveluri maxime;
- a=1,5 pentru debite medii anuale pe rauri care au regim nepermanent;
- a=2,0 pentru debitele medii anuale, minime de vara, maxime de primavara;
- a=3+3,5 pentru precipitatii maxime;
- a=3,5+4,0 pentru debite maxime pe raurile mici.

in cazurile cand numarul de date (n) este foarte mare coeficientul de
asimetrie se determina cu relatia:
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o Tk -1 (2:37)

S
n—C3

- pentru calculul valorilor cu diferite probabilitati se folosesc tabelele
Foster- Ribkin sau tabelele lui Kritkii-Menkel

Cu valorile extrase se calculeaza elementul hidrologic analizat in functie de

probabilitatea de calcul.

- pe acelasi grafic cu curba de probabilitate empirica se reprezinta si
curba de probabilitate teoretica ludnd pe abscisa probabilitatea la scara
logaritmica, iar pe ordonata marimea hidrologica la scara normala pentru
a=2, sau la scara logaritmica pentru o = 2.

- se analizeaza pozitia pe care o are curba de probabilitate teoretica fata de
curba de probabilitate empirica.

Daca intre cele doud curbe exista diferente, trebuie sa se faca ajustarea
curbei de probabilitate teoretica cu datele experimentale (curba de probabilitate
empiricd) prin modificarea coeficientilor Cv si Cs sau a raportului a (Giurma, 2003).

mai mare, cu atat parametrii teoretici se apropie mai mult de valorile din
esantion. Trebuie avuta in vedere si posibila modificare a tiparului scurgerii (ca
urmare a modificarilor antropice sau naturale din cadrul bazinului hidrografic sau din
cauza modficarilor climatice - modificarea precipitatiilor). In viitor s-ar putea
inregistra valori mai mari sau mai mici decat valorile din esantion, iar incertitudinea
legatd de rezultatele modelului depinde atat de numarul variabilelor din esantion,
dar si de metoda de calcul al probabilitatii aleasa.
Cunoscand debitele maxime, volumul maxim si hidrograful pentru diferite
asigurari se pot proiecta lucrarile de aparare impotriva inundatiilor.

2.2.3. Inundatiile

Inundatiile sunt unele dintre fenomenele naturale cu cel mai mare potential
de producere a pagubelor si sunt pe cale sa devina mult mai frecvente si mai
raspandite din cauza modificarilor la nivelul modelelor climatice sau din cauza
antropizarii mediului, in special a urbanizarii. Prin amploarea lor, inundatiile au
repercusiuni nu doar prin pagubele materiale sau pierderile de vieti omenesti, ci si
prin efectul asupra mediului, modificand atat albia minora, cat si albia majora si
microrelieful regiunii afectate. In procesele de evolutie si de dinamica ale albiei unui
rau, asemenea fenomene sunt normale, societatea asumandu-si riscul distrugerilor
privocate de inundatii (Grecu, 2006).

2.2.3.1. Definirea inundatiilor

Inundatiile constituie fenomenul de acoperire a unor teritorii de catre apa ca
urmare a ridicarii nivelului acestora peste cota terenului din teritoriile respective
(Chiriac, Filotti, Manoliu, 1980). O inundatie este provocata de un surplus de apa
care depdaseste capacitatea de transport a albiei minore si ca urmare se revarsa in
albia majora, acoperind suprafete de teren care de reguld nu sunt afectate de
cresteri ale nivelurilor medii sau mici. Din punct de vedere hidrologic, o inundatie
poate fi orice crestere a nivelului sau debitului apei peste un nivel care depdseste
malurile albiei minore (Grecu, 2006).

In concordantd cu Directiva 60/2007 a Uniunii Europene referitoare la
evaluarea si managementul riscului la inundatii, inundatiile reprezinta ,acoperirea
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temporara cu apa a unui teren care nu este acoperit in mod obisnuit cu apa.
Aceasta include inundatii cauzate de rauri, torenti de munte, cursuri de apa
intermitente de timp mediteranean si inundatii produse de mare in zonele costiere si
nu include inundatiile produse de sistemenele de canalizare”. In aceasta definitie pot
fi incluse si terenurile din zona de cadmpie inundate temporar ca urmare a cresterii
nivelului apelor subterane pana la intersectarea suprafetei topografice si stagnarea
la suprafata solului pentru o perioada indelungata de timp (Grecu, 2006).

United States Geological Survey defineste inundatia ca fiind revarsarea sau
inundarea cauzata de un rau sau de un alt corp de apa si care cauzeaza sau poate
produce pagube (USGS, 2011).

Comitetul de Observatie Satelitara a Pamantului defineste inundatia ca fiind
orice debit de apa relativ mai mare care depaseste malurile naturale sau artificiale
ale unui rau sau ale unui curs de apa, atunci cdnd un mal este depasit, apa inunda
lunca si devine un pericol pentru societate (CEOS, 2003).

2.2.3.2. Tipuri si cauzele producerii inundatiilor

Aparitia inundatiilor se datoreaza mai multor factori, printre care
caracteristicile precipitatiilor, caracteristicile bazinului hidrografic, managementul
apelor in bazinul respectiv sau utilizarea terenurilor. Diferite tipuri de inundatii
prezinta diferite forme si grade de pericol pentru societate, proprietate si mediu, in
functie de duratd, viteza, volumul apei si alte pericole asociate cu inundatia (fig.
2.10). Pentru a intelege procesul pe care il presupune o inundatie, este necesar sa
se cunoasca factorii care conduc la aparitia acestui fenomen.

Dupa modul in care se produc, inundatiile pot fi impartite in doua categorii:

- inundatiile de suprafatd, care se produc prin revarsarea cursurilor de apa
sau din apele scurse pe versanti;

- subinundatiile, produse ca urmare a ridicarii nivelului apelor subterane peste
nivelul terenului.

Frecvent, cauzele inundatiile se clasifica in naturale si antropice. Inundatiile
cu cauze naturale sunt cele provocate de un fenomen natural, cele mai frecvente
fiind cresterea nivelului cursurilor de apa ca urmare a cresterii debitului din cauze
climatice, a obturarii sectiunii de scurgere sau a impiedicarii scurgerii apei spre aval,
ca urmare a cresterii nivelului in emisar, precum si scurgerea apelor din precipitatii
sau din topirea zapezilor provenite de pe versanti peste anumite terenuri, inainte de
ajungerea lor intr-un curs de apa.

Aparitia inundatiilor se datoreaza urmatoarelor cauze climatice:

- precipitatiile sub forma lichida, in speciale ploile torentiale - constau in
caderea unor mari cantitati de precipitatii intr-un timp foarte scurt, astfel
incat capacitatea de infiltrare a solului este repede depasita si aproape
intreaga cantitate de apa cazuta se scurge spre reteaua de vai, generand
viituri, depasirea capacitatii de transport a albiilor minore si deversarea
apelor in albiile majore;

- topirea zapezilor - care de regula genereaza ape mari de primavare sau de
vara, in zonele inalte;

- topirea zapezilor suprapusa cu caderea precipitatiilor conduce de multe ori la
producerea inundatiilor;

- zdpoarele - caracteristice raurilor din zona climatului temperat continental
sau subpolar si sunt caracterizate de formarea unor baraje de gheturi,
favorizand cresterea nivelului raului si inundarea in amonte. Ruperea
barajului de gheturi poate genera viituri si inundatii in aval;
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- excesul de umiditate - apele freatice de mic adéancime pot cauza inundarea
unor terenuri orizontale care in mod obisnuit sunt emerse.

Scurgerea rapida a apei Schimbari climatice: cresterea
pe versanti intensitatii precipitatiilor in lunile
de vari

Inundatii din cauza
cresterii nivelului freatic

Supraincdrcarea
canalizdrii - inundarea

Brese in digurile
lacurilor de acumulare

subsolurilor Scurgerea directa si i
v acumularea apei in -—
‘ microdepresiuni /
Cresterea numarului . l
suprafetelor

impermeabile ) ‘
| Zone pavate
T impermeabil

Depasirea T
cotelor de Inundarea terenurilor din
inundare a Blocarea sistemului de | apropierea raurilor ( soluri
canalizare )

Fig.2.10. Principalele cauze si tipuri de inundatii (dupd http://www.flooding.ie/en/)

Principalele cauze antropice declansatoare sau favorizante ale producerii inundatiilor
sunt:

- despaduririle - ce favorizeaza scurgerea rapida a apei pe versanti;

- constructiile hidrotehnice efectuate fara a cunoaste suficient de bine
probabilitatea de aparitie a nivelurilor si debitelr maxime - pot duce la o
amplificare a debitelor maxime sau la o strangulare a sectiunii de scurgere;

- exploatarea necorespunzatoare a descarcarilor de ape mari ale lacurilor de
acumulare

- undele de rupere care apar in cazul cedarii barajelor unor lacuri de
acumulare si digurilor (ruperea digurilor poate fi deliberatda sau din cauze
naturale).

Ca fenomene hidrologice extreme, inundatiile pot influenta multe aspecte
ale vietii omului din cauza efectelor lor destructive si a cheltuielilor substantiale
necesare atenuarii lor. Cele mai periculoase inundatii sunt cele provocate de viiturile
de versant, pentru ca acestea se produc intr-o perioada scurta de timp. Acestea
depind in mare masura de intensitatea precipitatiilor si durata acestora, insa un rol
important este jucat de conditiile topografice, pedologice si al acoperirii terenului.

Ele produc multe pagube materiale sau chiar pierderi de vieti omenesti,
deoarece populatia nu are timp sa reactioneze. In acest sens comunitatile trebuie sa
fie informate cu privire la expunerea lor la inundatii (care determina valoarea
pagubelor in zona vulnerabild/afectatda de un fenomen extrem). De asemenea, este
necesar ca locuitorii sa accepte riscul la inundatii prin intelegerea faptului ca locuiesc
intr-o zona inundabild si trebuie sa fie pregatiti in acest sens.
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2.2.3.3. Efectele inundatiilor

Inundatiile devin un pericol pentru societate doar atunci cand intersecteaza
activitatile si actiunile oamenilor.

Inundatiile au o serie de functiuni naturale, creand conditii specifice de
cadru natural care se afa in echilibru tocmai in conditiile de inundabiliate (Egiptul
antic). Eliminarea inundatiilor modifica brutal acest echilibru si poate antrena
consecinte de amploare. De aceea efectele inundatiilor trebuie analizate din punct
de vedere economic, social si ecologic. Bunurile expuse riscului de inundare
(locuinte, infrastructurd, industrie, terenuri agricole, etc.) pot avea o valoare
considerabila. Inundatiile pot avea grave consecinte asupra mediului, de exemplu
cand ele ajung la statiile de epurare sau la uzinele unde se trateaza mari cantitati de
produse chimice toxice. Inundatiile pot distruge zonele umede si sa reduca
biodiversitatea.

Efectele economice. Doi factori indicd o crestere a riscului la inundatii si
importante pagube economice cauzate de inundatii. In primul rand, amploarea si
frecventa inundatiilor care probabil vor creste in viitor datorita schimbarilor
climatice, managementului nepotrivit al cursurilor de apa si constructiilor din zonele
inundabile. In al doilea rand, vulnerabilitatea este clar amplificata datorita numarului
de persoane si de bunuri economice situate in zonele potential inundate.

Propagarea undelor de viitura este puternic determinata de activitatile
umane, despaduririle generand amplificarea efectelor acestora indeosebi prin
alunecarile si prabusirile de teren. Influenta activitatilor umane poate duce la
hazarduri antropice cu consecinte mult mai grave decat cele naturale, inclusiv prin
inundatii accidentale (produse prin avarierea/ruperea amenajarilor hidrotehnice).

Perioadele ploioase si cele secetoase urmeaza una alteia, ciclic. In timp ce
inundatiile au o durata cuprinsa de la ore la zile, seceta dureaza sezoane intregi si
chiar mai mult. In functie de duratd, extindere si intensitate, gama efectelor
generate de seceta poate fi foarte larga: diminuarea pana la compromiterea totala a
productiei agricole, diminuarea pana la oprire a productiei de energie hidroelectrica,
alimentarea cu apa potabild, incendii de paduri, perturbarea navigatiei fluviale.

Pagubele provocate de inundatii se mpart in pagube reale si pagube
potentiale. Pagubele reale sunt pagubele care s-ar putea produce efectiv la o
anumita inundatie ca urmare a distrugerii bunurilor, a activitatilor operative de
interventie in perioadele de inundatii si a oricaror perturbatii care constituie o
consecinta a inundatiilor. pagubele reale pot fi impartite in pagube directe si
indirecte:

- Pagubele directe - reprezinta valoarea distrugerilor sau avariilor obiectivelor
afectate si valoarea cheltuielilor facute cu operatiunile de interventie pentru
apararea zonelor periclitate, de evacuare si ajutorare a populatiei: locuinte,
obiective industriale, obiective agricole si zootehnice, reteaua de transport
(drumuri, cai ferate, electricitate, alte transporturi speciale), constructii
hidrotehnice etc.;

- Pagubele indirecte - constau in pierderile inregistrate in economie ca urmare
a intreruperii permanente sau temporare a proceselor de productie,
intarzierilor in livrarea produselor sau reducerea exportului. Pot interveni
costuri suplimentate de transport, cheltuieli pentru refacerea unor obiective
avariate sau pentru plata asigurarii buurilor materiale si umane, cheltuieli
pentru apararea obiectivelor in timpul inundatiilor etc.

Pagubele potentiale reprezinta diferentele dintre rezultatele activitatilor care
s-ar putea desfasura pe terenurile din lunca daca acestea nu ar fi inundate periodic
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si rezultatele activitatilor care se desfasoara efectiv pe terenurile respective intr-un
regim dat de inundabilitate (Chiriac, Filotti, Manoliu, 1980). Pagubele potentiale (P)
sunt raportate pentru un moment viitor t la gradul de dotare al zonei afectata in acel
moment si sunt date de relatia:

P=P,(1+m)t (2.38)
unde r este ritmul de dezvoltare al zonei

in general pagubele potentiale sunt mai mari decat cele reale.
Valoarea pagubelor provocate de inundatii depinde de o serie de factori:
- gradul de dezvoltare socialda si economicad si densitatea populatiei in zona
afectata;
- parametri hidrologici ai viiturilor (debitele, nivelurile, volumele si duratele
acestora);
- durata inundarii;
- inaltimea stratului de apa inregistratd deasupra terenului inundat etc.

Efectele sociale constau in pierderile de vieti omenesti, mbolnaviri si
consecintele ulterioare ale acestora asupra vietii comunitatilor afectate. Daca nu
sunt luate masurile de protectie medicald necesare, se pot declansa epidemii.

Desi mijloacele moderne de alarmare si organizarea corespunzatoare permit
in prezent evacuarea locuitorilor din zonele afectate, totusi masurile de alarmare nu
permit evitarea totald a acidentelor mortale, provocate de imprudenta locuitorilor.
De asemenea, populatia din zonele afectate este supusa unui stres prelungit. In
aceasta categorie se poate fincadra posibilitatea aparitiei foametei din zonele
sinistrate, diminuarea veniturilor populatiei prin intreruperea activitatilor sau din
cauza pagubelor directe suferite.

Un alt efect social al inundatiilor il constituie distrugerea unor bunuri culturale
de valoare: monumente, opere de arta carti etc. sau reducerea ritmului de
dezvoltare a comunitatilor afectate.

Efectele ecologice negative ale inundatiilor sunt evidente prin degradarea
mediului ambiant prin afectarea starii de calitate a factorilor sdi. Inundatiile
periodice au adesea si rolul de a improspata rezervele de apa subterana din lunci,
utilizate pentru alimentarea cu apa, insa ridicarea nivelurilor de apa in lunci
influenteaza si regimul apelor subterane din zonele finvecinate, ducand la
inmlastinirea acestora si la scaderea recoltelor in urma excesului de umiditate.

Scurgerea prin siroire antreneaza in cursurile de apa cantitati mari de
substante poluante de la suprafata solului, legata in special de activitatea umana
desfasurata pe versanti si in lunci. Probleme importante apar din cauza inundarii
unor depozite de produse petroliere sau chimice, influentdnd posibilitatea de folosire
a apei de catre oameni si putdnd conduce la distrugerea faunei sau florei.

Inundatiile pot avea ca efecte negative sau distrugeri ale faunei, florei si
peisajului. De cele mai multe ori, efectele geomorfologice ale viiturilor si inundatiilor
pot produce importante eroziuni in maluri si albii, autoinaltarea terenurilor inundate,
prin acoperirea solului cu aluviuni si mal de diferite grosimi. Terenurile afectate vor
suferi o modificare a modului de folosintd anterior, o dereglare a ecosistemelor
anterioare si instalarea unei perioade de dezordine pana la refacerea echilibrului
(Grecu, 2006).

Sistemul de raspuns la aceste dezastre hidrologice este dominat de precizia
prognozelor, de dimensiunile sociale - factorul uman in perceperea riscului si factorii
de decizie. O prevenire printr-un sistem de avertizare in timp real poate constitui
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una dintre masuri. Exista, totodata o nevoie permanenta de stabilire a unor planuri
de importanta nationala pentru reducerea efectelor si care presupun imbunatatirea
tuturor sistemelor cu elemente bazate pe noi descoperiri in stiintd si tehnologie.
Orice plan de ameliorare a dezastrelor trebuie sa tina cont de larga gama a
fenomenelor care pot afecta o regiune. Se intrevede cd schimbarea climei va
conduce la o intensificare a ciclului hidrologic, cauzéand secete mai intense in unele
regiuni si inundatii in altele.

Toate efectele inundatiilor nu pot fi cuantificate, dar cel putin calitativ
trebuie avute in vedere in momentul aprecierii oportunitatii unor lucrari de
combatere a inundatiilor.

2.2.4. Hazardul, vulnerabilitatea, riscul la inundatii

Studierea hazardurilor naturale si a riscurilor asociate acestora,
monitorizarea lor cu scopul de a reduce eventualele consecinte negative asupra
comunitatilor si propunerea unor solutii pentru reducerea impactului acestora
reprezintd cele mai actuale probleme in literatura stiintificda de specialitate
contemporana.

Cunoasterea riscurilor naturale si antropice reprezinta o necesitate a
societatii moderne, acordandu-i-se o importanta deosebita in realizarea planurilor de
amenajare sau a gestionarii resurselor. Daca termenul de ,risc” se utiliza in special
in domeniul economiei, incepand din secolul al XX-lea el se utilizeaza si in domeniul
geostiintelor, primele contributii privind hazardurile naturale si impactul acestora
fiind realizate de cercetatorul Gilbert White (1936, 1945) si echipa acestuia. Acestia
au studiat problema inundatiilor si managementul acestora in SUA, iar treptat
cercetarile s-au extins si asupra altor hazarduri. Treptat, analiza riscurilor si a
hazardurilor naturale sau antropice a devenit o preocupare pentru cercetatori.
Initial, abordarea fenomenelor naturale extreme era orientata mai mult spre
trasaturile hazardurilor si a numarului de victime si a pagubelor inregistrate, pentru
ca ulterior studiile sa fie orientate pe analiza fenomenelor naturale extreme ca parte
integrantd a evolutiei sistemului natural, ca urmare a atingerii sau depasirii
anumitor valori critice a unor subsisteme (Grecu, 2008) si a reactiei post-hazard a
societatii.

Frecventa incidentei dezastrelor si cresterea numarului victimelor si al
pagubelor materiale au atras atentia comunitatii internationale. Prima fincercare
comuna pentru omenire pentru prevenirea pierderilor inutile de vieti omenesti din
cauza dezastrelor naturale a fost in 11 decembrie 1987, la Geneva, unde Adunarea
Generala a Natiunilor Unite a adoptat rezolutia 42/169, prin care declara anii 1990
ca si ,Deceniul International pentru Reducerea Efectelor Dezastrelor Naturale”
(IDNDR), scopul fiind acela de a reduce pagubele prin actiuni internationale stabilite
de comun acord, pierderea de vieti omenesti, pagubele asupra proprietatilor si
disfunctionalitatile economice si sociale cauzate de hazardurile naturale. Acest
deceniu a oferit comunitatii internationale ocazia de a utiliza cunostintele stiintifice
existente si cunostintele tehnice, pentru a atenua pierderile si a creste siguranta
societatii. In acest timp a crescut foarte mult gradul de constientizare a publicului,
iar fatalismul nu mai este acceptat. Guvernele trebuie sa isi asume responsabilitatea
pentru securitatea cetatenilor, in special in cazul hazardelor naturale. Evident, nu
toate obiectivele propuse au fost atinse in acesti 10 ani, in schimb a reprezentat
inceputul unei perioade dedicate cercetarilor in acest domeniu.

Termenii de hazard si risc sunt deseori utilizati in mod neglijent sau in
necunostintd de cauza. Hazardul se refera la potentialul unui anumit fenomen de a
provoca pagube. Inundatiile (cu diferitele lor cauze) reprezintd un hazard. Riscul se
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referd la probabilitatea unui hazard de a avea loc si eventualele consecinte ale
acestuia. Probabilitatea si consecintele inundatiilor reprezinta riscurile la inundatii.

Identificarea hazardului, fintelegerea fiabilitatii masurilor de protectie
existente, cunoasterea riscului (a pagubelor potentiale) asociat hazardului, luarea
masurilor necesare pentru reducerea riscului (evitarea, minimizarea consecintelor
sau recuperarea in urma unui eveniment) necesita o cunoastere dincolo de aceste
concepte.

Desi de cele mai multe ori termenii de risc si hazard sunt utilizati impropriu,
din motive legate de etimologia notiunilor si nivelul si tipul de pregatire stiintifica a
utilizatorilor, ideea de baza ramane aceeasi: 0 amenintare pentru societate si pentru
mediul Tnconjurator, care se poate solda cu pagube materiale sau pierderi de vieti
omenesti.

In continuare sunt prezentate cateva definitii preliminarii despre conceptele
de hazard, vulnerabilitate, risc, dezastru, pagube, deoarece exista o oarecare lipsa
de uniformitate in legatura cu utilizarea cestor termeni, iar uneori aceasta conduce
la confuzii.

2.2.4.1.Hazardul la inundatii

Hazardul este un eveniment amenintator sau probabilitatea de aparitie intr-
o regiune si intr-o perioada data, a unui fenomen natural cu potential distructiv sau
intamplare neasteptatd, soarta, destin. In aceasta definitie sunt identificate
componentele de timp si spatiu, insd nu este mentionata si dimensiunea
evenimentului. Perioada de revenire a hazardului este utilizatd de obicei pentru a
caracteriza evenimente de o anumita magnitudine (Grecu, 2008, Voiculescu, 2002).

Hazardul este descris in diferite moduri, in functie de evenimentul pe care il
descrie: alunecari de teren, inundatii, cutremure de pamant etc.

Potrivit Agentiei Elvetiene de Protectie Civild, dezastrul este un eveniment
unde pagubele depasesc capacitatea comunitatii afectate de a se reface prin
propriile forte. Aceasta definitie se bazeaza pe capacitatea economica a societatii
afectate, ceea ce inseamna ca acelasi eveniment poate avea impact diferit in functie
de arealul unde se produce si de capacitatea comunitatii de a face fata si de a-si
reveni in urma impactului.

Hazardul la inundatii este un eveniment intamplator, datorat unor procese
naturale si/sau de natura antropica, eveniment care sta la baza creari unei viituri si
datorita caruia factorul uman, activitatile acestuia si mediul natural si construit pot fi
afectate. Probabilitatea de producere a acestui fenomen intdmplator este evaluata in
cadrul modelarii hidrologice, prin determinarea debitelor cu diferite probabilitati de
depasire. Vulnerabilitatea, reprezinta gradul de risc adus de catre fenomenul
intdmplator asupra utilizarii unui teren. Evaluarea vulnerabilitatii se face prin
determinarea limitelor de inundabilitate la diverse debite cu diferite probabilitati de
depasire.

Expunerea poate fi definita ca si probabilitatea ca un anumit element sa fie
expus riscului atunci cand are loc un eveniment de o anumita dimensiune, intr-un
anumit loc si la un moment dat. De asemenea, expunerea mai este definita si ca
probabilitatea ca un anumit obiectiv sa fie afectat de un anume hazard.

2.2.4.2. Vulnerabilitatea la inundatii

Orice sistem, indiferent de dimensiunea sau de tipul acestuia, contine o
potentiald vulnerabilitate specifica. Vulnerabilitatea este un sistem complex care
include un numar mare de variabile naturale si sau umane, a caror dinamica spatio-
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temporald poate produce situatii mai mult sau mai putin periculoase pentru
comunitatea expusa. Exista o serie de factori cu caracter general care pot influenta
nivelul vulnerabilitatii in orice context geografic, socio-economic sau politic,
indiferent de natura hazardului analizat. Conditia socialda are un rol important in
stabilirea gradului de vulnerabilitate, insa trebuie luate in considerare si alte
variabile, precum: ocupatia, nivelul de educatie, varsta, sexul, etnia, starea de
sanatate, statulul imigrational, natura si extinderea retelelor sociale, existenta unui
copil mic sau a unor animale de companie. (Sorocovschi, 2010).

Vulnerabilitatea poate fi definita in functie de caracteristicile unui sistem
care descriu potentialul acestuia de a fi vatamat, adica masura in care un sistem
(natural sau antropic), expus unui anumit tip de hazard, poate fi afectat.
Vulnerabilitatea sistemelor naturale si sociale este influentata de societatea umana,
putdndu-se interveni direct si indirect asupra ei, in timp ce asupra hazardului
controlul este minim. Vulnerabilitatea este o functie a intensitatii evenimentului. Ea
este, de asemenea, o variabila de tip predictiv, indicand tot un potential al
pagubelor, fara a putea fi direct masurata. Ea poate fi cuantificatda ca pondere a
pierderilor probabile in cazul unui hazard si rezulta din relatia magnitudine/
intensitate-pagube. Rezultatele nu sunt corecte dacad analiza se rezuma doar la
perspectiva ponderii distrugerilor probabile, fara a raporta acest fapt la intensitatea
evenimentului (Armas, 2006). De asemenea, in analiza vulnerabilitatii se tine cont si
de grosimea stratului de apa de pe terenul afectat de inundatie. In functie de
limitele de inundabilitate si de utilizarea terenului, 0 anumita zona este mai mult sau
mai putin vulnerabild la inundatii.

Tabelul 2.4. Categorii si criterii de vulnerabilitate la inundatii

Cladiri multietajate, care ofera locuri mai sigure pentru oameni; parterul
cladirilor poate fi utilizat ca spatiu commercial sau birouri. Constructiile
sunt din beton sau zidadrie de caramisa

Vulnerabilitate
scazuta

Vulnerabllitate Zona rezidentiald cu folosinta multipla (rezidential si industrial)

medie
Vulnerabilitate Zone care oferda o slaba protectie a populatiei in cazul unor inundatii:
ridicata spatii de campare sau constructii din materiale slabe

Vulnerabilitatea poate fi definita ca si inversul rezilientei, unde rezilienta
descrie capacitatea ecosistemului de a reactiona la stres, vulnerabilitatea
reprezentand astfel tendinta sistemului teritorial de a suferi pagube in timpul unui
anumit eveniment extrem.

Riscul reprezinta pagubele totale cauzate de un anume eveniment si este
definit ca o functie a hazardului, expunerii si vulnerabilitatii.

2.2.4.3. Riscul la inundatii

Riscul este parte integranta a procesului economic si social si poate creste o
data cu interventia omului in desfasurarea proceselor hidrometeorologice.

Lupta impotriva fenomenelor hidrometeorologice extreme,precum inundatiile
sau secetele, nu este o problema nouda a societatii, dar in ultima perioada noi
schimbari par sa influenteze masurile si politicile de management al riscului:

- schimbarile climatice care influenteaza variabilitatea climaticd, conducénd la
aparitia unor evenimente extreme mai frecvente si mai severe;

- ca urmare a amplificarii procesului de urbanizare, hazardele inregistreaza
consecinte tot mai deosebite, transformandu-se din ce in ce mai des in
dezastre;
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- valoarea pagubelor creste proportional cu inflatia; valoarea pagubelor unui
hazard poate diferi in functie de perioada istorica/economicd in care se
produce evenimentul;

- cresterea nevoii de constientizare a managementului integrat al inundatiilor
si al resurselor de apa, luadnd in considerare bazinul hidrografic ca si unitate
de baza pentru planificarea dezvoltarii.

Riscul la inundatii reprezinta ,combinatia dintre probabilitatea aparitiei unor
inundatii si efectele potential adverse pentru sanatatea umana, mediu, patrimoniul
cultural si activitatea economica asociate aparitiei unei inundatii”( http://eur-
lex.europa.eu/). Riscul la inundatii (R) este definit si ca produsul dintre
probabilitatea de aparitie a astfel de evenimente (P) si eventualele pagube sau
daune sau consecinte negative ale inundatiilor (C) (Meyer, Scheuer and Haase,
2009, 2010).

R = P*C (2.39)

Mai mult, riscul poate fi modificat prin modul de adaptare diferit al
comunitatilor afectate. Capacitatea de adaptare combina strategiile si masurile de
care actioneaza direct in timpul producerii de pagube atunci cand are loc un
eveniment prin atenuarea impactului sau strategii de coping. Rezilienta include
copingul, plus abilitatea mediului de a ramane functional in timpul evenimentului si
de a se regenera in totalitate dupa producerea acestuia. Rezilienta sistemului poate
fi ridicata, atunci cand acesta va incerca sa se regenereze, sau scazuta, atunci cand
sistemul este intr-adevar afectat. Rezilienta in fata dezastrelor este problema
tuturor si trebuie sa existe o responsabilitate comuna intre cetateni, sectorul privat
si autoritati. Cresterea rezilientei incumba decizii si actiuni care pot pune obiectivele
pe termen scurt Tmpotriva celor pe termen lung. Astfel se poate opta pentru
strategii pe termen lung, ce presupun actiuni care descurajeazd dezvoltarea in
arealele cu risc ridicat, ca raspuns la evenimentul care a avut loc, sau pentru
strategii pe termen scurt, care pun accent pe reconstructia dupa fiecare eveniment
in parte, in functie de gravitatea acestuia .

Pentru a evalua riscul avem nevoie de mai multi parametrii,cum sunt:

- natura si probabilitatea hazardului (p)

- gradul de expunere al receptorilor la hazard (e); (numar de oameni si
proprietati)

- susceptibilitatea receptorilor la hazard (s)

- valoarea receptorilor (v)

Risc = f (p, €, s, V) (2.40)

Expunerea la risc depinde de anumiti parametri spatiali (distant3,
dimenisunea arealui afectat etc) si temporali (ritmicitatea activitatilor, perioada din
zi in care are loc evenimentul, obiceiuri sezoniere etc), ceea ce implica diferite grade
de vulnerabilitate. Magnitudinea, frecventa si distributia spatiala a inundatiilor
trebuie sa fie identificate pentru a stabili dacd sunt necesare masuri suplimentare de
reducere a riscului.

Dintre motivele pentru care riscul la inundatii este tot mai mare, desi
masurile de protectie si pregatire s-au imbunatatit, putem aminti exact cele trei
componente care determind riscul: cresterea numarului de hazarde, cresterea
vulnerabilitatii unor teritorii si cresterea valorii pagubelor inregistrate in cazul unor
fenomene extreme.
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Pentru determinarea riscului sunt necesare o serie de criterii de evaluare a
riscului la inundatii, prezentate in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Criterii de evaluare a riscului la inundat;ii

Valoarea

Riscul la inundatii Descriere
pagubelor

Daune medii anuale: pagube aduse bunurilor (cladiri,
infrastructura, proprietate)

Procesele fluviatile, 1n special eroziunea si
Criteriul de mediu  acumularea sedimentelor; alunecari de teren,

Criteriul economic Lei, euro etc

Areale afectate:

A ! - da sau nu
poluarea apei, inundarea biotopurilor
Media anuald a populatiei afectate (teama,
imbolnaviri, pierderea de vieti omenesti); Numarul
Criteriul social probabilitatea ca importante obiective socio- populatiei
economice sa fie afectate (spitale, scoli, cladiri afectate

administrative etc);

La aceste criterii poate fi addugat modul in care se intervine cu actiuni si
masuri de atenuare (mijloace de avertizare care le permit oamenilor séA evacueze
arealul expus sau sa gaseasca adapost pentru a-i feri de apa revarsata). In ceea ce
priveste evaluarea riscului la inundatii, pentru fiecare criteriu poate fi realizatd o
harta, iar in final sa se elaboreze o harta detaliata a riscului.

Riscul este legat in mod inerent de prezenta omului intr-un anumit teritoriu,
deoarece el este capabil sa realizeze atat cauzele, cat si consecintele fenomenului.
Existenta unei comunitati impune notiunea de risc, in cazul in care societatea nu ar
exista (persoane si bunurile materiale), atunci am vorbi doar despre hazard natural
(care presupune probabilitatea de aparitie sau producere a unui potential eveniment
devastator, intr-o anumite perioada si pe un anumit teritoriu)(Armas, 2006).

O problema esentiald in managementul riscului la inundatii este aceea a
riscului acceptat de populatie si factorii de decizie, deoarece nu exista o protectie
totala impotriva inundatiilor, dupa cum nu exista nici un consens asupra riscului
acceptabil. Riscul acceptabil trebuie sa fie rezultatul unui echilibru intre riscul si
beneficiile atribuite unei activitati ca urmare a reducerii riscului la inundatii sau a
unor reglementdri guvernamentale.

In functie de nivelul si viteza apei se stabilesc diferite praguri de risc pentru
diferite categorii de receptori. Pentru populatie, pragurile de risc sunt calculate n
functie de nivelul si viteza apei. In cazul constructiilor, pragurile de risc se
calculeaza atéat in functie de nivelul si viteza apei, dar si in functie de inaltimea si
suprafata constructiilor, materialul de cosntructie etc.

Majoritatea oamenilor nu dispun de o experienta personala in confruntarea
cu dezastrele naturale, preluand credinte cu privire la comportamentul individual si
colectiv in cazul unui pericol din cinci surse principale de informare: de la
concetateni (prin traditie orald), de la organele acreditate in domeniu, din mass-
media, filme si carti. Aceste surse sunt responsabile de promovarea si mentinerea
unor arhetipuri comportamentale dovedite a fi eronate in urma unor studii de
specialitate. Conceperea unor planuri de interventie si strategii de protectie civila
avand la bazd aceste credinte false sunt sortite din start esecului in caz de
implementare.

Cele mai frecvent intalnite preconceptii se regasesc in imaginea ,panicii”
generate de un pericol (a comportamentului dezorganizat), a dependentei pasive de
echipele de interventie si in posibilitatea exercitarii unui control absolut asupra
victimelor. Imaginea dependentei de echipele de salvare este inlocuita in realitate de
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o mobilizare a tuturor resurselor interioare ale celor afectati, intr-o atitudine activa,
voluntara si responsabila. Imaginea ,dezordinii” generale este inlocuitd printr-o
activitate focalizata pe salvarea bunurilor personale si a celor apropiati. Totodata,
studiile sociologice documenteaza ca, in caz de pericol, are loc initial o negare a
mesajelor de avertizare si o rezistentd in fata abandonarii caminelor. Inertia
populatiei in fata evacuarilor este si o consecinta a temerii de a fi jefuita gospodaria
parasita (Armas, 2006).

Analiza riscului ofera raspuns la intrebarea “Ce se poate intdmpla intr-un
anumit context?”. Analizele de risc constituie astfel suportul pentru procesul
decizional in luarea unor masuri concrete, menite sa duca la limitarea si diminuarea
pericolului (managementul riscului). Adoptarea masurilor se bazeaza insa pe un
model sistemic, sustinut de conceptul de risc, compus din trei elemente (Armas,
2006):

- analiza riscului reprezintd un demers sistematic de caracterizare si, daca

este posibil, de cuantificare a unui risc, din perspectiva probabilitatii de

producere si a dimensionalitatii consecintelor sale.

- evaluarea riscului constituie o etapa ulterioara, de decizie a semnificatiei

riscurilor acceptabile, care se face de catre factorii administrativi, pe baza

compararii avantajelor si dezavantajelor implicate de un posibil eveniment.

- managementul riscului se refera la implementarea de masuri si metode, cu

scopul de a atinge nivelul de siguranta propus, in contextul adaptarii la

transformarile de mediu. Activitatile de atenuare si adaptare sunt esentiale
intr-o regiune expusa riscului.

2.2.4.4. Riscul, vazut din perspectiva modelului Sursa - Propagare -
Receptori - Consecinte (negative) (SPRC)

Modelul SPRC (fig. 2.11) este un model conceptual pentru a reprezenta
sistemele si procesele care conduc la aparitia unor anume consecinte si poate fi o
metoda utila in stabilirea relatiilor riscului la inundatii. Sursa reprezinta originea
inundatiei; calea de propagare este modul in care inundarea se produce; receptorii
sunt comunitatile sau mediul natural afectate de inundatii, iar consecintele negative
reprezinta de fapt impactul inundatiei asupra receptorilor.

Aceasta abordare permite o mai buna intelegere a cauzelor si consecintelor
inundatiilor, iar o mai buna cunoastere inseamna o mai buna planificare a zonelor
inundabile. Un model de tipul SPRC este util in identificarea elementelor si
proceselor principale din cadrul sistemului, oferind informatiile necesare pentru
realizarea de modele si scenarii pentru un anumit studiu de caz. Sursele sunt de
obicei agenti hidrometeorologici care genereaza hazardul (precipitatii torentiale,
perioada lunga de precipitatii, topirea zapezilor, caracteristicile bazinului
hidrografic), iar calea de propagare este reprezentata de cele mai multe ori de
revarsarea raurilor in albia majora sau de drenajul apelor pluviale din arealele
urbane. Propagarea undei de viitura in bazinul hidrografic depinde de caracteristicile
albiei raului, in care interventiile antropice au un rol important. Daca sursele din
categoria conditiilor climatice nu pot fi controlate, alte pot fi controlate (utilizarea
terenului, scurgerea, drenajul sau infiltrarea apei, retentia apei etc.)
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SURSA
Ex. Precipitatii torentiale, topirea zapezilor, rauri

L
PROPAGAREA
Ex. Curgerea (pe versanti, revarsarea raurilor/inundarea luncilor, drenajul apelor pluviale)

| |
RECEPTORI
Ex. Terenuri, cladiri, populatie, ecosisteme

|
CONSECINTE NEGATIVE
Ex. Pagube materiale, imbolnaviri sau pierderea de vieti, degradarea mediului

Fig. 2.11. Modelul conceptual SPRC in managementul riscului la inundatii (dupa Schanze)

Receptorii si consecintele negative se refera la aspecte sociale si economice
care sunt stréns legate de producerea hazardului. Receptorii sunt reprezentati de
oameni, animale si plante, cladiri cu diferite destinatii, infrastructura sau alte bunuri
mobile, dar si intreg ecosistemul natural, cu toate componentele lui. Sursa si modul
de propagare acopera notiunea de hazard la inundatii, iar alaturi de receptori
determina vulnerabilitatea la inundatii.

In cazul in care se produce inundarea unui anumit areal, acest eveniment nu
trebuie privit doar ca un esec, pentru ca tocmai astfel de evenimente sunt cele care
sunt utile in pregatirea pentru evenimentele viitoare (au rol de feed-back in ceea ce
priveste ce masuri de protectie trebuie adoptate intr-un anumit loc sau daca trebuie
sa adaptam respectivul sit la incertitudinea referitoare la producerea unor alte astfel
de evenimente). O atentie deosebitd trebuie acordata ulterior proceselor de
planificare si luare a deciziilor, pentru a reduce consecintele. Masurile care vizeaza
reducerea riscului trebuie sa asigure un nivel de sigurantd mai mare populatiei,
infrastructurii si mediului. Trebuie luate in calcul atat strategiile pe termen lung cat
si cele pe termen scurt si mediu. Implementarea integrald a unor strategii
sustenabile va necesita destul de mult timp.

2.2.4.5. Generalitati privind hartile de hazard, vulnerabilitate si risc Ila
inundatii

Hartile de vulnerabilitate sunt necesare pentru a stabilirea de masuri de
protectie pentru diferite zone de interes. Scopul acestora este sa imparta suprafata
terenului, stabilind categorii de vulnerabilitate. Vulnerabilitatea la inundatii
reprezinta susceptibilitatea unui anumit areal de a fi afectat de inundatii.

Utilizarea unui numar mare de parametri pentru evaluarea vulnerabilitatii
conduce la prognoze mai sigure. Aceasta insa presupune un efort deosebit pentru
introducerea datelor de intrare. In vederea reducerii erorilor, aceste date trebuie sa
aiba un anumit nivel de acuratete: cu cat datele sunt mai precise, cu atat rezultatul
este mai sigur. Insa pentru a dezvolta metode usor de aplicat, o solutie in acest
sens ar fi reducerea numarului de parametri de intrare, care ar duce la randul sau la
rezultate mai putin sigure.

Identificarea zonelor inundabile si clasificarea vulnerabilitatii la inundatii pe
diferite clase (probabilitate mare, moderatd sau scazuta de producere) sunt
esentiale. Hartile de hazard sunt axate tot mai mult pe partea aplicativa, deci ele
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pot constitui baza unei bune planificari a terenului, sau pot fi utilizate in cadrul
planurilor de urgenta sau de prevenire a comunitatii. UNECE (2009) face distinctia
intre hartile de hazard, hartile de vulnerabilitate si hartile de risc. Hartile de hazard
arata diferiti parametri (extinderea zonei inundate, adancimea si nivelul apei,
volumul viiturii, viteza de curgere a apei, propagarea undelor de viiturd); ele ar
trebui intocmite pentru diferite probabilitati de producere: inundatii cu probabilitate
mare (la fiecare 10 ani), medie (la fiecare 100 de ani) sau probabilitate mica
(evenimente extreme).

Hartile de vulnerabilitate, numite de cele mai multe ori (in mod eronat) harti
de risc, aratd bunurile expuse riscului (de diferite grade): persoane, daunele
materiale - in sens monetar, sau pericole ale mediului Tnconjurator. Hartile de
hazard si de risc furnizeaza informatii cu privire la distributia spatiala a factorilor
care provoacad riscul. Pentru intocmirea acestor harti de risc la inundatii se
urmareste determinarea obiectivelor potential a fi afectate, evaluarea vulnerabilitatii
obiectivelor expuse riscului si estimarea pagubelor si a pierderilor de vieti omenesti.

Pentru o analiza a riscului la inundatii, in primul rand, trebuie identificat
arealul cu posibilitatea de inundare, pentru ca apoi sa fie analizat riscul si
identificate masurile ce pot fi adoptate pentru a reduce impactul; masurile variaza
de la masurile structurale (diguri, baraje, acumulari) la masuri nonstructurale
(modul de utilizare a terenurilor, sisteme de avertizare).

O data cu cresterea frecventei evenimentelor de inundatii, in ultimii ani a
existat o crestere a numarului de decese atribuite inundatiilor (inec, stop cardiac
etc) sau alte afectiuni. Pentru a calcula riscul potential al persoanelor decedate intr-
o inundatie au fost dezvoltate mai multe modele care iau in considerare o serie de
caracteristici precum:

- caracteristicile arealului afectat (expunere, tipul de asezare, numarul si
densitatea populatiei, tipul si structura cladirilor, sistemele de avertizare);

- caracteristicile viiturii (nivelul si viteza apei, debitul, sedimentele si alte
materiale transportate, perioada din zi sau din an in care are loc
evenimentul);

- caracteristicile populatiei (varsta, gen, starea de sanatate, statulul social sau
nivelul de instruire, modul de constientizare a riscului; localnici sau turisti,
chiar si faptul daca detin animale de companie);

- modul de raspuns al institutiilor (avertizare, evacuare, salvare etc)

Pagubele pot fi calculate pentru fiecare celuld a retelei, astfel ca poate fi
creata o harta a pagubelor pentru fiecare eveniment. In cazul criteriului economic,
cu ajutorul datelor din statisticile oficiale este estimata valoarea totala a punctelor
de risc, In functie de distributia spatiala a acestora. Categoriile de utilizare a
terenului au diferite valori de piata, asadar o zona construita va fi considerata a
avea un grad de risc mai mare decat un teren acoperit cu pasune. De asemenea,
vor exista diferente in cazul aceleiasi categorii de utilizare a terenului, dar pentru a
analiza riscul n aceasta situatie sunt necesare informatii detaliate cu privirea la
valoarea fiecarei proprietati in parte. Pentru simplificarea modului de elaborare a
hartilor de vulnerabilitate a spatiilor rezidentiale se va presupune ca fiecare dintre
acestea are acelasi grad de vulnerabilitate, indiferent de valoarea de piata a fiecarei
cladiri in parte. O atentie deosebita trebuie acordata scolilor sau spitalelor.
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Harta de hazard:
simularea inundarii

X Harta de vulnerabilitate:

Rl ol 5 distributia spatiala a factorilor
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) gradului de risc a fiecarui factor

Fig.2.12. Hartile de hazard, vulnerabilitate si risc elaborate cu ajutorul SIG
(http://www.apfm.info)

Riscurile la inundatii se pot considera nesemnificative in zonele slab populate
sau chiar nepopulate si in zone cu bunuri economice sau valoare ecologica limitata.
Cu cat zonele supuse riscului la inundatii sunt dezvoltate din punct de vedere
economic, al numarului de locuitori, industrie, etc. gradul de risc creste. Astfel, in
vederea evitarii si a reducerii impactului negativ al inundatiilor in aceste zone este
necesar sa se elaboreze planuri de gestionare a riscului de inundatii. Cauzele si
consecintele inundatiilor sunt variabile de la o zona la alta; asadar, planurile de
gestionare a riscului la inundatii trebuie sa ia in considerare caracteristicile proprii
fiecarei zone sau regiune pe care le acopera si sa prevada solutii optime in
conformitate cu nevoile acestor zone.

Hartile trebuie create in asa fel incat sa fie accesibile cat mai multor parti
interesate, pentru a se lua deciziile cele mai potrivite. Hartile de risc la inundatii ar
trebui sa arate potentialele pagube asociate cu scenarii ale inundatiilor, exprimate in
termeni precum:

- numarul de locuitori potential afectat;i;

- tipul de activitate economica principald/ activitati economice din zona

potential afectata;

- instalatii care pot produce poluare accidentala;

- alte informatii considerate utile de catre autoritati (UNECE, 2009).

Determinarea riscului la inundatii se bazeaza initial pe cunoasterea
evenimentelor de acelasi fel din trecut. Informatiile referitoare la astfel de inundatii
se gasesc in cadrul agentiilor de specialitate: Apele Romane, Administratia Nationala
de Meteorologie, agentiile de mediu (care au date recente si mult mai concrete), dar
si in alte scrieri din documente oficiale sau literaturd (mentioneaza evenimentul, dar
nu si dimensiunea acestuia - raporat ca valoare, nu ca impact asupra sanatatii
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umane, mediului inconjurator, patrimoniului cultural si activitatea economica).

In procesul de identificare si delimitare a zonelor ce pot fi inundate trebuie
sa tinem seama de toate aspectele: protectia impotriva viiturii, conservarea si
protectia naturii, a habitatelor si a surselor de apa. Albiile majore vor fi identificate
si desemnate ca locatii prioritare pentru retentia viiturilor. Scopul il reprezinta
descurajarea lucrarilor de aparare de mal, indiguirile, excavatiile, in general orice
lucrare care formeaza un obstacol in calea scurgerii naturale pe cursurile de apa si
care nu protejeaza zonele dens populate. Riscul de inundare in albii majore
protejate este strans legat de caracteristicile de performanta ale structurilor de
aparare, de depasirea si probabilitatea de accident la acestea.

Pentru realizarea unei harti a hazardului la inundatii sunt necesare modeldri
hidrologice si hidraulice. In prezent sunt disponibile o gama largda de modele
hidrologice si hidraulice, in functie de scopul pe care il urmaresc si de cerecetatorii
sau organizatiile care le-au creat. Multe dintre aplicatii sunt bazate pe modelari
unidimensionale 1D sau bidimensionale 2D.

Utilizatorii unor astfel de harti pot fi:

- agentile de administrare a bazinelor hidrografice — pentru identificarea
zonelor inudabile in vederea elaborararii sau imbunatatirii planurilor de
protectie si adaptare la inundatii;

- administratiile locale/regionale/nationale si agentiile de planificare a
teritoriului — Tn scopul gasirii solutiei de echilibru intre spatiul construit si
mediul natural, adica conservarea si renaturarea albiilor raurilor, prevenirea
riscului inundatiilor in zonele inundabile, restrictii de construire in zonele
inundabile, adaptarea si convietuirea cu inundatiile; elaborarea planurilor de
dezvoltare a localitatilor astfel incat sa ia in considerare riscul la inundatii

- agentiile/inspectoratele pentru situatii de urgenta - identificarea hazardului
si @ modului in care se poate interveni in caz de producere a unui anumit
hazard; identificarea modurilor in care se poate evita sau se poate intarzia
impactul inundatiilor sau a altor dezastre; identificarea rutelor de evacuare
si optimizarea procesului; informarea populatiei si optimizarea resurselor
materiale;

- agentiile de asigurari - hartile de hazard sunt necesare pentru a stabili
valoarea cat mai reala a asigurarilor;

- populatia afectata in mod direct sau indirect de inundatii - hartile de hazard
sunt necesare pentru a oferi informatii referitoare la masurile ce trebuie
luate pentru a evita sau reduce impactul inundatiilor: respectarea
reglementarilor formulate de agentiile specializate, evitarea construirii in
zonele inundabile, relocarea sau adaptarea locuintelor, incheierea unor
asigurari etc.

2.2.5. Practici de management al riscului la inundatii

Ca o consecinta a urbanizarii, globalizarii si alte procese socio-economice, au
loc o multitudine de schimbari la nivelul formei initiale a mediului inconjurator.
Vorbim din ce in ce mai mult despre dezastre naturale, fenomene extreme de risc
sau vulnerabilitate la acestea. Desi la nivel local masurile de protectie impotriva
dezastrelor au crescut, efectele acestora au crescut la randul lor. In primul rand,
oamenii ar trebui sa cunoasca intelesul fiecarui termen, deoarece o mai buna
cunostere inseamna o mai buna informare, iar o mai buna informare implicd o mai
buna coabitare a oamenilor cu fenomenele naturale extreme. Incertitudinea, teama
oamenilor si lipsa de informare care sa ghideze actiunile individuale si de grup
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reprezinta factori de risc care afecteaza siguranta personala si implicit a comunitatii.
Fenomene extreme precum inundatiile au adus mari pierderi mediului fnconjurator,
sistemului socio-economic si chiar pierderi de vieti omenesti. In acest sens,
autoritatile responsabile cu planificarea teritoriald trebuie sa stabileasca planuri de
management al riscului la inundatii, punadd accentul pe prevenire, protectie si
pregatire.

Apa este esentiala pentru activitatile omului, jucand un rol important in
distributia spatiala a populatiei. Expunerea la inundatii a societatii a crescut pe
masura ce luncile raurilor au inceput sa fie utilizate de catre oameni. Luncile raurilor
si deltele ofera conditii favorabile dezvoltarii asezarilor omenesti si activitatilor
economice (Vis et al, 2003): sol fertil pentru agriculturd, apa potabild, retele de
transport etc (Petrow et al, 2006); de asemenea nu trebuie uitata importanta apei
provenite din inundatii in zonele aride si semiaride. In acelasi timp, insa, raurile au
efecte negative asupra activitatilor umane si chiar asupra omului insusi, asezarile
suferind daune majore daca sunt afectate de inundatii. Acesta este cazul in care
activitatile umane desfasurate in albia raului si in luncile adiacente se desfasoara
fara a lua in calcul riscurile asociate. Multe lunci au fost indiguite, drenate si
desecate pentru a fi utilizate in scopuri agricole. Acest lucru a avut un impact
negativ asupra albiei raului, pentru ca a fost favorizatda aparitia inundatiilor. Apa
este drenata rapid, printr-un canal ingust, iar viitura nu mai este atenuata, ci este
amplificata. Schimbarea utilizarii terenului (din pasune sau padure in suprafata
agricold) amplifica posibilitatea de producere a inundatiilor, deoarece apa din
precipitatii nu se mai infiltreaza, ci se formeaza rigole.

Eliminarea inundatiilor din aceste areale modifica inevitabil conditiile cadrului
natural si de cele mai multe ori constituie o interventie brutald in echilibrul natural al
zonei. In prezent, obiectivele s-au schimbat. Daca pana nu demult se punea
accentul pe protejarea de inundatii ale luncilor care au fost antropizate, ultimele
tendinte in actiunile de protectie impotriva inundatiilor pun accentul pe conservarea
conditiilor naturale si pe redarea luncilor antropizate cadrului natural. Este avuta in
vedere o abordare integrata a tuturor componentelor managementului riscului la
inundatii, astfel incat in viitorul apropiat sa se realizeze o trecere de la modul
Jreactiv” de interventie la cel ,proactiv” in care planificarea si dezvoltarea durabila,
precum si constientizarea riscului sa devina predominante. Se incearca
renaturalizarea albiilor, iar in zonele urbane se urmareste cresterea infiltrarii apei de
ploaie (prin mai multe spatii verzi, parcari ecologice, acoperisuri verzi, sisteme de
canalizare performante etc).

Pentru protectia preventiva impotriva inundatiilor provocate de viituri se tine
seama de urmatoarele cinci principii :

- Apa este o parte a unui intreg. O parte din apa din atmosfera, din hidrosfera
si din litosfera se afld intr-un circuit inchis continuu numit ciclul hidrologic
global; fara existenta circulatiei apei in natura, n-ar exista precipitatii si
astfel viata nu ar fi posibila.

- Apa trebuie stocata pe versanti si in albie. Pentru atenuarea naturald a
viiturilor, apa rezultatd din precipitatii trebuie retinuta in mare masura pe
versantii bazinelor hidrografice si in albiile retelelor hidrografice.

- Raul nu trebuie impiedicat in totalitate sa se reverse. Incorsetarea cursurilor
de apa contribuie la dezatenuarea undelor de viitura; acolo unde pagubele
provocate de inundatii nu sunt mari, trebuie luatd Tn considerare si
posibilitatea revarsarii raurilor in albiile majore pentru atenuarea viiturilor.
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- Exista tot timpul un risc. Cu toate masurile luate de aparare impotriva
inundatiilor in timpul viiturilor, exista tot timpul un risc de inundare; drept
urmare trebuie acceptat un nivel de risc controlat.

- Actiunea de protectie trebuie sa fie concertatd si integrata. Toate actiunile
de aparare Tmpotriva inundatiilor trebuie sa fie integrate in planurile de
dezvoltare durabild; masurile de protectie sunt elemente de gestiune a apei,
care cuprind pe langa problemele ingineresti si aspecte de planificare, de
mediu si economice; in acest sens trebuie facute eforturi colective din
partea factorilor implicati.

2.2.5.1. Tipuri de masuri pentru protectia, prevenirea si reducerea
pagubelor inundatiilor

De-a lungul timpului omenirea a incercat sa lupte cu inundatiile prin diverse
mijloace. Pe masura ce procesele stiintific si tehnologic au nregistrat progrese, au
aparut noi metode si strategii de lupta impotriva inundatiilor. Pana spre sfarsitul
secolului XX, cele mai utilizate masuri de combatere a inundatiilor au fost
constructiile hidrotehnice. Acestea si-au pierdut din importantda pe masura ce
consecintele negative pe care le-au indus asupra cursurilor de apa s-au agravat.

in vederea combaterii inundatiilor, plecdnd de la principiile de baz3
enumerate anterior se intreprind masuri de amenajare care prin complexitatea lor
pot fi grupate astfel:

— masuri structurale - cele care implica constructii hidrotehnice;
- masuri nonstructurale - altele decat cele ce implica constructii
hidrotehnice.

Ma&suri structurale. Traditional, problema combaterii inundatiilor a fost
abordata ca o problema inginereasca, constand in gasirea celor mai adecvate
constructii hidrotehnice pentru apararea impotriva inundatiilor.

Aceste masuri includ:

- cresterea gradului de amenajare a cursurilor de apa;

- realizarea de acumulari frontale, poldere si indiguiri locale;

- conservarea zonelor umede;

- realizarea de lucrari de atenuare a inundatiilor in zonele cu grad ridicat de
vulnerabilitate;

- amenajarea torentilor, impaduriri, centuri de protectie forestiere;

- lucrari pentru diminuarea efectelor eroziunii solului;

- stramutarea unor locuinte si a anexelor gospodaresti din zonele cu risc
ridicat la inundatii;

Masuri nonstructurale. Din aceasta grupa fac parte masurile locale luate
separat pentru fiecare obiectiv in parte:

reactualizarea planurilor de amenajare teritoriala din bazinele
hidrografice;

- reactualizarea claselor de importanta ale lucrarilor hidrotehnice;

- determinarea zonelor de inundabilitate, a zonelor de risc si interzicerea
constructiilor in aceste zone;

- promovarea sistemelor de asigurare la dezastre;

- dezvoltarea sistemelor informatice pentru alarmare si avertizare in caz
de dezastre;

- participarea comunitatilor locale la actiuni de ecologizare a raurilor;

- educarea populatiei pentru situatii de criza;

BUPT



56 Aspecte conceptuale privind formarea inundatiilor si consecintelor acestora - 2

- supraindltarea unei platforme pe care urmeazda a se amplasa o
constructie ce trebuie aparata impotriva inundatiilor.
- Masuri de imbunatatire a conditiilor de curgere in albia minora

Planificarea poate avea un rol important in ceea ce priveste gestionarea
riscurilor la inundatii, in special in asigurarea faptului ca nevoile de dezvoltare
viitoare evitd sau minimizeaza viitoarele cresteri ale riscului la inundatii. Deoarece
cresterea pagubelor provocate de inundatii este direct legata de numarul de oameni
care traiesc si Isi desfasoara activitatea in areale vulnerabile, autoritatile
raspunzatoare de planificarea teritoriului trebuie sa gestioneze in mod eficient
crearea si dezvoltarea de asezari in zonele inundabile (lunci) pentru a evita
cresterea in continuare a localitatilor vulnerabile (Petrow et al, 2006) (tabelul 2.6).
Interventia omului asupra mediului trebuie sa se limiteze la o anumita intensitate si
la anumite componente, pentru ca o interventie brutala poate genera instabilitate in
sistem.

Tabelul 2.6. Vulnerabilitatea la inundatii si recomandari ale utilizarii terenului
Vulnerabilitatea la

Recomandari pentru utilizarea terenului

inundatii
A (mare) Spatiu liber, terenuri pentru recreere, sport, pasuni, fanete
. Utilizare comerciald sau industrial, utilizare mixta (rezidential si
B (medie) .
commercial la parter)
C (mica) Zona rezidentiald, institutii, utilizare agricola etc.

Luncile raurilor sunt importante in atenuarea sau stocarea viiturilor, astfel ca
utilitatea luncilor si a zonelor umede ar trebui sa fie recunoscuta si astfel utilizate
ca masurda de apdrare naturala Tmpotriva inundatiilor. Acesta este un element
important al filosofiei acum acceptate pe plan mondial, aceea de a lasa mai mult
spatiu pentru rauri (,giving more space to the rivers”).

De asemenea, invatarea din experientele anterioare si, eventual, din
greselile din trecut (atat in zona, cat si exemple din alte areale) ar trebui luata in
calcul ca o metoda de aparare impotriva inundatiilor. O noua inundatie ar trebui sa
reprezinte feedback-ul pentru ciclul managementului riscului. Pentru a gestiona
riscul la inundatii, autoritatile respondabile trebuie sa tind seama de schimbarile si
tendintele perioadei istorice, atat pe termen scurt si lung.

Tunstall, Johnson si Penning-Roswell (2004), identifica, in contextul riscului
la inundatii, in Marea Britanie, trei faze, fiecare caracterizata in functie de interesele
politice din acea perioada (Vaduva, 2012):

- masuri ce favorizeaza scurgerea apei si drenarea terenurilor (etapa
caracterizata de masuri de aparare structurale impotriva inundatiilor) -
incepand dupa al doilea Razboi Mondial si pana in anii 1980;

- apararea de inundatii prin intermediul sistemelor de avertizare si prin
sensibilizarea opiniei publice — anii ‘80 - "90 ai secolului trecut;

- managementul riscului la inundatii - prin planificarea teritoriului si
dezvoltarea controlata a zonelor inundabile - dupa a doua jumatate a
anilor ‘90 si pana in prezent.

Buna cooperare si comunicare intre autoritdti, diferiti specialisti si
comunitate este intotdeauna necesara, comunicarea insuficientd, lipsa de date sau
lipsa schimbului de informatii intre acesti actori fiind in continuare obstacle majore
pentru un management al riscului la inundatii eficient (UNECE, 2009).
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De asemenea, este necesara o cultura a riscului, deoarece permite societatii
sa evalueze fenomenul cu care se confrunta si sa-si ia masurile de protectie
necesare. Desi oamenii sunt constienti ca astfel de fenomene de risc exista, de
multe ori le este greu sa recunoasca. Este mult mai usor sa atribuie problemele
altundeva, iar ei sa se pozitioneze intr-un loc mai sigur. Cu cat populatia este mai
saracd, cu atdt ea devine mai vulnerabila si expusa la riscuri, resursele limitate
impunand un grad redus de rezilienta. Statisticile sustin aceasta dependenta prin
numarul mare de victime omenesti in cazul afectdrii de catre un eveniment extrem a
unor comunitati sarace. Totodata, astfel de comunitati (indiferent de scara de
analiza - organism rural sau stat) prezintd o probabilitate mai mare de a fi lezate
prin situatii de risc, care dezvoltd manifestari mai grave.

Ca urmare, la nivel mondial se utilizeaza notiunea mai completda de
management al inundatiilor care include atat managementul riscului la inundatii cat
si managementul situatiilor de urgenta generate de inundatii.

2.2.5.2. Managementul traditional al inundatiilor

Managementul traditional al inundatiilor se bazeaza pe activitati de
raspuns/reactie la inundatie si vizeaza reducerea numarului de evenimente si
reducerea pagubelor. Masurile de protectie au fost considerate a avea actiune
locald, insd nu s-a luat in considerare ca bazinul hidrografic este un sistem, iar o
interventie in cadrul acestuia poate avea repercusiuni in intreg bazinul.

Legenda

- riu
— dig
localitate

terenuri agricole

Fig. 2.13. Managementul traditional al riscului la inundatii

Managementul traditional al inundatiilor consta intr-o serie de masuri
structurale si nonstructurale (Fig.2.13), iar interventiile au loc atat naintea, cat si in
timpul sau dupa producerea evenimentului. Dintre masurile cele mai intalnite se pot
mentiona:

- controlul si reducerea scurgerii apei pluviale (pavaje permeabile, impaduriri,
bazine artificiale pentru stocarea apei);

- stocarea surplusului de apa pluviala sau din rauri (in zone umede, bazine de
retentie, rezervoare);

- cresterea capacitatii de preluare a raurilor (prin canale de derivatie,
adéancirea sau largirea albiilor);
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- protectia asezarilor de posibilitatea producerii inundatiilor provocate de rauri
(prin controlul utilizarii terenurilor, diguri sau alte masuri de protectie
fmpotriva inundatiilor;

- planuri pentru situatii de urgenta in timpul unei inundatii (avertizari de
inundatii, lucrari de inaltare sau consolidare a digurilor, evacuare);

- redresare in urma inundatiilor (consiliere, compensatii banesti sau materiale
sau incasarea asigurarilor).

Alegerea masurilor de protectie poate fi dificila, mai ales cand trebuie ales
intre a alege masuri proiectate sa faca fata inundatiilor mai frecvente, dar de
magnitudine mai redusa (in acest caz, in cazul producerii unor inundatii mai mari,
daunele pot fi foarte mari) sau intre masuri proiectate sa faca fata inundatiilor
istorice (in acest caz, intretinerea ineficienta sau costurile prea mari pentru realizare
sau intretinere le transformd in masuri nesustenabile). O protectie absoluta
fmpotriva inundatiior este imposibila din punct de vedere tehnic, pentru ca nicio
masura de protectie nu poate tine cont de toate variabilele care pot apdrea sau de
modificarile care pot aparea in timp in sistem: schimbari climatice, dinamica
reliefului, modificari antropice etc.

Aceasta abordare s-a schimbat de-a lungul timpului, pentru ca este
necesara abordarea bazinului hidrografic ca sistem, iar masurile de protectie
adoptate pentru un anumit areal vor avea consecinte asupra altor componente din
sistem. Sunt necesare strategii pe termen lung, in care dezvoltarea mediului
construit, managementul utilizarii terenurilor, conservarea si protectia mediului
natural joaca un rol important.

2.2.5.3.Managementul inundatiilor in Roménia

Planul national de amenajare a apelor valabil pentru anii ‘60, din punct de
vedere al protectiei impotriva inundatiilor, prevedea un ansamblu de lucrari de
indiguire, corelate cu lacuri pentru retinerea debitelor de viitura si in unele cazuri
derivatii care sa conduca debitele de viitura in zone in care nu provocau pagube. In
acelasi timp, planul de amenajare preconiza masuri de sistematizare a luncilor
inundabile, evitdndu-se amplasarea unor obiective importante in zone in care
puteau fi afectate de undele de viitura. In acelasi timp era mentionata importanta
unor lucrari de fimpaduriri sau practicarea unei agriculturi rationale pentru
conservarea resurselor de apa si marirea resurselor utilizabile, dar si masuri de
economisire a apei, reducerea pierderilor si masuri pentru protectia calitatii apei.

Ca urmare a inundatiilor din 1970 s-a pus un accent mai mare pe lucrarile
de combatere a inundatiilor, prin indiguiri pe principalele rauri interioare printre care
Somes, Crisuri, Mures, Arges. Ialomita, Barlad si Prut. Pe langa indiguiri, in multe
bazine, printre care cel al Tarnavelor si in bazinul raului Barzava s-au_executat
acumulari laterale nepermanente (poldere) pentru atenuarea viiturilor. Inlocuirea
Planului National cu Schemele Cadru a reprezentat un regres fata de perioada
anterioara, in aceasta perioada acordédndu-se un rol pasiv gospodaririi apelor.
Conceptele legate de sistematizarea luncilor inundabile, de utilizarea rationala a
teritoriului, de crearea unor zone de protectie a lacurilor de acumulare, de rezervare
a amplasamentelor au fost abandonate, fapt observabil prin amplasarea unor
obiective industriale si a unor noi cartiere in luncile inundabile.

Imediat dupa 1989, toate lucrarile de gospodarire a apelor au fost sistate.
Unele dintre ele au fost reluate si terminate fn anii urmatori, multe dintre ele nu au
fost terminate niciodata. In domeniul planificarii, ea justifica reluarea planurilor de
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amenajare, in cadrul carora ar fi trebuit sa fie definit rolul diferitor unitati in
realizarea unei gospodariri eficiente a apelor (http://ro.wikipedia.org).

In prezent, in domeniul apelor, legislatia romaneasci este armonizati cu cea
europeana.

Ca urmare a presiunilor tot mai numeroase si mai puternice asupra
resurselor de apa a fost necesara crearea de instrumente legislative valabile pentru
toate statele Uniunii Europene care sa se adreseze clar problemelor existente si sa
contribuie la asigurarea resurselor de apa pentru generatiile viitoare. Directiva
Cadru privind Apa 2000/60/EC reprezintd o abordare ambitioasa si inovativa a
Uniunii Europene in domeniul managementului apelor in vederea atingerii ,starii
ecologice si chimice bune” a apelor pana in anul 2015. Aceasta directiva a fost
transpusa la nivelul legislatiei nationale prin Legea nr. 112/2006 si Legea nr.
310/2004 pentru modificarea si completarea Legii Apelor nr. 107/1996.

Directiva Cadru privind Apa are ca obiectiv stabilirea unui cadru pentru
protectia apelor interioare de suprafatd, a apelor de tranzitie, a apelor de coasta si a
apelor subterane, urmarind anumite elemente cheie:

- prevenirea deteriorarilor ulterioare, conservarea si imbunatatirea starii
ecosistemelor acvatice si, In ceea ce priveste necesitatile de apa ale
acestora, a ecosistemelor terestre si a zonelor umede care depind in mod
direct de ecosistemele acvatice;

- promovarea utilizaérii durabile a apei pe baza unei protectii pe termen lung a
resurselor de apa disponibile;

- asigurarea unei protectii sporite si a imbunatatirii mediului acvatic, in special
prin masuri speciale de reducere progresivd a evacuarilor, emisiilor si
pierderilor de substante prioritare si prin stoparea sau eliminarea treptata a
evacuarilor, emisiilor si pierderilor de substante periculoase prioritare;

- asigurarea reducerii treptate a poluarii apelor subterane si prevenirea
poluarii ulterioare a acesteia;

- contributia la atenuarea efectelor inundatiilor si ale perioadelor de seceta.

Prin HG nr.1854/2005 - Strategia nationald de management a inundatiilor,
au fost transpuse in legislatia romaneasci cele mai importante prevederi ale
Directivei europene privind evaluarea si managementul riscului la inundatii.

O completare a Directivei Cadru privind Apa este Directiva pentru Inundatii, ce are
ca obiectiv reducerea riscurilor si a consecintelor negative ale inundatiilor.

O protectie absoluta impotriva inundatiilor nu va fi niciodata posibila, iar
managementul riscului la inundatii nu este sinonim cu protectia impotriva
inundatiilor. Managementul riscului la inundatii se axeaza pe probleme legate de
prevenirea inundatiilor, gestionarea inundatiilor si interventie, adica toate etapele
dinaintea, in timpul si dupa producerea fenomenului, actiuni regasite in articolul 7,
punctul 3, alineatul 3 din Directiva Apei 2007/60/CE. ,Planurile de gestionare a
riscului de inundatii au in vedere toate aspectele gestionarii riscului de inundatii care
se axeaza pe prevenirea, protectia, starea de pregatire, inclusiv previziunile de
inundatii si sistemele de avertizare timpurie si ludnd in considerare caracteristicile
unui anumit bazin sau subbazin hidrografic. Planurile de gestionare a riscului de
inundatii pot include si promovarea practicilor de utilizare durabild a terenurilor,
Imbunéatatirea capacitatii de retentie a apei, precum si inundarile controlate ale
anumitor zone in cazul unor inundatii”.

Strategia de management a inundatiilor pe termen mediu si lung aprobata
de Ministerul Mediului si Padurilor prin HG nr. 846/2010, precum si noua legislatie
romaneasca (OUG nr.3/ 2010, ultima modificare la Legea Apelor) care transpune
prevederile Directivei privind evaluarea riscului la inundatii 60/EC/2007
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implementeaza conceptul european de amenajare - ,mai mult spatiu pentru rauri”,
precum si constientizarea riscului la inundatii.

Strategiile de management al riscului la inundatii ar trebui sa urmeze toti
pasii ciclului de gestionare a riscurilor: pregatire, raspuns, redresare si imbunatatire
a sistemului de management (fig.2.14). Pregatirea 1inseamna reducerea
vulnerabilitatii comunitatilor si a bunurilor materiale prin diferite masuri (planificarea
utilizarii terenului, evaluarea riscurilor realizarea de harti de risc, masuri tehnice sau
chiar formarea personalului institutiilor care va interveni in timpul dezastrului).

Activitatile de raspuns presupun alertarea populatiei si salvarea victimelor si
ingrijirea lor, precum si masuri imediate pentru prevenirea pagubelor - reparatii
provizorii la infrastructura importantd: cdi de acces, institutii. In timpul procesului
de redresare In urma impactului, reconstructia cladirilor si a infrastructurii reprezinta
prioritatea de top, precum si o analizd a dezastrului. Dupa rezolvarea problemelor
celor mai importante, viata de zi cu zi isi revine treptat. Principalul scop este de a
evalua in mod corect rezultatele analizei dezastrului si de a le integra in procesul de
planificare. Solutiile durabile sunt preferate in detrimentul solutiilor simple sau
ieftine (http://www.planat.ch/en/specialists/risk-management/).

Dezastru
... Rezilienta comunitatii Alimentare cu apd
Pregatire Planuri de evacuare in caz de urgenta Raspuns
. . . Evaluarea pagubelor
Comunicarea riscului . . il
Avertizare timpurie Ciclul $1 & necestiatrior
— managementului —
o \ dezastrelor
Pro_te_cgle la ml'md'am \ Restaurare
) Planificarea teritoriului
Prevenire
si Redresare
Evaluare Evaluarea vulnerabilitatii Reconstructie
si riscului

boop

Sistemul Suport de Decizie si modele

Fig. 2.14. Managementul integrat al riscului (dupa http://www.planat.ch/en/specialists/risk-

management/)

Este esential de mentionat ca, din punct de vedere al planificarii pe termen lung:
- hazardul nu poate fi evitat, insa riscul poate fi diminuat;
- impactul anumitor fenomene extreme depinde de evolutia societatii la un
moment dat;
- fenomenele extreme precum inundatiile sunt raspunzatoare de evolutia
peisajului pentru un anumit teritoriu, pentru cad ele au modelat peisajul
natural, dar si mediul antropic.
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Strategia adoptata de Romania n ultimii zeci de ani pentru a reduce
consecintele negative ale inundatiilor este cunoscutd sub numele de ,prevenire a
inundatiilor”. Raurile mari sunt regularizate in amonte, folosind baraje si acumulari,
iar luncile inundabile in zonele de ses sau campie sunt protejate cu ajutorul
digurilor. Aceste amenajari sunt proiectate pentru a proteja comunitatile impotriva
inundatiilor, pentru a sprijini sistemele de irigatie pentru agriculturd si pentru a
furniza apa pentru diferite localitati. Afluentii mai mici pot avea si ei unele masuri de
protectie impotriva inundatiilor, in functie de caracteristicile fiecaruia sau de nevoia
de apa necesara comunitatilor aferente, altfel fiind Iasati in stare naturala.

Structurile de protectie impotriva inundatiilor sunt proiectate sa reziste unor
evenimente extreme. Digurile nu sunt concepute pentru a fi depasite, ci servesc la
retinerea apei din viituri mai degraba decat la reducerea riscului de inundare.
Intregul sistem este conceput in jurul analizei extremelor statistice ale datelor
privind nivelurile istorice inregistrate la statiile hidrometrice. Maximele anuale ale
debitelor din finregistrarile istorice sunt analizate si se fac prognoze despre
inundatiile extreme.

Cadrul actual legal si institutional din Romania separa managementul
rdurilor de managementul luncilor inundabile si de managementul bazinelor
hidrografice. Acestea sunt tratate drept entitati separate si sunt administrate de
institutii diferite, ce are obiective, cerinte si cadre de finantare diferite. Acest lucru
impiedica desfasurarea proceselor hidrologice si a sinergiilor naturale, deoarece, in
conditii naturale, raurile si luncile inundabile sunt sisteme complet integrate
intregului bazin hidrografic, intre care exista sinergii importante.

Situatia la nivelul bazinelor hidrografice se prezinta in felul urmator:

- Managementul actual de gestionare a terenurilor din bazinele hidrografice
reduce procesele hidrologice naturale de absorbtie, infiltrare si atenuare. Acest lucru
creste volumul de apa inregistrat din scurgerea de suprafata provenita din
precipitatii si viteza cu care aceasta scurgere se produce, putand conduce la aparitia
proceselor de eroziune si a formarii organismelor torentiale sau a stagnarii apei in
arealele de campie sau depresionare. O data cu cresterea ratelor de eroziune si
acumulare a sedimentelor se reduce totodata si capacitatea de stocare a unor
acumulari.

- Modul de construire al digurilor previne absorbtia energiei apei si atenuarea
viiturilor in timpul inundatiilor, insa acest lucru creste efectul distructiv al viiturilor
asupra infrastructurii (drumuri, poduri, cladiri). De asemenea, pozitionarea curenta
a digurilor creste energia mecanica a apelor de viitura in rauri, viitura propagandu-
se in aval cu o viteza mai mare

- Managementul actual al campiilor inundabile impiedica depunerea naturala a
sedimentelor in luncile raurilor, ceea ce reduce procesul de fertilizare naturala a
terenurilor arabile.

- Comunitatile din amonte sunt mai vulnerabile la riscul la inundatii (victime
omenesti, in special), ca urmare a ratei rapide de scurgere a apei de suprafata si a
lisei de sisteme de avertizare a inundatiilor. In acelasi timp, timpul de reactie este
mai scazut fata de timpul disponibil comunitatilor din aval. Aceasta diferenta se
poate observa mai ales in cadrul comunitatilor sdrace sau a asezarilor din zonele
rurale, deoarece nivelurile economice scazute reduc capacitatea acestora de a
raspunde si de a se recupera dupa producerea unei inundatii. Asezarile din zonele de
deal sau cadmpie au la dispozitie mai mult timp de pregatire, au o mai mare
capacitate de avertizare la inundatii si beneficiazd de timpul necesar pentru
evacuare.
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O data cu racordarea la legislatia europeand in domeniul apei si al
inundatiilor, managementul inundatiilor trebuie s3a respecte cerintele si
reglementarile legislatiei nationale si internationale, care au ca premisa
sustenabilitatea si un management integrat al inundatiilor.

2.2.5.4. Managementul integrat al inundatiilor

Managementul riscului la inundatii ar trebui sa estimeze pana la ce nivel
masurile alese pot fi eficiente sau nu si care este posibilitatea de aparitie a unor
defectiuni. Pentru a face fatda hazardelor la inundatii, este necesar ca factorii de
decizie si societatea sa adopte o abordare eficienta a managementului hazardului la
inundatii, pentru a gasi cea mai buna solutie pentru dezvoltarea asezarilor si a
reduce pagubele pana la un nivel acceptabil.

Dezvoltarea sustenabild, conform Raportului Brundtland din 1987, reprezinta
»Capacitatea omenirii de a asigura satisfacerea cerintelor generatiei prezente, fara a
compromite posibilitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile necesitati”
(Raportul Brundtland, 1987, Man, 2006). Mediul antropic trebuie sa se racordeze
conceptului de dezvoltare durabild, deoarece este dependent de resursele naturii si
de mostenirea culturald specifica. Astfel, se are in vedere satisfacerea tuturor
nevoilor societatii, mentinandu-se integritatea naturald si culturalda a sistemului.
Elaborarea unei viziuni bine gandite pe termen lung este esentiald si ar trebui
elaborata nu numai in favoarea, ci impreuna cu toti factorii implicati.

Se poate spune ca problema dezvoltarii durabile se pune mai ales in tarile in
curs de dezvoltare, ale cdror legdturi intre dezvoltarea economica si mediu nu sunt
clare. O dezvoltare necontrolatda produce o serie de inconveniente mediului. In
primul rédnd, se pune problema degradarii mediului: terenuri arabile, paduri si
pasuni distruse pentru construirea de spatii rezidentiale, a retelelor urbane sau a
zonelor industriale, In conditiile in care la randul lor alte spatii sunt abandonate sau
urmeaza sa fie abandonate ca urmare a dezindustrializarii, a lipsei resurselor
financiare sau a intereselor dezvoltatorilor (nu se doreste renovarea cladirilor vechi,
ci se urmareste dezafectarea acestora pentru a inalta aici cladiri moderne), aplicarea
de masuri structurale in vederea protectiei impotriva inundatiilor in detrimentul
convietuirii cu inundatiile.

Desi intr-o prima faza, cea a dezvoltarii, comunitatea pare a avea doar
avantaje, aparitia unui eveniment (extrem) poate duce la ruperea stabilitatii
sistemului, iar consecintele negative pot fi deosebite. Pentru a se realiza o
dezvoltare sustenabild este nevoie de o abordare deschisa, de comunicare intre
factorii interesati. Este necesara o abordare pe termen lung, lucru greu de realizat
intr-o lume moderna aflata in continua schimbare.

In conditii naturale, un bazin hidrografic este un sistem complex. Abordarea
integratd recunoaste faptul ca o singura interventie asupra sistemului poate avea
implicatii asupra intregului sistem si ca integrarea planurilor de dezvoltare si
managementul inundatiilor pot oferi o serie de imbunatatiri incd de la prima
interventie. Cerintele dezvoltarii durabile subliniazd necesitatea rezolvarii
problemelor referitoare la consecintele negative ale masurilor de protectie impotriva
inundatiilor asupra mediului natural.

Conform Parteneriatului Global pentru Apa (Global Water Partnership, 2000,
pp. 22), managementul integrat al resurselor de apa reprezinta ,un proces care
promoveaza dezvoltarea si gospodadrirea coordonatd a apei, a terenului si a
resurselor aferente, in vederea sporirii la maximum a rezultantei economice si a
starii sociale, intr-un mod echitabil, fara compromiterea sustinerii durabile a
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ecosistemelor vitale”. Practicile IWRM depind insa de context, iar institutiile
regionale si nationale trebuie sa-si dezvolte propriile practici pentru un management
integrat al resurselor de apa, folosind cadrul de colaborare de la nivel regional si
global.

Managementul sustenabil si eficient al resurselor de apa necesita o abordare
holistica, coreland dezvoltarea socio-economica cu protectia ecosistemelor naturale
si urmarind utilizarea adecvata a terenurilor si a resurselor de apa. Un management
integrat al riscului la inundatii are ca obiectiv construirea sau cresterea rezilientei
comunitatilor - planurile de dezvoltare ale localitatilor nu se bazeazda doar pe
proiectarea de masuri de aparare impotriva inundatiilor, ci asezarea este proiectata
in asa fel incat sa permita apelor mari sau viiturilor sa patrunda in interiorul asezarii
dar intr-un mod controlat, si in spatii special desemnate sa fie inundate, fara a
produce consecinte negative. Managementul integrat al inundatiilor inglobeaza
utilizarea terenurilor si a resurselor de apa in contextul managementului integrat al
resurselor de apd, cu scopul de a maximiza utilizarea eficientd a luncilor raurilor si a
altor zone inundabile si de a minimiza pagubele economice sau pierderile de vieti
omenesti.

Abordarea integrata a managementului inundatiilor nu este noud, deoarece
in 1945 geograful Gilbert F. White si echipa sa de cercetdtori, in urma studiilor, au
demonstrat ca multiplele lucrari ingineresti in vederea protectiei la inundatii si
reducerii pagubelor sunt ineficiente Tn unele cazuri, putdnd chiar creste
vulnerabilitatea la inundatii. Acesta a sugerat ca, decat sa se incerce controlarea
evenimentelor naturale, societatea ar trebui s3a invete sa convietuiasca cu
inundatiile. Tot el a recomandat utilizarea masurilor nonstructurale pentru controlul
inundatiilor: zonarea terenurilor in functie de probabilitatea aparitiei inundatiilor,
restrictii Tn construire, indltarea constructiilor, folosirea de materiale impermeabile
etc. Aceste idei au fost imbunatatite in decursul timpului, iar in 1968 sistemele de
asigurari au garantat asigurarea la inundatii pentru comunitatilr care implementeaza
masuri de control ale utilizarii terenului si promoveaza o utilizare judicioasa a
luncilor raurilor. Aceste masuri au fost unele dintre cele care au ajutat factorii de
decizie sa imbunatateasca programele de gestionare a inundatiilor.

Managementul integrat al inundatiilor joaca un rol important in protejarea
oamenilor si a dezvoltarii socio-economice in cadrul bazinelor hidrografice. Scopul
acestei abordari este de a crea peisaje adaptabile la fenomenele meteorologice de
risc si la incertitudinea cu care acestea apar. Acest tip de management este o
masura alternativa la masurile de control al inundatiilor (baraje si lacuri de
acumulare, diguri, poldere, canale de derivatie etc.), care altereaza sistemul natural
si implicit procesele de la nivelul raului, biodiversitatea si calitatea sistemului.

Adoptarea unui management integrat al riscului si utilizarea masurilor
nonstructurale nu ifnseamna renuntarea la masurile traditionale de protectie
impotriva inundatiilor (baraje, diguri, canale de derivatie, bazine de stocare a
apei/poldere etc.), insa acestea trebuie combinate cu gospodarirea utilizarii
terenului in bazinul hidrografic, masuri de reducere a vulnerabilitatii (zonarea
terenului si controlul dezvoltarii, schimbarea tipului de agricultura practicat in luncile
raurilor sau zonele inundabile, proiectarea constructiilor intr-un mod in care sa faca
fata unor astfel de evenimente) (Fig.2.15).
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Fig. 2.15. Managementul integrat al riscului la inundatii

Atitudinea promovata de Directiva cadrul la Inundatii, de a convietui cu
inundatiile si de a integra producerea unor astfel de evenimente in procesul de
planificare, pare mai viabild decat incercarea de a le eradica si a utiliza doar masuri
care implica protectia asezarilor de eventualitatea producerii unei inundatii. Conform
WMO, un plan de management integrat al inundatiilor trebuie sa ia in considerare
sase elemente cheie:

- managementul ciclului hidrologic ca un intreg;

- managementul integrat al terenurilor si al apei;

- managementul riscului si al incertitudinii;

- adoptarea unor strategii complexe;

- asigurarea unei abordari participative;

- adoptarea unor abordari integrate a managementului hazardului.

Atunci cand se realizeaza planurile de management bazinal si cele ale
dezvoltarii localitatilor, masurile care vizeazda managementul riscului la inundatii
trebuie sa fie complementare, tocmai din cauza avariilor care pot aparea in timpul
evenimentului. Adoptarea masurilor trebuie sa se ia evaludnd toate posibilitatile,
realizéand scenarii pentru a vedea ce se intampla daca una dintre masuri cedeaza.
De asemenea este indicat a se evalua efectul masurilor adoptate asupra intregului
bazin hidrografic (in special in aval), pentru ca protectia unui anumit areal poate
creste riscul in arealele vecine.

2.2.5.5. Implementarea managementului integrat al inundatiilor

Strategiile prevazute in planurile de management integrat a inundatiilor
trebuie sa fie puse in aplicare prin intermediul unor reglementari si politici specifice,
capabile sa raspunda nevoilor pe termen lung si care sa se refere atét la inundatiile
extreme, cat si la cele cu o frecventa mare de aparitie. Scopul acestora il reprezinta
atingerea obiectivelor economice, sociale si de mediu si implementarea de masuri de
siguranta pentru a proteja populatia, dar si interesele economice ale cetatenilor.

Directivele Uniunii Europene care stau la baza formularii legislatiei nationale
si a planurilor de management bazinal sunt Directiva Europeana privind evaluarea si
managementul riscului la inundatii / Directiva Cadru la Inundatii (2007/60/EC din 23
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octombrie 2007) si Directiva de stabilire a unui cadru de politicd comunitara in
domeniul apei / Directia Cadru in domeniul apei (2000/60/EC din 23 octombrie
2000). Directiva Cadru a inundatiilor are ca obiectiv reducerea riscurilor si a
consecintelor negative pe care inundatiile le au asupra sanatatii umane, mediului
fnconjurator, patrimoniului cultural si activitatilor economice. Directiva se aplica
tuturor tipurilor de inundatii, indiferent daca sunt provocate de rauri sau lacuri sau
daca sunt produse in zonele costiere, dar nu implicd si inundatiile produse de
sistemele de canalizare.

Principalul cadru de management al apei in toate raurile si bazinele
hidrografice din Romania este ,Strategia si Politica Nationald de Gospodarire a
Apelor”, principalul obiectiv al acestei strategii fiind de a stabili managementul
durabil al resurselor de apa, al riscului la inundatii si al calitatii apei. ,Strategia si
Politica Nationala de Gospodarire a Apelor” necesitd doud planuri de management
strategic care sa fie elaborate si actualizate: Planul de Management al Bazinului
Hidrografic (PMBH), care se concentreaza pe managementul calitatii apei si a fost
finalizat in decembrie 2009 si Planul de Amenajare a Bazinului Hidrografic (PABH),
ambele precizdnd cum ar trebui gestionate lucrarile de aparare existente.

Pentru a putea elabora strategii sustenabile de management al riscului la
inundatii, trebuie luate in considerare cateva aspecte referitoare la:

- Caracteristicile demografice - cresterea sau scaderea numarului populatiei,
tendinta de imbatranire demografica, categorii rural-urban;

- Caracteristicile economice - importanta fiecdrui sector economic la un
moment dat (de exemplu, tendinta de crestere a importantei sectorului
agricol, a turismului sau dezvoltarea sectorului energiei verzi - campuri
eoliene sau de panouri solare, microhidrocentrale) etc;

- Impactul schimbarilor climatice asupra mediului natural si asupra tendintelor
din economie - modificari ale temperaturilor pot conduce la secete
prelungite, asadar agricultura trebuie sprijinita prin sisteme de irigare, in
cazul microhidrocentralelor este nevoie de un anumit debit de apa pentru a
produce energie, modificarile in regimul precipitatiilor pot provoca inundatii
si trebuie avuta n vedere protejarea populatiei si mediului construit si
reducerea impactului, in cazul terenurilor agricole trebuie avut in vedere un
sistem de desecare-drenaj adecvat etc.

Alegerea strategiilor de management al inundatiilor (tabel 2.7) depinde de
caracteristicile bazinului hidrografic si nu trebuie generalizate.

Tabelul 2.7. Strategii si masuri ale managementului inundatiilor (dupa WMO)

Strategia Masuri Observatii

- Lacuri de acumulare, rezervoare/bazine de
stocare a apei;

Reducerea S .
; - Diguri de protectie;
hazardului la - .
. " - Canale de deviere a apei;
inundatii ey = A
i - Modificari ale albiilor raurilor;
- Managementul bazinului hidrografic
- Regularizari ale albiilor; - riscul la inundatii poate fi
Reducerea - Reglementari ale dezvoltarii si noi cerinte in vazut din perspectiva
vulnerabilittii construire, mai ales in ceea ce priveste protectia modelului sursa-cale-
; . impotriva inundatiilor; receptor-consecinte:
receptorilor si : ] . - T
.. 7 - Proiectarea si alegerea locului de amplasare a consecintele pot si diferite
a consecintelor 7 - : - o i S
negative zonelor  rezidentiale, industriale  sau a daca se modifica sursa,
facilitatilor; calea de propagare sau
- Prognoze si sisteme de avertizare Ia receptorii.
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inundatii;
- Informarea si educarea comunitatilor;
Atenuarea - Pregatirea la dezastre;
impactului - Redresarea dupa producerea evenimentului;
inundatiilor - Incheierea de asigurari la inundatii
- nu este posibila 1In
arealele  sarace unde
Conservarea . 4
nevoia de terenuri (pentru
resurselor . . - . " <
- Zonarea luncilor si controlul dezvoltarii; agricultura sau asezari)
naturale a . - A,
- Restaurarea ecosistemului este mare, iar institutiile
zonelor sunt incapabile de a
inundabile P

sanctiona pe cei care nu
respecta reglementarile

Pentru a lua deciziile optime de management al inundatiilor intr-un anumit
bazinul hidrografic, mai intdi trebuie estimat cum pot varia in timp componentele
sistemului (precipitatii, caracteristicile solului, evolutia acviferelor, procese
morfodinamice, utilizarea terenurilor etc.), iar in functie de care se stabilesc scenarii
in legatura cu evolutia sistemului, ca intreg. Pentru ca viitorul nu poate fi prevazut
cu exactitate, procesul de luare al deciziilor este pus si mai mult sub semnul
incertitudinii decat modelele de evolutie conditiilor in bazinul hidrografic.

2.2.6. Rezilienta comunitatilor

Inundatiile sunt parte integranta a ecosistemului raului, ele sunt un fenomen
natural, si numai ca urmare a afectarii sistemului antropic acestea ajung sa fie un
pericol pentru mediu. Rezilienta sistemului natural a scazut, iar consecintele
negative ale inundatiilor sunt tot mai costisitoare. Daunele aduse mediului in urma
unor inundatii sunt mai mult o consecinta a masurilor de aparare create de om,
pentru ca natura are propria sa rezilienta. Trebuie gasit pragul pana la care raurile
pot fi exploatate de catre om pentru satisfacerea nevoilor socio-economice, dar in
acelasi timp sa fie pastrat echilibrul ecologic al sistemului, pentru ca inundatiile sa
nu devina un pericol pentru comunitate.

Dupa cum am mai mentionat, majoritatea oamenilor nu dispune de o
experienta personala in confruntarea cu dezastrele naturale, preluand diferite idei cu
privire la comportamentul individual si colectiv in cazul unui pericol din diferite
surse. Conceperea unor planuri de interventie si strategii de protectie civila avand la
baza aceste credinte false sunt sortite din start esecului in caz de implementare
(Armas, 2006).

Una dintre metodele ce ar putea contribui la reducerea impactului
dezastrelor este cresterea rezilientei comunitatilor. Rezilienta sau capacitatea unui
sistem de a absorbi si de a se adapta la perturbari fara sa-si modifice sensibil
structura reprezinta una din calitatile fundamentale a unui sistem. Rezilienta include
capacitatea de a face fata unui eveniement, plus abilitatea sistemului de a ramane
functional in timpul evenimentului si de a se regenera/adapta in totalitate dupa
producerea acestuia (fig. 2.16).
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Fig. 2.16. Rezilienta comunitatilor la inundatii

Rezilienta sistemului poate fi considerata mare, atunci cand acesta va
incerca sa se regenereze, sau scazutd, atunci cand sistemul este intr-adevar afectat.
Cu cat comunitatea este mai sdracd, cu atat ea devine mai vulnerabild si rezilienta
este mai scazuta. In domeniul managementului riscului la inundatii, rezilienta la
inundatii presupune capacitatea de revenire la o stare de echilibru a unui sistem
(grup sau individ) care a fost afectat de o inundatie.

Rezilienta poate fi definitd ca fiind inversul vulnerabilitdtii, care reprezinta
tendinta sistemului teritorial de a fi afectat de consecintele negative ale unui
eveniment, fenomen natural, hazard. Cresterea rezilientei permite o anticipare mai
bund a dezastrului si o planificare sustenabila in vederea reducerii pagubelor, in
opozitie cu a astepta producerea evenimentului si a acoperi costurile de recuperare
dupa eveniment. Procesul construirii rezilientei la inundatii a comunitatilor necesita
o continua evaluare, planificare si imbunatatire si nu poate fi considerat niciodata ca
si indeplinit in totalitate, tocmai datoritd evolutiei continue a comunitatii si a
sistemului natural.

Comunitatea ar trebui vazuta ca un set de sisteme interdependente, care au
0 viziune comuna: crestere si stabilitate economica, comert, educatie, comunicare,
transport, siguranta si securitatea populatiei. Rezilienta la dezastre este problema
tuturor factorilor implicati, precum autoritati locale, regionale si nationale, factori de
decizie, planificatori, investitori si comunitate, iar responsabilitatile ar trebui
impartite intre cetateni, sectorul privat si autoritdti. Capacitatea de a face fata
dezastrelor si de a se adapta trebuie sa inceapa cu asumarea responsabilitatii de
catre fiecare cetatean, pentru ca apoi, la nivel de comunitate si autoritati, sa se
construiasca rezilienta comunitatii.

Cresterea rezilientei necesita luarea de decizii si actiuni care pot pune in
umbra interesele pe termen scurt fata de scopurile care sunt urmarite pe termen
lung. Cresterea rezilientei incumba decizii si actiuni care pot pune obiectivele pe
termen scurt impotriva celor pe termen lung. Astfel se poate opta pentru strategii
pe termen lung, ce presupun actiuni care descurajeaza dezvoltarea in arealele cu
risc ridicat, ca raspuns la evenimentul care a avut loc, sau pentru strategii pe
termen scurt, care pun accent pe reconstructia dupa fiecare eveniment in parte, in
functie de gravitatea acestuia. Exista doua posibilitati: mentinerea pozitiei actuale,
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adica descurajarea dezvoltarii in arealele cu risc crescut si cum se poate imbunatati
raspunsul si eficienta la dezastre sau sa se abordeze o noua viziune bazatda pe
rezilienta, pe impartirea responsabilitatilor.

Implicarea comunitatii in consolidarea rezilientei la dezastre este importanta
dat fiind faptul ca valoarea pagubelor este intr-o continua crestere, in functie de
cresterea numarului populatiei si a valorii bunurilor situate in arelale vulnerabile. In
unele cazuri investitiile necesare pentru a preveni hazardul pot fi mai mici decat
costurile necesare pentru reconstructia de dupa eveniment (de exemplu, in
Australia, construirea barajului Warragamba, de 23 metri inaltime, in bazinul
hidrografic Hawkesbury-Nepean, ar reduce costurile inundatiilor intre 2013 si 2050
de la 4,1 miliarde de dolari la 1,1 miliarde, economisindu-se astfel mai mult de 8
dolari pentru fiecare dolar cheltuit (Australian Business Roundtable for Resilience &
Safer Communities)).

Rezilienta comunitatii depinde de functionarea interactiva a componentelor
sale, n special in timpul perioadelor de stres. Sistemul existent de masuri
structurale (diguri, baraje, regularizari de albie) face parte din infrastructura care
ajutd la Tmbunatatirea calitatii vietii locuitorilor si este foarte important pentru
siguranta comunitatilor. Pe langa rolul energetic pe care il au acumularile din spatele
barajelor, acestea au un rol important in atenuarea undelor de viitura. Buna
functionare a acestora (atat in ceea ce priveste intretinerea barajului propriu zis, cat
si a volumului de apa existent in acumulare, evacuarea apei din lac in timp util
pentru a prelua apa care se prognozeaza a cadea in viitorul apropiat etc) depinde de
cat de bine coopereazd diferite organizatii (centrul de prognoza meteorologica,
administratia bazinalda, administratorii centralelor hidroelectrice). Intelegand scopul,
avantajele si riscurile asociate ale infrastructurii de baraje si diguri, comunitatea
poate astfel sa evalueze, anticipeze, actioneze, sa reducd sau sa impiedice
eventualele amenintari pe care acestea le presupun, atat pe termen scurt, cat si pe
termen lung. Desi cei care sufera de pe urma avariilor unor astfel de infrastructuri
sunt cei care nu au nicio putere de decizie sau un rol mult prea nesemnificativ in
controlul unor astfel de infrastructuri, totusi oricine poate reduce consecintele
negative prin insasi constientizarea faptului ca se afla intr-o zona de risc si prin
insusirea activitatilor pe care trebuie sa le indeplineasca atunci cand se confrunta cu
o situatie prevazuta sau nu.

De exemplu, buna functionare a digurilor depinde fin special de
administratorii acestora si de administratia bazinala (verificari, reabilitari), insa un
rol important il are populatia, prin modul in care exploateaza digurile (cale de acces,
prezenta vegetatiei arboricole, excavari pentru materiale de constructii din albiile
raurilor etc.).

Dezvoltarea unei culturi a rezilientei la dezastre si implicit punerea in
aplicare a masurilor reziliente nu este simpla, iar costurile nu sunt mici. Deciziile
despre cum si unde trebuie facuta investitia pentru a creste rezilienta in timp
presupune planificarea teritoriului pe termen lung si scurt si investitii considerabile
de bani si timp fnainte ca un eveniment sa aiba loc. Capacitatea de a face fata
dezastrelor si de adaptare in urma evenimentului trebuie sa inceapa cu asumarea
responsabilitdtii de catre fiecare cetatean si de catre autoritdti, pentru ca apoi, la
nivel de comunitate, sa se construiasca rezilienta la dezastre.

Programele de informare si de educare a populatiei si a altor parti interesate
privind riscul la inundatii pot ajuta comunitatea in actiunile de pregatire, atenuare,
raspuns, redresare si adaptare la eventualele amenintari impuse de inundatii.
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Procesul construirii rezilientei la inundatii necesitd o continua evaluare,

planificare si Tmbunatatire si nu poate fi considerat niciodata ca si indeplinit in
totalitate, tocmai datorita evolutiei continue a comunitatii si a sistemului natural.
De asemenea, trebuie gasit pragul pana la care raurile pot fi exploatate de catre om
pentru satisfacerea nevoilor socio-economice, dar in acelasi timp sa fie pastrat
echilibrul ecologic al sistemului, pentru ca inundatiile sa nu devina un pericol pentru
comunitate.

2.2.7. Planificarea teritoriului in contextul managementului integrat
al inundatiilor. Care sunt provocarile?

Viitorul asezarilor omenesti, atat din punct de vedere al formei sau calitatii
vietii, cat si din punct de vedere al sigurantei la fenomenele de risc, depinde foarte
mult de actiunile intreprinse in trecut si in prezent. Dacad in trecut nu s-a pus
intotdeauna accentul pe sustenabilitatea asezarii, In prezent aceasta caracteristica
trebuie sa fie pe primul loc in procesul de luare a deciziilor. Desi planificarea
teritoriului si managementul bazinului hidrografic nu par a avea prea multe puncte
comune/ compatibile in prezent, integrarea lor este necesara, pentru ca planificarea
teritoriului poate deveni o alternativa pentru a gestiona resursele de apa intr-un
mod sustenabil.

Scopul acestui capitol este de a prezenta importanta procesului de
planificare si dezvoltare durabild (sustenabild) a teritoriului 1n contextul
managementului integrat al riscului la inudatii.

2.2.7.1.,Mai mult spatiu pentru rauri”

Managementul integrat al resurselor de apa reprezinta o activitate ce
promoveaza dezvoltarea si managementul sustenabil al apei, al terenului si al
resurselor aferente, in scopul obtinerii unei cresteri maxime a rezultantei economice
si a starii sociale, intr-un mod echitabil, fara afectarea sustenabilitatii ecosistemelor
vitale. Unele masuri de management al riscului pot avea efecte adverse asupra
ecosistemului raului prin reducerea frecventei inundarii zonelor umede, dar in
acelasi timp reducerea inundatiilor extreme ofera protectie ecosistemului. Aceasta
abordare se regaseste in Directiva europeana pentru inundatii?, ce invita autoritatile
la adoptarea de masuri pentru a oferi mai mult spatiu raurilor pentru a reduce
impactul inundatiilor, care va contribui si la imbunatatirea calitatii mediului n
regiune. Instituirea unor masuri adecvate de prevenire poate conduce la reducerea
posibilitatii de producere a inundatiilor si la minimizarea impactului acestora. Astfel,
trebuie pastrat un echilibru intre nevoile ecosistemului si protectia comunitatilor. Noi
interventii, retehnologizari sau ajustari ale regulamentelor de functionare ale
masurilor actuale pot sa conduca la imbunatatirea managementului resurselor de
apa.

Suprafata alocata raurilor (curs de apa, albie majora, zone umede) a scazut
continuu in ultimele secole, o data cu evolutia societatii, solicitarii de mai mult
spatiu pentru agricultura si a practicilor de management a raurilor caracteristice

2 (14) Planurile de gestionare a riscului de inundatii ar trebui si se concentreze asupra prevenirii, a
protectiei si a pregatirii. Pentru a asigura mai mult spatiu raurilor, acestea ar trebui sa ia in considerare, in
masura posibilului, intretinerea si/sau refacerea zonelor inundabile, precum si masuri de prevenire si
reducere a efectelor negative asupra sanatatii umane, a mediului, a patrimoniului cultural si a activitatii
economice. Elementele planurilor de gestionare a riscurilor de inundatii trebuie revizuite periodic si, dupa
caz, trebuie actualizate, luand n considerare efectele posibile ale schimbarilor climatice asupra aparitiei
inundatiilor.
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unei anumite perioade. Aceste practici sunt caracteristice aproape tuturor regiunilor
din Europa. Zonele umede au fost desecate, unele cursuri au fost regularizate,
canalizate, lungimea raurilor a fost redusa, numarul bratelor moarte a fost redus,
albiile raurilor au fost adancite si ingustate, vegetatia a fost indepartata, iar in cele
mai multe cazuri, raurile (in special in arealele de cdmpie) au fost indiguite, tocmai
ca urmare a tendintei care punea accentul pe apararea impotriva inundatiilor.
Asezarile omenesti s-au dezvoltat in spatele acestor diguri, datorita sentimentului de
protectie pe care acestea o ofera. Impactul schimbarilor categoriilor de utilizare a
terenurilor, al schimbarii cursului apelor si dezvoltarii infrastructurii continua sa
producd degradarea si pierderea ecosistemelor ripariene, in special a zonelor
umede. Zonele umede reprezinta Iintinderi de balti, mlastini, turbarii, ape
permanente sau temporare, naturale sau artificiale, unde apa este statatoare sau
curgdtoare, dulce sau sdratd, inclusiv intinderi de apa marina a cdror adancime la
reflux nu depaseste sase metri. In stare naturala zonele umede sunt adesea cruciale
pentru om, in principal datoritd capacitatii lor de stocare a cantitatilor mari de apa
proaspata, atenuarea impactului inundatiilor si a secetelor pentru o zona de
ansamblu, precum si pentru productivitatea lor biologica (de exemplu peste, lemn,
stuf). In conditiile in care factorii meteorologici prezinta modificari, precipitatiile fiind
mai frecvente si mai intense, debitul raurilor va fi mai mare, iar hazardul la inundatii
va fi mai frecvent.

Incercarea de restaurare a conditiilor naturale ale albiei are ca scop
fmbunatatirea calitatii ecosistemului si  va putea servi la atenuarea inundatiilor,
asigurand in acelasi un echilibru natural.

2.2.7.2. Renaturalizarea raurilor

Unul din cei mai importanti factori pentru un management sustenabil la
inundatii este restaurarea caracteristicilor naturale ale raului sau crearea unui cadru
cat mai apropiat de ecosistemul initial, aici incluzand si zonele umede sau areale
pentru retentia apei. In acest mod se poate elabora o strategie de dezvoltare pe
termen lung, care sa urmareasca reducerea pagubelor economice in urma
impactului inundatiilor sau chiar a secetelor. Abordarea ecosistemica este o strategie
pentru managementul integrat al terenurilor, apei si biodiversitatii, care promoveaza
conservarea si utilizarea sustenabild a resurselor. Atat managementul integrat al
resurselor de apa, cat si managementul integrat al inundatiilor, inglobeaza principiile
de baza ale abordarii ecosistemice prin luarea in considerare a intregului bazin
hidrografic ca un intreg si prin insumarea efectelor interventiilor in intreg bazinul.

Pentru a asigura mai mult spatiu raurilor, trebuie luate in calcul propuneri
care urmaresc intretinerea si/sau refacerea zonelor inundabile, ca o alternativa la
masurile structurale de aparare, mai costisitoare. In acest fel, pe langa componenta
de mediu, se urmareste prevenirea si reducerea efectelor negative ale inundatiilor
asupra sanatatii umane, a mediului construit, a patrimoniului cultural si a
activitatilor economice. Aceasta abordare reprezinta de fapt o trecere de la masurile
de aparare impotriva inundatiilor la strategiile care pun accent pe modul de a invata
comunitatile cum sa traiasca cu vulnerabilitatea la inundatii. Metoda pune accent pe
planificarea teritoriului in asa fel incat comunitatile sa invete cum sa traiasca cu
incertitudinea. Multe asezari au fost dezvoltate in zone cu potential ridicat de
producere a hazardului la inundatii; producerea a tot mai multor astfel de
evenimente si impactul acestora asupra comunitatilor impune o abordare integratd a
planurilor de management bazinal si a planurilor de dezvoltare a asezarilor si a
actiunilor umane.
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Floodplain wetland mosaic
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Fig. 2.17. Masuri de renaturalizare a raurilor (sursa: Manual of River Restoration Techniques)

Metodele propuse in vederea restaurarii ecologice a cursurilor de apa pot fi
complexe si imbina lucrarile ingineresti cu cele ecologice (fig. 2.17). O astfel de
amenajare a raului va duce in timp la formarea unui ecosistem functional zonal..

Restaurarea hidrogeomorfologiei albiei. Hidrogeomorfologia albiei este o
componentd importanta a statusului ecologic al raului si se refera la interactiunea
dintre procesele hidrologice ce au loc la nivelul reliefului si procesele geomorfologice
care caracterizeaza raul sau zonele umede. In acelasi timp se are in vedere
componenta antropica, care are un rol important in modificarea proceselor naturale,
modificari care pot influenta intreg bazinul hidrografic.

Influenta antropica asupra morfologiei albiei a condus nu numai la
modificarea albiilor raurilor, a corpurilor de apa si a proceselor hidrogeomorfologice
aferente, ci si la modificarea habitatelor si a rolului lor in ecosistem. Aceste
modificari au survenit ca urmare a activitatilor de aparare impotriva inundatiilor,
dezvoltare urbana, satisfacerea nevoilor de apa pentru consum si pentru irigatii sau
pentru producerea energiei electrice, navigatie sau alte activitati economice.

Planurile de management bazinal includ si restaurarea conditiilor
hidrogeomorfologice initiale ale corpurilor de apa. Orice incercare de restaurare a
conditiilor hidrogeomorfologice intr-un bazin hidrografic ar trebui efectuata prin
evaluarea intregului bazin, pe toata lungimea raului, iar proiectele sa implice toate
partile interesate (sector public si privat).

Data fiind interventia antropica foarte vizibila pe unele corpuri de apa, o
restaurare a conditiilor initiale nu ar putea fi posibila, pentru ca ar afecta activitatile
socio-economice.

2.2.7.3. Modalitati de planificare a teritoriului

Oamenii au incercat sa gaseasca cele mai bune amplasamente pentru
dezvoltarea localitatilor, astfel incat sa beneficieze de conditii optime pentru
desfasurarea vietii si a activitatilor. Avantajele pozitiei geografice limiteaza alegerea
sitului, asezdrile stabilindu-se deseori pe cursurile de apa. Varietatea mare a
reliefului influenteaza pe de o parte scurgerea apelor sau stagnarea lor. Localitatile
situate n luncile raurilor sunt expuse la inundatii provocate de revarsarea acestora.
Luncile raurilor sunt zonele in care raurile in mod natural se revarsa in cazul unei
inundatii, iar dezvoltarea asezarilor in luncile raurilor a facut ca vulnerabilitatea la
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inundatii sa fie mai mare. Antropizarea rapida si asezarile neplanificate, lipsa de
infrastructura adecvata si practici de mediu inadecvate sunt doar o parte din cauzele
care amplifica riscul produs de o inundatie.

Antropizarea necesita totodatd si schimbarea categoriei de folosintd a
terenului (engl. land use) din padure sau arabil in spatiu construit. Un alt exemplu
este cazul terenurilor de la periferia oraselor sau din arealele periurbane, unde pe
terenurile agricole sunt dezvoltate o serie de complexe rezidentiale sau spatii
industriale. Crearea de suprafete impermeabile care insotesc urbanizarea afecteaza
profund felul in care apa circuld atat in interiorul, cat si in exteriorul solului, atat in
timpul, cat si dupa terminarea ploii.

Zonele urbane, spre deosebire de cele rurale, prezinta un risc ridicat la
inundatii deoarece numarul locuitorilor este considerabil, valoarea materialda a
investitiilor este ridicata, iar modificarile ciclului hidrologic sunt din ce in ce mai
vizibile tocmai din cauza cresterii urbanizarii.

Inundatiile apar ori de cate ori un sistem de drenaj primeste mai multa apa
decéat poate prelua, fie rdu sau sistem de canalizare. E destul de usor de prognozat
arealele care vor fi afectate de revarsarea raurilor, delimitdndu-se astfel 3 zone, in
functie de distanta fatd de albia raului (fig. 2.18). Existda o relatie stransa intre
distanta si intensitatea fenomenului (inundatiei), cu cat amploarea fenomenului
natural e mai mare, cu atat suprafata afectata va fi mai mare.
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Fig. 2.18. Propunere de dezvoltare a unui areal urban in functie de vulnerabilitatea la inundatii
(dupa http://www.offaly.ie)

Inlocuirea tipului de acoperire a terenului (engl.land cover) initial reduce
drenajul natural si amplificd scurgerea apei, care, in special in timpul ploilor
torentiale si alaturi de un sistem de canalizare deficitar, pot creste producerea
inundatiilor in special in zonele urbane. Crearea de suprafete impermeabile care
insotesc urbanizarea afecteaza profund felul in care apa circuld atat in interiorul, cat
si in exteriorul solului, atat in timpul, cat si dupa terminarea ploii.

Planificarea teritoriului este o activitate a sectorului public, prin care sunt
distribuite clar responsabilitatile intre diferitele niveluri ale administratiei. Vizeaza:

- Crearea unor conditii mai stabile si previzibile pentru investitii si dezvoltare

- Promovarea utilizarii prudente a terenurilor si a resurselor (naturale) pentru
dezvoltare

- Promovarea dezvoltarii durabile si imbunatatirea calitatii vietii
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- Reducerea daunelor aduse mediului
- Limitarea impactului dezastrelor naturale asupra societatii

Dintre motivele pentru care trebuie sa se realizeze o planificare durabila a
teritoriului mentionam:

- Permite dezvoltarea controlatad a teritoriului, nu numai ce este de dorit, dar
si ceea ce este posibil a se realiza, in diferite contexte, respectéand atéat
drepturile, cat si obiatiile proprietarilor

- Protejeaza sistemele naturale, reducdndu-se sau evitandu-se degradarea
mediului Thconjurator.

In primul rand este nevoie de un control al terenurilor si al dezvoltarii. Este
necesar a se introduce reguli stricte in modul de categorisire a terenurilor, pentru ca
terenurile de calitate superioara, cu destinatie agricold, sa nu mai poata fi
transformate prea usor in terenuri pentru constructii, iar pe de alta parte, este
indicat a se reutiliza cele deja folosite, la care exista deja modificari in ciclul
hidrologic, adica cele de tip brownfield. Utilizarea brownfiledurilor, la prima vedere,
poate nu pare atat de importanta din punct de vedere al protectiei impotriva
inundatiilor, Tnsa aceste spatii deja au modificat ciclul normal hidrologic, de ce sa fie
utilizate terenuri noi, greenfield, in detrimentul celor deja folosite? Astfel, in functie
de utilizarea anterioara, vor putea fi folosite pentru amenajarea de spatii industriale,
comerciale sau chiar rezidentiale, in functie de alte reglementari stabilite prin
planurile generale de urbanism.

Un alt obiectiv ce trebuie atins intr-o buna planificare a utilizarii terenurilor
este cel referitor la amenajarea parcarilor. Parcarile vor ocupa intotdeauna suprafete
destul de mari in cadrul unui oras. Orasele inca beneficiaza de suprafete intinse de
parcari realizate din materiale impermeabile. Deci o solutie pentru a creste gradul
de infiltrare al apei in sol ar putea fi realizarea de parcari ecologice, astfel solul sa
poata prelua o parte apa din precipitatii.

De asemenea trebuie controlatd dezvoltarea in luncile raurilor, pentru ca
acele constructii sunt sau ar putea fi vulnerabile. Hartile de risc la inundatii ajuta in
stabilirea unor planuri de raspuns in caz de urgenta, dar pot fi folosite si ca un
instrument important in planificarea teritoriului, oferind astfel securitate in cazul
dezvoltatorilor imobiliari sau al agentiilor comerciale. Trebuie astfel evitata
construirea in zonele cu vulnerabilitate mare la inundatii (aceste spatii sa fie folosite
ca zone de agrement, spatii verzi, parcuri), in zonele cu vulnerabilitate medie sa se
ia masuri speciale de constructie, iar in arealele cel mai putin vulnerabile la inundatii
sa fie amplasate cele mai multe zone rezidentiale si alte obiective de interes public:
unitati de invatamant, spitale, cladiri ale administratiei publice. Acest tip de
planificare a construirii va reduce numarul pagubelor (economice si sociale) in
timpul unui eveniment la inundatii.
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3. MODELAREA HIDRODINAMICA A CURGERII
INTR-UN BAZIN HIDROGRAFIC

Modelarea matematica a curgerii in albie, in special modelarea procesului
hidrologic de formare si propagare a undelor de viitura, este un procedeu complex si
are o aplicabilitate foarte mare in ceea ce priveste managementul integrat al
resurselor de apa si planificarea teritoriului. Tipul de curgere este legat in mod direct
de natura modificarilor suferite de albia modelata. Pentru a alege cel mai potrivit
model de analiza a viiturilor este necesar accesul la informatii complexe, pentru a
avea o viziune globala asupra componentelor sistemului de scurgere. Aplicativitatea
practica a modelelor este insa limitatd din cauza schematizarii proceselor sistemului
fizic si a reprezentarii variabilelor sistemului pe baza unor ecuatii.

Modelarea este un proces prin care se efectueaza studii si cercetari pe un
sistem model, in vederea solutiondrii unor probleme legate de un sistem dat,
existent sau de realizat, numit sistem original, al carui studiu nu este posibil (sau
este doar partial posibil) prin masuratori, fie din motive de cost, fie din cauza
complexitatii sistemului. Prin simulare se intelege efectuarea modelarii (aplicarea
modelului) pentru analizarea unor stari posibile ale sistemului in vederea prognozarii
unor situatii care ar putea surveni. Un model reprezintd o descriere fizica sau
matematicd a unui sistem fizic, ce include interactiunile cu mediul lui exterior, si
poate fi utilizat pentru a simula efectele schimbarilor din sistem sau efectele
schimbarilor in anumite conditii impuse asupra lui (David, 2005).

Modelarea numerica a curgerii in albia majora se face din doua motive
principale: in primul rand ca o alternativa la modelarea fizica in laborator, realizata
pe modele, pentru a Tmbunatati intelegerea proceselor fizice de curgere in albia
majora; iar in al doilea rand pentru a obtine estimari corecte de debite, nivele si
viteze, care pot fi folosite in mod optim pentru gestionarea sistemelor albiilor
majore. In acest context, un model este considerat util si bun de folosit, daca
realizeaza o bunad estimare a elementelor definitorii ale unui rau (debit, nivele,
viteze) prin comparatie cu solutiile analitice, sau masuratori pe modele fizice sau
masuratori de teren (Bociort, 2012).

Modelul numeric al unui curs de apa contine module separate cu care se
calculeaza numeric solutiile matematice din date ce depind de cursul respectiv de
apa. La acestea se adauga programele pentru generarea retelelor de calcul, iar
pentru intrarile si iesirile datelor numerice si grafice sunt necesare programe
independente de caracteristicile cursului de apa (Ghitescu, 2010).

Posibilitatile de aplicare a modelelor numerice in cercetarile asupra cursurilor
de apa se pot imparti in trei categorii:

simularea comportamentului unui curs de apa prin folosirea unor marimi de

intrare si iesire masurate, precum si a unor parametri de sistem cunoscuti,

astfel modelul furnizeaza informatii mai detaliate in timp si spatiu decat s-ar
putea obtine prin masuratori punctuale. modelul poate servi si la planificarea
unor actiuni de masurare;

- calculul de prognoza cu parametri de sistem neschimbati, dar cu marimi de
intrare si iesire modificate (ex. in modelul unui curs de apa, dupa calibrarea
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cu o unda de viiturd masurata, se calculeaza o alta, fara sa se modifice

geometria si rugozitatea raului);

- calculul de prognoza cu parametri de sistem modificati, cu sau fara
modificarea marimilor de intrare sau iesire (ex. in cazul unui curs de apa se
fac modificari semnificative ale geometriei si rugozitatii albiei) (Ghitescu,
2010).

Exista doua aspecte importante legate de functionarea modelelor
matematice, si anume: in timp ce un model matematic poate fi folosit pentru
gestionarea resurselor unui rau si trebuie sa dea rezultate cat mai apropiate de ceea
ce se intampla in realitate pe teren, in caz de inundatii este important ca un model
sa functioneze foarte rapid si sa dea prognoze bune intr-un timp scurt (Bociort,
2012).

In functie de caracteristicile curgerii, modelele utilizeaza diferite ecuatii. Cele
mai utilizate modele pentru simularea inundatiilor sunt cele care utilizeaza ecuatii
ale curgerii nepermanente in albie in regim 1D si 2D. Modelele unidimensionale sunt
cele mai utilizate in modelarea cursurilor de apa, ele utilizand ecuatiile curgerii
uniforme si cele ale curgerii uniform variate. In ultimul timp sunt utilizate modelele
bidimensionale, care la randul lor pot fi impartite in trei categorii: modele quasi 2D,
modele complet 2D si modele combinate 1D2D. Existd si situatii in care este
necesara o abordare tridimensionalda a curgerii, in special cand aceasta trece din
albie in lunca inundabila.

Disponibilitatea datelor este un aspect important in modelarea inundatiilor,
la fel de important fiind si software-urile utilizate in modelare. Lipsa datelor nu
poate fi compensata de modele sofisticate si complexe (Ghitescu, 2010).

3.1. Modele conceptuale si ecuatii fundamentale in
hidrodinamica raurilor pentru modelarea inundatiilor

in general, curgerea are un caracter nepermanent si doar in anumite cazuri
si pentru scurte perioade de timp poate fi considerata permanenta sau uniforma. In
functie de variatia in timp si spatiu a parametrilor hidraulici (debit, viteza, adancime,
panta, suprafata si perimetru udat), curgerile cu suprafata libera din albiile raurilor
se clasifica in:
- curgere uniforma - cand parametri hidraulici sunt constanti in timp si in
oricare alt punct al curgerii: debitul, sectiune udata, adéncimea si viteza
medie de curgere, i =1—N:

Q = A;v; = const. (3.1)
v; = const.
h; = const

- curgere permanenta gradual variata, cand parametri hidraulici sunt
constanti in timp, dar variaza in spatiu, adicd pentru anumite conditii de
curgere (acelasi debit constant, Q =const.,0Q/at=0 si a4Q/dx=0)
principalele caracteristici hidraulice ale curgerii dintr-o anumita sectiune se
mentin constante pe durata intervalelor de timp, adica (dv/at =0 si dx/at =
0), insa variaza spatial in lungul curgerii (dv/dx # 0 si dh/dx + 0), ceea ce
fnseamna ca aceste caracteristici sunt in functie doar de spatiul x, nu si de
timpul t (v=v(x) si h=h(x) pentru Q=const.). (3.2)
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- nepermanente sau nestationare - cand parametri hidraulici variaza in timp
si spatiu (debit, nivel, adancime, viteza, panta, energetica). Curgerea cu
suprafata libera a apei are loc sub forma unei succesiuni de unde sau valuri
gravitationale, care calatoresc in lungul albiei intr-un sens sau altul. In
functie de modul lent sau brusc de variatie spatio-temporala a parametrilor
hidraulici, aceste grupari pot fi:

= gradual variate — cazul propagarii undelor de viitura;
* rapid variate - cazul propagarii undelor de schimbare de regim in
canalele centralelor hidroelectrice sau de irigatii.

Caracterul nepermanent al scurgerii este evident mai ales in perioadele de
producere si propagare a viiturilor, cand variatia in timp si spatiu a diversilor
parametri hidraulici ai curgerii este importanta. Avantajul modelarii matematice este
acela ca se pot face ipoteze de calcul, simplificdindu-se reprezentarea unor
fenomene complexe. Pasul esential in selectarea unui cadru adecvat de modelare
numerica pentru curgerea in albia majora este acela de a identifica acele procese de
curgere care sunt relevante pentru problema specifica de modelare, ca de exemplu,
in situatii de risc la inundatii, cand autoritatile trebuie sa ia decizii cu privire la
gestionarea si strategiile de evacuare care se vor aplica.

Modelarea matematica in rauri consta in simularea conditiilor de curgere
bazate pe formularea si solutionarea relatiilor matematice care exprima ecuatiile de
miscare ale apei, in albia unui rau. In figura 3.1. este prezentata schema aplicarii
modelarii scurgerii in albii.

SISTEMUL FIZIC PRINCIPII/LEGI FIZICE
- Reteaua hidrografica - Conservarea masei
- Zone inundabile < »| - Conservarea impulsului
- Lucrdri de constructii in albie - Ecuatiile fundamentale ale
- Date hidrologice, topografice hidrodinamicii (model matematic
aeneral)
¥ v
SCHEMATIZARI MODELE MATEMATICE DISCRETIZARE
Sisteme simple (particularizate) ecuatii <> - Diferente finite
echivalente corespunzatoare - Ecuatii cu
L schemelor adoptate diferente
A v - J

MODEL NUMERIC/SIMULARI

f

CONDITII DE MARGINE REZULTATE

\4

A 4

CONDITII INITIALE

Fig. 3.1. Schema aplicarii modelarii scurgerii in albii (dupa David, 2013)

In scopul pregétirii planurilor de evacuare sau evaludrii evaludrii daunelor
este nevoie de informatii privind modelele de inundatii, adancimea apei, viteze,
precum si calendarul de inundatie. Aceste informatii pot fi derivate folosind
programe de calculator care simuleaza inundatii de-a lungul raurilor sau pot fi
identificate cu ajutorul metodei hidrogeomorfologice, prin analiza ortofotoplanurilor,
a imaginilor satelitare si a cercetarii pe teren.

Identificarea zonelor inundabile este necesara pentru planificarea pe termen
lung, aceasta fiind o parte integranta a politicilor de dezvoltare durabild a riscurilor
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la inundatii, a masurilor de gestionare si interventie. In special, aceasta permite
factorilor de decizie sa analizeze strategii si sa stabileasca obiective, permitand si
dezvoltarea de idei inovatoare. Modelele de inundatii sunt esentiale in dezvoltarea
unui cadru pentru planificarea pe termen lung a gestiunii riscului la inundatii.

3.1.1. Ecuatiile fundamentale ale curgerii nepermanente in albii

Ecuatiile curgerii nepermanente in albii sunt necesare in modelarea undelor
de viitura si realizarea de prognoze de inundabilitate. Ecuatiile fundamentale ale
curgerii nepermanente in albii se deduc pe baza principiilor fundamentale ale
mecanicii mediilor continue particularizat pentru corpul fluid, avand pentru cazul
schemei unidimensionale forma cunoscuta de ecuatii Saint Venant (DHI 2007, David

2013):
- ecuatia de continuitate — exprimand principiul conservaii si continuitatii fazei
lichide:
3Q 0A (3.3)
ax Far =0
- ecuatia de miscare - exprimand principiul conservarii si continuitatii
energiei:
100 10 ( ,Q*\ 0H (3.4)
g_AE—l_g_Ag <a’ 7 +E—IS—IE

unde: Q - debitul cursului de apa;
A - aria sectiunii transversale (de curgere);
I - panta geometrica a albiei;

2
Ir - panta energeticd, I = ﬁ ;
h

C - coeficientul lui Chesy;
C= %R,ll/ﬁ, dupd Manning;

C = 879 , dupa Darcy Weisbach (DW);

R - raza hidraulica, Rh=% , I — perimetrul udat, I -

sectiunea de curgere
n - coeficientul dependent de natura albiei cursului de
apa;
A - coeficientul Darcy
0z

h =H+z 7 Is = —a

Solutionarea exacta a sistemului de ecuatii Saint Venant, in sensul obtinerii
valorilor necunoscute (variabilelor dependente) Q(x,t) si h(x,t) sau y(x,t) in toate
punctele planului variabilelor independente x-t, este practic imposibila.

In cazul curgerii uniforme in albiile cursurilor naturale de apa, coeficientul de
rugozitate Manning depinde de o serie de variabile, precum materialul constitutiv al
perimetrului udat, tipul si nivelul de dezvoltare al vegetatuiei in albie,
neregularitatile traseului longitudinal si ale sectiunii transversale de curgere,
prezenta unor obstructii artificiale sau naturale in albie, forma si marimea albiei,
nivelul si debitul apei, existenta aluviunilor, diferentele sezoniere ale regimului
curgerii.

BUPT



78 Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin hidrografic - 3

3.1.1.1.Modelul 1-D

in miscare nepermanenta viteza apei are componente si in planul sectiunii
transversale a albiei, iar pentru modelarea matematicd a miscarii nepermanente
este necesar sa se apeleze la schematizari simplificate, care sa incorporeze doar
aspectele cu influenta esentiala asupra proceselor reale si, de multe ori sa se ignore
cele de importanta secundara. Ecuatiile care descriu curgerea neuniforma in sistem
unidimensional sunt ecuatiile de tip Saint Venant. Aceste ecuatii sunt ecuatia de
continuitate (ec. 3.3.) si ecuatia de conservare a momentului (ec. 3.4). Ipotezele
care stau la baza modelului unidimensional sunt:

- Curgerea este unidimensionald dupa directia s, cu viteza uniforma in
sectiune transversal (viteza medie pe sectiune), iar suprafata liberd
orizontala in directie transversala.

- Curbura liniilor de curent este redusad si acceleratiile de pe verticald
neglijabile, astfel incat distributia de presiune in sectiune transversala este
hidrostatica.

- Efectele turbulentei si frecarilor la patul albiei sunt descrise de relatii
identice cu cele din miscarea uniforma.

- Panta medie a talvegului este suficient de redusa, astfel incat se poate
aproxima valoarea cosinusului unghiului facut de pat cu orizontala prin 1,
cosa=1.

- Forma geometrica a sectiunii transversale se admite arbitrara si variabila in
lungul albiei, dar cu variatii lente care sa nu afecteze puternic curbura liniilor
de curent.

Tho L Ty

Fig. 3.2. Schema pentru conceptul de model 1D: a) Vedere in plan, b) - Sectiune transversala
- (David, 2013)

Conform figurii 3.2, albia cursului de apa prezinta regularitate pe tot
parcursul ei, iar sectiunea de curgere este compacta, atunci se poate introduce
viteza medie pe sectiunea de curgere definita prin:

1 -
Vin = K,I v dA
A Y
Vi = Vm(X) \ %—\ X
Q=vyuA (3.5) _J | /—’5’ v /

1

1
vy, — viteza medie, Q — debitul Fig. 3.3. Medierea vitezei pe sectiune
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In cazul care in canalul principal al unui curs de apd curgerea urméreste
doar variatia Tnaltimii talvegului, aceasta se poate descrie pe baza ecuatiilor
unidimensionale Saint Venant. Ecuatia de continuitate pentru discretizarea
unidimensioanla a unui rau prin sectiuni transversale se gaseste sub forma:

a da
%"'Ezqr_qs (3.6)
unde: g (m3/s) - debitul in directia principala de curgere;
x (m) - directia principala de curgere;
a (m?2)- suprafata de curgere a unei sectiuni transversale;
gr (m3/s) - alimentari laterale ale debitului;
gs(m3/s) - pierderi laterale de debit;
t(/s) - timpul.

Ecuatia de moment coorespunzatoare teoriei aproximarii undei de viiturda se

defineste astfel:
_on (3.7)
5= o
unde: S - gradientul de energie;
h- indltimea nivelului de apa.

Modelele hidraulice unidimensionale sunt utilizate de o serie de software-uri
open-source sau comerciale, ca de exemplu HEC-RAS, MIKE 11, ISIS, SOBEK.

3.1.1.2.Modelul pentru albii cu sectiunea de curgere compusa (1,5 D)

Aplicabil atunci cénd albia cursului de apa prezinta regularitate pe tot
parcursul ei, iar sectiunea de curgere este compactd, dar compusa din albia
principald, respectiv albia majora stanga si dreapta.

Conditiile de aplicare mentionate permit introducerea vitezelor medii:

- mediere pe intreaga sectiune de curgere (cazul 1-D)
- mediere pe albia principala, respectiv pe albia majora stanga, dreapta.

B>>h

Fig. 3.4. Conceptul de model 1,5 D - a)vedere in plan; b)sectiune transversala (David, 2013)

Conditiile de aplicare mentionate permit medierea vitezelor medii pe albia
principald, respectiv pe albia majora stanga, dreapta.
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80 Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin hidrografic - 3

Distributia reala a vitezei:

(3.8)

vy =vi(X,y,2)
vy =v2(X,Y,2)

vz = V3(X,y,2)

unde v, — viteza albia 1(stingd)
v, — viteza albia 2 (principald)
vy — viteza albia 3 (dreapta)

1
Vi=— | vidA - ¥, =7; (X)
Aq
Aq
1
Vo=— [ vy dA - ¥, =¥, (X)
Az
A
2 (3.9)
1
V3=— [ v3dA =» ¥3=¥V; (X)
A3A
3
Qi = Vi4;

Qi=0,:+0,+03

3.1.1.3. Modelul curgerii in albii
bidimensionala - 2D

Se aplica in cazul cursurilor naturale cu albii largi, cu neuniformitati

A1l

Fig. 3.5. Medierea vitezei pe sectiune
(David, 2013)

Vi)

Vi ] j Vy(x)

v, Vix)

Fig. 3.6. Medierea vitezei pe sectiune
(David, 2013)

utilizdnd conceptul de modelare

pronuntate si adancimi relativ mici in raport cu latimea. B >> h

a)

—

— | == [\ o
. N~ —

b)

Fig. 3.7. Conceptul de model 2D (David, 2013)

Conditiile de aplicare mentionate permit introducerea componentelor vitezei

mediate pe adancimea apei in fiecare punct.
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Viteze mediate pe adancimea h a curentului de apa:

1
VXZHJ;] vy dz - Uy =V (XY)

L 1 o
Vy:ﬁj; vy dz = ¥y =¥y (xY) (3.10)
V,=0

Modelarea cursurilor de apa utilizand diferite software-uri care folosesc
ecuatiile fundamentale ale curgerii nepermanente in albii este utila in modelarea
curgerii raurilor si prin urmare in identificarea zonelor inundabile. Mai mult,
modelarea poate fi aplicatd in realizarea diferitelor scenarii pentru a stabili care ar
putea fi efectele unui anuit eveniment (ce ar fi daca s-ar inregistra un debit maxim
de...m3/s).

3.2. Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin
hidrografic utilizand Mike 11

MIKE 113 este un soft ingineresc profesional pentru simularea curgerii,
transport de sedimente si calitatea apei in rauri, canale si alte corpuri de apa (DHI,
2007). Este o unealta de modelare dinamica unidimensionald pentru design,
management si operarea unui simplu sau complex sistem de rauri sau canale.
Modulul hidrodinamic (HD) al lui MIKE 11 utilizeaza o schema bazata pe diferente
finite pentru modelarea curgerilor nepermanente in rauri si estuare. Modulele de
modelare avansate sunt incluse pentru descrierea curgerii prin structurile hidraulice.
Aceste formulari pot fi aplicate diferitelor retele si simularilor curgerilor in sistem
bidimensional prin luncile inundabile.

Descrierea curgerilor in luncile inundabile se poate face utilizdnd cateva
tipuri de modele schematizate care depind atat de topografia terenului, cat si de
natura curgerii. In zonele de tip deversor, baraje naturale sunt formate de-a lungul
raului prin sedimentare datorita scaderii bruste a vitezei apei la intrare. In zonele
unde apa curge pe toata sectiunea, aceste baraje naturale nu sunt prezente.
Principala diferenta intre cele doua situatii este prezentata in figura 3.8.

b (I4time )

albie maj. albie maj.

canal

a. Sectiune de curgere libera b. Sectiune de curgere strangulata
Fig. 3.8 Diferenta intre cele doua tipuri de sectiuni de scurgere (DHI,2007)

3 Software-ul a fost achizitionat de c3tre Departamentul de Hidrotehnicd al UPT in cadrul
proiectului ,Development of knowledge centers for life-long learning by involving of specialists
and decision makers in flood risk management using advanced Hydroinformatic tools”
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82 Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin hidrografic - 3

Intr-o sectiune nestrangulatd tipicd, nivelul apei este acelasi atat in
sectiunea raului cat si in lunca inundabila. Lunca inundabild poate fi inclusa direct in
sectiunea transversald a raului modelat cu ajutorul parametrului latimea la luciul
apei si doar un singur parametru h este cerut pentru a determina nivelul apei pe
intreaga sectiune.

Ecuatiile matematice care stau la baza modelarii sunt ecuatiile Saint-Venant
in sistem unidimensional, bidimensional si tridimensional. Cele doua necunoscute,
nivel - debit, sunt calculate prin aplicarea unei scheme in diferente finite in 6
puncte, consacrata sub denumirea Abbott — Ionescu (fig. 3.9).

3.2.1. Modelarea curgerii in albii utilizand conceptul de modelare
unidimensionala 1D

Modelarea se bazeazd pe schema unidimensionald cu sistemul clasic de
ecuatii cu derivate partiale Saint Venant alcatuit din ecuatia de continuitate (3.11)
si ecuatia de miscare (3.12)
0Q 0A (3.11)
ax

(3.12)

QZ

0Q 0@  ,0h g0ld]
Jt ox dx C?AR

unde: Q - debitul volumic;

A - aria sectiunii transversale;

g - aport debit lateral;

X - spatiu;

t - timp;

h - adancimea apei;

C - coeficientul Chezy;

R - raza hidraulica;

a - coeficientul Coriolis;

g - acceleratia gravitational3;

i - panta patului albiei.

—gAi=0

In lipsa aportului lateral de debit q si considerand c& latimea B a albiei nu se
modifica semnificativ in timp, pachetul de programe MIKE 11 foloseste ecuatia de
continuitate sub forma:

0Q  oh (3.13)
a + bsa =q

Ecuatia de miscare (3.12) se transforma intr-o ecuatie cu diferente finite
(3.15) careia, MIKE 11, ii aplica schema numerica implicita in 6 puncte a lui Abbott-
Ionescu (DHI, 2007), conform figurii 3.9. Pentru calculul variabilelor debit - nivel (Q
si h) se foloseste un grid cu puncte de calcul alternative ale debitului si nivelului
apei. Punctele de calcul al debitului sunt situate la mijlocul distantei dintre doua
puncte successive de calcul al nivelului apei si in dreptul eventualelor structuri
hidrotehnice. Punctele de calcul al nivelului apei corespund profilelor transversale
masurate sau unor profile interpolate intre acestea, in cazul in care distanta dintre
doua profile transversale succesive este mai mare decat pasul de spatiu dx ales.
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e
i % 7 //// :

7
//////////

Fig. 3.9. Schema Abbott - Ionescu in 6 puncte (DHI, 2007)

© 2

Ecuatia cu diferente pentru ecuatia de continuitate:

Q5 +Q) @ +QL) (3.14)
0Q +b 0A 2Q 2 2

ox " ot 17T T A2x;

+1
oh N (h{""* + hy")
ot At

Ecuatia cu diferente pentru ecuatia de miscare:

( q _ Q}‘“—Qf‘
at
a( QZ) ( ) [ Qn]n+1/2 [ Qn]n+1/2
a a—r- dh
_Q+ A +gA—+gQ|Q|=0<—>< j+1
at ax 0x C2AR ax A2x; (3.15)
(WHLeRR, ) (PHLenD ) '
6_Q ~ 2 2
ot AZX]'
TIMESTEP ‘ b ‘ 22 x
f F i T :]L m{g:mp : ax l,\ j+1 ’L
L R L
o\ I S Y
G b T T T -
Fig. 3.10. Discretizarea utilizata in Mike 11 in a)ecuatia de continuitate; b)ecuatia de miscare
(DHI, 2007)
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3.2.2. Aplicatii ale software-ului MIKE 11 pentru modelarea curgerii
intr-un sector de rau

MIKE 11 a fost proiectat sa producda modelarea in detaliu a raurilor,
modelarea scurgerii in albiile naturale sau amenajate, ruperea barajelor sau
deversarea controlatd. Poate fi utilizat pentru controlul si prognoza inundatiilor sau
realizarea de scenarii de inundare in functie de diferite valori ale debitelor. Modelul
necesitd informatii referitoare la cursul de apa si pe baza topografiei albiei majore,
putand fi vizualizat alaturi de un DEM, un ortofotoplan sau o harta. Datele de iesire
ale modelului contin date ale nivelurilor de apa si ale debitelor in fiecare sectiune
transversala a modelului.

Vizualizarea rezultatelor se face cu ajutorul MIKE View, putand fi afisate ca
harti in sistem bidimensional sau niveluri si adancimi ale apei in sectiuni
transversale sau longitudinale in sistem unidimensional, sub forma de palete de
culori sau chiar sub forma video, prezentand fluctuatiile de nivel ale apei in functie
de conditiile introduse. Rezultatele sunt considerabil influentate de variatia
parametrilor hidraulici ai sectiunilor transversale: tipul razei hidraulice; coeficientul
de rezistentd hidraulica. Intr-o sectiune transversalda, coeficientul de rezistenta
hidraulica al datelor brute neprelucrate se poate raporta la valoarea rezistentei
talvegului care poate fi: distributie transversald; rezistenta radialda. Putem avea
urmatoarele tipuri ale coeficientului de rezistentda hidraulica: rezistenta relativa;
coeficientul lui Manning ,n”; coeficientul lui Manning ,M=1/n"; numarul Chezy;
coeficientul Darcy-Weisbach ,k”.

Pentru exemplificare am ales un sector din cursul inferior al bazinului
hidrografic Barzava, afectat frecvent de inundatii, pe sectorul amonte confluenta
Fizes - aval Gataia. Datele disponibile au fost furnizate de Administratia Bazinala de
Apa Banat. Scopul acestui studiu a fost observarea influentei modificarilor
parametrilor de intrare ai modelului asupra calitatii si preciziei generale a simularii
modelului. Au fost puse la dispozitie un numar de 6 profile transversale (pentru un
sector de aproximativ 20 km) si date de debite si niveluri ale apei caracteristice unei
viituri si caracteristice unei perioade normale. Prin reproducerea viiturii inregistrate
in aprilie 2005 s-a realizat calibrarea modelului.

Editarea retelei de rauri in MIKE include:
- digitizarea retelelor de rauri si conexiunea lor;
- definirea structurilor hidraulice pe fiecare rau;
- definirea punctelor de intrare din cadrul unui bazin hidrografic.

Pentru digitizarea retelei de rauri sunt necesare harti, ortofotoplanuri, fisiere
de tip shapefile sau grid, dar care sa aiba aceleasi coordonate cu fisierul retelei
hidrografice create. Fisierul cu informatiile retelei hidrografice in MIKE 11 poate fi
georeferentiat in diferite sisteme de proiectie (Fig. 3.11) sau negeoreferentiat.

In ceea ce priveste vizualizarea retelei, aceasta poate fi sub forma grafica
(Fig. 3.11) sau tabelara, cuprinzand informatii asupra tuturor parametrilor retelei
dar si structurilor din cadrul ei.
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Fig.3.11. Reteaua hidrografica georeferentiata in Stereo_70 si pozitionarea sectiunilor
transversale - vizualizare grafica

Sectiunile transversale sunt elemente foarte importante ale modelelor
cursurilor de apa, deoarece definesc geometria canalului cursului de apa. Editorul
sectiunilor transversale gestioneaza toate sectiunile transversale pe care le are
stocate dar permite si vizualizarea lor. Fiecare sectiune transversala este unica si se
identificd prin urmatoarele caracteristici: numele raului din care provine, numele de
identificare topografica, kilometrajul. Optional se introduce si numele sectiunii
transversale. Sectiunile transversale sunt ridicate in sistem de coordonate si au ca
plan de referinta Marea Neagra 75.

® Xsect fo o]
Topo ID Chainag Cr: Imeter] Barzava - topo - 6831.1599 [s/mA(112)]
topo 633116 a
Racius Typs Detum 0074
] [Resistance Rad -0 126
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X Y [ Divide Section a5 0070
0 Level of Dvide
0 0.058
134
Resistance numbers 0088
Transversal Distribution | High/Low flow zones ~ | Left highflow  0.074
- 133 0084
Fesitance Type Rtthighow 0075  Lowfow 003
0.082
[ X Z_ [ Resist. | Mark B 132
- Barzava T | 0000 [120600] 007 [ 1 oose
--topo 2 4337 128400 | 0074 0058 &
000 l 2
ot 3 | 33685 127210 0074 L 1 £
| e ; [ b
1237196 = = =
Jrstustl iy 5 | 61743 |126000| 0035 z 130 0054
236365 | 7| 67759 [125680| 0035 2
2455735 0082 &
7 a 5 | 69843 [124780| 0035 i 120
9 | 73686 124290 0035 3 0050
10 | 77793 [123850| 0035
T | 8235 123820 0035 | 2 128 0048
12 | 86005 123970 0035 ]
13 | 88713126160 0035 5 0.048
14 |102867 127790 | 0075 121 o0as
15 |111826 131370 0075
16 | 114170 [133050 | 0075 s 0042
7| 115296 133290 | 0075
16_|121.765 [ 133400 | 0075 0.040
19 |122461 [133330| 0075 125
20| 124024 133060 | 0075 0.038
20 |126850 | 135720 | 0075 -
24 0035
[ Synehvanize processed data (inset Cross Section...] [ View Processed Data. 0%
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Fig. 3.12. Sectiune transversala

Exista doua tipuri de date asupra sectiunilor transversale:
- date masurate brute sau neprelucrate (Fig.3.12) - descriu forma sectiunilor
transversale si provin din masuratorile efectuate pe rauri;
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- date derivate procesate - datele procesate deriva din cele brute si contin
informatii utilizate de modelul computerului (ex. nivelul, aria sectiunii
transversale, latimea la nivelul maxim al apei, raza hidraulica, etc.).

Datele procesate pot fi calculate sau pot fi introduse manual. In acelasi timp
se va seta punctul de maxima adancime, malurile stang, respectiv drept si
coeficientul de rugozitate. In acelasi timp cu sectiunile transversale se definesc si
coeficientii de rugozitate. In acelasi timp sunt definite diferite puncte importante din
albie, precum talvegul, limita albiei minore si limita albiei majore.

Pentru a construi un model unidimensional, pe langa datele topografice sunt
necesare si serii de date referitoare la debite (Q), nivelurile apei (h) in sectiunile din
amonte si aval ale modelului, date care reprezinta conditii de margine sau conditii
initiale ale modelului. Valorile variabilelor dependente Q si h la timpul t=0 sunt
numite conditii initiale. Exista anuite conditii de margine care nu pot fi utilizate in
sectiunea din amonte, ca de exemplu cheia limnimetrica, deoarece pot conduce la
instabilitatea modelului.

Condiitiile de margine pot consta de asemenea in curgeri laterale, intrari sau
iesiri de-a lungul unui rau, concentratia de solutii dintr-un hidrograf, diferite date
meteorologice sau conditii la limita utilizate In conexiunea cu structurile aplicate
modelului.

Introducerea conditiilor la limita este foarte importanta. Nu se poate rula
modelarea fara a avea introduse aceste conditii. In cazul in care acestea au fost
introduse eronat, neexistand o corelatie cu datele de baza introduse (ex. sectiuni
transversale, debitele din aval depdsesc debitele din intreg sistemul), vor aparea
mesaje de erori care trebuie corectate, altfel modelul nu mai ruleaza.

unda de viitura 2005 Time 1:q1 [m | 2:q2 [m"3] 3:q3 [ 4:debite -
5] SA8/200550000 AM| 126 55| ®
180 J st o 128 55 &
—-a2 [rr\jgtﬂ 5 126 B5| &
g3 s -
o [ 126 55| ®
126 65| @
4/18/200510:00:00 A 126 B5| 8
150 4/18/2005 1L:00:00 A 126 B5| 8
4/18/2005 12 126 65| 8
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Fig. 3.13. Conditii la limita (valori ale debitelor Q la timpul t) pentru sectiunea amonte

Avand toate datele de intrare necesare, se poate rula modelul. In cazul in
care datele de intrare nu au fost introduse corect, modelul nu ruleaza. Cele mai

BUPT



3.2 - Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un BH utilizand Mike 11 87

frecvente erori in modelare au fost cele referitoare la calculul unui nivel mult mai
mare decat limita admisa sau chiar albii uscate. Aceste erori au ca surse de
producere erorile de deformare si sunt consecinte ale discretizarii, fiind necesara
reevaluarea parametrilor de intrare care au produs eroarea. De asemenea, pasul de
timp este important asupra preciziei si vitezei de rulare a modelului, insa nu s-au
observat diferente majore intre un pas de timp de 30 de secunde sau un pas de
timp de 10 minute.

Debitul intr-un rau in timpul unei viituri are caracteristicile unei unde care
translateaza si se atenueaza. Gradientul curbei nivel-debit (cheia limnimetricd) este
legat de viteza undei cinematice si aceasta indica faptul ca in timpul unei viituri
viteza de atenuare variaza in raport cu adancimea apei in sectiunea transversala
(dQ/dh), iar latimea sectiunii transversale (bs) se schimba in timp.

% e e
a0 RaaKOD % - = W
e 20-4-2005 11,0000

Fig. 3.15. Afisarea rezultatelor pentru diferite sectiuni transversale

O data ce modelul a fost calibrat si verificat cu date inregistrate, acesta
poate fi utilizat pentru realizarea de scenarii: stabilirea nivelului apei In cazul
inregistrarii unui debit cu o anumita probabilitate de aparitie. Nu trebuie omis faptul
ca rezultatele sunt influentate de diferite surse de incertitudine, urmand a fi
abordate intr-un subcapitol ulterior.
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3.3. Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin
hidrografic utilizand ArcGIS si HEC-RAS

Pentru a alege cel mai potrivit model de analiza a hazardului la inundatii,
este necesar accesul la informatiile despre componentele sistemului, care pot oferi o
viziune globald asupra proceselor care se pot desfasura in anumite conditii. GIS
(Geographic Information System; in romana tradus SIG, adica Sistem Informatic
Geografic) au fost concepute pentru realizarea unor modele pe suprafete mari, fiind
utilizate pentru a vizualiza, gestiona si analiza seturi de date geografice. Usurinta de
manipulare a datelor spatiale si rezultatele foarte bune inregistrate in urma realizarii
acestor modele au crescut interesul si altor domenii (precum hidrologie, constructii
hidrotehnice, inginerie civila etc.) pentru utilizarea SIG, dezvoltandu-se noi metode
pentru oferirea de solutii de determinare a frecventei de aparitie a unui eveniment
extrem, de amplasare corespunzatoare a sistemelor hidrotehnice sau edilitare,
pentru amplasarea digurilor de aparare impotriva inundatiilor sau proiectarea unor
noi solutii pentru atenuare ainundatiilor. Principala caracteristica a unui SIG este
faptul ca manipuleaza informatia tinand cont de localizarea sa, amplasarea ei
spatiald prin coordonate. Orice harta realizata se poate descompune in mai multe
straturi, iar mai multe straturi organizate intr-un anume proiect poate forma o
harta. De preferat este organizarea informatiei in structuri simple, pentru ca
informatia sa fie prelucratd mult mai usor.

ArcGIS* este un software dezvoltat de ESRI (Environmental System
Research Institute) care poate fi utilizat si pentru analiza hidrologica. Usurinta de
manipulare a datelor spatiale si rezultatele foarte bune inregistrate in urma realizarii
acestor modele au facut posibila dezvoltarea unui modul util in cadrul studiilor de
calcul si modelare a inundatiilor.

Software-ul HEC-RAS> (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis
System), dezvoltat de United States American Corps of Civil Engineering, este
proiectat pentru a simula raspunsul scurgerii de suprafata a unui bazin hidrografic,
in functie de durata si intensitatea unei anumite ploi, luand in considerare raspunsul
dat de componentele hidraulice interconectate. Acest software rezolva ecuatiile
unidimensionale Saint Venant, de curgere hidrodinamica, si datorita metodei de
rezolvare numerica a acestor ecuatii este aplicabil atat pentru regimurile de curgere
critice, supercritice cat si mixte, si permite calculul nivelelor de apa in toate
momentele intervalului de timp de calcul si in toate sectiunile transversale ale
raului. Fiecare componenta modeleaza o parte a procesului de formare a scurgerii
maxime pe o anumitd portiune a bazinului hidrografic sau a subbazinelor,
reprezentand o entitate spatialda bine definita si unica in procesul de analiza a
sistemului ploaie-scurgere, concretizandu-se in canale de scurgere, scurgere
laminara sau rezervor de stocaj. Acest model permite, de asemenea, includerea in
calcul a structurilor hidrotehnice existente in sectiunea raului modelat, cum ar fi
existenta unor praguri deversoare sau stavilare laterale. Modelul are o interfata
graficad usor de folosit si prezinta avantajul de a fi gratuit, fiind unul din cele mai
cunoscute software-uri pentru modelarea hidraulica 1D.

4 Licenta pentru ArcGIS 10.1. a fost oferitd de University of the West of England, Bristol, pe
durata stagiului de cercetare

5 Produsul este oferit gratuit publicului si poate fi descarcat d pe urmatorul website:
http://www.hec.usace.army.mil/
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ArcGIS 10.1 si HEC-RAS 4.1.0 au fost utilizate pentru identificarea zonelor
inundabile (identificarea hazardului). Utilizarea SIG pentru modelarea hidrologica si
hidrodinamica implica de obicei trei etape: pre-procesare a datelor, executarea
modelului si vizualizarea rezultatelor (etapa de post-procesare). Pentru etapa de
pre-procesare este necesar un DEM sau TIN care contin date referitoare la
altitudinea terenului, pe baza carora se vor crea cu ajutorul HEC-GeoRAS datele
geometrice necesare modelului hidrologic: retea hidrografica, maluri, sectiuni
transversale, poduri, coeficientul de rugozitate Manning etc. Pentru harta de
utilizare a terenului sunt necesare imagini satelitare pentru identificarea categoriilor
de folosinta. De asemenea, aceste imagini pot fi utile in digitizarea retelei
hidrografice sau a malurilor.

fnceperea unui proiect in ArcGIS

Crearea retelei hidrografice, numele
¢ retelei de rauri si atributele acestora
Achizitia datelor si construirea Trasarea sectiunilor transversale
g modelulul in HEC-GeoRAS Crearea layer-elor optionale si a
> atributelor
¢ Extragerea altitudinii layerelor din
Generarea modelului in HEC-GeorRAS layerele RAS
Exportarea fisierului in HEC-RAS
Importarea fisierului in HEC-RAS
> Rularea modelului in HEC-RAS
Corectarea erorilor si eventual
actualizarea modelului
¢ Convertirea fisierului .RASExport.sdf
n XML
Exportarea modelului in format GIS Importarea fisierului RAS GIS Export
Importarea fisierului in ArcGIS . N
Harta inundabilitatii: generarea
¢ suprafetei apei TIN
Generarea albiei majore si a gridului
| Vizualizarea modelului in ArcGIS |— adancimii apei

4| Verificarea corectitudinii modelului |

A 4
Analiza modelului, extragerea informatiilor
utile si dezvoltarea aplicatiilor specifice

Fig. 3.16. Etapele necesare modelarii hidrodinamice utilizdnd ArcGIS si HEC-RAS
(http://www.hec.usace.army.mil/)

Dupd ce aceste date au fost introduse, urmatorul pas este exportul datelor
in HEC-RAS. Etapa de executie a modelului implica introducerea datelor de debite
sau precipitatii si rularea modelului. In cazul in care apar erori este necesara
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corectarea datelor de intrare. Dupa ce rezultatele sunt exportate in ArcGIS, poate fi
creata o harta de inundabilitate in etapa de vizualizare a datelor. Aceasta harta este
utilizata ulterior in planificare.

3.3.1.Descrierea etapelor necesare modelarii

Un SIG nu consta doar in generarea automata a unor harti prin simpla
apdsare a unor butoane (comenzi), ci trebuie parcurse o serie de etape pentru
intocmirea bazei de date atribut, reclasificari, selectari, discretizari, combinari logice.
Daca nu se intelege parcursul tehnic de la date la rezultatele obtinute, este imposibil
de inteles si explicat fenomenul prin care se ajunge la acest rezultat. Rezultatul
modelarii este dependent de acuratetea datelor de intrare.

Dupa cum am mentionat anterior, utilizarea ArcGIS pentru identificarea
inundabilitatii presupune trei pasi: etapa de pre-procesare a datelor; executarea
modelului; vizualizarea/post-procesarea rezultatelor.

3.3.1.1.Etapa de preprocesare

Acesta etapa presupune introducerea datelor care vor fi procesate, cu
ajutorul modului HEC-GeoRAS: definirea raului si afluentilor, a malurilor si limitelor
albiei majore, pozitia sectiunilor transversale pe rauri cu orientarea si cotele
punctelor aferente, identificarea podurilor si a obiectelor ce pot modifica scurgerea
etc. Straturile create vor fi exportate ulterior in format HEC-RAS, pentru a introduce
parametri pentru rularea modelului.

Pentru inceput sunt necesare doar datele spatiale oferite de un DEM (prin
intermediul cdruia generam un TIN) sau de un TIN (Triangulated Irregular
Networks), adica o retea de puncte imprastiate, asociate cu coordonatele x,y,z.
Acestea pot fi folosite pentru vizualizarea si conceperea unei harti cu puncte ce
contin elevatia terenului sau pentru a genera delimitarea unui bazin hidrografic si
analiza drenajului. Alte seturi de date care pot fi utile sunt aerofotograme si
informatii despre utilizarea terenului, sau chiar reteaua hidrografica in format
shapefile pentru usurarea procesului de identificare a retelei hidrografice.

Modelul digital al terenului este generat de Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), un proiect al National Aeronautis and Space Administration (NASA)
si National Geospatial-Intellligence Agency (NGA) cu scopul de a realiza un model
numeric altimetric global. Proiectul a urmarit realizarea si distributia datelor la
rezolutii de 30 secunde de arc (SRTM30 set de date menit sa inlocuiasca GTOPO30),
90 metri (SRTM90) si 30 de metri. Datele SRTM 90 sunt disponibile gratuit pe site-ul
NASA (http://srtm.csi.cgiar.org/), insa modelul utilizat este cel oferit de geo-
spatial.org, iar datele au fost reproiectate in sistem de coordonate Stereografic 1970
(http://earth.unibuc.ro/download/datele-srtm90-reproiectate-in-stereo70).

Pentru analiza s-a utilizat un DTM cu rezolutia orizontald de 30 m si rezolutie
verticala de 1 m (fig. 3.17.).
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Fig. 3.17. a) DEM si b) TIN pentru arealul Bocsa

Pentru realizarea unui model hidrodinamic sunt necesare informatii despre
sectiuni, structuri hidraulice, maluri si diguri sau alte caracteristici ale albiei raului.
Etapa de pre-procesare a datelor prin intermediul HEC-GeoRAS presupune crearea
acestor atribute in ArcGIS, apoi exportarea lor pentru utilizarea in HEC-RAS. Prin
intermediul comenzii Create Ras Layers se genereaza automat o baza de date care
contine o serie de layere (RAS) goale, care trebuie ulterior populate/umplute cu
informatii (o parte sau toate, depinde de nevoile proiectului sau de datele
existente).

Trasarea conturului raurilor si a malurilor aferente

Trasarea unui rau se face dinspre amonte inspre aval, aceasta determinand
sensul de curgere al acestuia. Se traseaza sectorul de rau principal pana la
confluenta cu un afluent, apoi se traseazd afluentul, avand grija ca sa se realizeze
conexiunea cu raul principal. In continuare se va trasa raul principal, pana la
conexiunea cu un alt afluent sau pana unde se doreste sd se faca analiza. Trasarea
retelei de rauri poate fi realizatd utilizand un alt strat care contine o informatia in
format vector sau raster (ortofotoplan sau harta topografica - fig. 3.18.).

oo B>

Fig. 3.18. Trasarea a) retelei hidrografice si a b)malurilor cu ajutorul unui ortofotoplan

Dupa finalizarea digitizarii se atribuie fiecarui sector de rau cate un atribut
referitor la numele raului si numarul sectorului de rau (fig. 3.19).
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Teble o x
- - Mk O x

River =
Shape * oD * Shape_Length HydrolD River Reach FromMNode | ToNode | ArcLength From5ta | ToSta
» | Polyline 1 14758.238583 1 | Barzawa | Barzava_bocsa 1 2 1473524 | 2033.674 | 16789.9
Polyling 3 10876.178284 3 | Moravita | afluent 3 2 10876.18 0| 10876.1
Polyline 4 2033.574097 4 | Barzawva | Barzava_aval 2 4 2033.674 0 | 203387
4 4 1 v w E (0 out of 3 Selected)
River

Fig. 3.19. Tabel cu datele atribut ale sectiunilor de rauri

Ulterior se vor trasa malurile si limita albiei majore (fig. 3.18.b).

Pentru fiecare din aceste strate cu informatie x si y se aloca si informatia z,
adica se atribuie informatia referitoare la altitudine, pe baza TIN-ului. In cazul in
care digitizarea nu s-a facut in mod corect, sau exitd unele diferente intre informatia
spatiald a bazei de pe care s-a realizat digitizarea si TIN, vor exista erori in rularea
modelului HEC-RAS; care vor trebui corectate.

Crearea sectiunilor transversale

Sectiunile transversale reprezintda una din cele mai importante parti ale
etapei de introducere a datelor. Crearea sectiunilor se face dinspre malul stéang spre
malul drept. Cu cat numarul de sectiuni este mai mare (cu cat sectiunile sunt mai
dese, cu atat calitatea datelor de iesire va fi mai mare (fig. 3.20).

—— x5Cutoes [N G B2
e o

Fig. 3.20. Trasarea sectiunilor transversale

Deoarece rezolutia DEM-ului este de 1 m pe verticald, sectiunile vor fi
editate in HEC-RAS si corectate.

T T [ e
ool

b)

Fig. 3.21. Editarea sectiunilor transversale

BUPT



3.3 - Modelarea hidrodinamica a BH utilizand ArcGIS si HEC-RAS 93

Pozitia si orientarea sectiunilor definesc locatia sectiunilor in spatiu, iar prin
asimilarea de date cu privire la cotele punctelor din TIN vor avea si informatie
referitoare la altitudine. Sectiunile batimetrice utilizate prezintd detalii suficiente
pentru a calibra modelul in vederea obtinerii unor rezultate corecte.

Crearea podurilor, acumuldrilor sau a spatiilor ce obstructioneaza curgerea se
realizeaza cu ajutorul ortofotoplanurilor, prin digitizare. Informatia referitoare la
poduri este ulterior editata in HEC-RAS, pentru a introduce informatiile lipsa.

Crearea tipurilor de utilizare terenului si alocarea coeficientului de rugozitate
Manning

Conform ortofotoplanului sau utilizand modelul de acoperire a terenului
oferit de Corine LandCover® (fig. 3.22. a) se va trasa stratul ce contine informatie
referitoare la utilizarea terenuluui pe clase de utilizare, la fiecare clasa fiind atribuita
ulterior coeficientul Manning de rugozitate corespunzator.

Table o x
EECHCT IR
LandUse b)

hape - om-__| shape_| Shape_Area LuCode _Value. -
gon 73454.6 | 32761673445 | tereni arabie nerigate.

o
olygon 12620.0 | 26516349528 | terenuri agi o -
olygon 999631 | 2009636.4995 | terenur ag|
olygon 5771.90 | 631475.26809 | terenuri ag
olygon 6206.67 | 1015059.4618 | terenur agi o
olygon 493297 | 870806.13362 | tereni arabie nerigate:
olygon 222653 | 29571764093 | terenuri agricole+vegetatic
o

o

o

o

o

o

o

gon 194705 | 2334962.9811
gon 180053 | 3235618 1774 | spatiu urban si spatiu rural

gon 281193 | 25274054985 E
gon 7857.79 | 2599746.2619 | spatiu urban i spatiu rural
gon 506202 | 421834.90853
gon 106150 | 13312373808
gon 262460 | 8410925.9448
olygon 2 [ 12078.7 | 1623516.4702 | =
43 323603 | 43520132393 | =
44| 468555 | 53802953555 |
n 45 | 604043 | 47632684760 |
Polygon 48 | 623188 | 11470450711 | iwezi
Polygon 47| ©876.08 | 93019356089 | zone de extraclie a minereurior

"o 1 v n (B[S ©outor 2 selected)
[LendUee]|

Fig. 3.22. Utilizarea terenului si valoarea N corespunzatoare rugozitatii

Crearea fisierului geometric de import in HEC RAS se face prin exportarea fisierului
geometric, care va crea doua fisiere, wunul GIS2RAS.xml si altul
GIS2RAS.RASimport.sdf. urmatorul pas este importarea fisierului in HEC-RAS.

3.3.1.2.Etapa de procesare - Rularea modelului in HEC-RAS

Cu ajutorul programului HEC-RAS se va seta si se va rula simularea pentru
care se va utiliza fisierul exportat din ArcGIS, in format .sdf. Se va edita fisierul
geometric (Fig. 3.23), pentru care se vor corecta sectiunile transversale (Fig. 3.21)
si se vor introduce informatiile referitoare la poduri sau acumuldri. Se vor introduce
parametri de curgere, se seteaza jonctiunile si se va rula modelul. Simularea
numerica prezentata in imaginea 3.24. s-a realizat pentru un debit cu valoarea de Q
= 150 m3/s, fiind debitul inregistrat la viitura din aprilie 2005. In cazul in care nu au
fost introduse corect date, se vor revizui datele de intrare pana cand va rula
modelul.

6 Setul de date CLC2000 este oferit sub licentd originala EEA pentru geo-spatial.org:

EEA grants free access to all its data/applications provided that the user agrees:

- to acknowledge the source as follows: Copyright EEA, Copenhagen, 2007

- to display a link to the EEA web site http://www.eea.europa.eu

- not to use the data/applications for commercial purposes unless the Agency has expressly granted
the right to do so

La care au contribuit Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile: http://www.mmediu.ro si Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare "Delta Dunarii": http://www.indd.tim.ro
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Fig. 3. 23. Editarea fisierului geometric

3.3.1.3. Etapa de vizualizare a rezultatelor

in ArcGIS, cu ajutorul modulului HEC-GeoRAS, se va importa fisierul
convertit din format .sdf intr-un fisier .xml. In aceasta etapad de post procesare va
rezulta un fisier care contine informatii cu privire la limita de inundabilitate in arealul
analizat. Cu cat informatiile de intrare vor fi mai exacte si mai concrete, cu atat
rezultatele vor fi mai bune (fig. 3.24 a, b).

Fig. 3.24. Vizualizarea modelarii in ArcGIS

Pentru a calibra modelul, rezultatele modelarii trebuie comparate cu datele
din teren. Dacd suprafata inundatd reald corespunde cu cea calculatd, atunci
modelul este valabil. In figura 3.25. imaginile MODIS prezinta situatia la nivelul SH
Banat din data de 16 aprilie 2005 (3.25.a), iar figura 3.25.b prezinta situatia la data
de 23 aprilie 2005.

a)

b)

Fig.3.25.Comparatie a situatiei (a) dinainte de producerea inundatiilor si (b) dupa inundatia din
aprilie 2005- Imagini MODIS(earthobservatory.nasa.gov/ NaturalHazards/view.php?id=1479)
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3.4. Alegerea modelului de analiza a hazardului la inundatii

Realizarea hartilor de inundabilitate nu este o stiinta exacta. Exista un nivel
de incertitudine pentru fiecare modelare si pentru fiecare parametru introdus.
Scopul modelarii consta nu doar in obtinerea unor rezultate simulate acceptabile cu
privire la hartile de hazard, vulnerabilitate si risc, ci si de a utiliza aceste harti in
procesul de luare a deciziilor de planificare. Pentru a alege cel mai potrivit model de
analizd a hazardului la inundatii, este necesar accesul la informatiile despre
componentele sistemului, care pot oferi o viziune globala asupra proceselor care se
pot desfasura in anumite conditii.

Realizarea unor modele complexe de calcul, identificarea si prognoza
inundatiilor necesita realizarea in prealabil a unei baze de date spatiald si numerica
specifica: baza de date primare (curbe de nivel, lacuri, retea hidrografica, informatii
vectoriale cu privire la utilizarea terenului, soluri, tipul de vegetatie etc.), baza de
date derivate (obtinuta in urma analizei spatiale a bazei de date primare - directia
scurgerii, acumularea scurgerii, extragerea retelei hidrografice) si baza de date
modelatad (concretizata in seturi de vectori si rastere rezultate in urma definitivarii si
realizarii modelelor de identificare a hazardului, vulnerabilitatii si riscului la
inundatii).

Modelarile hidraulice de tip 1D si integrarea acestora in SIG sunt cele mai
utilizate metode de identificare a hazardului, insa nu trebuie omis faptul cd aceste
tehnici se bazeaza pe diferiti algoritmi de calcul, fiecare avand limitarile sale in
legatura cu aplicabilitatea acestora (in primul rand din cauza datelor de intrare, care
nu pot sa cuprinda toate variabilele din sistem, fiecare variabild participand intr-o
anumita proportie la desfasurarea evenimentului). O alta restrictie in alegerea
metodei de modelare este datad de faptul cd multe dintre acestea sunt elaborate ca
si pachete software comerciale, iar cele disponibile gratuit neavand intotdeauna
aceeasi precizie ca si un pachet comercial.

3.4.1. Surse de incertitudine in modele

Modelele sunt, prin definitia lor, o abstractizare a unui sistem real sau
imaginar si a proceselor care definesc acest sistem. Un obiectiv important al
modelarii este de a stabili cea mai simpla descriere posibila pentru a studia in mod
adecvat o anumita problema. Analiza probabilitatii incertitudinilor ca urmare a
calitatii datelor de intrare intr-un model este absolut necesara, in cazul elaborarii
hartilor inundabilitatii (Vaduva et al., 2013).

Incertitudinile in predictia modelului provin din:

- incertitudinile oferite de datele de intrare, care implicit se reflecta in datele
de iesire si de obicei constau in erori de masurare, de
interpolare/extrapolare, de erorile de rescalare sau erori in introducerea
gresita sau incompletda a datelor. Cele mai importante erori sunt date de
influenta erorilor datorate masuratorilor existente referitoare la sectiunile
transversale si a topografiei terenului. Calitatea modelului digital de elevatie
este foarte importanta in analiza spatiala, deoarece precizia si calitatea
rezultatelor este dependenta de datele de intrare. Un DEM de slaba calitate
va conduce la erori. Structurile de baze de date derivate obtinute in urma
exploatdrii DEM sunt reprezentate de structuri de tip raster, care scot in
evidenta principalele caracteristici hidraulice de miscare si acumulare a apei,
dar si caracteristicile geometrice si morfometrice ale bazinelor hidrografice:
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directia scurgerii apei pe versanti, acumularea scurgerii, bazinele
hidrografice si cumpenele de apa specifice fiecarui subbazin;

- incertitudinile oferite de modele - includ incertitudini (conceptuale sau
logice) in structura modelului. In cadrul modelarii inundatiilor exista abordari
practice care combina ecuatia de debit, folosind formula Iui Manning, cu
tehnici GIS, pentru a obtine suprafete inundabile. Utilizarea ecuatiei lui
Manning presupune o curgere uniforma si liniard, ceea ce nu este in
conformitate cu ce se intampla in realitate. (Bociort, 2012).

La acestea se adauga variabilitatea in timp si spatiu a dimenisiunii localitatii, a
numarului populatiei sau a activitatilor socio-economice din arealul studiat, noi
reglementadri legislative, actiunea combinata a mai multor factori, care poate
conduce la evolutia neasteptata a unui sistem etc.

P
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Fig.3.26. Surse de erori in introducerea datelor ca urmare a utilizarii a diverse surse de date:
generarea automata a retelei hidrografice sau digitizarea retelei hidrografice dupa un
ortofotoplan sau dupa harta topografica 1:25000

In cazul de fatd (fig.3.26), DEM-ul utilizat are rezolutia orizontald de 30 m si
rezolutia verticala de 1 m. Pot aparea erori ca urmare a utilizarii retelei hidrografice
generate in ArcGIS, dar acestea pot fi evitate utilizand o retea hidrografica trasata
dupa un ortofotoplan sau o harta topografica. Erorile aparute ca urmare a datelor
derivate dintr-un DEM pot fi corectate prin utilizarea unor date obtinute din
masuratori topografice de detaliu, insa nu trebuie omis faptul ca acestea sunt
consumatoare de timp si de resurse.

In practica, incertitudinile modelului sunt dificil de estimat si de aceea poate
fi utila integrarea rezultatelor unei probleme anterioare, deja cunoscutd, pentru a
calibra modelul. In cazul in care rezultatele modelarii sunt diferite in mod evident
fata de realitatea ce a fost observatd, atunci modelul este improbabil si va fi
necesara imbunatatirea modelului. Modelele mediului natural sunt extrem de
diverse, atat in structurd, cat si in aplicarea lor, iar rezultatele difera in functie de
variabilele care sunt introduse in model, de calitatea datelor de intrare si de
perioada de timp luatéd in considerare. De obicei, putine dintre sursele de
incertitudine sunt documentate sau prezinta o analiza formala a incertitudinii, avand
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tendinta de a fi centrate pe masuri concentrate, precum performanata predictiva,
care reflecta surse usor masurabile, precum parametrul incertitudine, si se refera la
erorile in previziuni specifice, mai degraba decat in continutul informatiilor acestor
predictii. Totusi, in contextul luarii deciziilor, nivelurile de incertitudine oferite de
predictiile unui model (acuratetea statistica si precizia) sunt de obicei mai putin
importante decat problemele de interpretare, data fiind cantitatea redusa de
informatii pe care le ofera.

Incertitudinile din datele de intrare in model se combina cu incertitudinile
oferite de model (parametri, structura si solutii) si se propaga prin model, ducénd la
incertitudini in predictiile oferite de model. Valorile parametrilor modelului pot fi
calibrate prin intermediul unor observatii directe, inversand astfel modelarea. In
mod similar, variabilele pot fi actualizate si observatiile asimilate in model.

Riscul variaza in functie de valoarea bunurilor care pot suferi pagube si de
numarul de persoane afectate; pot aparea diferente regionale referitoare la valoarea
pagubelor, pentru cd existda diferente intre comunitati, de asemenea valoarea
fiecarui bun variaza in timp, poate sa coste mai mult sau mai putin, iar valoarea
pierderii este diferita raportatd la o anumitd perioada istoricd. Pentru a proiecta
viitoarele schimbari in sistemul bazinului hidrografic, mai intai trebuie estimat cum
pot varia in timp componentele sistemului (precipitatii, caracteristicile solului,
evolutia acviferelor, procese morfodinamice, utilizarea terenurilor etc.), iar in functie
de acestea se pot elabora scenarii cu evolutia sistemului, ca intreg.

Rezultatele cercetarilor pot oferi oamenilor si factorilor de decizie informatii
folositoare, care sa fie integrate in procesul de planificare teritoriald si dezvoltare a
asezarilor. Astfel de studii ar putea fi mult mai complete si complexe daca
materialele suport necesare ar fi mult mai accesibile, iar echipele de cercetare ar fi
din mai multe domenii, pentru ca nu mai astfel se poate observa fenomenul in toata
complexitatea lui.
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4. BAZINUL HIDROGRAFIC AL RAULUI
BARZAVA- MODELAREA INUNDABILITATII SI
MASURI DE MANAGEMENT INTEGRAT AL
RISCULUI LA INUNDATII

Inundatiile produse in ultima perioada in Europa si consecintele acestora au
condus, pe fondul unei cresteri a responsabilitatii sociale, la 0 noua abordare, aceea
de management al riscului la inundatii, in care constientizarea si implicarea
comunitatilor umane are un rol esential in evitarea sau reducerea consecintelor
negative. Aceasta abordare este conforma cu Strategia de management al riscului la
inundatii pe termen mediu si lung aprobatd in Romania in anul 2010, in care se
pune accentul pe introducerea conceptelor de mai mult spatiu pentru rauri si
convietuirea cu inundatiile si mai ales pe asimilarea conceptului de dezvoltare
durabila in managementul inundatiilor.

Daca pana in prezent diminuarea consecintelor negative ale inundatiilor
depind foarte mult de actiunile de raspuns intreprinse in timpul evenimentului,
conform Strategiei la inundatii se doreste ca importanta masurilor si actiunilor
premergatoare producerii evenimentului sd creasca. In acest scop este necesara
cunoasterea caracteristicilor sistemului bazinal, pentru ca o mai buna cunoastere a
cauzelor si a modului de producere a inundatiilor inseamna o mai buna planificare a
zonelor inundabile si deci reducerea consecintelor negative.

Sintetizarea caracteristicilor actuale ale bazinului hidrografic si identificarea
arealelor care prezintd cea mai mare probabilitate de inundare sunt necesare in
analiza riscului la inundatii. In cazul procesului de luare a deciziilor, modelul Sursa-
Propagare-Receptori-Consecinte este util atat in identificarea problemelor cu care se
confrunta o anumita comunitate, dar si in identificarea obiectivelor sau a criteriilor
de luare a deciziilor.

Capitolul incepe prin familiarizarea cu arealul de studiu, cu detalii asupra
cadrului fizico-geografic, a tipurilor de inundatii frecvente, a descrierii tipurilor de
masuri de management al inundatiilor existente si a prezentarii ultimelor inundatii
produse in cadrul bazinului hidrografic care au creat pagube importante.

4.1. Cadrul general al bazinului hidrografic al raului
Barzava: asezare, limite, afluenti

Bazinul hidrografic al raului Béarzava (fig. 4.2) este parte a sistemului
hidrografic Banat, din punct de vedere administrativ drenand suprafete aflate pe
teritoriile judetelor Caras-Severin si Timis (fig.4.1). Originea numelui raului este
slava, insemnand ,raul repede”. Suprafata bazinului de receptie masoara in zona de
frontiera 1202 km?2, iar lungimea retelei hidrografice este de 355 km.

Bazinul hidrografic Barzava se invecineaza la nord si est cu bazinul
hidrografic al raului Timis, iar in partea de vest limita este datda de granita cu
Serbia. Raul Barzava depdseste frontiera de stat a Romaniei, unde devine parte a
canalului Novi Becej — Banatska Palanka (parte a Sistemului Hidrotehnic Dunare-
Tisa-Dunare), care ulterior conflueaza cu raul Timis in aval de BotoS. Pe teritoriul
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Serbiei, raul Barzava are o lungime de 39 de kilometri si este clasificat ca si Canalul
Brzava (dar nu este navigabil). Initial, Barzava curgea spre depresiunea
mlastinilor Alibunar (Serbia), Tmpreunda cu afluentul sdau Moravita, nsa prin
realizarea sistemului de desecare Terezia, cursurile inferioare ale acestor rauri se
?Andreapté spre Timis (Planul de Management al Spatiului Hidrografic Banat, 2010).
In partea de sud, bazinul hidrografic Barzava se invecineaza cu bazinul hidrografic al
raului Moravita, afluent al Barzavei pe teritoriul Serbiei, si bazinul hidrografic al
raului Caras, iar in extremitatea sud-estica cu bazinul hidrografic Nera (fig. 4.1.).

Bazinul hidrografic Barzava are caracteristici specifice zonei de sud-vest a
tarii, iar influenta umana are un rol bine definit in scurgerea apei in acest bazin
hidrografic, ca si in intreg spatiul hidrografic Banat, unele amenajari hidrotehnice
avand o vechime mai mare de 250 de ani.

Raul Béarzava, izvoraste din Muntii Semenic, de la altitudinea de 1190 m si
are o lungime de 154 km. Izvoarele Barzavei se afla la nord de Saua Poneasca,
unde are un debit de 1l/s. Pe teritoriul bazinului hidrografic Barzava exista 4 statii
hidrometrice din subordinea Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a
Apelor (INHGA) ce monitorizeaza date hidrologice. Valorile parametrilor hidrologici ai
scurgerii lichide in sectiunile din statiile hidrometrice sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabel 4.1. Parametri hidrologici preliminari ai scurgerii lichide la principalele statii hidrometrice
din bazinul hidrografic Barzava

3 © s ®
. @335 ® c 533 .

Nr. Statia £ 55 % 5 =35 £ Debitul lunar cu
crt. Raul hidrometrica 2a@ 5 2 S95 asigurarea Qm/QM

$S6- 5 E o E3 (m¥/s)

-5 (7)) < £

Km Km2z mdM m3s 80% 90% 95%
1 Barzava Crivaia 36.0 41 970 0.994 0.20 0.19 0.135 1/131.15
2 Barzava Moniom 78.5 309 570 3.85 1 0.96 0.86 1/84.91
3 Barzava Gataia 119.0 721 359 5.16 1.3 1.05 0.93 1/105.5
4 Barzava Partos 145.0 933 293 5.74 1.35 1.09 1.04 1/71.43

Diferentierile morfohidrografice pe parcursul celor 154 de km lungime impun
impartirea cursului Barzavei in trei sectoare distincte: superior, mijlociu si inferior.
In cursul sau superior, Barzava strabate o zona de roci cristaline in care a sapat o
vale adanca cu aspect de defileu intre localitatile Valiug si Resita, prezentand o vale
ingusta, adancita, lipsita de albie majora si cu o panta medie de 15 m/km. Directia
de curgere este SSV-NNE, iar in aval de confluenta cu paraul Gropos fsi schimba
directia de curgere, indreptdndu-se spre vest. In continuare raul strabate
Depresiunea Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zona in care pantele raurilor scad
treptat, intrucat in sectorul piemontan, dar mai ales in cel de campie, albia se
largeste tot mai mult, ajungand in unele zone pana la 2-4 km latime (ABAB, 2008).
Panta medie coboard in general sub 2 m/km. Aval de localitatea Bocsa, raul intra in
zona de campie (cursul inferior), in care albia majora este bine dezvoltata, ajungand
la 3-4 km latime.
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Fig.4.1. a) Localizarea la nivelul Romaniei si b) Localizarea la nivelul Spatiului Hidrografic
Banat a BH al raului Barzava
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Fig.4.2. Bazinul hidrografic al raului Barzava

in arealele de caAmpie, ca urmare a pantei reduse a reliefului (sub 1 m/km),
Barzava prezinta un grad relativ ridicat de producere a inundatiilor, ca urmare a
apelor mari, viiturilor sau surplusului de umiditate datorat panzelor freatice aflate
aproape de suprafatd. Pentru evitarea acestor situatii s-a recurs la unele amenajari
ale cursurilor de apa, incepand din secolul XVIII, dar care sunt intretinute si
modernizate. Amenajarea albiei raului Barzava si asigurarea malurilor este realizata
pe sectoarele in care riscul producerii inundatiilor este accentuat. Din amonte de
Bocsa si pana la granita, si dincolo de aceasta, pe teritoriul Serbiei, Barzava este
indiguita in scopul apararii de revarsari sau inundatii a asezarilor umane si a
terenurilor agricole situate in albia majora (Fig.4.1). Raurile din partea de vest a
tarii trebuie sa respecte reglementarile internationale in legatura cu raurile cu
caracter transfrontalier.

Barzava primeste afluenti mici (fig. 4.3), printre cei mai importanti
numarandu-se:
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- pe partea stanga conflueaza: Raul Alb, Valea Mare (Sodol), Valea Doman
(Budinic), Barzavita, Moravita (14 km), Fizes (26 km), Copas (Garliste) (15
km) etc.

- pe partea dreapta Terova (15 km), Vornic, Birdanca etc. toti fiind afluenti
mici cu suprafete bazinale ce nu depdsesc 100 km?2.

Apele lipsite de scurgere de pe interfluvii din zona de campie sunt drenate prin
intermediul canalelor si sistemelor de desecare.

FID_| nume | Area_sakm =

G |LSecu 0545
1 |LGazna 046
2 |LVaiug 0076
4 [LGeba 0031

Legenda

reteaua hidrografica lacuri [ BH_Barzava 0 325 65 13 19.5 26

Fig.4.3. Reteaua hidrografica a raului Barzava si afluentii principali

4.2. Factorii care determina si influenteaza formarea
resurselor de apa si scurgerea apei

4.2.1. Factorii climatici

Formarea resurselor de apa din cadrul unui bazin hidrografic este
conditionata de factorii fizico-geografici, caracteristicile climatice fiind cele mai
importante. Bazinul hidrografic al raului Barzava se incadreaza in conditiile
climatului temperat continental moderat cu influente mediteraneene si oceanice,
rezultat al suprapunerii circulatiei maselor de aer atlantic si mediteranean. Acest
climat genereaza caracterul moderat al regimului termic, perioadele de incalzire din
timpul iernii, precum si cantitati medii multianuale de precipitatii relativ ridicate,
cuprinse intre 600 si 1400 mm/an. Masele de aer subpolar continental se fac simtite
pe suprafata bazinului din noiembrie pana in februarie, cand se remarca si influenta
ciclonilor din nordul Oceanului Atlantic, care determind o umezeald pronuntata si, in
unele ierni, zdpezi abundente. Acestora |i se adauga si invaziile dinspre Marea
Mediterana, care dau nastere unor cresteri bruste de temperatura, insotite de
dezghet si de topiri partiale ale zapezii. Primavara, bazinul este dominat de prezenta
aerului temperat-oceanic, ce determind producerea unor precipitatii bogate (mai -
iunie); in perioada iulie-septembrie cele mai frecvente sunt masele de aer tropical,
iar toamna, ca urmare a deplasarii vanturilor de vest spre tropice, are loc o noua
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predominare a maselor de aer subpolar maritim, ceea ce duce la cresterea
cantitatilor de precipitatii. Repartitia teritoriala a temperaturilor se
caracterizeaza printr-o mare neuniformitate, fiind influentate si de relief, in zona de
campie temperaturile medii anule fiind cuprinse intre 10 si 12°C, in timp ce in zona
montana scad pana la 3-4°C (statia Semenic).

Pe suprafata bazinului hidrografic Barzava, scurgerea in timpul anului poarta
amprenta mai multor subtipuri de regim hidric, in functie de zonalitatea verticala a
factorilor fizico-geografici, influenta principalelor tipuri de circulatie atmosferica sau
caracteristicile legate de apele mari, viituri si ape mici. In functie de acestea se pot
identifica:

- subtipul de regim carpatic vestic, caracterizat printr-un inceput timpuriu al
apelor mari de primavara care dureaza una-douad luni (martie-aprilie).
Urmeaza apoi viiturile de la inceputul verii si seceta de vard, cu ape mici
corespunzatoare. Viiturile de toamna au o frecventa de 30-45%, iar invaziile
de aer cald in perioada de iarna pot genera viituri catastrofale nivopluviale.
La peste 1000 de metri altitudine, scurgerea minima se produce iarna, iar la
altitudini mai mici - vara si toamna.

- subtipul pericarpatic vestic, evidentiat in Dealurile de Vest si Campia
Banatului. Principala caracteristica consta intr-o instabilitate accentuata a
regimului de iarnd cu viituri nivopluviale, care pot avea o frecventa de 60-
70%. Din acest motiv, iarna contribuie cu 35-40% la formarea scurgerii
anuale si chiar la aparitia excesului de apa in sol. Apele mari de primavara
au o frecventd de 60% la sfarsitul lunii februarie, dupa care apar apele
scazute de primdvara care se termind la aparitia viiturilor din lunile mai-
iunie. In continuare se instaleaza apele mici de vara-toamna, cu o nouad
aparitie de viituri la Tnceputul perioadei reci (noiembrie-decembrie), cu o
frecventda de 50-60%. Alimentarea raurilor din acest subtip este mixta
(pluvionivala si nivopluviald).

Conditiile climatice specifice intregului bazinului hidrografic Barzava se
transpun si in conditiile retelei hidrografice, a tipurilor de sol, vegetatiei si faunei.
Analiza caracteristicilor temperaturii aerului si a cantitatilor de precipitatii s-a
efectuat la trei statii meteorologice situate in bazinul hidrografic al raului analizat
sau la statii cu caracteristici asemanatoare. Astfel s-au utilizat siruri de date
provenite de la statiile meteorologice Semenic (1432 m altitudine), Resita (279 m
altitudine) si Banloc (83 m altitudine), preluate in perioada 2000 - 2012.
Temperatura aerului are un rol deosebit in calculul evaporatiei.

4.2.1.1. Temperatura aerului

Analiza sirului de date referitor la temperatura anului respecta foarte clar
legea zonalitatii verticale, valorile temperaturii scazand o data cu cresterea
altitudinii. Temperatura medie anuala variaza in functie de altitudinea treptei de
relief si sunt cuprinse intre 10 - 12° C in zona de campie (11.6° C temperatura
medie multianuala la statia meteorologica Banloc) si respectiv de 3 -5° C in zona
montana (temperatura medie multianuld fiind de 4.5° C statia meteorologica
Semenic) (tabelul 4.3).

Raportat la media multianuald caracteristica perioadei 2000-2012, cel mai
calduros an a fost anul 2000, pentru statiile meteorologice Banloc si Resita (12.5° C,
respectiv 12° C) si anii 2007 si 2012 pentru statia Semenic, media anualad atingand
5.3° C (tabelul 4.2). Pentru toate cele 3 statii meteorologice analizate, anul cu
temperaturile medii cele mai scazute a fost 2005, valorile calculate fiind de 10.3° C
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pentru statia Banloc, 9.7° C — Resita si 3.4° C la statia meteorologicd Semenic. in
ceea ce priveste variabilitatea temperaturii aerului (valori medii lunare), lunile cele
mai calde sunt iulie si august, iar luna cu temperaturile cele mai scazute este
ianuarie.

Tabelul 4.2. Temperaturi medii anuale (°C) inregistrate la statiile meteorologice Banloc (in
tabel - B), Resita (in tabel -R), Semenic (in tabel -S) in perioada 2000-2012 (Date prelucrate
dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2013)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B 125 11.3 122 11 11.1 103 11.2 122 122 12 116 11.2 11.8
R 12 109 11.7 10.6 10.5 9.7 105 116 11.7 115 11.1 10.5 11.4
S 5.1 4.2 5.1 4.2 3.9 3.4 4.2 5.3 4.7 5 3.9 4.5 5.3

Tabelul 4.3.Variabilitatea temperaturii aerului (°C) inregistrate la statiile meteorologice Banloc
(in tabel - B), Resita (in tabel -R), Semenic (in tabel -S) in perioada 2000-2012 (Date
prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2013)

I II II1 IV \" VI VII VIII IX X XI XII Tm

B -0.2 0.8 6.4 12.2 174 209 228 223 169 115 6.7 1.5 11.6
R -0.02 1.2 6.2 11.5 16.2 195 214 21.0 159 11.1 6.9 1.8 11.0
S -5.2 -5.0 -1.7 3.6 9.1 12.2 143 144 94 5.2 1.2 -3.4 4.5

Evolutia temperaturii aerului are o influenta importantd asupra evaporatiei
reale intr-un bazin hidrografic si se reflectd mai mult sau mai putin in valorile
scurgerii in functie de zona in care se dezvolta predominant bazinul hidrografic.

4.2.1.2. Precipitatiile atmosferice

Apa provenita din precipitatii reprezinta sub aspect hidrologic principala
sursa de alimentare a raurilor. Pozitia geografica a Romaniei fata de principalii centri
barici, pe de o parte, si caracteristicile reliefului (altitudine, expozitia versantilor), pe
de alta parte, creaza mari diferentieri in repartitia precipitatiilor atmosferice. Din
analiza modului de repartitie a cantitatii medii anuale de precipitatii, se poate
observa si interdependenta dintre circulatia atmosferica si caracteristicile reliefului
(Fig.4.4).

Tabelul 4.4. Cantitatea medie anuald de precipitatii (I/m?) inregistrata la statiile meteorologice
Banloc (in tabel - B), Resita (in tabel -R), Semenic (in tabel -S) in perioada 2000-2012 (Date
prelucrate dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2013)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B 297.3 733.2 614.5 556 630.5 915.2 574.9 663.4 511 742.5 573. 491. 560.4

6 9
R 443 929.9 709.7 721. 836.1 1100. 830.6 903.6 835.8 842.6 ggi. g52. 729.8
2 5 5 7
S 857.6 1430. 1102. 865. 1043. 1384. 1293. 1243. 1184. 1210. 1645 808. 1324.
1 4 5 9 4 72 5 5 9 9 3
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Tabelul 4.5.Variabilitatea cantitatilor de (I/m?) inregistrate la statiile meteorologice Banloc (in
tabel - B), Resita (in tabel -R), Semenic (in tabel -S) in perioada 2000-2012 (Date prelucrate
dupa Centrul Meteorologic Regional Banat Crisana, 2013)

I II III IV \' VI VII VIII IX X XI XII media

B 37.1 39.9 34.8 46.6 47.0 47.2
5 1 9 8 50.85 65.93 74.88 69.23 44.95 46.18 8 2 604.95

R 58.0 47.8 454 78.5 51.9 59.5
6 8 9 5 89.12 88.61 91.41 64.45 65.02 61.41 4 4 801.48
S 884 66.6 70.5 91.7 138.0 125.6 156.1 111.5 111.2 74.76 77.5 71.7 1184.2
3 2 8 5 9 8 5 7 3 9 9 6 2
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Fig.4.4. Repartitia cantitatii medii multianuale a precipitatiilor in BH Barzava

Precipitatiile sunt repartizate inegal, atat in cursul unui an, precum si intr-o
perioada multianuala, iar ca spatiu in functie de relieful bazinului hidrografic.
Variatia anuala a precipitatiilor in bazinul hidrografic Barzava, in perioada de timp
analizata, scoate n evidenta faptul ca cea mai redusa cantitate de precipitatii pentru
statiile meteorologice Resita si Banloc s-a inregistrat in anul 2000 (Resita - 443
mm, Banloc - 297.3 mm), iar la statia meteorologica Semenic s-a inregistrat in anul
2011 (808.9 mm).

Din distributia cantitatilor anuale de precipitatii in timpul anului, pe perioada
studiata, rezultd un maxim pluviometric inregistrat in anul 2005, an care se
suprapune si cu inundatiile din cursul inferior al bazinului hidrografic. Astfel, suma
precipitatiilor la statia meteorologica Semenic este de 1384.7 mm, la statia
meteorologicd Resita a fost inregistratd o cantitate de 1100.5 mm, iar la Banloc au
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fost inregistrate precipitatii de 915.2 mm. in general, in zona Muntilor Semenic,
cantitatile medii de precipitatii depasesc pe cele inregistrate in alte locuri din tara
situate la altitudini similare, acest lucru datorandu-se versantilor expusi influentei
vestice umede (in anul 2001 cantitatea anuald de precipitatii a fost de 1430.4 mm -
cu maxime pluviometrice in lunile mai (254.3mm) si septembrie (360.4 mm)).

Comparand mediile cantitatilor de precipitatii din tabelele 4.4. si 4.5. cu
mediile precipitatiilor din perioade anterioare, se poate constata ca exista o usoara
scadere la statia meteorologica Resita (801.48 mm in prezent, fata de 820 mm).
Statiile Banloc si Denta au caracteristici asemanatoare in ceea ce priveste zona pe
care o reprezinta, astfel ca se poate constata o stabilitate a cantitatilor de
precipitatii inregistrate in trecut (602 mm) si in prezent (604.95 mm) in arealele de
altitudine joasa (Banloc - 83 m si Denta - 93 m).

Tabelul 4.6. Cantitatea lunard si anuald de precipitatii (I/m?) (1886-1915; 1921-1955) la
statiile Resita (in tabel -R), Bocsa Montana (in tabel - B), Tirol (in tabel -T) si Denta (in tabel
- D) (Date prelucrate dupéa Centrul Atlasul climatologic al R.S. Romania, 1966).

I I1 III IV \ VI VII VIII IX X XI XII An.

46.6 38.9 54.5 76.8 113.1 103.7 88.3 72.1 69 70.3 42.7 44 820
45.8 48.3 61.2 78.2 105 108.5 76.2 679 555 67.8 67.9 59 841.3
37.2 31.1 474 51.6 1183 925 741 644 59.5 674 29.8 48.7 722
37.1 37 399 483 74.2 73.1 54.2 539 437 52 455 43.1 602

O-wx

Toate aceste caracteristici ale precipitatiilor se reflecta si in scurgerea apei,
sensul evolutiei acesteia fiind acelasi. Debitele lichide cele mai mari se produc in
aprilie si mai, cand si precipitatiile sunt bogate. Scurgerea medie lunara cea mai
scazutd are loc in intervalul septembrie-octombrie, perioadd ce se suprapune
minimului pluviometric. Este important de mentionat ca in anii cu ploi extreme,
cantitatile de precipitatii depasesc media si de 2-3 ori.

In ceea ce priveste variatia anualda a maximelor pluviometrice in intervalul
2000-2012, pentru statiile meteorologice analizate se constatd o instabilitate a
modelelor de precipitatii, iTn multe cazuri inregistrandu-se, pentru o anumita luna
dintr-un anumit an, o cantitate de cateva ori mai mare decat media multianuala (ex:
statia meteorologica Resita, luna aprilie a anului 2005, cu o cantitate de 205.3 I/m2,
media multianuald a lunii aprilie fiind de 78.55 I/m2; statia meteorologica
Resita,luna august a anului 2006, cu o cantitate de 188.1 I/m2, media multianuald a
lunii august fiind de 64.45 I/m2). In lunile de vara, cantitatile zilnice de precipitatii
pot atinge valori superioare sau apropiate medie lunare, putdnd determina aparitia
viiturilor. In anotimpul rece al anului, precipitatiile cad sub forma de zapada in
special in regiunile deluroase si montane. Stratul de zapada alimenteaza raurile in
intervalele cu temperaturi pozitive din perioada de iarna si mai ales in perioada de
primavara, cand se produc apele mari de primavara. Scurgerea maxima,
caracterizatda prin cele doua marimi ape mari si viituri, se constituie ca una din
fazele regimului hidrologic, cu importanta atat prin efectele produse, cat mai ales
prin cunoasterea si prevenirea consecintelor negative de cdtre oameni. Privitd in
ansamblu, scurgerea maxima pe raurile din Banat este mai ridicatd la aceleasi
categorii de suprafatd in comparatie cu alte regiuni ale tarii, consecinta a umiditatii
mai abundente a climei din timpul iernii-primaverii si de la inceputul verii fata de
alte regiuni. Scurgerea si debitele maxime se formeaza, mai ales, din ploile de la
inceputul verii.
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Viiturile se produc in urma unor ploi excesiv de puternice, care adesea se
suprapun pe un sol umezit de precipitatii inregistrate anterior cu o intensitate mai
mica. Viiturile cu debite maxime s-au observat in anii 1938, 1939, 1942, 1955,
1966, 2005. Scurgerea si debitele minime, respectiv secetele hidrologice cele mai
indelungate au frecventa maxima in perioada vara-toamna.

4.2.1.3. Surse de incertitudine ca urmare a variabilitatii conditiilor climatice

Unele dintre cele mai vizibile efecte ale schimbarilor climatice sunt
reprezentate de cresterea frecventei temperaturilor extreme, cresterea nivelurilor
marilor si oceanelor si cresterea riscului la inundatii. Amenintarea adusa de
schimbarile climatice asupra comunitatilor ofera prilejul de a regandi strategiile de
dezvoltare si de a aduce imbunatatiri mediului natural si construit. Astfel, planurile
de amenajare si dezvoltare ale localitatilor trebuie sa aiba in vedere chiar refolosirea
terenurilor (utilizarea celor de tip brownfield, in detrimentul celor de tip greenfield -
Vaduva, 2012), crearea mai multor spatii verzi (inclusiv acoperisurile verzi, pentru a
reduce scurgerea apelor din precipitatii, dar si pentru ca ofera avantajul unor
temperaturi mai scazute - insule de racoare) si renaturarea albiilor réurilor si a
luncilor acolo unde este posibil, acordarea unei mai mari atentii modului in care se
practica agricultura, industria si transporturile; dar nu trebuie uitat nici factorul
uman, care trebuie sa fsi dezvolte o culturd referitoare la modul de a trai cu
schimbarile climatice si cu riscurile pe care aceste modificari le aduc. Mediul
construit are potentialul de a juca un rol important in masurile referitoare la
problema adaptarii scocietatii si infrastructurii la schimbarile climatice si la
atenuarea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Valorile inregistrate in ultima perioada (temperaturd, precipitatii prezentate
in subcapitolele 4.2.1.1 si 4.2.1.2. sau evapotranspiratie) sunt utile pentru
estimarea caracteristicilor climatice viitoare, insd schimbarile climatice amplifica
posibilitatea ca in viitor sa apara inundatii sau secete in areale care nu au fost
afectate de astfel de evenimente. Ele reprezinta inca valorile la care ne putem
raporta, insa trebuie luata in considerare variabilitatea climatica. Ne confruntam pe
de o parte cu o crestere a intensitatii precipitatiilor zilnice, iar pe de alta parte cu
cresterea numarului de zile fara precipitatii. Valorile extreme se reflecta in inundatii
si secete, asadar trebuie luate masuri suplimentare in managementul apei
(managementul inundatiilor si alocarea resurselor de apa). Combinatia de
precipitatii intense, urmata de instalarea rapida a secetei, va duce probabil la
importante pagube in agriculturd. Cum am putea modifica consecintele acestui
fenomen? Raspunsul este un management integrat al riscului, concentrat pe
activitati de prevenire si adaptare.

Desi nu este posibila cunoasterea sigura a impactului viitor al schimbarilor
climatice, diferite rapoarte sau lucrari stiintifice prezinta diverse scenarii in legatura
cu acest lucru. Aceste modele ofera reprezentari realistice asupra proceselor
atmosferice si a proceselor de la nivelul oceanelor (cresterea evaporatiei, vaporii de
apa avand la randul lor un rol important in producerea efectului de sera), bazate pe
principii fizice si matematice si legi fundamentale referitoare la conservarea masei si
energiei.

in general, modificdrile la nivelul precipitatiilor sunt mai greu de msurat si
de prezis decat modificarile la nivelul temperaturilor. Cu toate acestea, unele
estimari sunt solide si se asteapta ca atéat intensitatea ciclului hidrologic global, cat
si precipitatiile extreme (+precipitatii extreme cazute dupa perioade secetoase) sa
creasca o data cu incalzirea globald (mai multda apa evaporata, deci cantitati mai
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mari de precipitatii, problema fiind variabilitatea in timp si spatiu a precipitatiilor).
De asemenea se estimeazd o sezonalitate a precipitatiilor cu veri mai uscate,
secetoase, precipitatii bogate primavara, ierni mai calde, cu crestere precipitatiilor
lichide si scaderea stratului de zapada. Se asteaptd ca zapada sa se topeascd mai
devreme, ceea ce se reflectd in scurgerea apei rezultata din topirea zapezilor mai
devreme ca pana acum (pot apadrea inundatii primavara sau un debit redus al
raurilor in lunile de vara). Dat fiind numarul crescut al evenimente de precipitatii
extreme, se asteapd ca aceasta intensificare sa continue, iar riscul la inundatii sa
creasca. Aceste scenarii sunt puse totusi sub semnul incertitudinii tocmai datorita
variabilitatii climei, activitatilor socio-economice care afecteaza evolutia climei, dar
si a celorlalte procese din cadrul sistemului natural, lipsei unor date de intrare sau
cunoasterii incomplete a unui proces, insa confirma faptul ca schimbarile vor avea
loc in viitorul apropiat, de aceea politicile de adaptare trebuie sa fie formulate cat
mai precis si puse in aplicare cat mai repede, pentru a preveni producerea unor
dezastre. Nu toate regiunile se vor confrunta fn acelasi timp cu aceleasi probleme:
in timp ce unele comunitati pot fi afectate de secete, alte comunitati situate intr-o
alta parte a tarii se pot confrunta cu inundatii.

In concordanta cu incertitudinea oferita de evolutia climatica si
incertitudinea oferita de evolutia societatii (modele de dezvoltare, numarul
populatiei, caracteristici economice, dezvoltare stiintificd si tehnologicd), pot fi
elaborate o serie de patru scenarii de planificare:

Scenariu climatic

v

Climat actual Climat viitor
Societate actuala Societate actuala
Scenariu socio-
economic
Climat actual Climat viitor
Societate viitoare Societate viitoare
v

Fig.4.5. Tipuri de scenarii in functie de conditiile climatice si conditiile socio-economice

Aceste scenarii principale pot avea la randul lor diverse variante, in functie
de variabilele din sistem:

- un scenariu poate lua in considerare mentinerea conditiilor climatice actuale
(acelasi regim de precipitatii, temperaturi) sau poate fi caracterizat prin
precipitatii torentiale frecvente, urmate de perioade cu temperaturi ridicate
sau chiar seceta;

- un alt scenariu poate lua in considerare tendintele socio-economice actuale:
masurile luate de populatie sunt cele de protectie impotriva inundatiilor si de
reconstructie dupa un astfel de eveniment sau vom avea o comunitate
rezilienta, care sa se adapteze unui astfel de hazard natural (masuri
structurale sau nonstructurale: stramutarea populatiei foarte vulnerabile,
adaptarea locuintelor, schimbarea utilizarii terenurilor, mai mult spatiu
pentru rauri, renaturarea albiilor raurilor etc.).
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4.2.2. Factorii neclimatici

4.2.2.1. Relieful si structura geologica

Formele de relief de pe suprafata unui bazin hidrografic influenteaza
procesele de scurgere ale apei, atat direct, prin gradul de fragmentare si inclinare,
cat si indirect, prin crearea zonalitatii verticale a climei, vegetatiei si solurilor. Se
pleaca de la faptul ca importanta unei viituri este data de raportul dintre debitul
maxim al acestora si suprafata hazinului hidrografic (Radoane, 2002):

A= Q max (4.1)
VS
unde Qmax — debitul maxim al viiturii (m3/s);
S = suprafata bazinului (km?)

Aplicand relatia 4.1. pentru bazinul hidrografic Barzava, se obtine un indice
de 8.65 la statia hidrometrica Moniom si de 5.03 la statia hidrometrica Gataia. De
mentionat ca in timpul viiturilor din anul 1970, pe Muresul superior acest indice a
variat intre 7.73 si 18.3 la Alba Iulia, iar pe Dunare, dupa 100 de ani de masuratori,
s-a obtinut un coeficient de 21 (Radoane, 2002).

Dispunerea bazinului hidrografic Béarzava pe directia est-vest confera
acestuia un relief variat, in partea de est individualizdndu-se zona montana, iar in
partea de vest - treapta de campie (fig. 4.1).

Raul Barzava si afluentii sai dreneaza unitdti de relief precum: Muntii
Semenic, Muntii Aninei, Muntii Dognecei, Culoarul Depresionar Resita - Bocsa,
Dealurile Dognecei, Cdmpia Barzavei, unitati care iti lasa amprenta asupra regimului
de scurgere.

In cursul sau superior, Barzava strabate o zona de roci cristaline in care a
sapat o vale adanca cu aspect de defileu intre localitatile Valiug si Resita. In
continuare raul strabate Depresiunea Resitei si apoi defileul Moniom-Bocsa, zona in
care pantele raului scad treptat, intrucéat in sectorul piemontan, dar mai ales cel de
campie, albia se largeste tot mai mult, ajungand in unele zone pana la 2-4 km
latime. Prezinta o panta medie de 7 %o si un coeficient de sinuozitate de 1,5 (ABAB,
2008). Cursul de apa este eterogen, astfel ca in zona de munte pantele acestuia au
valori mai ridicate de 23 si 37%o si scad in zona de campie, unde sunt cuprinse intre
13 si 19%o, valori scdazute Iinregistrandu-se pe afluentii din zona de deal
(Teodorescu, 2010).

Raul Barzava flancheaza mai mult de jumatate din versantul vestic al
Muntilor Semenic, avand izvoarele catre sud, sub Dealul Capatana, la altitudinea
medie de 985 m, unde se adanceste in formatiuni eruptive de granitoid, iar in cursul
sau, pana la iesirea din acesti munti, strabate sisturi metamorfice ale domeniului
getic. Un rol esential in geneza si evolutia cursului Barzavei |-a avut largirea vaii sale
la Valiug, in cristalinul getic. Marea dezvoltare a teraselor fluviatile si a nivelului de
lunca in bazinul de la Valiug, gruparea unor confluente principale pe aliniamente cu
pozitie perpendiculara in raport cu axa vaii Barzavei, grosimea mare a depozitelor
de umplutura sunt dovezi ale rolului deosebit de activ pe care |-a jucat aceasta arie
depresionara. Terasele de 40-50 m si 25-30 m au fost sculptate in primul
interstadial din glaciatiunea wirm; terasele de 12-15 m si 5-7 m corespund
holocenului inferior, iar din holocenul mediu pana in faza actuald a fost modelata
lunca. In morfologia montana se individualieaza valori ale declivitatii de 41-80° pe
dreapta raului Barzava, iar pante de 3-10° sunt caracteristice suprafetelor
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interfluviale plate si perimetrelor cu terase larg dezvoltate, care au permis
dezvoltarea localitatilor.

Barzava aduna apele din partea de nord-vest a Muntilor Aninei, strabatand
roci necarstificabile. Afluentii sunt scurti si au debite mici: Rau Alb, Valea Mare si
Doman. La sud de valea Barzavei, Muntii Dognecei sunt alcatuiti din doua culmi
principale, orientate nord-sud, despartite longitudinal de valea Dognecei. Culmea
vestica este mai dezvoltata, prezentdnd ramificatii secundare si atinge o altitudine
maxima de 617 m in Varful Culmea Mare.

La nord de Barzava se afld un masiv relativ izolat, cunoscut sub numele de
Muntii Arenisului (altitudinea maxima fiind de 549 m, in varful Cula Arenisului), si
sunt fragmentati de vai adanci si scurte, singura vale mai mare fiind valea Taului, cu
caracter de chei.

Culoarul Resitei este situat intre Muntii Dognecei la vest, Muntii Semenic si
Aninei la est, culmea dintre raurile Tau si Poganis la nord si valea Carasului, amonte
de localitatea Goruia, la sud; se desfdasoara pe directia nord-est - sud-vest, pe o
lungime de peste 25 km, iar din punct de vedere genetic este un culoar de contact,
format pe baza rocilor sedimentare friabile, mai putin rezistente la eroziune decét
rocile din jur.
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Fig. 4.6. Harta geologica a BH Barzava (dupa Harta Geologica a Romaniei scara 1:200000)

Reteaua hidrograficd a fragmentat puternic aceste roci, dand nastere la
dealuri joase rotunjite, care ajung la 500 m altitudine. Raurile mari si-au format
terase si lunci largi, uneori supraaluvionate. Pe seama eroziunii diferentiale au luat
nastere compartimentele depresionare de la Ezeris, Resita si Lupac, despartite de
dealuri prelungi cu sei care inlesnesc legaturile dintre ele (Badea, Iordan, & Bugad,
1983-2005).
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Depresiunea Resitei se dezvolta in lungul Barzavei de la Resita pana aproape
de localitatea Moniom. Are o forma alungita pe directia SE-NV, cu o largime mai
mare in dreptul localitatii Terova. Depresiunea Resitei este incadratd spre est de
culmile terminale ale Muntilor Semenic si Aninei, iar spre vest de cele ale Muntilor
Dognecei. In nord-est, Dealul Brumariu (329 m) si Dealul Comora (359 m) domina
depresiunea, a carei altitudine atinge valoarea de 208 la confluenta Terovei cu
Barzava, aceste dealuri continuandu-se inspre vest cu cele care formeaza limita spre
Depresiunea Ezeris. Spre sud-est, limita depresiunii este formata dintr-o culme cu
spinarea netezitd marcatd de Dealul Grunilor (402 m) si Talva Tapului (426 m).

In Depresiunea Resitei, Barzava si-a sculptat o vale larga, cu terase, care se
stramteaza la traversarea Muntilor Dognecei, unde formeaza un defileu.

Dealurile Dognecei reprezintda o unitate din cadrul Dealurilor Banatului.
Limita dintre Muntii Dognecei si Dealurile Dognecei este evidenta datorita
diferentierilor litologice. Sunt formate din culmi netezite, acoperite cu depozite
pleistocene, care scad in altitudine spre Campia Banatului. In cea mai mare parte se
mentin altitudini intre 200 si 300 m.

Legenda
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Fig. 4.7. Harta pantelor reliefului specific BH Barzava

Limita dealurilor cu Campia Banatului este foarte sinuoasd, deoarece campia
patrunde adanc in cuprinsul dealurilor in lungul vaii Barzavei. Este o limitda marcata
morfologic de o denivelare care corespunde cu limita dintre depozitele cuaternare
ale campiei si cele pannoniene din aria deluroasa.

Zonele de campie din cadrul bazinului hidrografic Barzava reprezinta
jumatate din suprafata totalda a bazinului hidrografic si sunt localizate in partea
vesticd. Principalele subunitdti de campie din bazinul hidrografic Barzava sunt
Campia Gataiei si Campia Tormacului, reprezentdnd doua subunitati din Campia
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Barzavei, aldturi de partea sud-vestici a Campiei Timisului. in cazul Campiei
Barzavei se pot distinge 2 trepte altitudinale, o treapta mai inalta, aflata la 160-170
m, fiind o treaptda de campie piemontana nalta, si o treapta situata la 100-110 m,
dispusa sub forma unei fasii inguste, iar altitudinile Campiei Timisului au valori de
80-95 m.

Cémpia are un fundament alcatuit din sisturi cristaline si roci sedimentare
pretertiare, care formeaza masivul serbo-macedonian si panzele supragetice (Panza
de Bocsa si Panza de Locva). Sub depozitele neogene au fost puse in evidenta arii
cu intruziuni banatitice de Ivanda, Utvin, Bazos si Gavojdia, diferite de cele extinse
sub molasele neogene, care afloreaza la Bocsa, Surduc si Gataia. Peste acestea se
dispun depozite cuaternare cu caracter lacustru in baza si aluvio-pluvial in partea
superioara.

Intreaga unitate a Campiei Banatului se caracterizeaza printr-o mare
mobilitate tectonicd, manifestata tot timpul cuartenarului si in prezent. Miscarile de
subsidenta sunt puse in evidenta de grosimea mare a depozitelor cuaternare a caror
stiva creste de la est la vest. Miscdrile de subsidenta sunt vizibile in peisaj prin
despletirea raurilor, divagarea cursurilor de apa, inundatiile periodice, existenta unor
suprafete intinse mldstinoase. Interventiile omului prin indiguiri, canale de desecare
sau de irigatie au corectat cursurile de apa.

Campia Barzavei (parte a Campiei Banatului) este situatd la vest de
Dealurile Buziasului si Dognecei si patrunde, sub forma de golfuri, in aria dealurilor,
de-a lungul Poganisului si Barzavei. Campia Barzavei este alcatuita din interfluvii
plane, separate de vai largi dispuse divergent, care 1i subliniaza caracterul
piemontan. Campia Tormacului este situata intre raurile Poganis si Barzava,
coborand sub forma unui evantai, fragmentat de o retea divergenta spre Campia
Timisului. Pe marginile de nord si de sud se pot observa terasele Poganisului si
Barzavei, iar spre vest poate fi identificat un relief de crovuri. Campia Gataiei este
situata intre valea Barzavei si frontiera cu Serbia, prezentand interfluvii netezite
care coboara in evantai spre cdmpia joasa si fiind fragmentata de afluentii raului
Moravita.

Cémpia Gataiei face trecerea catre Campia Timisului printr-o denivelare care
cu greu poate fi sesizata, tocmai din cauza faptului ca este aproape plata.

Relieful influenteaza in mod direct scurgerea raurilor prin gradul de
fragmentare si prin pantele versantilor (fig. 4.7), cu urmari asupra circulatiei
freatice. In regiunile montane, unde pantele sunt mari, scurgerea superficiala de pe
versanti este foarte rapida, iar o data cu scaderea pantei scade si viteza scurgerii
superficiale si a celei subterane. Relieful influenteaza scurgerea si prin zonalitatea
verticala pe care o impune, care este direct legata de cresterea precipitatiilor, a
scurgerii si respectiv scaderea evapotranspiratiei. Zonalitatea verticala, asociata cu
panta versantilor, are un rol foarte important in viteza de formare si transmitere a
undelor de viitura. In arealale de campie, rolul pantei se reduce la minim si asader
se produce si o modificare cantitativa a proportiei dintre apa scursda si cea
evaportata sau infiltrata, in favoarea ultimelor doua.

4.2.2.2. Solurile au rolul de tampon, fiind interfata dintre precipitatii si scurgerea
de versant. Influenta solului asupra proceselor de scurgere depinde de structura si
textura solurilor, de panta versantilor si de intensitatea ploilor. La intensitati mari,
capacitatea de absorbtie a solurilor este repede depdsitd si surplusul de apa se
scurge fdara ca intreaga capacitate de retinere a solurilor sa fie satisfacuta.

In concordanta cu dispunerea etajata a reliefului, climei si vegetatiei,
solurile prezintd o repartitie zonala. Solurile din zona montand s-au format intr-un
climat umed si racoros, ce au favorizat procesele de dezagregare in defavoarea celor
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de alterare, sub influenta unei vegetatii arborescente sau de pajisti alpine(lanos,
Goian, 1995). Caracteristica principala a invelisului montan de soluri este zonalitatea
lui verticald, in functie de conditiile bioclimatice generale, de roca si relief. Solurile
au o profunzime redusa si un caracter mai mult sau mai putin scheletic. Solurile din
zona de munte permit infiltrarea apei in proportii destul de mari, datorita
permeabilitatii crescute, apa infiltrata fiind cedata treptat raurilor. In cazul pantelor
accentuate, cea mai mare parte din apa provenitda din precipitatii se scurge,
contribuind la alimentarea superficiald a raurilor.

In zona Muntilor Semenic predomina spodosolurile, soluri specifice etajului
montan inferior (soluri brune feriiluviale). Sub o vegetatie de molid sau molid n
amestec cu fag s-au dezvoltat pe roci cristaline si eruptive acide soluri brune acide.
Aceste soluri prezinta in mare parte caractere criptospodice (Munteanu, 1998).

Directia naturala de solificare in arealul montan si piemontan s-a modificat
relativ putin, in sensul ca interventia omului s-a facut mai putin resimtita fata de
zona de campie (atat din punct de vedere cantitativ, cat si calitativ). Acolo unde
interventia antropica este vizibila, evolutia invelisului de sol nu a fost doar stopata,
ci au aparut dezechilibre, o data cu cresterea numaruluid e asezari omenesti.
Suprafete mari de padure au fost defrisate, iar mult pajisti si fanete au fost
destelenite pentru a creste dimensiunea suprafetelor arabile, ceea ce a condus la
distrugerea invelisului de sol prin declansarea unor procese de eroziune.

Solurile din dealurile piemontane vestice si din depresiunile intramontane
sunt relativ putin variate, iar predominante argiluvisolurile luvice, solurile brune si
luvisolurile albice pseudogleizate. Dispozitia lor geograficd este determinata mai ales
de conditiile locale de drenaj natural si de textura depozitelor de solificare. Solurile
din campiile piemontane s-au format si au evoluat pe o scoarta de alterare alohtona,
in conditiile unui climat semiumed si sub un nivel predofreatic coborat. Cuvertura de
soluri a fost definitivatd inca de la Tnceputul cuaternarului, cand partea vestica a
acestor forme de relief se termina, in parte, in apelele Lacului Panonic. O data cu
scurgerea lacului a avut loc si coborarea nivelului de baza al raurilor si a amplificarii
eroziunii. Pe seama unui relief maturizat, cu un nivel freatic sub 5 m, invelisul de sol
prezinta un stadiu de dezvoltare destul de avansat (Ianos, Goian, 1995). Solurile din
zona de campie prezinta textura fina, conductibilitate hidraulica scazuta, capacitate
scazuta pentru apa si grad inaintat de hidromorfie-gleizare sau pseudogleizare. Data
fiind prezenta solurilor cu texturd find, cu permeabilitate scazutd, este facilitata
stagnarea apei la suprafata, iar infiltrarea apei este impiedicata.

Invelisul de sol al Campiei joase a Banatului este mult mai recent decét cel
dezvoltat pe alte forme de relief, iar pe alocuri, in zonele de luncd, el inca se mai
formeaza sub actiunea factorilor actuali ai solificarii. Invelisul de sol prezinta o mare
diversitate ca urmare a dversitatii litologiei, dar si influentei nivelului freatic sau
formelor de mezo si microrelief.

In zonele de lunca, ca urmare a conditiilor specifice, cu inundatii periodice si
aluvionari repetate, predomina soluri putin evoluate de tipul soluriloe brune
eumezobazice, a solurilor aluviale sau a protosolurilor aluviale, in diferite stadii de
gleizare sau inmlastinire. Ca urmare a lucrarilor de regularizare ce au determinat
coborarea nivelului freatic, solurile evolueazd treaptat, pierzandu-si sau
diminuandu-si caracterele relicte, in special pe cele de hidromorfie.

Evolutia solurilor din zona de campie este influentatd de interventia
antropica in special sub aspect calitativ, ca urmare a inlocuirii vegetatiei forestiere
sau a pasunilor de culturile de tip intensiv, ceea ce a condus la accentuarea
proceselor bioacumulative. Lucrarile de desecare si de evacuare a apelor pluviale in
exces prin canale deschise nu au reusit inca sa isi lase urme vizibile in profilul de sol
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(Ianos, Goian, 1995). Conditiile formarii scurgerii in aceste unitati de relief sunt
nefavorabile, din cauza pantelor reduse si a prezentei depozitelor de argila ce reduc
permeabilitatea solului este favorizata acumularea apei la suprafata terenului. Apa
provenita din precipitatiiitatii se evapora sau se infiltreaza.

Pe langa umiditatea initiald a solului, existd o serie de factori care
influenteaza marimea si evolutia in timp a infiltratiei apei in sol. Temperatura aerului
si a solului modifica vascozitatea apei si schimba conditiile fizice ale miscarii apei in
sol (in cazul in care persista valori negative, stratul superficial ingheata si devine
impermeabil pentru apa atata timp cat se mentine aceasta stare de inghet. Panta
terenului influenteaza volumul de apa infiltrat, in sensul ca acesta se micsoreaza pe
masura ce panta creste. Acoperirea cu vegetatie a solului influenteaza si ea, in
sensul ca un teren acoperit cu pasune sa absoarba pana la 100 mm/h, un teren
cultivat cu cereal - pana la 50 mm/h, iar un sol descoperit- doar 25 mm/h, ceea ce
favorizeaza cresterea scurgerii pe panta (Vladimirescu, 1978).

4.2.2.3. Vegetatia are un rol important in procesul scurgerii, pe de o parte prin
faptul ca influenteaza formarea solurilor, iar pe de alta parte contribuie la cresterea
capacitatii de infiltrare a ape in sol, la diminuarea evaporatiei si la reducerea
eroziunii solurilor.

In cadrul bazinului hidrografic Béarzava intdlnim o vegetatie complexa,
datorita intrepatrunderii elementelor sudice, vestice, estice si nordice. Activitatea
umana a introdus insa modificari importante invelisului vegetal, vegetatia naturald
fiind inlocuitd cu plante de cultura ca urmare a cresterii numarului terenurilor
agricole. Regularizarea cursurilor de apa, indiguirile si desecarile au condus la
restrdngerea suprafetelor inmldstinite, a ponderii vegetatiei higrofile si a
suprafetelor cu exces de umiditate.

In zonele de deal, multe dintre suprafetele impadurite au fost inlocuite cu
plantatii pomicole sau viticole, iar in regiunile de munte au fost extinse pasunile in
detrimentul vegetatiei forestiere, o datda cu dezvoltarea practicilor pastorale.
Defrisarea vegetatiei forestiere permite aparitia si propagarea mult mari rapida a
scurgerii apei pe versant, iar in lipsa unei retentii importante sau a posibilitatii
scazute de infiltrare a apei, pot favoriza producerea inundatiilor.

4.2.2.4. Utilizarea terenului

In cadrul bazinului hidrografic Barzava se observa o diferentiere netda a
utilizarii terenurilor, in functie de caracteristicile fizico-geografice. Conform Corine
Land Cover (CLC 2000), ponderea cea mai mare o ocupa suprafata aferenta
terenurilor arabile, padurilor si a altor terenuri agricole (pasuni, fanete etc.). De
remarcat este faptul ca zonele industriale ocupa si ele o suprafata destul de mare:
Uzina Constructoare de Masini Resita, SC TMK Resita, SC AVIA AGROBANA Bocsa,
SC Collini SRL - Bocsa, SC Smithfield Ferme SRL - Gataia, la care se adauga
terenurile de tip brownfield, foste incinte industriale acum abandonate.

Modul de utilizare al terenurilor influenteaza esential si in mod negativ
conditiile de scurgere.
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Legenda

clc2000_ro - Paduri de foioase - Unitati industriale sau comerciale

LABEL3_RO I Paduri mixte B vii

- Acumulari de apa - Pajisti naturale - Zone de agrement

- Gropi de gunoi - Pasuni secundare - Zone de culturi complexe

- Livezi - Spatiu urban discontinuu si spatiu rural - Zone de extractie a minereurilor

- Miastini - Terenuri arabile neirigate - Zone de tranzitie cu arbusti (in general defrisate)

|: Paduri de conifere - Terenuri cultivate cu orez - Zone urbane verzi

- Terenuri pi inant agricole in cu vegetatie natura BH_Barzava

| == Kil
0 3 6 12 18 24

Fig. 4.8. Harta utilizarii terenului in BH Barzava (dupa Corine Land Cover 2000)

4.2.2.5. Factorul antropic are un rol important asupra formarii scurgerii, tocmai
prin modificarile aduse sistemului natural: schimbarea acoperiri terenului (vegetatia
naturald a fost inlocuitd de culturi agricole, livezi, vii si asezari omenesti), activitati
specifice sectorului minier si modificari in cursul albiei raurilor pentru a-si asigura
necesarul de apa (pentru irigatii, energie electricd, nevoia de apd, materiale de
constructie etc), lucrari de protectie impotriva inundatiilor, retele de drumuri etc.

Regularizarea cursurilor raurilor in zona de campie, indiguirile si desecarile
au condus la restrangerea suprafetelor inml3stinite, a ponderii plantelor higrofile si a
suprafetelor cu excedent de umiditate. Mutatiile de ordin antropic sunt evidente si in
zonele de deal, unde unele suprafete impdadurite au fost transformate in terenuri
viticole si pomicole; in regiunea de munte s-au extins pasunile in detrimentul
vegetatiei forestiere. Distrugerea covorului vegetal prin activitdti precum pdsunat,
agricultura necorespunzatoare, poate duce pana la aparitia eroziunilor pe versant.

Oamenii au incercat sd gaseasca cele mai bune amplasamente pentru
dezvoltarea localitatilor, astfel incat sa beneficieze de conditii optime pentru
desfasurarea vietii si a activitatilor. Avantajele pozitiei geografice limiteaza alegerea
sitului, orasele stabilindu-se deseori pe cursurile de apa. Varietatea mare a reliefului
influenteaza pe de o parte scurgerea apelor sau stagnarea lor. Orasele situate in
luncile raurilor sunt expuse la inundatii provocate de revarsarea acestora.

Un efect negativ este faptul ca autoritatile locale tind sa aprobe noi planuri
de dezvoltare, prin obtinerea rapida, pe termen scurt, de resurse financiare, prin
permiterea construirii si dezvoltarii unor zone, mai ales cele din apropierea oraselor.
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Astfel, terenurile agricole, odata pasuni sau paduri, vor fi transformate in spatii
construite (rezidentiale sau spatii comerciale si industriale). Aceasta modificare
implica mutatii in ciclul hidrologic.

Ca urmare a interventiei tot mai accentuate a omului asupra sistemelor
naturale, evqut;Aia lor fireasca este perturbata, modificarile fiind nesemnificative sau
fundamentale. In ultimul caz, interventia determind ruperi de ritm in dezvoltarea
naturald, dezechilibre care accentueaza involutia peisajelor respectiv. Ideal al fi
realizarea unui echilibru intre obiectivele urmarite in domeniul mediului natural si
cele ale dezvoltarii economice.

4.2.3. Determinarea debitelor medii specifice cu ArcGIS 10.1

Debitul reprezinta produsul dintre suprafata activa a sectiunii prin care curge
apa si viteza curentului apei (N. Teodorescu, 2009) sau altfel spus, debitul de apa
reprezinta cantitatea de apa scursa printr-o sectiune de rau de forma patratica in
interval de o secunda si care se masoara deci in m3/s. Pentru cursurile de apa
foarte mici, unde scurgerea are debite scazute, debitul de apa poate fi exprimat si in
I/s.

Scurgerea medie specifica sau debitul mediu specific reprezintd cantitatea
de apa exprimatd in I/s aferentd fiecarui metru patrat pentru suprafata de bazin
pentru care a fost analizata. Scurgerea medie specifica se poate obtine foarte usor
in urma introducerii debitului mediu in urmatoarea formula:

_ Qmed
Qmed =

X 1000 (4.2.)

Unde: gn.q - Scurgerea medie specifica

Qmea - debitul mediu

F - suprafata bazinului hidrografic pana la statia hidrometrica
unde se fac masuratorile.

Pentru cele 6 statii existente pe cursul de apa al raului Barzava se va
calcula scurgerea medie specifica pentru intervalul 2000 - 2010 pe baza mediilor
lunare furnizate de catre Administratia Bazinala de Apa Banat, rezultatele obtinute
fiind consemnate in tabelul 4.7.b. Pe baza datelor oferite de tabelul 4.7.b si cu
ajutorul ArcGIS se poate realiza harta scurgerii medii specifice pentru BH Barzava.

Tabelul 4.7. Debitele medii anuale la statiile de pe raul Barzava in intervalul 2000 - 2010

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 media
Crivaia 0.77 1.22 0.95 0.6 091 1.69 1.53 0.98 0.83 1.12 1.55 1.11
Secu 1.85 2.41 2.3 0.84 212 439 3.35 2.62 231 244 3.38 2.55
Resita 2.18 2.68 2.57 1.37 2.28 4.81 3.61 2.81 2.6 2.76 3.44 2.83
Moniom 3.12 3.63 3.12 2.01 3.47 6.77 5.05 4.07 3.8 4.43 6.02 4.14
Gataia 4.69 4.49 3.21 2.79 5.31 11 8.1 5.03 4.51 5.7 7.66 5.68
Partos 5.57 5.11 3.92 3.18 5.81 12.6 9.62 5.67 4.73 6.13 9.64 6.54
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Tabelul 4.7.b Statiile hidrometrice de pe raul Barzava si elementele morfometrice ale acestora

Alt. medie Suprafata Lungimea Qmed Qmed
H (m) F(km?) L(km) (m3/s) (1/s/km?)
Crivaia 970 42,0 14,0 1.11 26.42857
Secu 604 140 39 2.55 18.21429
Resita 574 191 47 2.83 14.81675
Moniom 570 309 66,0 4.14 13.39806
Gataia 359 721 112 5.48 7.600555
Partos 293 933 141 6.54 7.009646

Harta scurgerii medii specifice prezinta o regionare de la est la vest, valoarea
acestora scazand o data cu altitudinea reliefului. Prin urmare, cele mai mari valori
ale scurgerii medii specifice sunt inregistrate in arealele montane, iar scurgerea
medie specifica cu valorile cele mai mici se inregistreaza in Campia Gataiei.

N

¥

Legenda
scurgere ®  Statii_HIDRO_IV

retea hidrografica |:| BH_Barzava

I/s/km2

. High : 40.8371

Low : 0.0236001 0 3 6 12 18 24

Fig. 4.9.Harta scurgerii medii specifice in bazinul hidrografic al rdului Barzava (sursa
datelor: ABAB)

4.2.4. Determinarea debitelor maxime probabile calculate prin intermediul
analizei de frecventa

Intrucat bazinul hidrografic Barzava dispune de serii lungi de m&suratori ale
debitelor maxime (peste 50 de ani), se poate determina probabilitatea de aparitie a
unui anumit debit prin intermediul analizei de frecventd. In acest sens a fost ales
sectorul aferent statiei hidrometrice Gataia, avand la dispozitie un sir de date ale
debitelor maxime pe o perioada de 54 de ani (1959-2012).
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Tabelul 4.8. Debite maxime anuale inregistrate la statia hidrometricd Gataia

Anul Q (m3/s) Anul Q (m3/s) Anul Q (m3/s)
1959 52.5 1977 63.0 1995 33.4
1960 31.3 1978 96.5 1996 71.5
1961 20.6 1979 77.9 1997 89.1
1962 31.5 1980 68.3 1998 60.3
1963 22.5 1981 50.3 1999 115
1964 26.8 1982 32.4 2000 116
1965 58.0 1983 11.2 2001 77.7
1966 120 1984 17.7 2002 21.5
1967 62.8 1985 59.4 2003 20.6
1968 45.3 1986 31.2 2004 46.4
1969 37.9 1987 113 2005 135
1970 115 1988 52.3 2006 117
1971 39.2 1989 74.3 2007 69.1
1972 60.0 1990 33.6 2008 58.8
1973 67.9 1991 53.8 2009 53.0
1974 68.8 1992 16.0 2010 75.1
1975 85.8 1993 49.5 2012 44.5
1976 40.6 1994 22.2 2013 39.1

Utilizadnd legea distributiei Gumbel pentru analiza de frecventd, din analiza modelului
se poate observa ca distributia Gumbel constituie o estimare satisfacatoare a
repartitiei debitelor maxime anuale.

Debit maxim (m3/s)

\

DD

R R R KRR

y=24.07x+44.61

5 ) R ID N B

\(D\(D D DD DD

R*=0.967

N

'
=

1 2

4

Probabilitatea de aparitie a evenimentului (Gumbel)

Fig. 4.10. Corelatia intre probabilitatea de aparitie si debitul maxim inregistrat

Tabelul. 4.9. Debite maxime estimate pentru statiile hidrometrice Gataia si Moniom

Frecventa Qmax Gdtaia (m3/s)  Qmax Moniom (m?3/s)

Frecventa 1la 2 55.7898894 50.0250589
Frecventa 1la 5 90.8557633 84.0993694
Frecventa 1la 10 114.072423 106.659528
Frecventa 1la 20 136.3424 128.299773
Frecventa 1la 50 165.168602 156.310852
Frecventa 1 la 100 186.769783 177.301213

BUPT



118 B H Barzava - modelarea inundabilitatii si masuri de management - 4

Unele dintre valorile din sirurile de date sunt insa influentate de acumularile
permanente sau nepermanente de pe cursul raului Barzava, care au rol de atenuare
a viiturilor, debitele masurate fiind fiind mai mici decat cele naturale. Apare asadar o
incertitudine in calculul probabilitatilor de aparitie a unor debite.

4.3. Sistemul de amenajare al bazinului hidrografic Barzava si rolul
lucrarilor hidrotehnice in protectia la inundatii sau atenuarea
viiturilor

Desi raul Barzava se numara printre cursurile de apa mici din Romania, este
unul dintre raurile cel mai intens si complex valorificate de catre om, asigurand
transportul lemnelor, apa potabild, cantitdtile mari de apad industriala necesara
proceselor tehnologice de elaborare a metalului, precum si energia electrica,
obtinuta pe cale hidraulica, acoperind initial integral, iar apoi partial necesitatile
actionarii instalatiilor industriale de la Resita. Lucrarile hidrotehnice de aparare
impotriva inundatiilor din BH Barzava cuprind in principal urmatoarele tipuri de
lucrari: lacuri de acumulare, derivatii, indiguiri si regularizari, lucrari pentru
protectia albiilor si malurilor. De asemenea, ansamblul de lucrari de imbunatatiri
funciare (lucrari de desecare si lucrari de combatere a eroziunii solului) au un rol
important in diminuarea efectelor daunatoare ale apelor mari. In schema retelei
hidrografice aferente BH Barzava (fig. 4.11.) pot fi identificateprincipalele lucrari de
amenajare de la nivelul bazinului.

< , - ;
l:A: i ’ ‘
S.H. Part ‘)
artos S.H. Gataia
Ac. Ghertenls
Q 46, n'/s

LEGENDA

S.H. Moniorr

S.H. Resita

: . Acumulare
& Curs apa , Post Statie [ 1
w— C 1S QPC — e diouit ) suviomelric hid " | nepermanenta
diguit bluviometri o ne L |
9 F dromemca laterala (polder)

Fig. 4.11. Schema sinoptica a BH Barzava (sursa:ABAB)

4.3.1. Amenajarile hidrotehnice din bazinul inferior al raului Barzava, cu rol
in protectia impotriva viiturilor

Treapta de cdmpie a spatiului hidrografic Banat este unul dintre arealele cele
mai frecvent afectate de inundatii ca urmare a revarsarii raurilor in perioadele
ploioase si a stagnarii apei. O alta cauza a producerii frecvente a inundatiilor este
data de geneza campiilor: de subsidenta sau de divagare. Daca primele asezari
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omenesti din acest bazin hidrografic s-au dezvoltat in general pe un teren mai inalt,
ferite de apele mari ale raurilor, o data cu amenajarea digurilor si a lucrarilor de
regularizare si desecare a mlastinilor, terenurile au devenit prielnice dezvoltarii
localitatilor si activitatilor agricole.

De asemenea, impunerea unor taxe mai mari din partea Imperiului a facut
necesara extinderea terenurilor arabile si ocuparea luncilor raurilor, tocmai datorita
sentimentului (fals) de securitate oferit de diguri.

Pentru inceput lucrarile au avut ca obiectiv regularizarea cursului de apa din
aval de Gataia, prin saparea unui nou canal cu profil transversal in forma de trapez,
cu baza mare in sus si prin indiguirea malurilor cu diguri solide de pamant. Canalul
nou sapat debusa in vechiul Canal Terezian, care pornea de la Varset in aval, si se
varsa in Timis in apropiere de Tomasevici. Pentru aceste lucrari a fost utilizata mana
de lucru a populatiei existente in regiune, aceasta fiind obligata sa participe in mod
voluntar la amenajarea marilor lucrari hidrotehnice. Odata mutat cursul Barzavei pe
noua albie, s-a dat drumul lucrarilor de asanare a mlastinilor, un proces de lunga
duratd, pe de o parte din cauza apelor freatice aflate aproape de suprafata (0.5 - 3
m), iar pe de alta parte din cauza faptului ca asanarea se facea cu ajutorul morilor
de vant care pompau apa din canalele sapate in cdmp in noul curs al Barzavei.

Pentru indepdrtarea excesului de apa in aval de Denta-Deta, au fost
organizate trei sisteme de desecare: sistemul Barzava mijlocie, sistemul Partos (la
stanga) si sistemul Banloc - Tolvadia (la dreapta), care dreneaza apele de pe o
suprafatd totala de 271 km2. Cel mai mare dintre ele este sistemul Banloc -
Tolvadia, care contribuie la drenarea unei suprafete de 204 km?, deversand apele in
Barzava indiguita, prin doua statii de pompare.

4.3.1.1.Acumularea laterala nepermanenta de la Ghertenis
Daca in vederea atenuarii undelor de viitura pe cursul superior sunt utilizate

si acumularile Gozna, Valiug si Secu, care au un rol complex (regularizare,
hidroenergetic, alimentare cu apa a centrului industrial Resita), pentru cursul
inferior este folosita acumularea laterald nepermanenta de la Ghertenis. Aceasta
acumulare este situata in aval de confluenta cu pararul Fizes si prezinta doua
compartimente (compartimentul I, pentru atenuarea viiturilor péAné la 5 % si
compartimentul II, pentru atenuarea viiturilor intre 5 % si 1 %). Intre cele doua
compartimente exista un deversor din beton cu o lungime de 123 m, cu sectiune
trapezoidala si cu latimea la coronament de 3 m. Fiecare compartiment are o golire
de fund compusa din doua tuburi Premo, cu diametru de 1500 mm, cu clapeti si
stavila cu turn de manevra spre acumulare. Lungimea digurilor contur ale acestei
acumulari este de 19 km, iar volumul total de apa care poate fi retinut in incinta
rezultatd in urma constructiei este de 17.7 mil. m3.
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Fig. 4.12 . Acumularea laterala nepermanenta Ghertenis

Scopul acestei lucrari hidrotehnice este captarea apelor mari in timpul
inundatiilor, insa punerea in functiune a acestuia atunci cand este cazul vine o data
cu inundarea terenurilor arabile din acest areal. Incintele de atenuare a viiturilor
(acumulari laterale) sunt de fapt suprafete de teren acoperite cu culturi agricole,
pasuni, paduri, care pot prelua volume ale apei si sa reduca debitul maxim din aval.

Fig. 4.13. Acumularea laterald Ghertenis intre cele doua compartimente

Pentru inundarea dirijata in situatii deosebite nu sunt prevazute alte terenuri
decat cele din incinta acumularilor nepermanente.
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4.3.1.2.Lucrdrile de indiquire, reqularizari, consolidari si aparari de maluri

in ceea ce priveste lucrérile de indiguire si regularizare existente, la fel ca
pentru intreg spatiul hidrografic Banat, acestea prezintda un caracter aparte fata de
majoritatea lucrarilor similare din tara, si anume faptul ca traverseaza frontiera de
stat, situatia impunand o serie de reglementari comune in ceea ce priveste modul de
rezolvare a problemelor de aparare impotriva inundatiilor, generate de aceste
cursuri de apa. Cursul de apa este indiguit si regularizat pe sectoare continui,
incepdnd cu sectiunea de frontiera pana in sectoarele de mijloc ale cursurilor
principale. Reglementarile comune de frontiera au generat in acelasi timp si
obligativitatea luarii unor masuri de compensare a dezatenuarilor rezultate in urma
realizarii unor sectoare lungi de indiguire si regularizare prin intermediul unor
acumulari laterale (ex. acumularea lateralda nepermanenta Ghertenis).

Analizand lucrarile de indiguire si regularizare existente in BH Barzava,
rezulta o lungime totala de 165.61 km, cu o inaltime medie de 1.5 m.

Tabelul.4.10. Lista lucrarilor de indiguire din BH Barzava aflate in Administratiei Bazinale de
Apd Banat

Denumire lucrare Lungime Iniltime Anul Adresa
(km) medie dobandirii bunului/locatia
(m) /PIF

Dig Fizes mal stang 1.6 1.5 1984 Berzovia, CS

Dig Fizes mal drept 0.5 1.5 1983 Berzovia, CS

Dig Faitalan 3.5 1.3 1984 Berzovia, CS

Dig Barzava mal stang 35.1066 1.5-1.8 1984 Ramna, Bocsa, CS

Dig Barzava mal stadng 35.635 1.5-1.8 1982 Rémna, Bocsa, CS

Dig Sculea mal drept 4.3 2 1970 Gataia, TM

Dig Sculea mal drept 3.3 2 1970 Gataia, TM

Dig mal stdng V. Séngeorge 1.45 1.5 1985

Dig mal drept V. Séngeorge 1.45 1.5 1986 Gataia, TM

Dig mal drept Béarzava 36.36 1.5-2 1858 Gataia, Denta,
Banloc, TM

Dig mal stdng Barzava Veche  41.33 1.5-2 1858 Gataia, Denta,
Banloc, TM

Dig mal drept V. Manastirii 0.36 1.5 1986 Gataia, TM

Dig mal stédng V. Manastirii 0.36 1.5 1986 Gataia, TM

Dig mal drept V. Voita 0.36 2 1984 Gataia, TM

Fig.4.14.a) Starea digurilor (localitatea Gataia); b) Reteaua de diguri in localitatea Gataia
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De asemenea, sunt in curs de promovare lucrari care au in vedere
consolidarea zonelor de eroziuni active din albia minora, pentru a nu afecta digurile,
precum si suprafete de vegetatie, cu scopul de a usura curgerea libera a apei.

Pentru aceste lucrari hidrotehnice se impun, pe viitor, analize atat din punct
de vedere al starii actuale, cat si din punct de vedere al capacitatii acestora, functie
de cerintele actuale de aparare impotriva inundatiilor. In prezent sectorul aval Bocsa
- frontiera si cel din municipiul Resita Tnca ridica periodic probleme:

- din cauza obturarii sectiunii de curgere, a erodarii malurilor si pereului,
aruncarii haldelor de gunoaie si deseuri in albie, credrii de dopuri de depuneri de
deseuri, prabusiri de maluri, fiind necesara reabilitarea sectiunii de scurgere in
municipiul Resita in special in zona industriala;

- In aval de localitatea Bocsa, zona Calnic - Bocsa este necesara reabilitarea
sectiunii de scurgere, urmare a frecventelor inundatii a caii ferate si drumului
national Timisoara - Resita, a obiectivelor industriale si sociale din Bocsa;

- din cauza nerealizarii calibrarilor de albii, in aval de Bocsa s-au creat
eroziuni active in diguri, creand pericolul de rupere al digurilor, problema constatata
la viitura inregistrata in perioada decembrie - ianuarie 1995 - 1996.

La nivelul bazinului hidrografic Barzava, ca si in intreg Spatiul Hidrografic
Banat, sunt implementate sau in curs de derulare o serie de proiecte de
infrastructura, cele mai reprezentative fiind:

- Regularizare si consolidare rau Barzava pe sectorul Gataia - frontierd
Serbia, judetul Timis. Principalul obiectiv al acestui proiect este de aparare impotriva
inundatiilor, urmat de cel de alimentare cu apa. Lucrarile se desfasoarda pe o
lungime de 7.07 km si constau in desfasurarea de lucrari de reprofilare a albiei
minore, suprainaltare diguri, diguri noi, protectii de mal, prag alimentare, disipator
canal italian, descarcator canal italian, praguri ingropate, decolmatare si reprofilare
a albiei in zona de aval captare. Proiectul nu are efect transfrontalier (PPPDEI,
2010).

- Amenajarea raului Barzava si afluentii municipiului Resita, judetul Caras-
Severin. Obiectivul principal al proiectulului este de aparare impotriva inundatiilor,
urmat de cel de alimentare cu apa. Lucrarile se desfasoara pe o lungime de 15.987
km pe raul Barzava si de 2.167 km pe afluenti si constau in lucrari de reprofilare si
decolmatare a albiilor, protectii de mal din cutii de gabioane, refaceri parament zid
beton, refacere peree, subzidiri, praguri ingropate, suprainaltari ziduri existente.
Proiectul nu are impact transfrontalier.

v .

4.3.2. Amenajarile hidrotehnice din bazinul superior al raului Barzava

Lucrarile de amenajare a raului Barzava pentru plutarit au inceput in 1783
prin construirea de diguri, greble, lacuri de depozitare, iar din 1785 a inceput efectiv
plutaritul. S-au construit 3 greble pentru scoaterea din apa a lemnelor la Resita,
Calnic si Bocsa. Din cauza cheltuielilor mari de intretinere si reparatii, cat si a
debitului variabil al Barzavei pe parcursul anului, in 1803 s-a abandonat plutaritul
lemnelor pe rau, iar conducerea uzinelor a obtinut de la Camera imperiala dreptul de
a utiliza munca a 1556 tdrani, pe timp de 25 de ani, sa efectueze robota la
transportul mangalului. In 1806 a fost construita soseaua Resita - Valiug pentru
transportul cu care a mangalului.

Dupa trecerea la administratia civila a Banatului si ca urmare a cheltuielilor
mari de intretinere a drumurilor, s-a reluat ideea de a transporta lemne pe apa
Barzavei. In 1864 a fost construit barajul de la Klauss pentru reglarea debitului de
apa pe Barzava, in vederea transportului lemnelor prin plutarit. Constructia s-a facut
la 8,5 km amonte de Valiug, din busteni de brad cioplit cu umplutura de piatra, la o
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fnaltime maxima de 11,5 m, cu o lungime de 76 m, cu un deversor de 8,4 m care
avea o naltime de 1,6 m. A fost prevazut cu doud goliri patrate manevrate cu
stavile de 1,4 m, respectiv 1,9 m, pentru eventuala golire a barajului si evacuarea
namolului in aval. Barajul avea un volum de 140 000 m3 apad care permitea
transportul a cca. 10000 m? lemne din martie pana in august.

In 1865 reincepe plutaritul lemnelor pe Barzava pe o distantd de 38,8 km,
de la Klauss - unde a fost construit barajul - pana in sectorul denumit Land, cu o
diferenta de nivel de 458m. Nivelul necesar al apei pentru plutarit a fost de 0,5-0,6
m, cu o vitezd medie de 1,8 m/s. Intregul traseu era parcurs in 5- 6 ore. In 1894
barajul de la Klauss a fost reparat. Cu o inadltime de 14 m, o suprafata de 5 ha si un
volum de 0,25 mil mc. fiind construit din pamant compactat combinat cu lazi
suprapuse umplute cu piatra si a functionat pana in 1917.

Extinderea continua a Combinatului Siderurgic de la Resita a necesitat un
volum mare de energie electrica si de apa industriala. Pentru asigurarea acestor
necesitati intre 1902 si 1909 a fost realizat Complexul hidroenergetic de la Grebla
(UHE. I - 5000kW) si de la Breazova (UHE. II - 400kW), care au fost deservite de
lacul de acumulare de la Valiug (1.2 mil.m3). Canalele de derivatie au fost folosite si
pentru alimentarea cu apa industriald, precum si pentru transportul lemnelor spre
Resita (Ujvari, 1972).

In lucrarea Pitorescul Roméniei a profesorului I. Simionescu, aceste descrie
Barzava ca ,un rau bine folosit... E cea mai folosita apa curgatoare din tarad. Aici e
domoala; curge lin si tulbure (...) Uneori vine furioasda ca-n 1915. Si elementele
naturale se straduiesc dupa libertate. Sclavia o revoltase. Si-a adunat apele toate
dupa niste ploi iuti care i-au venit in ajutor; a trecut peste lezatura si a apucat razna
prin vechea ei albie secatuita. (...) Apa, domesticitd apoi, e indreptata unde vrea
omul. (Simionescu, 1939).

4.3.2.1.Canalele de derivatie si captare
Canalele de derivatie si captare au fost construite in principal pentru

transportul bustenilor din zonele inalte ale bazinului, acolo unde existau vaste
exploatari forestiere. O data cu inchiderea acestora, scopul canalelor s-a transformat
in acela de a capta si transporta ape intre diferite bazine hidrografice. Prin canalul
Semenic sunt captate paraiele ce dreneaza o suprafata bazinala de 30 km? (25 km?
in bazinul de receptie al Timisului superior si 5 km?2 in bazinul Nerei), iar prin canalul
Zanoaga Barzava preia din bazinul Nerei superioare apele de pe o suprafata de
receptie de aproape 13 km2. Acest surplus de ape a fost necesar pentru acoperirea
cerintelor de apa potabila si industriald ale municipiului Resita, Tn acest scop fiind
amenajate si barajele de acumulare Gozna, Valiug si Secu pe Barzava si Trei Ape pe
Timisul Superior. Cele mai importante amenajari hidrotehnice de tip canale de
derivatie si captare sunt canalele Semenic, Nera si Safra. Alte canale de derivatie si
captare sau colectoare sunt Canalul Zanoaga, Jilipul Prislop - Izvorul Rau, Canalul
Superior, Canalul Inferior, Canalul Principal, Canalul colector Crainic si Canalul
colector Gropos-Bogatu. Canalul Nera (lungime 6.575 km, debit maxim 1.75 mc/s)
are rolul de transfer a unor debite de apa din bazinul hidrografic Nera in bazinul
hidrografic Barzava, iar Canalul Semenic (lungime de 23.3 km, debit maxim 1.43
mc/s) are rolul de transfer a unor debite de apa din bazinul hidrografic Timis n
bazinul hidrografic Barzava. Acest canal transporta si o cantitate mica de apa din
raul Nerganita prin intermediul canalului Zanoaga. Celelalte canale si aductiuni au
rolul de a transporta apa la centralele hidroelectrice si la folosintele de apa: Canalul
Gozna, Canalul Principal (Grebla), Aductiunea Gozna, Aductiunea Secu etc.
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4.3.2.2.Acumularile de apa

in bazinul superior al Barzavei au fost construite de-a lungul timpului un
numar de trei acumuldri de apa: Valiug (data in folosinta in anul 1909), Gozna
(finalizata in 1953) si Secu (data in folosinta in anul 1963). Scopul principal pentru
care au fost amenajate aceste acumulari este reprezentat de satisfacerea nevoilor
de apa ale Combinatului Siderurgic Resita, care avea nevoie atat de energie
electrica, cat si de rezerve mari de apa. De asemenea au rol de atenuare al undelor
de viitura. Denumirile lacurilor sunt folosite in unele lucrari sau de catre localnici ca:
Valiug, Breazova si Secu, iar in evidenta Cadastrului Apelor Romane si in hartile
topografice 1:50 000, sunt folosite denumirile de Gozna, Valiug si Secu.

|
')/«’):\ou ; ] N

1P e )
K frow = .

N TR \
(T, RESIA N\ J =
- D \ (-

~ (resm
\ W
\resia

L3

\ X J R
e ] 2

Legenda po
retea hidrografica
retea hidrografica nepermanenta

B o S5

e Statii_HIDRO_IV
- O —— Kilometers
[JeH_Barzava 0051 2 3 4

Fig. 4.15. Acumularile de apa din cursul superior al raului Barzava

Acumularea Valiug

Lacul format in spatele barajului Valiug are o suprafata de 12.06 ha la cota
504.5 m, ceea ce inseamna lac plin pana la deversor. Volumul total al lacului este de
1.13 mil. m3 de la talveg pand la nivelul coronamentului, netindnd cont de
colmatarea accentuatd ale cdrei efecte nu sunt calculate cu exactitate. Volumul brut
al lacului este de 1 mil. m3 de la talveg pana la pragul deversor, in timp ce volumul
util de apa atinge valoarea de 985 000 m?3 intre cota prizei si cea a pragului
deversor. Volumul energetic este egal cu volumul util.

In cazul acumularii Valiug nu se poate vorbi de volum de protectie, deoarece
aceasta acumulare este utilizata uzual la cote sensibil egale sub pragul deversorului
in scopuri de compensare, ceea ce creeaza automat si un volum de protectie
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suficient. Volumul pentru atenuarea undelor de viitura este de 130 000 m3 intre
nivelul pragului deversor si coronament. Volumul mort al lacului este de 30 000 m3,
sub nivelul prizei, in contextul in care golirea de fund este colmatata.

Acumularea Valiug are si scop energetic, potentialul hidroenergetic al apelor
fiind valorificat cu ajutorul uzinei hidroelectrice Breazova, unde productia anuala de
energie electrica se situeaza n jurul valorii de 1.2 MW anual.

Acumularea Gozna

Suprafata lacului rezultat in urma construirii barajului este de 66.02 ha,
atunci cand este plin pana la coronamentul barajului, si de 59.5 ha, atunci cand
lacul este plin pana la pragul deversor. Volumul total al lacului de acumulare este de
11.99 mil. m3 de apa de la talveg, pana la coronamentul barajului, in timp ce
volumul brut al lacului este de 10.045 mil. m3, intre cotele deversorului si prizei,
respectiv 10.091 mil. m3, intre cota deversorului si cota golirii de fund. Raportat la
volumul energetic al lacului, acesta este de 5.776 mil. m3 intre cotele deversorului si
cea de 585 m sub care este interzisa utilizarea turbinelor uzinei hidroelectrice
Crainicel. Cu toate acestea, apa se valorifica hidroenergetic la celelalte amenajari de
acest tip aflate ina val de Crainicel.

In prezent, imediat la coada lacului, se afla amplasata statia hidrometrica
Crivaia, cu mentiunea ca lacul mai poseda si alti afluenti importanti care nu sunt
controlati hidrometric.

Acumularea Secu

Suprafata lacului Secu este de 63.42 ha, al cota 301 m (cota ce corespunde
lacului plin la cota pragului deversor) sau 105.57 ha, la cota 309, adica lac plin pana
la cota coronamentului. Volumul total al lacului este de 15.132 mil. m3 de la talveg
pana la coronament, in timp ce volumul brut are o valoare de 7.984 mil. m3.
Volumul pentru alimentari cu apa este de 7.483 mil. m3 intre cota prizei si cota
deversorului. Volumul de protectie al lacului este de 720 000 m3 intre 300 m si 301
m, in timp ce volumul mort este de 20 000 m3 (sub nivelul golirii de fund). Volumul
atenuarii undelor de viitura este de 7.238 mil. m3. Debitul de servitute este de 0.15
m3/s in sectiunea aval de uzina hidroelectrica Grebla.

Conform Registrului National al Barajelor din Roméania- REBAR Baraje pentru

Retentii de Apa, barajele sunt incadrate in categoria de importanta A si B.
Aceste lacuri exercitd o presiune hidromorfologica semnificativa, prin faptul ca este
intrerupta continuitatea scurgerii apei iar debitele sunt regularizate. Regularizarile si
indiguirile produc 1in principal ca presiune hidromorfologica, modificari ale
morfologiei cursurilor de apa, alterari ale caracteristicilor hidraulice si intreruperi ale
continuitatii laterale.

Obiectivele hidrotehnice ale derivatiilor au drept scop suplimentarea
debitelor in sectiuni cu un necesar de apa mai mare decat potentialul natural al
raului. Relocarea prin aceste derivatii a unor volume de apa semnificative produce
diminuari esentiale ale debitelor cursurilor de apa sursa si cresteri de debite pe
cursurile de apa destinatare, in ambele situatii provocand dezechilibre hidrologice si
ecologice.

Inundatiile au devenit mai putin frecvente, dar nu humai din cauza protectiei
oferite de diguri, ci si datoritd favorabilitatii conditiilor meterologice. Astfel,
inundatiile au produs mai putine pagube, incurajand dezvoltarea tot mai intensa a
localitatilor in arealul de cdmpie.
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in ultima perioadd, ca urmare a modificarilor climatice, dar si a reducerii
capacitatii de transport a albiilor, prin dezvoltarea in general a localitatilor in albia
majora a cursurilor de apa sau a imbatranirii sistemului de diguri, frecventa de
producere a inundatiilor si amploarea acestora au crescut, iar pagubele inregistrate
fiind tot mai mari. Reabilitarea digurilor existente sau amenajarea unora noi vizeaza
reducerea consecintelor negative a inundatiilor, nu reducerea inundatiilor. De
asemenea, lacurile de acumulare din spatele barajelor reduc frecventa producerii
inundatiilor in zona montana, insa nu pot sa elimine in totalitate potentialul aparitiei
inundatiilor in aval: pe de-o parte, este posibil ca lacul sa nu poata prelua cantitatea
de apa care ar atenua viitura (din cauza neluarii masurilor necesare pentru astfel de
eveniment), iar pe de alta parte, poate apdrea o eventuald bresa in baraj, care ar
conduce la inundarea comunitatilor din aval.

Tendinta actuala pentru bazinul hidrografic studiat este sa se amenajeze noi
diguri de protectie sau sa se inalte digurile existente acolo unde apar probleme.
Orice imbunatatire sau nouda amenjare trebuie sa fie analizatd in detaliu inainte de a
se demara lucrarile, pentru a constata daca investitile necesare pentru aceste
lucrari si in acelasi timp pierderile In cazul depasirii acestora sunt preferabile
investitiilor necesare pentru renaturalizarea albiei raului si patrunderea apei in
interiorul localitatii.

Desi in ultimii ani s-au facut progrese referitoare la fintocmirea
documentatiei planurilor de management in conformitate cu directivele Uniunii
Europene referitoare la apa si inundatii, punerea in aplicare a acestora este uneori
dificila, pe de-o parte din cauza neadaptarii legislatiei nationale la aceste
reglementari, iar pe de alta parte din cauza reticentei populatiei sau autoritatilor. In
primul rédnd este necesar ca populatia si autoritatile sa nu se rezume la a fi
multumiti cu sentimentul de securitate oferit de masurile de protectie oferite pana in
prezent, pentru ca in acest fel ar putea fi vulnerabili in cazul unui eveniment extrem,
un bun exemplu in acest sens fiind ruperea digului si inundarea localitatii Foeni de
apele Timisului, in 2005.

4.3.2.3. Impactul amenajarilor hidrotehnice asupra scurgerii apei in bazinul
superior al rdului Bdrzava

Odata cu punerea in functiune, rand pe rand, a celor trei acumulari din
bazinul superior al raului Barzava, debitul natural al raului a fost modificat, astfel ca
registrele hidrologice consemneaza pentru statiile hidrometrice de pe cursul
Barzavei doua tipuri de debite: debitul natural si debitul masurat.

Debitul natural reprezinta debitul normal al raului fara influenta acumularilor
care pot retine sau evacua cantitati de apa ce modifica debitul, in timp ce, debitul
citit este debitul calculat pe baza citirii mirei hidrometrice de la statiile hidrotehnice.
Evident, dintre aceste doua debite unul este mai mare si altul este mai mic, putand
distinge dupa acest criteriu doua cazuri.

Primul caz este atunci cand debitul citit este mai mare decat debitul natural.
Un exemplu concludent in pentru acest caz este reprezentat in graficul corelatiilor
debitelor masurate si a celor naturale de la statia hidrometrica Crivaia care se afla in
aval de acumularea Secu. Atunci cadnd in acumularea Secu cantitatea de apa
masurata la coada lacului este mai mare decat debitul masurat in aval de baraj se
poate afirma faptul ca debitul masurat este mai mare degét cel natural deoarece se
adauga si surplusul de apa provenit din acumulare. In general pentru bazinul
superior al raului Barzava, volumul excedentar de apa provenine din aductiunile care
unesc bazinul raului Barzava cu cele ale Timisului si Nerei si care reprezinta o sursa
in plus de apa.
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Fig. 4.16. Comparatie intre debitul masurat si debitul natural la s.h. Crivaia (a), s.h.Secu(b) si
s.h. Partos (c) (sursa datelor: ABAB)

Debitul mediu (m3/s)

Cel de-al doilea caz intalnit este atunci cand debitele naturale sunt mai mari decat
cele masurate, acest lucru datorandu-se retentiei apei in cele trei acumulari din
bazin (fig. 4.16.b) , grafic realizat cu date provenite de la statia hidrometrica Secu).

Debitele naturale sunt mai ridicate decat cele masurate atunci cand o statie
hidrometricd amplasata la coada unui lac de acumulare inregistreaza o valoarea mai
mare a debitului decat statia hidrometrica aflata in aval de baraj. Diferenta de debit
mediu dintre cele doua statii hidrometrice poate fi pusa pe seama faptului ca se
doreste cresterea volumului de apa din acumularea respectiva si astfel in aval,
debitul natural este mai ridicat decat cel masurat.

Pentru a observa daca diferentele dintre debitul masurat si cel natural se
pastreaza si in aval de amenajarile hidrotehnice din bazinul superior, se prezinta
graficul de corelatie a acestor doua tipuri de debite cu ajutorul informatiilor obtinute
de la statia hidrometrica Partos, ultima statie hidrometrica de pe teritoriul Romaniei
aferenta Barzavei (fig. 4.16.c).

Pentru statia hidrometrica Partos, graficul de corelatie a celor doua debite se
arata faptul ca debitul masurat este mai mare decat cel natural insa trebuie
remarcat faptul ca diferenta dintre cele doua marimi este foarte mica, ceea ce
fnseamna ca impactul amenajarilor din bazinul superior se resimte cu mult in aval
fatd de acestea insa puterea lor de modificare a debitului raului scade odata cu
marirea distantei dintre statia hidrometrica analizata si bazinul superior al Barzavei.

4.3.3.Masuri propuse in PPPDEIB (Planul pentru Prevenirea, Protectia si
Diminuarea Efectelor Inundatiilor in SH Banat)

in spatiul hidrografic Banat au loc frecvent viituri in perioada martie -
aprilie, cdnd apar fenomene meteorologice nefavorabile, prin topirea combinata cu
precipitatii abundente, ceea ce duce la formarea unor viituri in cursul inferior al
raurilor, cu mari pagube materiale prin inundarea localitatilor, obiectivelor
economice si sociale, cdilor de comunicatie si terenurilor agricole. In timpul acestor
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evenimente repetate sunt afetate sau distruse obiective de aparare impotriva
inundatiilor si lucrari hidrotehnice, fiind necesara refacerea lor sau gasirea unor
solutii alternative pentru reducerea riscului la inundatii si diminuarea efectelor
negative.

3. PRIORITIZAREA
MASURILOR

T

2. SCENARII DE
> AMENAJARE

A

1. HARTI DE HAZARD ANALIZA CADRULUI NATURAL

(VULNERABILITATE) ST AL PRESIUNILOR
A

Modelare hidrodinamica

Fig.4.17. Etapele parcurse in elaborarea si punerea in aplicare a masurilor propuse in PPPDEIB

Analiza cadrului natural si al presiunilor antropice presupune analiza
schemelor hidrotehnice de aparare Tmpotriva inundatiilor, studiul privind stadiul
actual si de perspectiva al amenajarilor de fimbunatatiri funciare, inclusiv
combaterea eroziunii solului sau al amenajarilor silvice si al amenajarii torentilor din
fondul silvic. In urma realizarii analizei cadrului natural si antropic si a intocmirii
hartilor de hazard si de vulnerabilitate se pot formula scenarii de amenajare in
concordanta cu prevederile Directivei 2007/60/CE si a Strategiei nationale a
managementului riscului la inundatii pe termen lung si mediu in vederea prevenirii,
protectiei si diminuarii efectelor inundatiilor. Odata identificate aceste masuri, se pot
identifica prioritatile in aplicarea lor si se poate planifica realizarea acestora.

In planul de amenajare al Spatiului Hidrografic Banat, m&surile structurale
reprezinta principalele elemente ale strategiei pentru protejarea populatiei si
bunurilor, insa se are in vedere conservarea naturii si managementul mediului. In
cadrul Planului pentru Prevenirea, Protectia si Diminuarea Efectelor Inundatiilor
pentru spatiul hidrografic Banat sunt mentionate o serie de masuri si lucrari:

- Reabilitarea amenajarilor structurale existente, prin:

= suprainaltarea digurilor;

= reconditionarea barajelor;

= decolmatarea canalelor si a lacurilor de acumulare;

= refacerea lucrarilor avariate de uzura normala, precum si de viiturile
torentiale a caror asigurare a fost sub cea dimensionatg;

= canalele de interceptie si debusee reprofilate pentru regularizarea
scurgerii si eliminarea excesului de umiditate de suprafata;

= captari de izvoare si drenaj de interceptie pentru interceptarea,
captarea si eliminarea fluxului de apa din profilul solului;

= uniformizari in planuri continui pentru asigurarea unei pante de
scurgere mai rapida a apelor din precipitatii care stagneaza in
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prezent in zonele depresionare catre reteaua de canale, debusee si
rigole;

= Tmpadurirea suprafetelor de teren cu folosinta actuala neproductiva;

= Impadurirea terenurilor degradate care reprezinta sursa masiva de
aluviuni, in bazinele hidrografice torentiale care aduc prejudicii unor
obiective economice de interes deosebit;

= Tmpadurirea terasamentelor;

= impadurirea terenurilor degradate situate in zone de interes turistic;

= cleionaje duble si gardulete de coasta;

= reinsamantari, aplicare de amendamente si fertilizari cu
ingrasaminte chimice pe suprafetele de teren afectate de evolutia
lucrarilor pentru cresterea potentialului productiv al solurilor;

- Constructia a noi structuri hidrotehnice menite a proteja zonele de risc
impotriva inundatiilor:

= indiguirile se vor realiza numai pe sectoare scurte de rau si numai
pentru apararea impotriva inundatiilor a localitatilor si a unor
obiective economice si sociale importante;

- pentru retentia apei se vor crea poldere care sa fie folosite ca
pasuni sau pentru restaurarea padurilor aluvionare si care in timpul
viiturilor vor fi inundate pentru atenuare;

= consolidari si lucrari transversale pe debusee (traverse din gabioane,
caderi din zidarie de piatra);

= canale marginale si podete tubulare;

= apararile de mal longitudinale, pereeri ale evacuatorilor precum si
executarea de lucrari pentru ruperi de panta ale torentilor, mai ales
in zona canalelor de evacuare.

in bazinul hidrografic Barzava au fost propuse o serie de lucrari, care se
axeaza in special pe suprainaltarea digurilor (37.469 km), amenajarea de noi diguri
(11.782 km), amenajare ziduri de sprijin (20.345 km), atat pentru raul Barzava, cat
si pentru afluenti.

in cadrul masurilor de protectie Tmpotriva inundatiilor, o componenta
importanta este reprezentatd de masurile nestructurale, care completeaza functiile
amenajarilor structurale in vederea reducerii vulnerabilitatii zonei. In cadrul
intregului Spatiu Hidrografic Banat, masurile nestructurale existente in planurile de
management constau in:

- Dezvoltarea de sisteme informationale de avertizare si prognoza a viiturilor
si a sistemelor decizionale de actiune operativa in timpul si dupa producerea
inundatiilor;

- Stabilirea de reguli de exploatare a acumuldrilor bazate pe informatii
prognostice asupra caracteristicilor, duratei si momentului producerii viiturii;

- Planificarea si gestionarea teritoriului amenintat de inundatii prin:

= Zonarea si managementul albiei minore;

* Elaborarea hartilor de risc;

= Introducerea restrictiilor de realizare a unor noi constructii in albia
inundabila;

= Precizarea restrictiilor in autorizatiile de constructie;

= Retinerea apei in sol prin planificarea utilizarii terenului agricol in
mod adecvat;

- Reforma institutionala:
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= Realizarea unui cadru legal de functionare si coordonare a
institutiilor responsabile cu elaborarea strategiilor si deciziilor
operative la nivel local, bazinal si regional;

= Actualizarea si/sau elaborarea de regulamente, planuri de actiune
operativa si modele de interventie (simuldri) pentru scenarii de
evenimente, precum si sisteme de cooperare cu apararea civila si
populatia;

= Activitati de constientizare a populatiei situate in zonele inundabile si
factorilor de decizie la nivel local si niveluri superioare, privind
marimea riscului de inundatie, pagubele potentiale, pericolul
pierderilor de vieti omenesti, modurile de interventie si aparare,
mijloacele si metodele de atenuare a efectelor inundatiei dupa
producerea evenimentului;

- Dezvoltarea unor instrumente economice:

= Asigurari de bunuri materiale prin societatile de asigurare;
= Elaborarea unor criterii de evaluare corecta a pagubelor si de
despagubire.

4.4. Prezentarea viiturilor care au provocat inundatii in ultimii ani

Ca urmare a carasteristicilor reliefului si a tipului de climat temperat
continental moderat cu influente oceanice si submediteraneene, viiturile de pe
cursurile de apa au o evolutie rapida. Cele mai frecvente inundatii apar din
urmatoarele cauze:

Inundatii pluviale aparute ca urmare a ploilor torentiale cazute pe
suprafete restrénse, dar cu intensitate deosebit de puternica. Astfel de
inundatii s-au produs in localitatile din zona inalta (Resita, Bocsa, Ocna
de Fier) prin revarsarea paraielor si dezvoltarea deosebit de puternica a
ascurgerilor de pe versanti, cu cresteri de nivele de la 0 la 150 cm in doar
cateva minute. Pagubele cele mai mari sunt produse asupra caselor si
anexeleor gospodaresti, obiectivelor industriale, retelelor de drumuri si
hidroedilitare. Relieful de deal sau de munte favorizeaza concentrarea
rapida a scugerii pe versanti (chiar si sub 30 minute), fapt ce determina
imposibilitatea avertizarii sau a luarii de masuri pregatitoare.

Inundatii pluviale ca urmare a ploilor torentiale cazute pe arii extinse, cu
dezvoltarea nivelelor peste limita de inundabilitate pe intreg cursul
raurilor principale si a afluentilor acestora. Aceste viituri se produc de
reguld in lunile aprilie, mai iunie, si afecteaza mai multe bazine
hidrografice (BH Bega - Timis, BH Barzava)

Inundatii de origine pluvionivala, rezultate din precipitatii sub forma de
ploaie in cantitati insemnate, cazute simultan cu o crestere brusca a
temperaturii aerului si topirea rapidda a stratului de zapada. Acest
fenomen se produce de reguld de doua ori pe an, prima viitura fiind in
luna februarie, iar a doua in a doua parte a lunii decembrie. Acest tip de
inundatii este caracterizat printr-o deosebita crestere a debitelor pe
sectoarele mijlocii si interioare ale cursurilor de apa, cu depasirea
capacitatii lucrarilor hidrotehnice cu rol de aparare si uneori avarierea
acestora.

in continuare este prezentati analiza pagubelor inregistrate in spatiul

hidrografic

Banat, ca urmare a inundatiilor, a fenomenelor meteorologice

periculoase si a accidentelor la constructiile hidrotehnice pentru intocmirea PPPDIB.
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Aceasta a fost realizata pe baza datelor din Rapoartele de Sinteza intocmite de catre
Prefecturile Judetelor Timis si Caras - Severin si Rapoartele Informative intocmite de
catre Comitetele Judetene pentru situatii de urgenta.

Pentru Judetul Timis au fost identificate, conform raportarilor, 13 perioade in

care s-au inregistrat fenomene meteorologice periculoase, inundatii si accidente la
constructiile hidrotehnice, repartizate astfel : 1997 (19.04 - 15.05 ; 14.10 - 16.10)
; 1998 (20.04 - 22.04; 19.06 - 26.06) ; 1999 (22.02 - 25.02 ; 02.05 - 22.07) ;
2000 (05.04 - 10.04) ; 2001 (23.04 - 28.04) ; 2005 (15.04 - 30.05 ; 31.05 -
01.06 ; 17.06 ; 17.08 — 19.08 ) ; 2006 (11.04 - 20.04).
Pentru Judetul Caras - Severin au fost identificate si analizate, conform raportarilor,
24 perioade in care s-au inregistrat fenomene meteorologice periculoase, inundatii si
accidente la constructiile hidrotehnice, repartizate astfel: 1997 (20.04 - 23.04;
07.07 - 10.07; 25.07 - 04.08); 1998 (16.06 - 20.06); 1999 (21.02 - 25.02; 21.05
- 24.05; 15.06 - 02.07; 13.07 - 07.08; 27.12 - 30.12); 2000 (05.04 - 08.04);
2001 (23.04 - 26.04; 20.06); 2002 (10.06 - 12.06); 2003 (27.05 - 30.05); 2004
(08.11 - 10.11); 2005 (19.03 - 20.03; 17.04 - 01.05; 01.05 - 02.06; 11.07 -
22.07; 14.08 - 25.08; 31.08); 2006 (11.04 - 23.04); 2007 (23.03 - 27.03; 22.05 -
15.06).

La nivelul spatiului hidrografic Banat, in perioada analizata, din totalul de
159 localitati (comune, orase si municipii), au fost afectate de inundatii un numar de
137 localitati. Pagubele valorice produse de viituri pe intreaga suprafata a spatiului
hidrografic Banat au fost de cca. 282.9 milioane Euro. Din acestea 57.7 % s-au
inregistrat in anul 2005 (cca. 163.4 milioane Euro), 17.3 % in anul 2006 (cca. 49
milioane Euro) , 10.5 % fin anul 2000 (cca. 29.9 milioane Euro) si 5.5 % in anul
1999 (cca. 15.7 milioane Euro). In ceilalti ani (1997, 1998, 2001, 2002, 2003,
2004, 2007) s-au produs pagube in valoare de 24,9 milioane Euro, reprezentand
cca. 9 % din totalul pagubelor inregistrate. Consecintele negative s-au resimtit
asupra populatiei, constructiilor hidrotehnice, drumurilor, liniilor CF, podurilor,
podetelor, puntilor si pasarelelor, strazilor, unitatilor social - economice, retelelor
electrice si telefonice, sistemelor de alimentare cu apa.

Sursele de risc la inundatii identificate, au fost categorisite astfel:
- revarsarile cursurilor de apa;
- revarsarile si scurgerile de pe versanti;
- ploile abundente si scurgerile de pe versanti;
- avariile/accidentele la constructiile hitrotehnice;
- alte cauze (baltiri, eroziuni de mal, depasirea capacitatii de evacuare

. a canalizarilor etc.)

In perioada 1997 - 2007 in bazinele hidrografice Barzava si Moravita au fost
afectate de inundatii un numar de 13 localitati (comune, orase si municipii) : Gataia,
Denta, Deta - judetul Timis, Resita, Bocsa, Berzovia, Maureni, Valiug, Tarnova,
Ocna de Fier, Doclin, Ramna - judetul Caras - Severin (in bazinul hidrografic
Barzava) si Jamu Mare (in bazinul hidrografic Moravita). Localitatile care au fost cel
mai des afectate, in perioada 1997 - 2007 sunt urmatoarele: Regita (10), Bocsa (8),
Berzovia (8), Gataia (6). In tabelul 4.10. este reprezenta frecventa de inundare a
comunelor si oraselor din BH Barzava si BH Moravita si valoarea pagubelor
inregistrate in localitatile din BH Barzava si BH Moravita.
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Tabelul 4.11. Frecventa de inundare si valoarea pagubelor inregistrate in localitatile din BH
Barzava si Moravita
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Frecventa de inundare 1 5 6 2 10 8 8 5 3 5 4 4 3
Valoarea pagubelor 0 1.8 2.0 0.2 16. 57 28 02 07 02 19 05 1.1
(mil.euro) 1 1 4 93 3 5 2 7 4 3 8 2

in perioada analizatd (1997 - 2007), in bazinele hidrografice Barzava si
Moravita, sursele de risc identificate, in ordinea frecventei de manifestare, au fost
urmatoarele: revarsarile si scurgerile de pe versanti, revarsarile, scurgerile de pe
versanti, dar si bresele aparute in digurile de pe raul Moravita. Au fost inregistrate
64 de raportari de astfel de fenomene la nivelul localitatilor din bazinele hidrografice
Barzava si Moravita.

In perioada analizata pagubele valorice produse de viituri pe suprafata
bazinelor hidrografice Barzava si Moravita au fost de cca. 34,4 milioane Euro, din
care 35% s-au inregistrat in anul 2005 (cca. 12,06 milioane Euro), 28,3% in anul
2006 (cca. 9,75 milioane Euro), 16,9% in anul 1997 (cca. 5,82 milioane Euro),
8,78% in anul 1999 (cca. 3 milioane Euro), si 8,28 % in anul 2000 (cca. 2,85
milioane Euro). In ceilalti ani (1998, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007) s-au produs
pagube in valoare de 0,93 milioane Euro, reprezentdnd cca. 2,7 % din totalul
pagubelor inregistrate.

Pagubele valorice cele mai insemnate s-au produs asupra strazilor (26%),
drumurilor nationale, judetene sau comunale (24%), constructiilor hidrotehnice
(21%), urmand pagube produse asupra populatiei, liniilor CF, podurilor, podetelor,
puntilor si pasarelelor, unitatilor sanitare si scolilor, retelelor electrice si telefonice,
retelelor de alimentare cu apa.

Din punct de vedere al frecventei de inundare (numar de raportari) a
principalelor cursuri de apa din bazinele hidrografice Barzava si Moravita, in
perioada 1997-2007, si a pagubelor inregistrate, situatia se prezinta in tabelul 4.11.

Tabelul 4.12. Frecventa de inundare si valoarea pagubelor inregistrate a principalelor cursuri
de apa din BH Béarzava si Moravita

Barzava Moravita Fizes Terova Vornic Ciopa Birdanca

Frecventa de 30 11 7 5 4 3 2
inundare

Valoarea 24.97 4.61 1.89 0.63 1.93 0.14 0.02
pagubelor

(mil.euro)

In aceastd perioadd au fost raportate avarii / accidente la urmé&toarele lucrari
hidrotehnice:

- La viitura din 25.07 - 04.08.1997, pe sectorul Bocsa - frontiera de pe
raul Barzava, a fost distrusa linia de aparare. Au fost afectati 7,9 km
de regularizari. La Resita, au avut loc prabusiri de peree si ziduri de
sprijin;

- La viitura din 21.02 - 25.02.1999, pe raul Barzava, pe sectorul Bocsa
- limita de judet, au fost avariati 1,661 km de indiguire. La Resita,
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377 m de zid de sprijin s-au prabusit si a fost afectata regularizarea
de pe raul Barzava pe o lungime de 0,635 km. Zidul de sprijin de pe
malul stéang de la UCMR s-a prabusit;

- La viitura din 15.06 - 02.07.1999, pe raul Moravita (afluentul
Barzavei), au fost avariati 0,4 km de regularizari in dreptul localitatii
Bocsa, iar in dreptul localitatii Ocna de Fier - 0,3 km consolidari, 0,2
km ziduri de sprijin;

- La viitura din 27.12 - 30.12.1999, pe raul Barzava au aparut brese in
digul din dreptul Resitei, iar zidul de sprijin de pe malul stang de la
UCMR s-a prabusit;

- La viitura din 05.04 - 08.04.2001 in digul de pe raul Barzava au
aparut 7 brese si eroziuni in dig pe 450 ml, au fost afectati 35 ml de
zid de sprijin;

- La viitura din 01.05 - 02.06.2005, pe raul Barzava au fost aavariati
90 ml de ziduri de sprijin in dreptul localitatii Valiug;

- La viitura din 11.04 - 23.04.2006, pe sectorul Berzovia - Gataia, au
fost afectati 75 ml de dig de pe raul Barzava. In dreptul comunei
Berzovia a fost afectatd apararea de mal (0,4 km) de pe raul Fizes. Pe
raul Moravita (afluentul Barzavei) au fost avariati 360 ml de ziduri de
sprijin.

incepand cu anul 2000, am asistat la producerea unor viituri cu debite
incadrate in valori rare de aparitie. In aceste conditii au aparut si probleme legate
de apdrarea impotriva inundatiilor — mai ales pe sectoarele indiguite - cu
preponderenta aval de Ghertenis pana aval de Gataia. Toate aceste probleme au
aparut dupa ce in cateva randuri, in cursul ultimului deceniu s-a constatat o evolutie
deosebita a regimului nivelurilor, in special in sectorul amonte Gataia- Partos.

4.4.1. Prezentarea evenimentelor generate de inundatii in aprilie 2005 si
urmarile acestora

Inundatiile din anul 2005 au afectat localitati din toate judetele, in special
din 1734 de localitati. Au fost inregistrate pagube importante, fiind distruse 93 980
de gospodarii si 1 060 de obiective economice si sociale, iar peste 650 000 ha de
teren agricol au fost grav afectate. Din punct de vedere al infrastructurii de
transport, au fost afectate 9860 km de drumuri judetene si comunale, 560 km de
drumuri nationale, 2465 km de strazi intravilane, 2645 de drumuri forestiere, 9115
poduri si podete, 24 km de cale ferata, retele electrice si de alimentare cu apa, 630
de lucrari hidrotehnice pentru protectia impotriva inundatiilor. au fost inregistrate 76
de persoane decedate, iar valoarea pagubelor estimate se ridica la aproximativ 2
miliarde de euro (Aldescu, 2010).

Ca urmare a precipitatiilor sub forma de ploaie cu caracter de aversa, cazute
in perioada 15-22 aprilie 2005, pe arii extinse in judetele Caras-Severin si Timis,
precipitatii care au inregistrat valori cuprinse intre 40 I/mp si 159,7 I/mp, pe fondul
saturatiei solului din topirea zapezilor, a precipitatiilor anterioare si a lipsei
vegetatiei, s-au format viituri pe toate cursurile de apa si pe toatd lungimea
acestora. Precipitatiile cazute in acest interval (tabelul 4.12) aproape au inregistrat
dublul mediei lunare a lunii aprilie.
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Tabelul 4.13. Comparatie intre cantitatea de precipitatii cazuta in intervalul 15-22.04.2005
si media lunara a lunii aprilie

PP/statia meteo Semenic Resita Banloc
Suma PP 15-22.04.2005 113.2 172.1 84.2
Media lunara aprilie 78.01 80 48.6

Tabelul 4.14. Factori ce au favorizat saturarea solului si topirea zapezilor la statiile
meteorologice Resita si Semenic

1n 1n 1n 1n 1n a

S ° S S e ]

[ < < < < N

S S S S S S

-] - o - o (]

(=] o - - - -
statia Tmax  strat T max  strat Trmax strat Trmax strat Trmax strat Trmax strat
meteo zapada zapada zapada zapada zapada zapada
Resita - 19 9.1 23.1 15.3 18.5 18.3

2.9
Semenic - 198 -2.5 79 18.1 39 11.3 35 7.8 31 9.9 26

8.3

Scurgerea specifica deosebit de puternica a condus la tranzitarea unor
volume pe sectoarele medii si inferioare ale cursurilor de apa de peste 3 ori mai
mari decat la viitura istorica inregistrata in anul 1978 (in sectiunea Moniom a raului
Barzava volumul scurs in 2005 a fost de 35 milioane m? fata de 10,5 milioane m?3).
In fig. 4.18 a) si b) se poate observa hidrograful debitelor undei de viitura
inregistratd la statia hidrometricd Moniom si SH Gataia.
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Fig. 4.18.Hidrograful debitelor undei de viitura la SH Moniom si SH Gataia (vizualizare Mike11)
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In data de 20 aprilie, la Acumularea nepermanentd Ghertenis s-a produs o
deversare in urma careia a aparut o bresa intre Compartimentul 1 si raul Barzava.
Aceasta a avut o latime de 80 m si din cauza faptului ca in acel compartiment erau
stocati circa 6 milioane m3 apa, acestia au constituit o sursa suplimentara de apa
pentru zonele din aval afectate de bresele aparute in diguri. Acestea au aparut in
zona localitatilor Gataia si Berecuta, ca urmare au fost afectate localitatile Gataia si
satul apartinator Sculia (Fig. 4.19), Berecuta, Sdngeorge, Manastire, Denta.

Fig. 4.19.Bresa in digul de pe malul drept al Barzavei si consecintele ruperii -
localitatea Sculia (sursa: Primaria Gataia)

Pe sectorul Bocsa - Berzovia eroziunile de mal si dig au progresat. Au fost
executate lucrari de punere in sigurantd a avariilor. Toate acestea au necesitat
refacerea liniilor de aparare materializata in 2200 m in valoare de cca. 1,1 mil. RON.
La acestea s-au adaugat cheltuielile aferente caselor afectate.

Consiliul Judetean Timis a initiat un program ,de adoptie” in vederea
reconstructiei caselor afectate de inundatii, iar sponsorii acestui program au fost:
Arhiepiscopia Ortodoxa Romana Timisoara, Agentia Adventista pentru Dezvoltare,
S.C. Alcatel SA, SC Ursus Breweries SA Sucursala Timisoara, AC Agma Tiuca
Cosntruct SRL, SC Mir Group.

Fig. 4.20.Situatia caselor ,,aoptate" fnainte (a) si dupa reconstructie (b) (casa nr. 37,
Sculia - sursa http://www.cpiitimis.ro/)

In figura 4.20 poate fi vizualizatd o casd din localitatea Sculia ce a fost
afectata de inundatii si care a fost ,adoptata” in vederea reconstructiei de S.C.
Alcatel SA.
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4.4.2. Prezentarea evenimentelor generate de inundatii in aprilie
2006 si urmarile acestora

In anul 2006, la nivelul Romaniei, au fost afectate 800 de localitéti, fiind
evacuate peste 15 000 de persoane. Au fost nregistrate 17 decese. Cele mai
afectate areale au fost localitatile de-a lungul Dunarii si din bazinele hidrografice
Siret, Prut, Jiu, Mures, Somes-Tisa si Banat. Pagubele estimate au fost de
aproximativ jumatate de miliard de euro.

In data de 12 aprilie 2006 s-au inregistrat precipitatii care s-au apropiat de
media lunii aprilie, suprapunandu-se si cu topirea zdpezilor din zona de munte.
Astfel au apadrut cresteri importante de niveluri pe toate cursurile de apa3,
depasindu-se cotele de aparare. S-au produs inundatii cu pagube care s-au
perpetuat si dupd restrangerea ariei de precipitatii si scaderea nivelurilor sub cotele
de aparare. In seara zilei de 12-13.04.2006, digul mal stang Fizes, amonte
confluenta cu raul Barzava la 800 m, s-a rupt, creand o bresa de aproximativ 40 m
lungime. Ruperea digului a fost provocata de suprapunerea viiturii pe raul Barzava
cu cea de pe péraul Fizes, in conditile in care revarsarea paraului, pentru
recuperarea de teren agricol in anii ‘80, a fost dirijata spre amonte. Acest fapt a
determinat deversarea digului pe o lungime de 200m si formarea bresei. Nu s-a
putut interveni la consolidarea sau suprainaltarea digului in cursul noptii, neexistand
acces. Prin bresa s-au scurs apele paraului Fizes si cele ale raului Barzava care au
inundat aproximativ 100 case in localitatea Ghertenis. Au fost deplasate forte si
mijloace de interventie si s-a reusit inchiderea batardoului la Fizes si inchiderea
bresei amonte Gataia, puncte de inundare a localitatii Ghertenis si a terenurilor
agricole apartinatoare comunei Maureni si orasului Gataia din judetul Timis.

4.4.3. Prezentarea evenimentelor generate de inundatii in decembrie 2009-
ianuarie 2010 si urmarile acestora

in anul 2010, apele au atins cote alarmante de majoritatea raurilor, insa
viiturile cele mai puternice s-au produs pe raurile Olt, Prut, Siret si Dunare.
Inundatiile si fenomenele meteorologice extreme produse in luna iunie au afectat 37
de judete, cauzand decesul a 25 de persoane. Au fost afectate 7 200 de gospodarii
si anexe, 6 112 locuinte au fost inundate si 246 distruse, fiind necesara evacuarea a
12 500 de persoane. Au fost afectate 33 500 ha de teren arabil, 22 500 ha de
pasuni si fanete, 5 700 ha de padure, 34 de drumuri nationale, 93 de drumuri
judetene si 120 de drumuri comunale (Aldescu, 2010).

Sfarsitul anului 2009 si inceputul anului 2010 s-au caracterizat prin valori de
temperatura relativ ridicate, dar mai ales prin cantitdtile de precipitatii relative
bogate care au condus la aparitia unor viituri pe cea mai mare parte a cursurilor de
apa din Banat. Dintre acestea, pe raul Barzava s-au produs cresteri de debite ce au
avut ca efect inregistrarea unor cote ridicate - cu depasirea fazei a doua de aparare
pe anumite sectoare (cod portocaliu) si pe cursul inferior, chiar a fazei a treia (cod
rosu). O primad viitura a inregistrat un prim varf in data de 24-25.12.2009 si un al
doilea varf in perioada 28-29.12.2009. Dupa o perioada relativ scurtd, s-au
inregistrat din nou precipitatii, care corelate cu valori relativ ridicate ale
temperaturilor aerului, au avut ca efect o noua crestere de debit, ce a condus la
depasirea cotelor de aparare si intrarea in cod portocaliu si chiar rosu, pe acelasi
curs de apa - Barzava - si pe aceleasi sectoare.

Chiar daca valorile de debit nu au fost apropiate de cele cu valori de
aparitie/depasire rare, valorile de nivel au fost mari si pe anumite sectoare au aparut
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puncte sensibile in activitatea de aparare impotriva inundatiilor.

Cel mai important aspect al acestor viituri este legat de valorile deosebite de
nivel inregistrate, ca urmare a cheii limnimetrice care are un aspect tot mai liniar; s-
a constatat cd aceasta stare este generatd de scaderea vitezelor de curgere prin
albie, viteze influentate de starea albiei minore si a albiei majore.

4.4.4. Concluzii referitoare la viiturile si inundatiile din ultimii ani

In urma analizei evenimentelor generate de inundatii in perioada analizats se
impune necesitatea adoptarii unor masuri noi referitoare Ia managﬁementul
inundatiilor care presupun acordarea de mai mult spatiu pentru rauri. In acest
context, interventia autoritatilor si a factorilor implicati, care deseori au pareri
contradictorii, trebuie realizata in asa fel incat scopul principal al deciziilor luate sa fie
reducerea riscului la inundatii.

Precipitatiile care au cauzat producerea viiturilor prezentate anterior au
aratat imprevizibilitatea variabilelor climatice in sistem si ponderea tot mai mare care
trebuie acordatd acestei variabile. Din analiza debitelor maxime fnregistrate la nivel
de bazin hidrografic se poate constata ca nu exista o ciclicitate a acestora. Nu trebuie
exclus nici faptul ca riscul implica valoarea pagubelor care se pot inregistra, care
depind de dezvoltarea economica a comunitatii intr-un anumit moment. Valoarea
terenurilor si a proprietatilor oscileazd in timp, dar de obicei are o tendinta
crescatoare, deci riscul va fi diferit pentru aceeasi proprietate in contexte istorice si
economice diferite.

Implementarea strategiei de management al inundatiilor va fi sustenabila
doar dacad solutiile sunt adecvate pe termen lung pentru comunitatea expusa
riscului. La nivel national, regional si local, comunitatile isi vor permite din ce in ce
mai greu doar sa raspundad sau sa se redreseze dupa o inundatie, asadar este
nevoie de masuri de prevenire.

In acelasi timp se pune problema evolutiei deosebite a regimului nivelurilor,
in special in sectorul amonte Gataia- Partos (Teodorescu, 2010). Viiturile de la
sfarsitul anului 2009 (cu un prim varf in data de 24-25.12.2009 si un al doilea varf
in perioada 28-29.12.2009) si prima jumatate a anului 2010 au avut ca efect o noua
crestere de debit, ce a condus la depasirea cotelor de aparare si intrarea in cod
portocaliu si chiar rosu, pe acelasi curs de apa - Barzava - si pe aceleasi sectoare.
In a doua jumatate a lunii mai si la inceputul lunii iunie, s-au produs noi viituri care
au avut valori de debit asemanatoare tot pe cursul inferior al raului Barzava.

Analizand evolutia nivelurilor pe sectorul Moniom-Gataia-Partos, sector din
care face parte zona localitatii Gataia - unde s-au produs deversari ale digurilor si
ruperea acestora in cateva randuri si afectarea unor zone limitrofe raului (in special
in prima parte a perioadei analizate), s-au constatat scaderea pantei apei in zona
inferioara a cursului raului Barzava (Teodorescu, 2010). Acest fenomen se reflecta
asupra a doua elemente: graficul cheilor limnimetrice si profilul transversal al raului
in zona statiilor hidrometrice.

Din analiza asupra evolutiei graficelor cheilor limnimetrice la statia
hidrometricd Gataia (F=721 km?, L=141 km, Hm=359 m) respectiv, statia
hidrometrica Partos (F=933 km?, L=141 km, Hn= 293 m) pe o perioada de 5 ani
(2000, 2003, 2005, 2008 si 2009), ani in care valorile debitelor maxime au oscilat
intr-o gama larga, s-a constatat faptul ca incepand cu anul 2000, cheia limnimetrica
la statia hidrometricd Gataia a scazut cvasicontinuu. Comparativ cu valoarea din
anul 2000, in anul 2009, la aceleasi valori de debit nivelul este mai mare cu pana la
20-25 cm in partea mijlocie si pana la 40-55 cm in partea superioara. Acelasi tip de
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evolutie se inregistreaza si la statia hidrometrica Parto; diferentele de nivel fiid de
cca 20-30 cm la valori medii si ajungand la pana la 40-50 cm in partea superioara
pentru cheia limnimetrica trasata pentru anul 2009).

Modul de evolutie al graficului cheilor limnimetrice ar putea fi o consecinta a
modificarilor aparute asupra doua elemente:

- Viteza apei - ca o consecintd a modificarilor pantei apei in profil
longitudinal;

- Modificarile sectiunii transversale a raului in profilul de masurare a
debitelor.

Modificarile in profil longitudinal prezentate anterior ale fetei apei pot avea o
influentd si asupra regimului vitezei apei. in urma unei analize a evolutiei profilului
transversal al raului Tn sectorul statiilor hidrometrice Gataia si, respectiv, Partos,
pentru aceeasi perioada, s-a constatat ca evolutia morfologiei albiei a condus la
modificari ale relatiei H-Q. Astfel, la statia hidrometricd Gataia s-au inregistrat cele
mai mari valori ale cheii limnimetrice in cursul anului 2000, pe cand la statia
hidrometrica Partos, acestea corespund anului 2005 (Teodorescu, 2010).

Reducerea pantei longitudinale a cursului de apa al raului Barzava in sectorul
aval acumularea nepermanentd Ghertenis (amplasata la km 96.1) este considerata
principala cauza a suprainaltarii nivelurilor in sectorul analizat, cu preponderenta in
amonte si aval de localitatea Gataia din cauza lipsei unui culoar corespunzator de
curgere in lungul albiei minore, care sa asigure curgerea apelor mari fara
posibilitatea aparitiei deversarilor digurilor sau deteriordii acestora. Schimbarile
morfologice ale raului sunt relevante deoarece ele vor influenta nivelurile din rau si
stabilitatea si functionalitatea lucrarilor hidrotehnice (diguri, acumulari laterale).

4.5. Abordarea sistemica a problemei inundatiilor in sectorul
Ghertenis-aval Gataia

Scopul principal al abordarii sistemice a problemei inundatiilor este de a
dezvolta un set de masuri corespunzatoare pentru a reduce pagubele provocate de
inundatii la un nivel acceptabil si pentru a creste utilizarea eficienta a terenurilor din
zonele inundabile. Pentru aceasta este necesar ca societatea umana sa adopte o
abordare integrata a managementului inundatiilor, iar oamenii sa invete sa
convietuiasca cu astfel de evenimente. Aceste masuri se regdsesc si in Directiva
Cadru a Apei sub numele de ,mai mult spatiu pentru rauri”.

O data cu cerintele noii directive a apei ar trebui sa apara schimbari si la
nivelul cerintelor de a creste nivelul digurilor pentru a mentine nivelul de protectei
impotriva inundatiilor sau de a amenaja diguri noi in diferite zone inundabile.
Aceasta abordare recunoaste greselile din trecut referitoare la managementul
raurilor, insa recunoaste ca acestea au fost tendintele in acea perioada. Nu incearca
uniformizarea unor modele de amenajare a bazinelor hidrografice, flexibilitatea ei
putandu-se deduce din faptul ca lasa puterea de decizie in mainile fiecarei tari sau la
nivel de management bazinal. La nivelul Romaniei existd o Strategie a
managementului riscului la inundatii, elaborata in conformitate cu directivele UE a
apei si a inundatiilor, iar la nivelul fiecarui bazin hidrografic este elaborat un plan de
management. Aceasta inseamnd ca nu existd doar o singura autoritate care sa ia
decizii pentru intreaga tara, ci deciziile se iau in mod diferit, in functie de specificul
fiecdarui bazin hidrografic.

Aceasta abordare care este in concordanta cu directiva cadru a apei, alaturi
de managementul integrat al apei, ofera posibilitatea de a realiza reconstructia
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spatiilor rurale, mentinerea unui nivel ecologic al mediului, utilizarea terenului,
constructii rezidentiale etc.

4.5.1. Motivarea alegerii arealului de studiu

Bazinul hidrografic Barzava se individualizeaza prin specificul lucrarilor
hidrotehnice realizate in special de-a lungul colectorului principal, de tipul canalelor
de derivatie si captare, barajelor si lacurilor de acumulare (pe cursul superior),
diguri si regularizari de albie (in cursul inferior). Raul Barzava prezinta un interes
deosebit si din cauza faptului ca in timpul perioadelor cu precipitatii abundente, mai
ales in sectorul de campie, apar inundatii care afecteaza localitatile.

Alegerea acestui sector de rdu pentru analiza detaliata si pentru oferirea
unor solutii pentru planificare a fost facuta nu atat datorita accesului mai usor la
informatii, ci din cauza faptului ca au fost afectate de multe ori de inundatii, deci
poate prezenta un interes deosebit din punct de vedere al planificarii. De asemenea,
in Planul de Amenajare a Teritoriului Judetului Timis, nu exista propuneri de
amenajare in viitorul apropiat, a cursului raului in sectorul Gataia, desi arealul este
identificat ca fiind in categoria de inundabilitate.

SRATS, TIMIS .
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Fig. 4.21. a) Riscul existent la inundatii naturale; b) Propuneri de amenajare a judetului Timis
privind inundatiile (sursa: PATJ] Timis)

Un alt motiv care a dus la alegerea acestui sector este faptul ca pot fi
propuse masuri ce ar putea fi mult mai usor puse in aplicare, in special datorita
pretului terenurilor mult mai redus decat in bazinul Timisului si Begai, pe suprafata
carora se pozitioneaza localitati precum Lugoj sau Timisoara, mult mai dezvoltate
economic si cu un pret al terenurilor mult mai mare.

De asemenea, analizand evenimentele petrecute in perioada analizata, se
poate concluziona ca cel mai afectat de inundatii este sectorul Ghertenis - aval
Gataia, situat pe cursul inferior al raului Barzava. De cele mai multe ori apar
evenimente si la nivelul afluentilor, insa pagubele sunt mai reduse.
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4.5.2. Modelarea inundabilitatii sectorului de rau

Necesitatea estimarii extinderii spatiale a inundatiilor in vederea protectiei
comunitatilor si a proprietdtilor de eventualul impact negativ poate fi considerata
unul dintre motivele modelarii hidrodinamice a cursurilor de apa. Pentru intocmirea
hartii de inundabilitate s-au urmarit pasii prezentati in capitolul 3.3. ce au utilizat
ArcGIS si HEC -RAS. Astfel modelul este georeferentiat, iar rezultatele modelarii pot
fi usor transpuse in harti de inundabilitate. HEC GeoRAS foloseste o metodologie
empirica pentru a defini si a modela o unda de viitura. Modelul permide identificarea
nivelului apei la un anumit debit.Selectarea valorilor parametrilor este de multe ori
cea mai mare sursa de erori in analiza inundabilitatii.

Sectiunile transversale au fost definite la diferite intervale (aproximativ 500
m) pentru a captura diferite modificari ale retelei hidrografice. Desigur, acestea sunt
derivate din DEM si nu sunt foarte detaliate, data fiind rezolutia verticald de 1 m
insa, interpoland automat sectiunile transversale existente si data fiind panta
redusa, putem avea rezultate satisfacatoare.

Au fost utilizate valori ale debitelor medii si maxime inregistrate (58.4,
respectiv 135 m3/s) , si de asemenea valoarea debitului de Q = 165 m3/s, valoare
estimata cu ajutorul distributiei Gumbel. Valorile coeficientului de rezistenta
Manning au fost de 0.025 pentru albia minora si respectiv 0.035 pentru restul
sectiunii.

Rezultatele sunt prezentate in figura 4.22. Se poate constata ca modelul
generat prezinta asemanari cu situatia din teren, asadar poate fi utilizat intr-o
analiza de risc si in procesul de luare a deciziilor.

Pentru vizualizare a fost utilizatd aceeasi paleta de culoare. Nu se
inregistreaza mari diferente, deoarece sistemul de masuri structurale utilizat este
prevazut a face fata unei valori mari a debitului. Problema apare acolo unde digurile
cedeaza sau apare efectul de remuu, cele mai mari pagube fiind cauzate de acesti
factori.
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Fig. 4.22. Modelul de inundabilitate generat utilizdnd HEC-RAS pentru a)Q med=58.4

m3/s, b)Q=135m3/s, c)Q estimat = 165m3/s
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Hartile de hazard ofera informatii referitoare la hazardul la inundatii, adica
intre probabilitatea de producere si intensitatea inundatiei. De cele mai multe ori se
utilizeaza informatii referitoare la nivelul apei.

Codurile de avertizare la nivel national si regional sunt:

- verde - situatie normala - nu sunt trimise avertizari;
- galben - faza I - apa este la piciorul digului, se trimit avertizari catre ISU

apoi catre primarii. Pentru statia hidrometrica Gataia, nivelul aferent fazei I

este 3.5 m;

- portocaliu - faza a II-a apa este la jumatatea digului, se trimit avertizari
catre ISU apoi catre primarii (pentru Gataia fazei II ii corespunde un nivel de

4 m)

- rosu - faza a IIl-a - apa este la partea superioara a digului (nu este luata in
calcul garda de sigurantd), se trimit avertizari catre ISU apoi catre primarii.
N Pentru Gataia, fazei III 1i corespunde un nivel al apei de 4.5 m.
In figura 4.25 sunt reprezentate nivelurile cursului Barzava aferente celor 3 faze,
plus nivelul inregistrat in timpul viiturii din aprilie 2005.

| FAZA | (3.5 M)

Fig. 4.23.Nivelurile aferente fazelor de avertizare la nivelul BH Barzava pentru SH Gataia

Alaturi de valoarea intensitatii viiturii sau valoarea vitezei apei, durata
inundatiei este foarte importanta, deoarece o datd cu stagnarea apei pentru o
perioadd mai mare se pot destabiliza digurile si pot apdrea brese, conducénd la
producerea unor inundatii mai grave. Mai mult, in cazul in care perioada imediat
urmatoare este caracterizatd prin precipitatii care pot provoca inundatii, riscul
ruperii digurilor este mult mai mare.

4.5.3. Variabilitatea in timp a receptorilor inundatiilor

Inundatiile si impactul acestora variaza si in functie de variabilitatea climei
pe termen scurt, de la an la an, dar si pe termen lung, asociate cu schimbari
semnificative ale tendintelor inundatiilor de-a lungul mai multor decenii.

Incidenta inundatiilor este puternic afectatd de o serie de modificari de
mediu: modificarea acoperirii terenului si in special urbanizarea si pierderea zonelor
umede influenteaza caracteristicile de absorbtie ale apei. De asemenea, este
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important de mentionat ca in cadrul unitatii admnistrativ teritoriale a orasului Gataia
exista o serie de cursuri de apa nepemanente (Gorova, Cioplea, Lucaci, Stiubei) care
pot pune probleme in perioadele cu precipitatii bogate sau dupa topirea zapezilor.

Modificarile climatice pot conduce la o crestere a hazardului inundatiilor in
urma precipitatiilor insemnate in cadrul bazinelor de receptie, acest lucru putand
genera modificari ale regimului inundatiilor in ceea ce priveste amplitudinea,
frecventa, extinderea spatiala si durata inundatiilor.

Orasul Gataia se afla situat in sectorul cursului inferior al BH Béarzava, in
Cémpia Gataiei, fiind una dintre cele mai afectate localitati de inundatii. Este alcatuit
din orasul Gataia si satele apartindtoare Sculia, Semlacu Mare, Semlacu Mic, Butin,
Percosova. Localitatea a fost declarata oras pe baza legii nr. 83 din 05.04.2004,
alaturi de Recas si Ciacova. Suprafata orasului Gataia este de 324.78 ha, iar a
satului Sculia este de 80.36 ha, dintr-un total de 15619 ha din totalul unitatii
administrativ teritoriale Gataia.

Pentru ca intr-o analiza de risc la inundatii componenta umana este cea care
are cel mai mult de suferit, iar cele pe langa pierderile de vieti omenesti sau
fmbolnaviri, importante sunt pagubele materiale, este important de analizat nu doar
componenta spatiala a arealului, ci si componenta timp. Pe hartile iosefine
(intocmite intre anii 1763-1785) la comanda Curtii Vieneze, exista informatii
importante referitoare la relief, cursuri de apa, drumuri, localitati si toponime.
Hartile au un predominant caracter militar si se pot identifica detalii referitoare la
modul de organizare al asezarilor (numarul gospodariilor, biserici), modul de
utilizare al terenurilor (loturi cultivate ca gradini si livezi, paduri), drumuri etc. De
asemenea sunt figurate zonele mlastinoase, improprii dezvoltarii unei asezari sau
detalii cu privire la sinuozitatea raurilor.

Fig. 4.24. Reprezentarea asezadrii Gataia a) pe hartile iosefine-sec.XVIII b)
pe ortofotoplanul din anul 2005

O simpla analizd a celor doua imagini poate sugera faptul ca numarul
locuintelor vulnerabile la inundatii si in acelasi timp numarul de locuitori, pentru
perioada secolului XVIII era mai redus fata de cel de la inceputul secolului XXI (la
nivelul anului 2011, pentru orasul Gataia, din cei 5449 locuitori, 3187 locuiau in
orasul propriu zis intr-un numar de 1076 gospodarii (din 1839 totale)).

De asemenea, se pot identifica tipuri diferite ale utilizarii terenului, ceea ce
conduce la o valoare mai mare a pagubelor in prezent. Modul in care oamenii
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folosesc terenul respectiv poate diferi de la an la an (de exemplu, intr-un an un
teren poate fi cultivat cu grau, in urmatorul an, terenul poate sa fie ldasat in
parloaga, sa fie cultivat cu porumb si peste cativa ani sa fie transformat in
intravilan). Exista si situatii in care nu se cunoaste valoarea exacta a proprietatilor,
iar valoarea medie a proprietatii avuta in vedere in modelul nostru este cea
existentd pe portalul notarilor publici.

In acelasi timp, prima imagine sugereaza faptul ca asezarea nu era
protejata prin masuri structurale la inundatii, insa viitura putea fi atenuata in mod
natural, ca urmare a existentei zonelor umede .

Pentru a avea o analiza corectda a riscului celor doud perioade trebuie
consultate documente cu privire la valoarea terenului din acea perioadd, la tipul
materialelor de constructii, la utilizarea terenului si numarul populatiei. De
asemenea sunt necesare date hidrologice, dar nu existd inregistrari din acea
perioada care sd ateste acest lucru.

In schimb, pentru situatia prezentd, accesul la date oferd informatii cu
privire la multe variabile dintr-o analiza. De asemenea, valoarea proprietatilor este
diferita de la o perioada economica la alta. Scaderea preturilor are loc ca urmare a
lipsei cererii sau a scaderii puterii de cumparare. Deprecierea pretului locuintelor
poate fi fortata si de cazurile in care dezvoltatorii sunt la randul lor presati de credite
si dobanzi bancare.

Conform unui studiu de evaluare efectuat de West Property Advisor SRL, ce
contine informatii destinate pentru uzul Camerei Notarilor Publici Timisoara si
vizeaza evaluarea globalda pentru impozitarea proprietatii situatia sta n felul
urmator: valaorea bunurilor depinde tipul de proprietate (construit sau teren), de
pozitia acestuia (in intravilan sau extravilan) si de zona de amplasare in cadrul
localitatii.

In cazul apartamentelor sau al caselor, valorile acestora (exprimate in
euro/m?) difera in functie de numarul de camere/numarul de nivele, anul
constructiei si suprafata construita, solutia constructiva si gradul de finisare in cazul
caselor. Pentru proprietatile compuse din apartamente/case si teren si sau anexe
aflate in proprietate, la acestea se adauga valoarea terenului/anexei respective.
Pentru ca piata imobiliara nu este foarte bine dezvoltata, estimarea valorii de piata a
fost realizata prin abordarea prin cost (din costul de reproductie sau costul de
inlocuire al cladirii se deduce o suma care reflecta deprecierea totala a cladirii,
rezultdnd valoarea ramasa actualizata sau costul de inlocuire net). De exemplu, o
casa de tipul paarter plus mansarda construita dupa anul 2000 poate fi valorificata
la 190 -200 euro/m?2 in Gataia si la 150 -170 euro/m? in satele apartinatoare.

4.5.4.Utilizarea modelului Sursa - Propagare - Receptori -
Consecinte in planificarea integrata a teritoriului

Analizdnd totalitatea factorilor care contribuie la formarea viiturilor si a
caracteristicilor inundatiilor desfasurate in ultima perioada, se poate constata ca
inundatiile continud sa fie o problema iar oamenii in mod sigur nu reusesc sa le faca
fata in mod corespunzator cu masurile existente in acest moment.

Modelul SPRC (fig. 2.11.) este un model conceptual pentru a reprezenta
sistemele si procesele care conduc la aparitia unor anume consecinte si poate fi o
metoda utild in stabilirea relatiilor riscului la inundatii. Sursa reprezinta originea
inundatiei; calea de propagare este modul in care inundarea se produce; receptorii
sunt comunitatile sau mediul natural afectate de inundatii, iar consecintele negative

BUPT



4.5 - Abordarea sistemica a inundatiilor in sectorul Ghertenis - aval Gataia 145

reprezinta de fapt impactul inundatiei asupra receptorilor. Sursele sunt de obicei
agenti hidrometeorologici care genereaza hazardul (precipitatii torentiale, perioada
lunga de precipitatii, topirea zapezilor, caracteristicile bazinului hidrografic), iar
calea de propagare este reprezentata de cele mai multe ori de revarsarea raurilor in
albia majora sau de drenajul apelor pluviale din arealele urbane. Propagarea undei
de viiturd in bazinul hidrografic depinde de caracteristicile albiei raului, in care
interventiile antropice au un rol important. Daca sursele din categoria conditiilor
climatice nu pot fi controlate, alte pot fi controlate (utilizarea terenului, scurgerea,
drenajul sau infiltrarea apei, retentia apei etc.)

Receptorii si consecintele negative se refera la aspecte sociale si economice
care sunt stréns legate de producerea hazardului. Receptorii sunt reprezentati de
oameni, animale si plante, cladiri cu diferite destinatii, infrastructura sau alte bunuri
mobile, dar si intreg ecosistemul natural, cu toate componentele lui. Sursa si calea
de propagare acopera notiunea de hazard la inundatii, iar alaturi de receptori
determina vulnerabilitatea la inundatii.

a)

Precipitatii abundente b) Precipitatii abundente

v v

Cresterea debitelor raurilor Cresterea debitelor raurilor

# # Masuri structurale si
Producerea viiturilor Producerea viiturilor nonstructurale

v | ]

Consecinte negative i -
asupra receptorilor Nu sunt consecinte negative

(majore)asupra receptorilor

Fig. 4.25. Efectele deterministe ale inundatiilor

Consecintele negative sunt de fapt efectele deterministe ale conditiilor
climatice in contextul unei anumite comunitati (fig. 4.25). In conditii naturale,
inundarea este doar un fenomen natural. In cazul in care existda un management
adecvat al inundatiilor, atunci consecintele negative sunt reduse sau nepercepute de
populatie.

in cazul in care se produce inundarea unui anumit areal, acest eveniment nu
trebuie privit doar ca un esec, pentru ca tocmai astfel de evenimente sunt cele care
sunt utile in pregatirea pentru evenimentele viitoare (au rol de feed-back in ceea ce
priveste ce masuri de protectie trebuie adoptate intr-un anumit loc sau daca trebuie
sa adaptam respectivul sit la incertitudinea referitoare la producerea unor alte astfel
de evenimente).

Daca se analizeaza un anumit areal dintr-un bazin hidrografic, atunci cand
inundarea se produce, impactul asupra asezarilor situate in arealele inundabile este
iminent iar consecintele pot fi multiple. Una dintre cele mai eficiente strategii pentru
prevenirea producerii consecintelor (adica reducerea riscului, prin modificarea
receptorilor) este mentinerea dezvoltarii in afara campiilor inundabile (Fig.4.26 si
4.27), in conformitate cu legislatia si masurile luate la nivel international.
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Prevenirea pagubelor cauzate de inundatii se poate obtine prin evitarea
construirii de case si unitati industriale in arealele vulnerabile la inundatii, prin
adaptarea dezvoltarii la gradul de risc identificat si prin promovarea unor practici
adecvate de utilizare a terenului. In acest sens este necesar un cadru legislativ bine
pus la punct.

a)

Fig.4.26. Grad redus de vulnerabilitate (a), risc la inundatii redus (b), dupa
http://www.var.gouv.fr/

Fig.4.27. Grad de vulnerabilitate crescut (a), risc la inundatii crescut (b), dupa
http://www.var.gouv.fr/

Un model de tipul SPRC este util in identificarea elementelor si proceselor
principale din cadrul sistemului, oferind informatiile necesare pentru realizarea de
modele si scenarii pentru un anumit studiu de caz. O atentie deosebita trebuie
acordata ulterior proceselor de planificare si luare a deciziilor, pentru a reduce
consecintele. Masurile care vizeaza reducerea riscului trebuie sa asigure un nivel de
siguranta mai mare populatiei, infrastructurii si mediului. Trebuie luate in calcul atat
strategiile pe termen lung cat si cele pe termen scurt si mediu. Implementarea
integrald a unor strategii sustenabile va necesita destul de mult timp.

Majoritatea amenajarilor in reteaua hidrografica si albii constd in mod normal in:
- crearea unor noi ramificatii ale retelei hidrografice (canale, meandre);
- amenajarea traseului si calibrarea albiilor (corectari, indiguiri);
- modificarea distributiei debitelor lichide si solide (lacuri de acumulare,
- acumulari laterale nepermanente, deversari urbane si industriale).
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Precipitatii abundente

v

Cresterea debitelor raurilor
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Masuri structurale si
Producerea viiturilor nonstructurale
I ]
v Y
Nu sunt consecinte negative Brese in diguri sau
(majore)asupra receptorilor revarsarea apei din diverse
cauze
A4 Aplicarea unor masuri
Consecinte negative suplimentare de reducere a
(majore) asupra receptorilor impactului
[ J
v

Reducerea consecintelor negative
(majore)asupra receptorilor

Fig. 4.28. Reducerea efectelor negative ale inundatiilor

Canalele de derivatie si galeriile micsoreaza debitul natural de la punctul de
priza si eventual intercepteaza partial si scurgerea directa. Daca derivarea este
considerabila in raport cu debitul minim, pe anumite sectoare din aval va avea loc o
scadere a nivelului freatic cu posibile urmari defavorabile pentru vegetatie. acelasi
efect negativ poate sa intervina si in cazul scurtarii traseului albiei prin corectari
masive de coturi, care produc adancirea talvegului si o drenare accentuata a
acviferului freatic intersectat.

O actiune contrara scaderii nivelului si a debitelor consta in indiguirea albiei
majore, care da loc atat la suprainaltarea nivelului curentului si la sporirea debitelor
in timpul viiturilor. Efectul de suprainaltare se datoreaza micsorarii prin indiguire a
sectiunii naturale de scurgere, iar aparitia debitelor suplimentare prin efectul de
desatenuare.

Amenajarea lacurilor de acumulare este o interventie utila in managementul
apelor si in apdrarea impotriva inundatiilor, insa are un efect negativ in structura
naturala a formatiunilor hidrologice: acumularea unui anumit volum de apa in in
timpul viiturilor se modifica valoarea debitelor maxime din aval, modificarea
regimului de curgere al aluviunilor.

Inundatiile produse in ultima perioada si consecintele acestora au condus,
pe fondul unei cresteri a responsabilitatii sociale, la o noua abordare, aceea de
management al riscului la inundatii, in care constientizarea si implicarea
comunitatilor umane are un rol esential in evitarea sau reducerea consecintelor
negative. Aceasta abordare a deschis calea spre introducerea conceptelor de mai
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mult spatiu pentru rauri si convietuirea cu inundatiile si mai ales asimilarea
conceptului de dezvoltare durabild in managementul inundatiilor.

Diminuarea consecintelor negative a inundatiilor depinde atat de actiunile de
raspuns intreprinse in timpul inundatiilor (managementul situatiilor de urgenta), dar
si de masurile si actiunile premergatoare producerii evenimentului, cele de
management post-dezastru (reconstructia in urma evenimentului si feedback-ul
oferit de eveniment si modul de gestionare al acestuia). Pentru ca eforturile
autoritatilor si comunitatilor sa fie coordonate iar comunitatea sa fie pregatita sa
faca fata fenomenului inundatiilor, este necesara abordarea integrata a
managementului inundatiilor.

O data ce acceptam ca nicio masura nu este in totalitate sigura, hazardul
trebuie abordat in asa maniera incat sa nu devina un dezastru pentru societate, iar
planurile de management la inundatii trebuie sa adopte masuri sustenabile, flexibile
si adaptabile la modificarile care pot aparea. Este de evitat utilizarea unei singure
masuri, pentru ca in cazul in care aceasta cedeaza sau este depasita, pot aparea
consecinte negative deosebite.

4.5.5. Identificarea unor directii de dezvoltare socio-economica a
localitatii

O data cu urbanizarea, globalizarea sau cu alte procese socio-economice,
apar modificari fata de forma si valoarea culturala initiala a modului de organizare a
spatiului si a caracteristicilor activitatilor socio-econimice. Schimbarile de putere au
ca rezultat schimbari ale valorilor societatii iar astfel unele elemente ale peisajului
(interactiunii factorilor biotici si abiotici, + dimenisunea culturald) se altereaza sau
chiar dispar, fiind inlocuite cu altele noi. Fiecare sistem (un set de conditii politice,
economice, sociale, culturale si ecologice) incearca sa isi creeze propriile valori,
stergdnd simbolurile sistemului anterior si inlocuindu-le cu altele noi. Europa
Centrala si de Est, spre dosebire de Europa de Vest, au experimentat si au practicat
in secolul XX o serie de sisteme socio-economice care au cauzat schimbari profunde
in infatisarea si intelegerea peisajului, rezultatul fiind dat de peisaje stratificate. Anii
‘90 au adus schimbari majore, un declin al practicilor agricole si o noua recodificare
a intelegerii peisajelor. Aceste transformari rapide au condus la pierderea identitatii
traditionale a peisajului, agravandu-se problemele mediului fnconjurator prin
exploatari irationale.

Mediul antropizat dezvaluie caracteristici diferite, in functie de influentele
socio-economice existente la un moment dat. Analizand situatia actuala de la nivelul
localitatii, rezultd ca existd semne de stagnare si recesiune economica. Populatia
este In descrestere, cu semne de imbatranire, care se confruntd cu o puternica
migrare intraregionala sau externa (catre polul regional de dezvoltare Timisoara sau
in strainatate), agricultura este o activitate care merita pusa in valoare si se impune
o atentie deosebita modului de desfasurare a activitatilor firmei Smithfield, pentru a
evita poluarea.

Ca scenarii de dezvoltare, se pot analiza variante ce pot tine cont de
elementele specifice sau de tendintele constatate in ultimii ani sau tindnd cont de
diverse programe si strategii de dezvoltare regionale si locale. Tindnd cont de
caracterul preponderent agricol al localitatii, in contextul reducerii impactului
inundatiilor, utilizarea terenului trebuie sa se faca in asa mod incat in cazul unui
eveniment de inundatii, pagubele sa fie minime. Exista posibilitatea utilizarii doar a
masurilor structurale existente si sa se intervina doar prin masuri nonstructurale,
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care tin cont de utilizarea terenurilor. in cazul in care cantitatea de precipitatii este
deosebit de mare, aceste terenuri vor fi oricum inundate, asadar trebuie avute in
vedere si masurile de tip structural.

Se pot desprinde urmatoarele directii majore de dezvoltare viitoare a orasului:
Varianta recesiva: mentinerea specificului economic existent (agricultura de
subzistenta in cazul micilor proprietari, agricultura intensiva in cazul unor firme
specializate, valorificarea traditiei si a potentialului uman al localitatii), iar modul de
interventie n teritoriu sa se limitezd la retehnologizari, modernizari ale bazelor
existente.

Din punct de vedere al managementului inundatiilor se pastreaza inca
tendinta de protectie impotriva inundatiilor, prin lucrari de modernizare a digurilor si
cel mult se renunta la construirea in imediata apropiere a albiei minore. Fondurile
provin de la guvern sau din anumite proiecte de dezvoltare, iar in cazul unor
inundatii majore, populatia adopta o pozitie fatalistd, asteptand despdgubiri si ajutor
de la stat sau din partea diferitelor organizatii sau persoane publice. In cazul acestei
variante se limiteaza dezvoltarea localitatii si este incurajata migrarea populatiei, pe
de o parte din cauza lipsei de atractivitate a localitatii, iar pe de alta parte ca urmare
a vulnerabilitatii mari a comunitatii in cazul inundatiilor;

Varianta modificarilor spre o dezvoltare economicad, in care se urmareste
dezvoltarea activitatii economice prin dezvoltarea agriculturii si a industriei
alimentare. Aceasta presupune crearea de asociatii de proprietari de terenuri
agricole ce urmaresc cresterea productivitatii si a calitatii recoltelor, iar recoltele vor
fi prelucrate in cadrul fabricilor cu specific divers. Desi va exista un bilant pozitiv al
populatiei, zona de locuit nu se va extinde in mod deosebit, pentru ca se va incuraja
mentinerea terenurilor in categoria de folosinta agricolda. Se urmareste utilizarea
corespunzatoare a terenurilor deja existente in categoria de terenuri destinate
constructiilor, iar in cazul in care vor exista solicitari, intravilanul se va extinde in
partea sudicd a orasului sau se va incuraja migrarea populatiei spre satele
apartinatoare. De mentionat cd este aprobatd extinderea intravilanului in partea de
est a orasului, in imediata apropiere a cursului Barzavei. In cazul proprietatilor
situate in zona cu vulnerabilitate mare, se va incuraja pe de o parte relocarea si pe
de alta parte luarea de masuri proprii de protectie impotriva inundatiilor (garduri de
piatra sau beton, porti de fier, in cazul inundatiilor se vor atasa garduri de protectie
impotriva inundatiilor (impactul va fi mult diminuat in cazul inundarii pe termen
scurt; in cazul In care apa stagneaza mai mult timp, se pot inregistra pagube
materiale, insa la un nivel acceptabil fata de cazul in care nu s-ar opta pentru astfel
de masuri).

Managementul inundatiilor presupune respectarea legislatiei in vigoare,
urmarind acordarea de mai mult spatiu pentru rauri, dar in acelasi timp valorificand
si potentialul masurilor structurale existente. Ca urmare a dezvoltarii socio-
economice, populatia isi permite sa plateasca taxe si impozite mai mari, inclusiv
taxe pentru imbunatatirea activitatii de management al inundatiilor sau sa incheie
asigurari pentru a fi despagubiti in cazul unor evenimente deosebite. Pentru ca
populatia plateste pentru siguranta in caz de inundatii, atunci vor exista proiecte in
acest sens.

Pot aparea insa disfunctionalitati in sistem din cauza modului de exploatare
a terenurilor agricole, ceea ce conduce la scdderea atractivitatii localitatii si deci
fonduri reduse din taxele existente. Fondurile insuficiente alocate managementului
inundatiilor vor genera o proastd exploatare a masurilor structurale, la scaderea
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puterii de cumpadrare, scaderea preturilor proprietatilor, ceea ce va incuraja (din
nou) constuirea in zonele vulnerabile la inundatii.

Varianta medie, de compromis intre dezvoltare economica si tendinta actuala de
dezvoltare - se pastreaza tendinta de dezvoltare economica prin agricultura, insa nu
se doreste transformarea localitatii intr-un pol economic Din punct de vedere al
managementului inundatiilor se mentine tendinta de amenajare si modernizare a
digurilor existente si se va acorda o atentie suficientd renaturarii raurilor si
masurilor de tip ,blue-green”. Fondurile necesare vor fi de la guvern sau din
proiecte de dezvoltare, cetatenii nu isi permit sau nu doresc sa plateasca taxe
suplimentare in acest sens.

Avantajul constd intr-o trecere treptata spre un alt nivel de dezvoltare
economica si spre un alt nivel al managementului inundatiilor. Aceasta varianta se
preteaza a se desfasura pe termen scurt si mediu, pana la elaborarea unei alte
strategii de dezvoltare, sub o viziune mai radicala.

Pentru fiecare dintre aceste directii de dezvoltare se va acorda o atentie
deosebitda managementului inundatiilor. De cele mai multe ori, fiecare sistem politic
si fiecare reprezentant incearca sa isi puna amprenta asupra modului de organizare
la nivel national sau local. Ignorarea evolutiei societatii poate fi un minus pentru
atingerea obiectivelor propuse, aceasta poate fi luata in calcul, insa nu trebuie sa de
abatem foarte mult de la obiectivul initial decat dacd este neaparat necesar
(conflicte intre obiectivele comunitatii actuale si obiectivele comunitatii din viitor).

4.5.6.Utilizarea teoriei backcasting-ului in realizarea unor scenarii
de planificare

Backcasting-ul este o metoda prin care se preconizeaza diferite alternative
de dezvoltare pentru viitor. Metoda se concentreazd pe modul in care poate fi atinsa
varianta de dezvoltare doritd si presupune actiunile prin care se ajunge la acel
obiectiv, pentru a determina fezabilitatea ideii sau proiectului. Obiectivele finale sunt
alese pentru o perioada mai lunga de timp, de obicei 25 sau 50 de ani. Backcasting-
ul este similar cu vizionarismul, insa analizele retrospective nu sunt destinate sa
descopere cum ar putea arata viitorul, ci mai degraba sa analizeze un numar de
viitoruri posibile si sa aleaga o solutie optima, pentru a ulterior s@ gaseasca pasii
pentru a atinge obiectivul ales. Perioada de 50 de ani este considerata a fi realistica
si consta intr-un numar suficient de mare de ani pentru a permite schimbari
importante, dar totusi nu atdt de mare incat obiectivele propuse sa nu poata fi
realizate.

Acest model furnizeaza o optiune preferata dintr-un numar de viitoruri
posibile si o serie de moduri in care obiectivul dorit poate fi atins, dar poate fi
utilizat si pentru a analiza in ce masura pot fi evitate unele scenarii nedorite.
Backcasting-ul poate fi definit ca formularea unor obiective care se doresc atinse (un
anume viitor), pentru ca apoi, in functie de obiectivele propuse, sa construiesti
strategii, sa planifici si sa iei deciziile care ar putea conduce la atingerea acestor
obiective. Acest concept este utilizat tot mai mult ca urmare a introducerii
conceptului de sustenabilitate.

Metoda backcasting este o metoda de analizad a unor viitoruri alternative,
dar se concentreaza pe modul in care viitorul dorit poate fi atins. Aceastd metoda se
distinge prin deductie logica inversa, care incepe cu o viziune a viitorului pe care
dorim sa il realizam, pentru ca apoi, pas cu pas sa ne intoarcem in prezent pentru a
gasi solutiile prin care se poate atinge acest obiectiv.
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Fig. 4.29. Teoria backcasting-ului in planificare

De ce avem nevoie de backcasting?

- Pentru ca lipsesc siruri de date importante pentru a modela si a intelege
relatiile dintre variabilele socio-economice si de mediu;

- Mentinerea continuitatii seriilor de timp datorita modificarilor de masurare;

- Pentru ca sirurile de date detaliate nu sunt disponibile sau sunt foarte
scumpe, iar din datele pe care le avem obtinem rezultate caracterizate de o
anumitd precizie (o precizie perceputd, precizie falsa);

- In conditiile in care sunt introduse schimbari metodologice, o prima masura
ar fi revizuirea seriilor de date disponibile, Tn masura in care acest lucru este
posibil;

- Utilizatorii sunt interesati sa sublinieze modificarile ce apar la seriile de timp
datorita modificarilor la nivelul mai multor componente.

Metoda este practic o prognoza determinata, si de multe ori este folosita
pentru a crea scenarii normative si de a determina fezabilitatea acestora si posibilele
consecinte. Metoda de backcasting poate fi usor utilizatd in analiza riscului, in
special pentru definirea unui obiectiv si cautarea unor solutii la diverse probleme. De
obicei se utilizeaza cénd existda un scop bine definit, dar nu este clar ce metode pot
fi folosite pentru a atinge obiectivele propuse.

Aceastda metoda are si puncte slabe, ca de exemplu multitudinea de discutii,
confruntari care pot aparea privind posibilele solutii pentru a atinge viziunea dorita:

- apar interesele conflictuale ale diferitelor parti interesate, factori de decizie,
investitori, populatie etc.

- pentru ca atingerea unor obiective este propusa a se atinge pe termen lung,
pot aparea schimbari ale partilor interesate, ale legislatiei, noi tehnologii sau
informatii stiintifice care pot fi in opozitie cu obiectivele propuse initial, astfel
ca intotdeaua proiectele de dezoltare pe termen iau in calcul o anumita doza
de incertitudine

Interventia antropicad in procesele naturale trebuie sa fie reversibila, compensatoare
si in viitor prevenita.

In continuare sunt propuse 4 scenarii ce reprezintda intr-un anume sens
diferite tipuri de abordare a managementului inundatiilor, in functie de accentul care
se pune pe anumite componente ale sistemului, luand in calcul reglementarile
impuse de Directiva cadru a apei si Directiva la inundatii. Pentru ca aceste directive
acorda o mare putere de decizie autoritatilor locale, bazinale sau nationale, atata
timp cat sunt respectate normele generale, scenariile propuse rezultd din doua
tendinte de grija asupra ecosistemului: grija ridicata, cu accentul pus pe renaturarea
albiilor, mai mult spatiu pentru rauri si controlul utilizarii terenurilor, grija redusa
fatd de mediu, cu amenjarea de diguri si spatii de retentie a apei sau pur si simplu
pastrarea tendintei actuale, in care existd diferente majore de abordare a
planificarii: unele opinii sunt pentru acordarea de mai mult spatiu pentru rauri,
altele sunt pentru cresterea nivelului de protectie impotriva inundatiilor, iar alte
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pareri pur si simplu pun dezvoltarea pe primul plan, neludnd de multe ori in seama
vulnerabilitatea la inundatii sau faptul ca actiunile care vor fi desfasurate vor avea
implicatii majore asupra sistemului bazinului hidrografic.

De asemenea, scenariile propuse iau in calcul si reglementarile de planificare
si control al utilizarii terenului, nu atat pentru ca se are in vedere grija pentru
mediu, ci pentru faptul ca dezvoltarea in afara spatiului inundabil scade riscul la
inundatii, pentru ca apar modificari la nivelul receptorilor:

Satul albastru si renaturarea albiilor rdurilor - in cadrul acestui scenariu
planificarea este centrata pe modificari la nivelul utilizarii terenului, masurile de
protectie Tmpotriva inundatiilor sunt cele din prezent, cu eventuale modificari, apa
raurilor este dirijatda catre localitate, pentru ca sunt create spatii in acest sens: in
timpul apelor mari si viiturilor sunt inundate, in mod normal functioneaza ca spatii
de recreere sau ca pasuni. Terenurile arabile sunt transformate in pasuni sau fanete,
locuintele/cladirile, acolo unde este posibil, sunt protejate de apa prin diguri
individuale sau sunt pur si simplu relocate din arealul expus la inundatii. Este un
proiect de dezvoltare inovativ, eco -friendly, unde activitatiie economice
(agricultura, pescuitul) se Tmbina cu cele recreative.

Mutarea asezarilor/ a unei parti din localitate din cdmpia inundabild, restrictii
de construire a unor noi cladiri si control strict al utilizarii terenurilor, in arealele fara
0 protectie impotriva inundatiilor eficientd. Intreaga comunitate va fi relocata din
campiile inundabile. Casele vor fi demolate, iar terenurile vor fi curatate si
transformate in spatii deschise. Astfel se va incerca atingerea unei stari naturale a
albiei majore, insa acest lucru va fi dificil de realizat. Se poate opta pentru aceasta
varianta acolo unde este mai scump de renovat si reabilitat, decdt sa se
construiasca noi vetre de asezari, sa se contruiasca de la zero, pe spatii noi. Banii ar
putea veni din proiecte de dezvoltare sau din investitii private. Grupurile sarace vor
fi de cele mai multe ori cele mai vulnerabile si va fi nevoie de solutii inovative prin
care sa li se asigure protectia. Este un proiect de dezvoltare dificil de atins pe
termen scurt, dar investitia se merita acolo unde nivelul de incertitudine este mare,
iar localitatea este afectata tot mai des de inudatii. De asemenea, companiile de
asigurari pot sa nu mai acopere despagubirile, iar singura varianta este
stramutarea. Este un proiect de dezvoltare eco-friendly, care ia in considerare atéat
renaturarea albiilor raurilor, ecologizarea brownfieldurilor, iar dezvoltarea localitatii
pe spatii noi verzi, se face cu impact redus asupra mediului: se poate opta aici
pentru variante de sate adunate, risipite sau rasfirate, in functie de disponibilitatea
reliefului sau de planurile generale de urbanism.

Indltarea digurilor (chiar amenajarea a doua radnduri de diguri) - acest
scenariu ar fi fost valabil numai Tnainte de elaborarea directivei la inundatii, care
actualmente se bazeaza pe un management integrat al resurselor de apa.
Amenajarea de diguri nu ar fi posibila pentru ca nu s-ar mai atinge caracteristicile
de mediu dorite (mai mult spatiu pentru rauri), iar pe de altéa parte din cauza
costurilor mari necesare pentru amenjarea unor diguri pentru probabilitatea de
aparitie a inundatiilor de 1 la 100 de ani sau 1 la 500 de ani (care pot sa nu fsi
merite investitia).

Neluarea niciunei decizii de importanta majord si derularea de activitati de
dezvoltare pe termen scurt, in functie de cerintele prezente ale comunitatii si de
pericole care apar: la voia intamplarii, iar in legatura cu inundatiile, se adopta o
atitudine fatalista, comunitatea rugandu-se sa nu apara evenimente ce pot produce
inundatii sau se pune accentul pe actiunile desfasurate in timpul evenimentului si
dupa producerea acestuia (redresare).
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Acest scenariu este valabil pentru comunitatile sarace, care nu dispun de fonduri
suficiente pentru investitii, dar in acelasi timp si pentru comunitatile ale caror lideri
nu au nicio initiativa concreta in acest sens, ci doar viziuni de viitor reduse (care se
rezuma la supravietuirea comunitatii, subzistenta ei, nu dezvoltarea acesteia).

Pentru a fi reziliente, comunitatile trebuie sa fie flexibile si obiectivele sa
aiba si ele un anumit grad de flexibilitate, pentru ca nu este posibil sa prevezi in
detaliu toate actiunile care pot aparea.

Provocarea consta in mentinerea unui echilibru intre obiectivele de mediu si
cele de dezvoltare economica, iar cele mai evidente sanse de reusita le-ar avea
scenariul numarul 1. Pentru ca acest viitor dorit sa devina certitudine, sunt necesare
o serie de actiuni. Metoda backcastigului ne poate ajuta sa identificam strategii,
actiuni, masuri prin care se poate ajunge la atingerea acestor obiective.
Backcastingul este o alternativa sustenabild pentru planificarea traditionala.

*** (O posibilitate ar fi mentinerea actualului sistem de protectie la
standardele corespunzatoare de functionare, in conditile in care nu ar exista
modificari importante in regimul precipitatiilor, iar o alta posibilitate ar fi luarea de
masuri in conditiile incertitudinii cu care de confruntam: incertitudine referitoare la
schimbarile climatice, indeosebi in regimul precipitatiilor, incertitudini cu privire la
caracteristicile populatiei: numarul populatiei, dezvoltarea asezarilor umane,
caracteristicile locuintelor sau a principalelor activitati economice; sau chiar
incertitudine cu privire la evolutia in timp a albiei raului, incertitudine care se
bazeaza pe modul in care a evoluat in timp albia raului Barzava si a celorlalte rauri
din vestul tarii.

De asemenea, o importantd deosebita o are incertitudinea cu care se
evalueaza riscul la inundatii, deoarece pentru acelasi teritoriu pot fi identificate
diferite niveluri de risc, in functie de modul in care este structurata problema, ca de
exemplu:

- In cazul in care digurile functioneaza la standardele pentru care au fost
proiectate, iar nivelul apei nu depaseste nivelul acestora, riscul este redus;
- In cazul in care apare o bresa in dig, apa va inunda acel teritoriu care in
cazul anterior era in categoria celui cu risc redus.
O data ce a fost identificat un anumit numar de masuri strategice, acestea trebuie
analizate in detaliu, pentru a selecta pe cea mai potrivita arealului de studiu.
In procesul de luare a deciziilor trebuie luate in considerare anumite praguri
(niveluri ale raului, brese in diguri etc), pentru a stabili daca masurile ce se doresc
adoptate sunt sau nu necesare: valoarea pagubelor inregistrate sa fie mult mai mica
decat costurile actiunilor de prevenire/adaptare.

4.5.6.1.Implementarea conceptului de ,sat albastru” pentru Gataia

Conceptul de ,sat albastru” se refera de fapt la anumite masuri de tip ,blue-
green” (engl.), care isi propun ca prin acordarea de mai mult spatiu pentru rauri sa
se reduca consecintele negative ale inundatiilor. Cele mai utilizate masuri sunt cele
care propun ca in cadrul unei unitati teritoriale sa fie proiectate structuri asemenea
unui lac sau sisteme de canale, care in timpul viiturilor vor fi acoperite de apa, fara
a produce consecinte negative cladirilor sau terenurilor arabile. Astfel, spatiile pe
care apa le va putea ocupa in timpul inundatiilor vor avea ca destinatie pasuni sau
fanete, paduri sau spatii de recreere si petrecere a timpului liber. Acest tip de
planificare se concentreazad atat asupra asigurarii de mai mult spatiu pentru rauri,
dar si asupra modului de utilizare a terenului sau a adaptarii cladirilor in cazul unui
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inundatii. Acest tip de interventie a fost propus de un grup de arhitecti, insa acelasi
concept este intalnit si in cazul orasului Tulsa, SUA (anexa 3).

In cazul asezdrilor, este indicat ca zonele rezidentiale, spatiile de
fnvatamant, cele administrative sau spitalele sa fie construite in zonele mai inalte
sau sa fie protejate prin diguri speciale (de pamant, sau temporare, din materiale
rezistente).

Inspirdndu-ne din modelul adoptat de autoritatile din Tulsa, si avand in
vedere faptul ca exista putine sanse ca cetatenii localitatii s& doneze anumite
terenuri pentru ca acestea sa fie utilizate ca bazine de receptie/stagnare a apei
pluviale, se poate impune o taxa pentru precipatii, raportatd la dimensiunea
proprietatii. Banii colectati din aceste taxe vor fi utilizati pentru a desfasura la nivel
local, in mod organizat, lucrarile necesare atingerii obiectivelor propuse. Pe langa
aceasta, se va crea si un spatiu mai agreabil locuitorilor, si avand in vedere
dezvoltarea localitatii ca urmare a cresterii economice, localitatea se poate extinde.
In acelasi timp, crearea unor astfel de incinte da posibilitatea renaturarii albiilor,
care poate avea ca si consecinta reducerea varfului viiturii. Orice modificare are un
efect de feedback la nivelul sistemului, putand exista atat raspunsuri negative sau
adaptarea si inglobarea transformarii.
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Fig. 4.30. Propunere de amenajare a teritoriului in localitatea Gataia: a) Pozitia in cadrul
localitatii, b) Pozitia in cadrul intravilanului extins; c). Masuri de tip blue-green propuse.
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in figura 4.30.c. sunt prezentate o serie de masuri propuse amenajarea
unor sectoare de diguri care sa protejeze locuitorii de eventualel ape mari sau
viituri, dat fiind cota redusa a terenului; amenajarea de zone umede si un iaz care
sa preia apele pluviale in arealul pedispus la inmlastinire

De-a lungul cursului principal si a afluentilor, frecventa si magnitudinea
inundatiilor a fost redusda (dar nu eliminatd) prin amenajarea digurilor.
Transformarea terenurilor agricole din arealul Ghertenis in spatiu de retentie a
viiturilor a redus frecventa inundatiilor in arealul Gataia, inundarea producandu-se
ca urmare a ruperii digurilor. Daca vor sa faca parte din solutie iar consecintele
negative sa fie minimizate sau chiar eliminate, activitatile umane trebuie sa se
adapteze si sa-si reduca impactul asupra sistemului natural. Modul de utilizare a
terenurilor va trebui sa se adapteze in functie de necesitati, iar spatiile verzi
(pasuni sau fanete) nu trebuie sa lipseasca din planurile de amenajare a unei
asezari. Aceste masuri trebuie puse in aplicare de catre persoanele responsabile de
planificarea teritoriului sau de catre arhitecti, putand reprezenta in acelasi timp si un
succes pe plan profesional al acestora in cazul in care proiectul lor a redus impactul
unui astfel de hazard.

M&suri de atenuare a debitelor: in cazul in care debitele inregistrate in
amonte, la statia hidrometrica Moniom, inregistreaza valori mari, atribuite unor cote
de atentie, iar debitele inregistrate pe afluenti inregistraza la randul lor valori
ridicate, atunci este necesara preluarea unui debit de apa de catre acumulari
laterale care sa nu puna in pericol locuitorii din aval. Debitul va fi preluat in primul
rand de compartimentul 1 al acumularii laterale nepermanente Ghertenis. In cazul in
care debitul calculat ar depasi capacitatea compartimentului 1, dar in acelasi timp sa
nu fie necesara punerea in functiune a compartimentului 2, atunci debitele ar putea
fi preluate de acumularile propuse in aval de acumularea Ghertenis. Utilizarea
terenului este de pasune, iar pagubele produse ar fi mai mici decat pagubele
produse culturilor agricole aferente compartimentului 2. Compartimentul 2 Ghertenis
va fi pus in functiune in cazul in care este necesar.

Astfel in localitatea Gataia se va inregistra un debit aferent unui nivel situat

sub nivelul maxim admis
Qa = Qnat — Qaam (4.3)

unde: Qg - debitul instalat al derivatiei
Qnat— debitul maxim cu probabilitatea corespunzatoare efectelor de
aparare urmarite
Qadm — debitul maxim admisibi in albie aval de derivatia propusa
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Fig. 4.31. Atenuarea debitelor undelor de viitura pe sectorul Moniom-Gataia
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Fig. 4.32. Propunere de amenajare a teritoriului in sectorul Ghertenis - amonte Gataia ca
masura de atenuare a debitelor in sectorul Gataia
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O consecintd directa a punerii in valoare a noi terenuri agricole in luncile
inundabile a avut ca efecte negative cresterea importantd a debitelor undelor de
viitura. Noul concept de amenajare a cursului de apa are la baza principiile
dezvoltarii durabile si porneste de la ideea ca raurile si coridoarele acestora
formeaza ecosisteme complexe care includ terenurile adiacente, flora si fauna si
cursurile de apa. Aceste ecosisteme depind de regimul cursurilor de apa in care
debitele, transportul sedimentelor, temperatura apei si alete variabile au un rol bine
definit. In cazul producerii unor modificari ale acestor variabile fata de valorile
existente in mod natural echilibrul este dereglat.

Masuri structurale de amenajare propuse: repozitionarea digurilor,
redeschidere meandrelor, refacerea cursului natural inAcazuI albiilor regularizate;
crearea de zone tampon; amenajarea zonelor umede.In figura 4.30 b. se poate
observa faptul ca terenurile aprobate pentru extinderea intravilanului orasului Gataia
sunt in apropierea cursului de apa Barzava, asadar intr-un areal cu vulnerabilitate
mare. O masura in vederea reducerii vulnerabilitatii ar fi extinderea intravilanului in
localitatea Sculia (fig. 4.33), unde altitudinea este mai mare, arealul putand fi
aparat in mod natural de debite si niveluri mari ale raului Barzava.

De asemenea s-a propus repozitionarea digurilor in unele sectoare la o
distanta cat mai mare fata de albia minora a raului, pe baza analizei unor conditii de
referinta sau masuri de deschidere totala a albiei majore si construirea de diguri de
contur pentru apararea localitatilor sau terenurilor cu valoare economica sau sociala
ridicata.

spatiu_ (dups aktitudine)
B existent 0
propus (fara restrict) a
77/ .
777 propus curesrict do consinare; ]

diguri propuse

Fig. 4.33. Propunere de amenajare a teritoriului in sectorul Sculia ca masura de reducere a
vulnerabilitatii

Printre avantajele repozitionarii digurilor pot fi mentionate:
- crearea unui spatiu vital prin dezvoltarea albiei majore a cursului de apa in
care acesta sa-si poata manifesta dinamica;
- dezvoltarea biodiveritatii ecosistemelor riverane;
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- refacerea legaturii dintre freatic si apele de suprafatd in zonele dintre
digurile repozitionate;

- reducerea efectelor de dezatenuare in perioadele de ape mari; reducerea
proceselor de eroziune in albie.

Redeschiderea meandrelor se utilizeaza pentru a aduce la o stare cat mai
buna a apelor un corp de apa care a fost modificat antropic prin taierea unui/unor
meandre in scopul regularizarii albiei, cu conditia ca acolo sa se fi pastrat vechile
albii meandrate. Crearea de zone tampon are ca scop mentinerea integritatii
functiilor raului, reducerea poluarii, crearea de habitate si chiar stabilizarea
versantilor. O zona tampon reprezintd o zona cu vegetatie, de regula arbori sau
arbusti, dar si alte specii de plante, de-a lungul unui curs de apa. Masurile de
amenajare a zonelor umede pot fi utilizate in cazul terenurilor cu soluri de clasa
inferioara, in cazul incintelor indiguite sau a acumularilor laterale permanente.
Dezavantajul acestui tip de masura il constituie costurile de investitii ridicate, dar
care se estimeaza a fi amortizate intr-o perioada relativ scurta.

4.5.6.2.Bariere in atingerea obiectivelor propuse

Prevenirea si protectia impotriva inundatiilor trebuie sa fie o responsabilitate
comuna, sa fie realizatd pe baza unei strategii bine formulate, nu in functie de niste
hotarari luate pe moment pentru a proteja comunitatile sau a evolutia evenimentului
pe mana hazardului. Pentru ca masurile adoptate sa fie eficiente, este necesara
adoptarea unor masuri pe termen lung, insa nu trebuie neglijate nici actiunile pe
termen scurt, iar ca tip de masuri trebuie imbinate mdsurile structurale cu masuri
nonstructurale. In timp ce masurile structurale isi propun reducerea extinderii, cele
nonstructurale vizeazd capacitatea de a face fata unui eveniment.

Imbunatatirea capacitatii de transport a albiei majore sau capacitatii de
retentie a apei este de preferat fata de amenajarea de diguri, pentru ca in cazul in
care apare o bresa intr-un dig sau apa depaseste nivelul acestora, inundatia poate fi
mai grava decat in cazul in care nu ar exista diguri.

In acest caz este utila analiza cost-beneficiu, tocmai pentru a evalua
impactul diferit al inundatiei in diferite conditii date si in cazul in care se adopta
anumite masuri.

O serie de inconveniente care ar putea sta in atingerea acestor obiective ar fi:

- Lipsa unei legislatii corespunzatoare;

- Lipsa fondurilor necesare pentru dezvoltarea unor proiecte propuse;

- Reticenta din partea autoritatilor sau a inginerilor sau a persoanelor
responsabile cu planificarea dezvoltarii bazinului hidrografic;

- Imposibilitatea dezvoltarii proiectelor ca urmare a existentei unor factori
poluatori (halde de steril, soluri contaminate) sau a unor obiective care nu
pot fi mutate din cauza costurilor mult prea mari necesare relocarii (cartiere
rezidentiale, spatii industriale etc).

O parte din costurile ridicate sunt reprezentate de costurile cu forta de
munca, materiale de constructie, utilaje sau terenuri. In cazul unor proiecte care
presupun relocarea partiald sau totald a asezarilor, se impun costuri suplimentare
pentru cumpararea caselor si terenurilor care vor fi inundabile, costuri pentru
demolarea locuintelor si costuri pentru achizitionarea de noi terenuri si construirea
de noi asezari. Exista situatii (in cazul relocarii asezarilor din cauza extinderii
exploatdrilor miniere) in care au fost identificate tranzactiondri speculative de
proprietati, care au influentat ascensiunea preturilor. Trebuie evitat asadar acest
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lucru iar anumite aspecte trebuie abordate in mod eficient: evaluarea corectd a
proprietatilor si platirea pretului corect.

Cercetatorii si inginerii au un rol important in reducerea hazardelor naturale:
fmbogatirea cunoasterii stiintifice si a tehnologia, indrumarea factorilor de decizie in
elaborara strategiilor de planificare si dezvoltare, transferul de cunostinte catre
publicul larg.

Este tot mai evident faptul cd@ managementul dezastrelor naturale trebuie
inlocuit cu o abordare integrata, iar toate masurile luate pentru minimizarea
pagubelor trebuie sa fie pregatite inainte de aparitia evenimentului. Prin intermediul
managementului integrat, se pune tot mai mult accentul pe cei 4 P (planificare,
prognozd, pregatire si prevenire), dar si pe actiunile de salvare, ajutorare, refacere
si reconstructie.

Cooperarea regionala si internationala este extrem de importantd pentru
reducerea pierderilor in timpul unui eveniment, in special in cazul comunitatilor sau
tarilor sarace.
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5. CONCLUZII

5.1. Concluzii generale

Raurile, si in general apa, sunt elemente care modeleaza peisajul:
modelarea - ca proces fizico-geografic, dar si modelarea ca modalitate de
amenajare a teritoriului, a organizarii retelei de asezari, infrastructurd, lucrari
hidrotehnice. In acelasi timp, raul devine un pericol pentru asezarile situate in
arealele inundabile, atunci cand debitul normal este depasit.

Dupa secole de luptd pentru a tine apa sub control, in interiorul unor diguri,
politicile actuale (Directiva Cadru la Inundatii 2007/CE/60) cer convietuirea cu apa si
mai mult spatiu pentru rauri. Aceasta tendinta vine tocmai ca urmare a cercetarilor
indelungate, in care s-a observat ca lucrarile de tipul digurilor, regularizarilor de albii
si acumularilor laterale pot sa agraveze atat de mult evolutia normala a unei viituri,
iar ceea ce s-ar putea atenua prin ldsarea libera a raului ar putea cauza mult mai
multe pagube prin intermediul indiguirilor.

In Europa, tendinta managementului inundatiilor este de a inlocui masurile
de aparare impotriva inundatiilor cu o abordare integratda a inundatiilor, care ia in
considerare atat probabilitatea inundarii, cat si potentialele consecinte ale inundarii.
Se asteaptd ca atdt modificarile climatice, cat si dezvoltarea socio-economicad, in
special in luncile raurilor, sa conduca la cresterea pagubelor din cauza inundatiilor.

Cresterea impactului inundatiilor asupra comunitatilor se datoreaza in
special modificarilor climatice, care sunt raspunzatoare de cresterea frecventei si
magnitudinii inudatiilor, dar si ca urmare a dezvoltarii in arealele inundabile, in
special in luncile raurilor. Nivelul de risc poate pentru o anumita unitate spatiala nu
este static. El poate diferi in functie de modificarile mediului natural (schimbari
climatice, schimbarea albiei raului) sau din cauza interventiilor antropice (masuri de
management al riscului la inundatii). Schimbarea consecintelor inundatiilor se
bazeaza pe modificarea receptorilor sau a sursei si modului de propagare a
inundatiilor.

Aceasta idee de amenajare a raului Barzava poate ca nu reprezinta exact
ceea ce eram obisnuiti sa vedem, poate ca banii necesari pentru efectuarea
masurilor propuse depasesc cu mult costurile necesare unor amenajari de tip
structural mult mai ieftine (dar nu neaparat sustenabile), insa trebuie avuta in
vedere incertitudinea legata de schimbarile climatice, care se manifesta de cele mai
multe ori prin schimbarea caractersticilor precipitatiilor. Sunt din ce in ce mai
frecvente zile cu cantitati deosebite de precipitatii, care se apropie de media lunara
si pot sa cauzeze inundatii. Modul de exploatare al raului si al teritoriilor adiacente
este un alt factor ce influenteaza extinderea inundatiilor, asadar sunt necesare si aici
schimbari de abordare a planificarii. Evaluarea zonelor sensibile la inundatii
constituie o problema de actualitate si este abordata frecvent atat pe plan national,
cat si international, Tncercdndu-se sa se gaseasca cele mai bune strategii si solutii
de management integrat a acestora.

Lucrarea a fincercat sa raspunda la probleme legate de identificarea
inundabilitatii si la gasirea unor masuri de planificarea pentru reducerea impactului
inundatiilor pentru sectorul Ghertenis - aval Gataia. Masurile propuse sunt in
concordantd cu cerintele legislatiei Uniunii Europene si Romaniei cu privire la
managementul inundatiilor, ce promoveaza acordarea de mai mult spatiu pentru
rauri si convietuirea cu inundatiile.
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in cadrul cercetérii a fost urmarit3 atingerea anumitor obiectivele si anume:
- identificarea arealelor inundabile din diferite sectoare ale raului Barzava
- evaluarea consecintelor inundatiilor produse in perioada 2000-2010 asupra
populatiei, bunurilor si a mediului inconjurator;
- analiza riscului la inundatii ca un model SPRC si prezentarea unor masuri si
actiuni prin care se urmareste reducerea consecintelor inundatiilor prin
modificarea receptorilor sau a modului de propagare a inundatiei.

5.2.Continutul tezei

Lucrarea ,Planificarea integrata a teritoriului in conditii de incertitudine a
riscului la inundatii” este structurata pe 5 capitole.

In capitolul 1. Introducere este prezentata problematica generala privind
managementul inundatiilor, obiectivele cercetarii si modul de desfasurare a
cercetarii.

Capitolul 2. Aspecte conceptuale privind formarea inundatiilor si
consecintelor acestora este de fapt o sinteza bibliografica a cercetarilor in
domeniul managementului inundatiilor, evidentiind factorii care conduc la formarea
undei de viitura, inundatiile si managementul inundatiilor. Se pune accentul pe
definirea riscului la inundatii ca un model sursa-cale de propagare-receptori-
consecinte, evidentiind ca o modificare In cadrul componentelor SPR va conduce la
modificari asupra consecintelor inundatiilor; astfel se poate reduce impactul
inundatiilor sau poate fi amplificat, in cazul in care masurile luate nu sunt cele
corespunzdtoare. Pentru a putea combate efectul daunator al inundatiilor este
nevoie de cunoasterea cauzelor aparitiei acestora spre a putea interveni asupra
acelor factori cu scopul de a atenua dezastrele provocate. Rezilienta comunitatilor
este un factor important care trebuie luat in calcul, ea definind atat capacitatea de a
face fatd unui eveniment, dar si modul in care este inglobatd schimbarea. De
asemenea sunt analizate si practicile de management la inundatii, subliniind
importanta managementului integrat al inundatiilor si importanta planificarii n
contextul managementului integrat al inundatiilor. in conformitate cu Directiva
Cadru la Inundatii se pune accentul pe alocarea de mai mult spatiu pentru rauri si
pe convietuirea cu inundatiile.

In capitolul 3. Modelarea hidrodinamica a curgerii intr-un bazin
hidrografic este tratata importanta SIG in modelarea inundatiilor si sunt tratate
principalele tipuri de miscari ae lichidelor cu suprafata libera si relatiile matematice
care le descriu, deoarece sunt necesare sotware-urilor de modelare hidrodinamica
de tipul Mike 11 sau HEC-RAS. Utilizarea hartilor in vizualizarea hazardului,
vulnerabilitatii si riscului poate fi utila in procesul de planificare, pentru ca prin
caracterul lor hartile sunt orientate spre aplicare. Sunt exemplificate modelari ale
inundabilitatii utilizdnd modulul HEC-GeoRAS din cadrul ArcGIS si modelul HEC-RAS
pentru sectorul Bocsa de pe raul Barzava si o modelarea hidrodinamica pentru
acelasi sector cu ajutorul Mike 11. Au fost evidentiate in detaliu etapele necesare
modelarii hidraulice a unui bazin hidrografic la inundatii, iar rezultatele, cat si
etapele premergatoare,sunt redate sub forma de planuri, harti, sectiuni
transversale, benzi inundabile ce prezintd adéancimea apei rezultata. Ca date de baza
s-au folosit harti si ortofotoplanuri cu amplasamentul interesat. Pentru trasarea
retelei hidrografice s-au folosit ortofotoplanurile si modelul digital al terenului.
Sectiunile transversale au rezultat prin unificarea datelor extrase din modelul digital
cu cele masurate in teren.

Ca si conditii la limita s-au folosit debitele cu probabilitdtile de depasire de 1%.
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Capitolul 4. Bazinul hidrografic Barzava — modelarea inundabilitatii si
masuri de management integrat al riscului la inundatii este dedicat studiului
de caz, In prima parte concentrandu-se pe prezentarea principalilor factori
determinanti ai formarii resurselor de apa si scurgerii apei in cadrul bazinului
hidrografic Barzava. De asemenea sunt prezentate principalele viituri si a pagubelor
inregistrate in ultima perioadda de timp, aceste valori fiind primul pas in analiza
vulnerabilitatii. Partea a doua a capitolului se axeaza pe analiza integrata a riscului
si pe elaborarea de scenarii de planificare pentru sectorul Ghertenis-aval Gataia,
prezentandu-se unele masuri pretabile pentru acest areal. Coreland pagubele
inregistrate cu directiile urmarite de legislatia in vigoare, masurile propuse constau
in alocarea de mai mult spatiu pentru rauri si convietuirea cu inundatiile.
Implementarea masurilor propuse poate fi dificila, iTnsa pentru a reduce impactul
inundatiilor, sunt de preferat masuri sustenabile, pe termen lung. Abordarea prin
scenarii bazate pe prognoza sau backcasting a primit intotdeauna atentie din partea
cercetatorilor, iar managementul inundatiilor trebuie sa puna tot mai mult accent pe
aceasta abordare, pentru alegerea celor mai bune solutii.

Capitolul 5. Concluzii, contributii si perspective descrie pe scurt
problemele abordate in cadrul lucrarii pundnd in evidenta contributiile personale si
elementele de originalitate precum si orientarile pentru cercetarile ulterioare

5.3. Contributii originale

Lucrarea abordeaza un subiect de actualitate, abordénd probleme referitoare
la evaluarea zonelor inundabile, intocmirea unei analize hazard la inundatii si
propunerea unor scenarii de planificare a teritoriului in scopul reducerii riscului la
inundatii. Cu cat modelele rezultate in urma modelarii inundatiilor ofera rezultate
mai apropiate de realitate, cu atat analiza hazardului va fi mai corectd, iar
consecintele inundatiilor vor putea fi reduse fintr-un mod adecvat, potrivit cu
caracteristicile arealului de studiu. Obiectivele urmarite si rezultatele obtinute in
studiu se integreaza in cadrul general si actual al legislatiei nationale si europene
privind inundatiile, elementul definitoriu fiind reducerea impactului inundatiilor.

Elementele originale privind problematica abordata in cadrul lucrarii
,,Planlﬂcarea integrata a teritoriului in conditii de incertitudine la inundatii” sunt:

analiza bibliografiei de specialitate si sintetizarea informatiilor referitoare la

managementul inundatiilor si planificarea teritoriului in vederea reducerii
consecintelor negative ale inundatiilor;

- caracterizarea complexa a bazinului hidrografic Barzava si a viiturilor care au
produs pagube importante in ultima perioada de timp;

- modelarea inundabilitatii cu ajutorul mai multor software-uri de specialitate;

- sintetizarea privind alegerea celor mai potrivite masuri ce pot fi aplicate la
nivelul arealului de studiu, pentru a reduce impactul inundatiilor;

- propunerea unor masuri pentru reducerea impactului inundatiilor in arealul
de studiu ce pun accentul pe renaturarea albiilor raurilor;

- elaborarea unor scenarii (directii) posibile de dezvoltare pentru orasul

Gataia, in functie de modul de evolutie al societdtii si al elementelor

climatice.
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5.4. Directii de cercetare pentru viitor

Domeniul in care a fost elaboratd lucrarea de doctorat este de mare
actualitate si reprezinta o problema majora a societatii umane, astfel incat ofera
multe posibilitati cercetarilor ulterioare.

Directiile de cercetare pentru viitor legate de evaluarea, analiza si
planificarea zonelor sensibile la inundatii se pot grupa astfel:

- dezvoltarea de modele conceptuale, completate de programe si/sau module
de calcul

- pentru evaluarea riscului la inundatii, pe baza analizei vulnerabilitatii la
inundatii a diferitelor zone;

- optimizarea colectarii de date privind propagarea viiturilor;

- Intocmirea unei metodologii de evaluare a zonelor sensibile la inundatii;

- dezvoltarea de algoritmi noi de calcul al propagarii viiturilor in bazine
hidrografice;

- integrarea tuturor actiunilor de protectie impotriva efectelor inundatiilor in
planuri de dezvoltare durabild, incluzand aspecte sociale, economice si de
mediu;

- dezvoltarea continuda a cooperarii colectivitatilor ca Tintreg si a
persoanelor/autoritatilor implicate in gestiunea riscului la inundatii.
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Cantitatea lunara si anuala de precipitatii (I/m?) la statia meteorologicd Semenic (2000-2012)

Anul I II III IV \" VI VII VIII IX X XI XII anual
/ a
luna
2000 142. 41.4  93.7  125. 74.8 11.9  115.6 41.5 96.5 7.9 31.8 747 857.6
4 4
2001 47.9 76.7 111. 138. 75.9 254.3 131.4 33.9 360.4 41.3 96 62.6 1430.4
3 7
2002 59.5 30 37.1 40.4 112.4 104.4 188.2 200.9 112.4 111.3 54.1 51.8 1102.5
2003 99.6 28.1 19.1 76 153.9 32.5 138.6 34.8 103.9 129.7 22.9 26.8 865.9
2004 119. 76.3 34.2 60 89.1 57.8 110.6 168.4 84.6 59.3 140 44 1043.4
1
2005 103. 92.2 53.5 146. 196.9 126 174.4 183.9 93.4 46.8 63.8 104. 1384.7
4 3 1
2006 43.3 76.4 86.6 98.4 145.3 161 129.4 422.8 31 26.6 43.2 29.2 1293.2
2007 104. 79.8 82.9 6.1 188.8 162.6 59.6 141.6 188 103 91.3 35 1243.5
8
2008 92.2 23.5 103. 71.6 107.6 106.8 165.2 37.8 139.9 113.3 107. 115. 1184.5
7 7 2
2009 55.3 92.1 135. 18.2 64.6 194.4 162.2 78.2 22.8 125 181 81.3 1210.9
8
2010 109. 120. 128.
95.5 7 86.1 2 286.9 191.3 211.4 70.4 138.9 48.5 1 158 1645
2011
53.7 38.3 28.2 59.3 89.9 120.1 261.5 11.8 12.2 44.5 2.3 87.1 808.9
2012 132. 101. 232.
9 5 45.3 1 209.1 110.8 181.8 24.4 62 114.8 46.5 63.1 1324.3
Medi 88.4 66.6 70.5 91.7 138.0 125.6 156.1 111.5 111.2 74.76 77.5 71.7 1184.2
a 3 2 8 5 9 8 5 7 3 9 9 6 2

Cantitatea lunara si anuala de precipitatii (I/m2) la statia meteorologica Resita (2000-2012)

Anul/ I II II1 IV v VI VII VIII IX X XI XII anual
a
luna
2000 51.5 21.2 58.5 73.8 54.1 12.3 25.2 31.2 62.5 1 14.3 37.8 443
2001 37.7 34.3 63.5 113. 79.3 198. 53.9 39.6 183. 28.4 65.2 32.2 929.9
4 7 6
2002 16.4 10.8 12.3 30.7 37.2 109. 133. 102. 70.1 70.1 44 72.8 709.7
6 2 5
2003 76 16.1 7.7 51.7 85.6 17.4 157. 11.4 90.9 156. 27.4 23 721.2
2 8
2004 112. 60.9 20.9 71.6 70.4 49.2 104. 50.2 65.4 56.2 129. 45.3 836.1
5 2 3
2005 48.3 72.2 38 205. 121. 78.7 122. 181 77.6 34.6 32.1 88.9 1100.5
3 2 6
2006 26.7 52.7 59.9 139. 67.8 128. 63 188. 12.2 14.4 47.2 30.8 830.6
2 6 1
2007 80.5 76.6 79.7 13.2 131. 98.2 31.8 72.7 116. 92.2 75.8 36.3 903.6
8 8
2008 51.4 23.3 102. 81.6 78 78.4 70.6 45.8 73.8 64.8 82.5 83 835.8
6
2009 52.7 95.6 52.8 19.1 40 154. 61.6 53.8 6 125. 87.9 92.5 842.6
8 8
2010 154. 125.
66.5 68.7 41.9 69 6 6 109 45 40 39 43.7 78.5 881.5
2011 101. 195.
40.5 43.1 28.3 47.2 2 73.6 6 5.4 14 27.4 0.8 75.6 652.7
2012 105. 137.
94.1 46.9 25.3 4 4 26.8 60.4 11.2 32.4 87.6 25 77.3 729.8
Media 58.0 47.8 45.4 78.5 89.1 88.6 91.4 64.4 65.0 61.4 51.9 59.5
6 8 9 5 2 1 1 5 2 1 4 4 801.48
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Cantitatea lunara si anuald de precipitatii (I/m2) la
(2000-2012)

statia meteorologica Banloc

Anul/ I II III v \") VI VII VIII IX X XI XII anuala

Luna
2000 23.6 10.3 45.4 33 42.2 33.1 29 6.1 33.3 2.8 12.4 26.1 297.3
2001 22.3 31.1 45.7 110 40.9 149.6 51.4 25.2 155.5 23.5 64.3 13.7 733.2
2002 5.7 10.9 7.7 16.2 47.1 74.6 1189 1284 49.4 57.9 28.9 68.8 614.5
2003 56.9 19.1 7.7 31.6 51.8 47.2 85.6 18.6 67.6 117 32.7 20.2 556
2004 55.5 35 19 44.2 34.7 43.8 61 84.5 33.4 44 126 49.4 630.5
2005 37.3 76 27.9 105.9 32.9 54.8 160.4 253.9 53.3 16.3 12.3 84.2 915.2
2006 23.6 38.6 64.7 77.3 34.6 102.3 15.5 133.9 9 16.8 27.2 31.4 574.9
2007 39.9 77.4 64 0.4 66.6 56.4 22.3 83.3 65.2 79 85.5 23.4 663.4
2008 21.9 8.7 56.8 58.9 57.2 72.6 21.9 29.9 54.8 13.8 55.1 59.4 511
2009 42.9 38.6 50.8 8.8 42.7 115.6 115.2 56.9 0 87.2 97.8 86 742.5

2010
50.3 70.4 34.3 37.9 84.6 48.3 29.8 52.3 30.1 38.2 45.9 51.5 573.6

2011
38.3 41.1 23 23.7 70.6 40.6 141.8 22.2 13 42.8 0.4 34.4 491.9

2012
64.7 61.6 6.6 59 55.2 18.2 120.6 4.8 19.8 61 23.6 65.3 560.4

Media
37.15 3991 3489 46.68 50.85 65.93 74.88 69.23 4495 46.18 47.08 47.22 604.95
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Masuri propuse in PPPDIB pentru BH Barzava

Raul Localitatea Tipuri de lucrari Capacitati
Resita Zid mal stdng P517-P495,
P493-P485; P453-P449; P447-
P416
Zid mal drept: P507-P471;
Barzava P484-P465; P452-P415
Bocsa Suprainaltare dig mal drept
P379-P371 - P369; P347-P353
Suprainaltare dig mal stang | - 11.782 km
P373-(P371-100 m); P343- dig nou
(P342+100 m); (P338-50m)- - 37.469 km
(P338+65m) suprainaltare
Supraindltare zid mal stadng | diguri
(P371-100 m) - P379; P3344- - 20.345 km
P343; (P342+100m)-(P338-50 | zid de sprijin
m)
Berzovia Dig mal stang P278-P269
Sosdea Suprainaltare dig mal stang
P208-P180; P175-P172
Supraindltare dig mal drept
P182-P190
Gataia Dig mal stang p165-P155
Dig mal drept P164-P157
Dig mal stang P104.74 - P166
Berecuta. Suprainaltare dig mal stang
Manastire. P104-P101. P99-P96;
Sangeorge. Dig mal stang P84-P78.
Rovinita Mare | Suprainaltare dig mal stang
(P70+130)-(P67-40) ;
(P65+45)-(P64-65); (P63-60)-
(P62-80); (P59+125)-(P57-
75). P48-P46;
Suprainaltare dig mal drept
(P77-P45)
Denta Dig mal stang P30-P27
Birdanca Birda Suprainaltare dig mal stang | - 4.073 km zid
P58-P54 de sprijin
Supraindltare dig mal sténg | - 9.736 km
P54-P44-P42-P25 suprainaltare
Deta Zid beton ambele maluri P21- diguri
P12
Zid beton mal sténg P12-P10
Barzavita Resita Zid mal drept P1-P11 - 2.034 km zid
Zid mal sténg P1-P6+50 m de sprijin
Secu Secu Zid din beton P17-P28 - 1.388 km zid
de sprijin
Valea Mare | Resita Zid beton P1-P9 - 1.583 km zd
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de sprijin
Valea Resita Zid beton mal stang P1-P11 - 1.077 km zid
Doman de sprijin
Fizes Doclin Zid mal stang + mal drept | - 0.909 km zid
P76-P83 de sprijin
Moravita Bocsa - 3.427 km zid
Zid ambele maluri PO-P4; de sprijin
Suprainaltare zid ambele - 0.857 km
maluri P4-P6. suprainaltare zid
Zid (parapet) ambele maluri | de sprijin
P6-P9
Peroscova Suprainaltare dig mal stang - 2.549 km dig
Moravita_N P0.1-P27. Suprainaltare dig nou
mal drept P0.8-P27. -1.115 km zid
Dig mal stang P27-P28 de sprijin
Butin Dig mal drept P39-P424+300m |- 22.040 km
Semlacu Mic Dig mal stang P54-P57 suprainaltare
Semlacu Mare | Dig mal stdng P61-P64 diguri
Semnita Latunas Zid mal drept P44-P37. - 4,575 km zid
Zid mal stang P44-P38 de sprijin
Terova Terova Zid mal stang P19-(P11-50); - 2.101 km zd
Zid mal drept (P17.5-80)- | de sprijin
(P11.5-50)
Vaita Perosova Dig mal stang P0O-P5 - 1.09 km dig
nou
Vornic Ramna Dig mal stang P0O-P5. - 1.331 km dig
Zid mal stang P5-P16; nou
Zid mal drept P16-P12; - 5.387 km zd
Zid mal drept 1=200 m in | de sprijin

amonte de P16
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Masuri de reducere a impactului inundatiilor in orasul Tulsa, SUA

Tulsa, un exemplu de management eficient al arealelor inundabile si a
atenuarii hazardului la inundatii (sursa: www.cityoftulsa.org)

Orasul Tulsa din statul Oklahoma, Statele Unite al Americii este un exemplu
elocvent de management eficient al inundatiilor si de reducere a hazardului la
inundatii. Tulsa este numit ,cel mai american oras al Americii”, iar aceasta o
demonstreaza varsta, rasa, veniturile si atitudinea cetatenilor; orasul o piata de
testare pentru noi produse, iar daca acestea functioneaza in Tulsa, inseamna ca
vor avea succes si in altd parte. De asemenea, problemele legate de inundatii
caracteristice orasului reprezinta probleme si ale altor orase din America.

Orasul Tulsa s-a dezvoltat in lunca raului Arkansas, iar problemele legate de
inundatii au devenit tot mai frecvente. Pana in 1970, raspunsul la aceste
probleme a fost cel traditional (activitati de raspuns pentru situatii de urgenta,
recuperare, reconstructie si refuzul posibilitatii ca un eveniment asemanator sa
aiba loc. Masurile de protectie ofera un fals sentiment de securitate, care a
condus la dezvoltarea constructiilor in luncile raurilor sau in campiile inundabile.
Inundatiile au continuat sa producd pagube materiale, iar managementul
deficitar al dezvoltarii a facut posibila implicarea comunitatii, aceasta incercand
astfel sa opreasca dezvoltarea in arealele vulnerabile (si chiar demolarea a 33 de
case din zona inundabila).

O data cu inundatiile din 1976 au inceput sa fie elaborate si primele politici de
management al inundatiilor, noi reglementari in domeniul drenajului si al
construirii, instituirea sistemelor de alertd si avertizare si planificarea dezvoltarii.
In 1978, orasul a primit dreptul de control al peisajului (inclusiv a luncilor si a
raurilor), prin adoptarea unei ordonante, iar de atunci masurile (nonstructurale)
adoptate s-au axat pe corectarea cauzelor care conduc Ala consecinte negatice,
inclusiv prin demolarea celor mai vulnerabile cladiri). In urma inundatiei din
1984 s-a luat constatat ca fiecare cetatean contribuie la producerea inundatiilor,
deci fiecare ar trebui sa plateasca pentru a preveni evenimentul, adica sa
contribuie

e gentru a construi un oras inai sigur.

F|g A. AmenaJarea parcuIU| Centennlal Tulsa, pentru a stoca apele pIuwaIe, in acela$i>
timp putand fi utilizat si ca spatiu de agrement (sursa: https://www.google.ro/maps/)
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Trei ani mai tarziu, a inceput colectarea taxelor* pentru a pune fin aplicare
planurile de control al inundatiilor. In 1986, bresele aparute la barajul Keystone
au condus la inundarea comunitatilor din aval, iar in Tulsa aparitia breselor intr-
un dig privat a cauzat pagube de 1,3 milioane de dolari unui numar de 64 de
cladiri.

Aceste evenimente au subliniat si mai mult necesitatea unui program complex
de management al inundatiilor, care sa se deruleze pe intreg bazinul hidrografic,
incepand de la izvor si pana la varsare. In prezent, programele de management
al inundatiilor se bazeaza pe integrarea sistemului natural, ce include
managementul bazinului si fonduri special alocate pentru intretinere si
interventii. Daca pana la inundatiile din 1984, in Tulsa existau 57 de iazuri
pentru stocarea apelor pluviale. Pana in anul 2000 erau deja 85 de bazine de
retentie a apei din precipitatii, plus alte masuri administrate si intretinute de
oras.

Taxele incasate de la fiecare consumator, taxe din venituri pe vanzari sau de
emitere de obligatiunisunt utilizate pentru finantarea proiectelor de management
al inundatiilor, precum proiectele ce vizeaza drenajul apelor pluviale, achizitia
de terenuri pentru a construi noi bazine de retentie a apei, Imbunatatiri ale
drenajului bazinului etc. Taxele pentru apa meteorica sunt folosite in special
pentru intretinerea sistemelor de canalizare, statii de pompare, rigole, santuri.
Sedimentele si materialele depuse care pot bloca scurgerea apei in canale sau
bazine de retentie sunt inlaturate periodic, pentru a mentine aceste sisteme in
limitele normale de functionare.

O data ce orasul detine terenurile, acestea sunt scoase de pe piata terenurilor si
sunt folosite pentru o larga varietate de activitati, in special spatii verzi pentru
recreere sau zone pentru stocarea si drenajul apei.

* Taxele consumatorilor rezidentiali — 5,43 $/luna (1 ESU**)

Taxele consumatorilor comerciali, industriali sau locuinte multifamiliale-5,43 $/lund pentru fiecare ESU**

**ESU (Equivalent Service Unit) - este un indice care reflectd costul anual proiectat pentru intretinerea a
aproximativ 250 m? (2650 square foot) ai unei proprietati

Fig. B. Spatii de retentie a apelor pluviale in Centennial Park, Tulsa (Sursa:
https://www.cityoftulsa.org/city-services/flood-control.aspx)
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